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RESUMEN

Este proyecto se centra en el diseiio hidraulico y de los elementos mecanicos de una central
minihidroeléctrica a rehabilitar en la localidad de Torre de Babia, Ledn (Espafia).

Los pasos que se han seguido en el proyecto son los siguientes:

e Determinacion de las condiciones hidraulicas de operacién (caudal nominal y salto
neto nominal). A partir de estas condiciones se podra elegir el tipo y tamafio de la
turbina a instalar.

e Dimensionado de los distintos elementos mecénicos de la central.
e Elaboracién de los planos de dichos elementos mecanicos y de la instalacion.
e Estudio ambiental.

e Presupuesto y estudio econdmico.

De los caudales mensuales de salida, se obtuvo que el caudal que maximiza el volumen
turbinado durante el afio hidraulico es de 0.7 m3/s. Para acotar el salto neto, se realizd una
nivelacion y se calcularon las diferencias de cotas de cada elemento de la central.

Con el caudal y la altura neta se determind que el tipo de turbina mas adecuado para la
central de Torre de Babia es una turbina de flujo cruzado o Michel-Banki de 40 kW.

Se dimensiond el espesor de la tuberia forzada y de la camara espiral, se calcularon los
esfuerzos que tendria que soportar la obra civil (presion en la brida de entrada, y
conexiones).

Se elaboraron los planos de implantacién de la central y de ejecucidon de componentes
empleando el programa AutoCAD® 2015. En ellos queda reflejada la forma y dimensiones
del rodete, el distribuidor, el tubo de aspiracién junto con el adaptador de seccion.

Mediante el estudio ambiental se concluyd que la rehabilitacién de la central de Torre de
Babia supone un impacto minimo. Al ser de una potencia reducida no necesita un espacio
amplio para ser instalada y el impacto sénico es despreciable, pues se elimina con las
paredes del edificio y el ruido ambiente natural. El impacto paisajistico también es leve al
aprovechar unas instalaciones ya existentes en su mayoria.

El presupuesto incluye la totalidad del equipamiento, ingenieria, delineacién, montaje,
controles de calidad y puesta en servicio. El total asciende a 82,643.81 €, IVA incluido.

El estudio econdmico evalla la rentabilidad que puede proporcionar la instalacién de Ia
central minihidroeléctrica de Torre de Babia. Para ello fue necesario determinar, en primer
lugar, el nUmero de horas en los que la central funcionaria al haber un caudal superior al
minimo técnico. Se obtuvo, para el aino medio representativo, que la central podria
funcionar durante diez meses al afno. La energia producida durante ese tiempo, junto con
el precio del kWh de la tarifa regulada para centrales minihidroeléctricas, proporciona los
ingresos anuales obtenidos de la venta de electricidad.



ABSTRACT

The aim of this project is to design de hydraulic and mechanic components of a
hydroelectric power station to be restored in the locality of Torre de Babia, Ledn (Spain).

The actions to be done in this project are de following:

e Determination of the nominal operation factors (Flow, useful high). These will be
used to define the type and dimensions of the hydraulic turbine.

e Measurement of the mechanical components of the power station.
e Work out of the plans of those components and the overall installation.
e Environmental evaluation.

e Budget and economical evaluation.

The flow of maximum turbined volume was obtained from the monthly flow rates. The
optimal flow value calculated was 0.7 m3/s. Also, to obtain the clear high was necessary to
level out the highs of several points of the installations.

Once the nominal flow and clear high was calculated, the best hydraulic turbine to be
installed was determined on a cross-flow / Michel-Banki turbine of 40 kW.

Also the thickness of the pipeline and the forces on its accessories were calculated.

The plans of the components and other power plant installations were worked out with
the AutoCAD® 2015 software.

An environmental evaluation was done in order to know which grade of environmental
impact will mean the execution of the power plant. This environmental impacts are
minimum due to the low output power and the already existing installations. Also the noise
concerns are negligible.

The budget includes the overall equipment to be installed, enclosing engineering, technical
drawing, assembly, quality review and start up.

The economical evaluation shows the profit given by this project. First, it was necessary to
calculate the total working hours per year over the minimum flow, which is established in
0.07 m3/s, as the Michel-Banki turbine is able to operate in different flow rates without
losing efficiency. The working time obtained was about 10 months per year, and the total
amount of energy produced times the energy market-selling price, gives the annual income
from energy sellin
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Introduccion

Las centrales hidroeléctricas son una fuente de energia libre de emisiones muy popular y
extendida en regiones en las que existe un caudal apreciable de aguas fluyentes
superficiales o la posibilidad de aprovechar la energia potencial del agua almacenada en
depdsitos a cierta altura, como embalses o lagos de montafia.

La energia hidraulica se ha aprovechado desde la prehistoria para el funcionamiento de
molinos y otros mecanismos accionados por agua que permitian la realizacion de trabajos
arduos y pesados de forma fdcil y eficaz. Existen ejemplos de la utilizacién de la energia
hidraulica en la misma provincia de Ledn, como puede ser la Herreria de Compludo,
construida y utilizada por los pueblos Celtas Prerromanos, o los numerosos molinos de
grano accionados por agua, algunos de ellos funcionales hoy en dia.

La generacidn de electricidad a partir del agua se popularizé a principios del S. XIX, siendo
la primera de estas centrales proyectada por el ingeniero Nicola Tesla en las Cataratas del
Niagara, en 1983.

En Espafia se instald la generacién hidroeléctrica aprovechando en muchos casos los
molinos de grano ya existentes, a los que se les afiadié una turbina y un generador de
corriente alterna para suministrar electricidad de forma aislada a las poblaciones de los
alrededores.

Desde entonces, la energia hidroeléctrica se ha convertido en una forma de energia
auxiliar, ya que puede ser conectada y desconectada en cuestion de minutos, y se pueden
encontrar centrales en un amplio rango de potencias, dependiendo del caudal y el salto
disponibles.

Debido a su facilidad de operacion, actualmente la energia hidroeléctrica esta
adquiriendo una nueva funcién como almacenamiento de energia. Las estaciones de
bombeo utilizan la electricidad excedente durante las horas de menor consumo del
sistema eléctrico para elevar agua de un depésito inferior a uno superior, que es
turbinada nuevamente para la generacién de electricidad durante las horas de mayor
demanda eléctrica.

Este sistema de almacenamiento de energia a gran escala es el Unico econédmica y
técnicamente viable actualmente. Por otro lado, cada vez son menos los emplazamientos
disponibles para la construccion de centrales hidroeléctricas de gran potencia, asi que
actualmente se estan recuperando las viejas centrales hidroeléctricas de pequena
potencia, o proyectando nuevos proyectos de aprovechamiento mini-hidraulico.

Vistas las nuevas aplicaciones de la energia hidrdulica y su importancia estratégica para el
sector eléctrico, es de esperar que la utilizacion de los recursos hidroeléctricos sufra una
reactivacion en un futuro cercano.
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1 Objeto

El presente proyecto tiene como objeto el estudio de viabilidad y rehabilitaciéon de una
central hidroeléctrica en el rio “Arroyo de Torre”, en la localidad de Torre de Babia,
provincia de Ledn, Espaia. Se busca el aprovechamiento del salto y el caudal existentes
en esta zona para la generacion de electricidad, asi como reutilizar las instalaciones
existentes de la antigua central hidroeléctrica, actualmente abandonadas.

En este proyecto se han planteado los siguientes objetivos:

e Estudiar el lugar de emplazamiento de la central, recuperando las
instalaciones actualmente existentes en la medida de lo posible.

e Estudiar los pardametros de salto y caudal disponibles para la central
hidroeléctrica en funcion de los registros de los ultimos 25 afos.

e A partir de los parametros disponibles, definir las caracteristicas nominales
de salto y caudal que permitan el funcionamiento optimizado de la central.

e Dimensionar los diferentes elementos que componen la central
hidroeléctrica.

e Realizar los estudios de viabilidad econémica e impacto ambiental del
proyecto de ejecucién de la central.

2 Antecedentes

La motivacion de este proyecto es la rehabilitacidn de una antigua central hidroeléctrica
en la localidad de Torre de Babia, conocida por el nombre de “Fdbrica de Luz”,
actualmente en estado de abandono.

Aunque no existen actualmente documentos ni registros sobre su funcionamiento, se
sabe que la central data aproximadamente de principios del S. XIX, y fue utilizada
exclusivamente para el abastecimiento de electricidad a las localidades anejas a la
central.

Actualmente la central sélo conserva la casa de maquinas, una canalizacidon hecha en
piedra desde la toma de agua hasta la central, y la tuberia forzada desde el canal hasta la
central.

La central hidroeléctrica aprovecha el caudal del “Arroyo de Torre”, un arroyo de alta
montafia afluente del rio “Luna”, que tiene un caudal mas estable a lo largo del afio de lo
gue se podria esperar de un arroyo de dichas caracteristicas debido a la presencia de
lagos y acuiferos en la cordillera Cantabrica que alimenta al arroyo durante todo el afio.

La orografia del terreno, con grandes pendientes, aporta también un salto significativo
gue permite su aprovechamiento hidroeléctrico.
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3 Diseifio general

3.1 Emplazamiento

El emplazamiento de la central hidroeléctrica se encuentra en el municipio de Torre de
Babia, perteneciente al ayuntamiento de Cabrillanes, provincia de Ledn (Espaiia), en las
coordenadas:

Las parcelas catastrales en las que se asienta el complejo aparecen registradas en el
catastro de la siguiente manera:

DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

Coordenadas UTM del
Provincia: 24 -LEON centro
Municipio: 30 - CABRILLANES X: 735667,38
Y: 476343244
Agregado 0 Zona: 0 DATUM WGSS4
Poligono: 11 Parcela: 10163 e =
DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Coordenadas UTM del
Provincia: 24-LEON oD
Municipio: 30 - CABRILLANES = TN
¥: 476346411
Agregado: 0 Zona: O DATUM WGS84
HUSO 20

Paligono: 11 Parcela: 163

Figura 3.1 - Datos catastrales de las parcelas

La casa de maquinas, cdmara de carga, tuberia forzada, socaz y parte del canal de
derivacidén se localizan en la parcela N2 10163.La casa de maquinas se encuentra a una
altitud de 1304.0 msnm.

La siguiente parte del canal de derivacion, toma de agua y azud se sitdan en la parcela
aneja N2 163, a una altitud estos dos ultimos de 1309.7 msnm

En la imagen inferior se indica la posicion del complejo segin aparece en el Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50000 (MTN 50), hojas N2 0077 y N2 0102.
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Figura 3.2 - Emplazamiento de la central hidroeléctrica.

La central estd construida en un claro de 200 m? anejo al Arroyo Torre de Babia. El canal
discurre 64 m a lo largo del rio desde la central, por la falda de una colina, hasta su toma
de agua, limitando con un campo de cultivo. A continuacién se ofrece un modelo general
aproximado del complejo y su entorno, donde se pueden ver la casa de maquinas, tuberia

forzada y canal de derivacion.

Figura 3.3 - Modelo general de la central y alrededores.
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3.1.1 Geologia

La geologia de todo el valle del arroyo Torre de Babia esta constituida por la sucesion de
estratos compuestos de piedras calizas, dolomias, areniscas, pizarras y cuarcitas. Se
aprecian diversas formaciones tipicas de esta zona la cordillera cantdbrica, como la
formacidn Barrios, Lancara, Oville y San Pedro, todas ellas del periodo comprendido entre
la edad geoldgica del Cambrico-Ordovicico.

-
- e W

Figura 3.4 - Mapa geoldgico y corte transversal de la zona de Torre de Babia.

El complejo de la central hidroeléctrica se asienta sobre un terreno compuesto de
depdsitos fluviales originario por la erosion del arroyo durante el periodo cuaternario.

Debajo de este estrato se encuentra una formacién Lancara compuesta de rocas calizas,
calizas rojas y dolomias originarias del periodo Cambrico. Esta formacion aparece de
nuevo en la margen izquierda del rio.

En la margen derecha se localizan zonas de canchales provenientes de la erosién de las
montafias que definen el valle por el Este. Aqui se pueden encontrar las formaciones
Barrios (Cuarcitas y areniscas blancas), Oville (Pizarras verdosas y lutitas grises), y otros
estratos con alternancia de lutitas, pizarras, y areniscas.
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El emplazamiento de la central se encuentra por tanto sobre un terreno de dureza media
de origen fluvial. Es de especial interés el terreno de la toma de agua, que se encuentra
en una zona de terrazas fluviales en las que es frecuente su por agua anegacién durante
las riadas, lo que deberd tenerse en cuenta a la hora de elegir los meses en los que
ejecutar las obras.

3.1.2 Geomorfologia

La zona en la que se encuentra el complejo es de dificil acceso, ya que se encuentra en un
estrecho valle entre una colina por su margen derecha y un macizo de montafas por la
izquierda.

Se ha aprovechado la colina de la margen derecha para la construccidn del canal de
derivacion, que discurre aguas arriba por su ladera hasta su final.

La casa de maquinas se encuentra en una explanada con una pendiente del 8% de 200
m?2, aneja a una pista de tierra, con un corte abrupto de 2 m de altura en el margen del
rio.

3.2 Hidrologia

Estudio hidrografico de la cuenca se ha realizado en base a datos proporcionados por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), de las precipitaciones recogidas durante los
afios 1981-2007 por las estaciones pluviométricas de Torre de Babia (2686), Robledo de
Babia (2687), y Huergas de Babia (2688).

Se ha realizado una media ponderada con las diferencias de altura entre las tres
estaciones y teniendo en cuenta el gradiente pluviométrico para complementar meses en
los que no se disponen de datos.

3.2.1 Hidrologia de la cuenca

La cuenca hidrografica del Arroyo de Torre pertenece a la Confederacidon Hidrografica del
Duero (CHD). La cuenca tiene una extension aproximada de 10 km? y una pendiente
promedio del 7%.

El Arroyo de Torre cuenta con tres afluentes principales, y en la cuenca existen dos lagos
con un volumen aproximado de 40,000 m3 que sirven como aporte de caudal durante los
meses con escasas precipitaciones.

Ademads abundan los manantiales de agua provenientes de acuiferos de poca profundidad
gue alimentan el caudal del arroyo a lo largo del afio.

A partir de los datos de precipitaciones se han podido obtener las precipitaciones
promedio de afios divididos en tres grupos; Ainos hiumedos, medios y secos, en funcién
del nimero de precipitaciones registradas durante dicho anos, siendo la media recogida
de 1143.65 mm/afio a 1280msnm., a la que se ha aplicado un gradiente pluviométrico de
15 mm/100m
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3.2.1.1 Anos humedos

Aquellos con unas precipitaciones anuales totales mayores de 1143.65 mm/afio. Son un
total de 9 afios, con una media total de 1230.5 mm/afio.

La media de la cuenca ponderada con las areas de cada intervalo de cotas es de 2033.51
mm/afio.

Tabla 3.1 - Precipitaciones medias mensuales. Afios hiimedos.

PRECIPITACIONES MEDIAS
MENSUALES
ANOS HUMEDOS

Mes Precipitaciones (mm)
Enero 225,16
Febrero 192,27
Marzo 158,62
Abril 166,06
Mayo 146,09
Junio 125,09
Julio 104,55
Agosto 94,60
Septiembre 118,61
Octubre 216,46
Noviembre 256,26
Diciembre 229,75
TOTAL 2033,51
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3.2.1.2 Anos medios

Aquellos con unas precipitaciones anuales totales entre 1143.65 y 1000 mm/afio. Son un
total de 10 afios, con una media total de 1055.96 mm/afio.

La media de la cuenca ponderada con las areas de cada intervalo de cotas es de 1587.26
mm/afio.

Para el célculo de los caudales se tomaran estos afios como referencia.

Tabla 3.2 - Precipitaciones medias mensuales. Ailos medios.

PRECIPITACIONES MEDIAS
MENSUALES
ANOS MEDIOS

Mes Precipitaciones (mm)
Enero 139,72
Febrero 145,59
Marzo 127,68
Abril 130,39
Mayo 118,64
Junio 95,59
Julio 77,20
Agosto 79,98
Septiembre 108,89
Octubre 170,55
Noviembre 156,31
Diciembre 185,65
TOTAL 1536,19
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3.2.1.3 Anfos secos

Aquellos con unas precipitaciones anuales totales menores de 1000 mm/afio. Son un
total de 8 afios, con una media total de 910.61 mm/afio.

La media de la cuenca ponderada con las areas de cada intervalo de cotas es de 1176.26
mm/afio.

Tabla 3.3 - Precipitaciones medias mensuales. Afios secos.

PRECIPITACIONES MEDIAS

MENSUALES

ANOS SECOS
Mes Precipitaciones (mm)
Enero 117,99
Febrero 150,89
Marzo 95,08
Abril 144,11
Mayo 100,79
Junio 51,31
Julio 46,96
Agosto 54,15
Septiembre 88,83
Octubre 97,99
Noviembre 91,45
Diciembre 136,73
TOTAL 1176,26
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3.2.2 Escorrentia

A la hora de realizar el célculo de escorrentia se han tenido en cuenta las pérdidas de
agua debidas a infiltracidn, evaporacién y evapotranspiracion, si bien no se ha entrado en
gue porcentaje de las pérdidas es debido a cada uno de estos fenédmenos.

El porcentaje de agua que acaba formando parte del caudal de aguas superficiales
aprovechables se ha calculado en un 20 %.

Se ha calculado el volumen de agua de escorrentia maximo posible, con un retorno de 25
afios, como caudal méaximo de avenidas. Este caudal es de 12.52 m3/s.

3.2.3 Caudal medio

El caudal medio del Arroyo de Torre se ha establecido en 0.97 m3/s, si bien hay grandes
diferencias de hasta el 50% en funcién de los meses del afio que se consideren.

Tabla 3.4 - Caudales medios mensuales.

CAUDALES MEDIOS
MENSUALES

Mes Caudal (m3/s)

Enero 1,07
Febrero 1,11
Marzo 0,97
Abril 0,99
Mayo 0,91
Junio 0,73
Julio 0,59
Agosto 0,61
Septiembre 0,83
Octubre 1,30
Noviembre 1,19
Diciembre 1,42
MEDIA 0,98
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3.2.4 Caudal ecoladgico

Al no existir estaciones de aforo en que registren los caudales diarios de Arroyo de Torre,
se ha optado por utilizar el método de cdlculo de caudales ecolégicos proporcionado por
la CHD, que lo define de la siguiente manera:

“Tal y como establece la IPH, los métodos hidroldgicos para obtener la distribucion
temporal de caudales minimos se han basado en la definicion de percentiles entre el 5y el
15% a partir de la curva de caudales clasificados, que permitirdn definir el umbral habitual

del caudal minimo.” — CHD (2014)

Este método aparece detallado en el Estudio Hidroldgico y se basa en la definicion de
percentiles de los caudales minimos registrados.

En este caso se ha optado por definir el caudal ecoldgico a partir de los percentiles 5y 15
de los caudales minimos mensuales calculados para la media de afios hiumedos.

Tabla 3.5 - Caudal ecolégico medio mensual.

CAUDAL ECOLOGICO

Mes Caudal (m3/s) Qe Ps Qe Pis

Enero 1,6517| 0,3716 0,3959
Febrero 1,9553| 0,3766 0,4056
Marzo 1,2104| 0,3666 0,3832
Abril 1,7531| 0,3749 0,4024
Mayo 1,4671| 0,3700 0,3926
Junio 0,7977| 10,3600 0,3633
Julio 0,7218| 0,3583 0,3583
Agosto 0,9051| 0,3617 0,3683
Septiembre 0,9545| 0,3633 0,3733
Octubre 1,2671| 0,3683 0,3882
Noviembre 1,1147| 0,3650 0,3783
Diciembre 1,7180| 0,3733 0,3991

Seglin este método el caudal ecolégico (Qec) para el Arroyo de Torre seria 0.4056 m3/s,
valor que hemos escogido por ser el mas restrictivo.
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3.2.5 Caudales clasificados

El cdlculo de los caudales clasificados se ha realizado en tres escenarios hidrolégicos
posibles que ya se han definido anteriormente como Secos, Medios y Humedos.

Se han representado tres gréficas, las correspondientes al caudal total (Q), el caudal
ecoldgico (Qec), y el caudal turbinable (Qturbinable). Este tltimo ha sido ajustado a los
caudales de funcionamiento de la turbina Michel-Banki, para lograr una mayor flexibilidad
en la produccién.

A continuacidn se presentan las curvas correspondientes a cada uno de ellos:

Caudales Clasificados
Anos Secos

1,40
1,20

1,00 \
0,80

0,60 \
0,40 — Qturb

0,20
0,00

Caudal (m3/s)

—Qec
0 31 62 92 123 151 182 212 243 274 304 334 365  e—— Caudal (Q)
e— Qturb 0,75/0,75 0,69 0,64/0,49 0,36 0,34 0,32/0,29 0,27 0,01 0,00 0,00

e Qequip
— Qec 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,39 0,36
e Caudal (Q) 1,15 1,15 1,10 1,04 0,90 0,77 0,75 0,73 0,70 0,68 0,41 0,39 0,36
— Qequip 0,70 0,70 0,46 0,46 0,46 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,00 0,00 0,00
Dias
Figura 3.5 - Curva de caudales clasificados. Afios secos.
Caudales Clasificados
Afos Medios

1,60

1,40
L 1,20
e 1,00
- 0,80
©
'g 0,60 .
3 0,40 e Qturbinable

0120 —Qec

0,00

0 31 62 92 123 151 182 212 243 274 304 334 365  em—Caudal(Q)
= Qturbinable 1,04 1,01 0,79 0,90 0,71 0,66 0,59 0,57 0,50 0,43 0,32 0,20 0,18

= Qec 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 aeaup
e Caudal (Q) 1,44 1,42/1,19 1,30 1,11 1,07 0,99 0,97 0,91 0,83 0,73 0,61 0,59
e Qequip o7 07 07 0,7 0,7 046 0,46 0,46 0,46 0,23 0,23 0,07 0,07

Dias

Figura 3.6 - Curva de caudales clasificados. Afios medios.
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Caudales Clasificados
Anos Humedos

2,50
a 2,00
~
)
€ 1,50
s 1,00
= e Qturbinable
o 0,50

—Qec
0,00
0 31 62 92 123 151 182 212 243 274 304 334 365 Caudal (Q)

= Qturbinable 1,55 1,55 1,35 1,31 1,25 1,06 0,86 0,80 0,71 0,55 0,50 0,39/0,32 Qequip
— Qec 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41

Caudal (Q) 1,96 1,96 1,75 1,72 1,65 1,47 1,27 1,21 1,11 0,95 0,91 0,80 0,72
e Qequip 0,70/0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,46 0,46 0,23 0,23

Dias

Figura 3.7 - Curva de caudales clasificados. Aios himedos.

Como se puede observar, para un caudal nominal de 0.7m3/s se logra una produccién
durante casi la totalidad del afio, gracias en parte a la capacidad de regular el caudal de
funcionamiento a maximo rendimiento de la turbina Michel-Banki.

Asi, los caudales de equipamiento de la turbina que aparecen en la grafica se han
restringido a los valores 100% (0.7 m3/s), 66% (0.46 m3/s), 33% (0.23 m3/s) y 10% (0.07
m3/s), del caudal nominal.
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3.3 Salto disponible

El cdlculo del salto total disponible se ha realizado mediante la nivelacion con nivel y mira
estadimétrica de la topografia del terreno del complejo de la central hidroeléctrica,
utilizando el método del punto medio.

Para ello se ha medido el desnivel entre la toma de agua del canal de derivacién vy la
camara de carga al final del mismo, obteniéndose un desnivel de 0.25 m, lo que supone
una pendiente a lo largo del canal del 0.4 %.

De igual manera se midio el desnivel existente entre la toma de la tuberia forzada en su
salida de la cdmara de carga, el piso de la casa de maquinas, y la cota del socaz en su
salida al arroyo, obteniéndose una diferencia de cotas de 7.4m.

Desnivel Canal @]
S|

Salto Bruto '
i

o = e e =

i (st

{

~| Salto Total

Figura 3.8 - Perfil de la casa de maquinas y canal de derivacion. Diferencia de cotas.

3.3.1 Salto total

Se define el salto total como la diferencia de cotas entre la toma de agua del canal de
derivaciéon y el socaz.

En este caso el salto bruto disponible es de 7.65 m.

3.3.2 Salto bruto

El salto bruto se ha calculado restdndole al salto bruto la altura perdida debido a la
pendiente del canal del derivacién (0.25m), y la altura a la que se encuentra el desaglie de
la tuberia de aspiracién (0.5 m).

Se ha obtenido un salto bruto de 6.9 m.
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3.3.3 Salto neto

El salto neto se obtiene al aplicar las pérdidas de altura debidas a los conductos por los
que discurre el agua (Canal de derivacién, tuberia forzada), y los elementos existentes en
ellos (Rejilla, valvula de cierre, acoples, turbina).

El cdlculo de las pérdidas aparece detallado en el Anexo de Cdlculos.

Se ha obtenido un salto neto de 6.4 m.

3.4 Instalaciones

3.4.1 Elementos existentes
Las instalaciones con las que cuenta actualmente la central son las siguientes:
e (Casa de maquinas.
e Canal de derivacion.
e Azud.
e Tuberia forzada.
e Distribuidor y vdlvula de cierre.
e Tubo de aspiracion.

e Socaz.

3.4.1.1 Casa de mdquinas

Se trata de un edificio de dimensiones 6.30 x7.70 m, realizado en piedra y pizarra
autdctonas. Se divide en una planta y un semisdtano en el que se encuentra el socaz, con
una altura libre en la primera planta de 3 m, y de 2 m en el semisétano. El piso de la
primera planta se encuentra a 1304.0 msnm.

Cuenta con dos ventanas de madera de 1.1 x0.8 m en la fachada NE, y una puerta de
madera de 2.10 x1.7 m en la fachada SE, todos ellos en la primera planta.

El semisdtano cuenta con una abertura de 1.5 x2 m en la fachada NE, por la que discurre
el agua proveniente del socaz hacia el arroyo.
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3.4.1.2 Canal de derivacion

El canal de derivacion se compone de tres elementos:

Camara de carga: Situada al final del recorrido del canal. Dimensiones 2 x12 my
12 m de altura. En ella se encuentra la conexién con la tuberia forzada. Tiene un
volumen de 42.48 m3. Este volumen es a todas luces insuficiente para conseguir
una regulacion significativa en el caudal, siendo actualmente el tiempo maximo de
autonomia de 1 minuto.

Canal de derivacién: Discurre durante 52 m en sentido Norte-Sur por la ladera de
una colina aneja al arroyo. El canal por el que discurre el agua mide 0.8 m de
ancho por 0.6 m de altura, mientras la estructura del mismo varia en funcién de la
orografia.

Su pendiente es del 0.5%, habiendo un desnivel desde la toma de agua hasta la
camara de carga de 0.25 m.

Toma de agua: Se encuentra al principio del canal de derivacién, con las mismas
medidas de éste. La cota del punto de la toma de agua es de 1309.7 msnm.
Originalmente no existia compuerta de regulacién, o si la hubo no existen indicios
de ella actualmente. La regulacién del agua se realizard mediante la compuerta
del azud, tomandose el agua por rebose.

3.4.1.3 Azud

El azud se encuentra en estado ruinoso, se aprecia su estructura original en ambos
margenes del rio, pero actualmente seria necesaria una reconstruccién para ser utilizado.
Sus medidas originales son de 5 m de longitud por 0.5 m de altura.

Para llevar a cabo su rehabilitacidn sera necesaria la instalacién de una compuerta de
regulacién de 0.8 x0.5 m, y la construccién de una escala de peces que asegure el caudal
ecoldgico durante los meses secos (Julio-Agosto) y garantice el remonte de los peces.
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3.4.1.4 Tuberia forzada

La tuberia forzada actual es de hormigoén, de 10 m de longitud, 0.55 m (20”’) de diametro
y de espesor desconocido. Se compone de dos tramos de 5 m empalmados mediante una
abrazadera de acero fijada con pernos.

Debido al desconocimiento del estado actual de la tuberia, seria necesario realizar una
valoracion de la misma para determinar si puede reutilizar en el proyecto. Actualmente
no presenta fugas ni desperfectos a simple vista.

En caso de no estar en condiciones éptimas, se instalard una tuberia de las mismas
dimensiones de acero laminado, de un espesor de 2.6 mm, tal como se expone en el
anexo de calculos.

Segln la norma DIN 2448, las tuberias de acero de estos diametros estan disefiadas con
un espesor de 11 mm, por lo que podran ser utilizadas con amplio margen de seguridad.

3.4.1.5 Distribuidor y vdlvula de cierre

El Unico elemento mecdnico que todavia conserva la central hidroeléctrica es el conjunto
de distribuidor y valvula de cierre. Aunque no presentan desperfectos a simple vistay la

mecanica parece funcionar, si se han visto fugas de agua a través del tubo de aspiracion,
lo que indica un posible defecto en la valvula de cierre.

El distribuidor existente fue utilizado con una turbina Francis, lo cual lo hace inadecuado
para la instalacion de la turbina Michell-Banki que estda proyectada.

El distribuidor sera proporcionado por el fabricante Ossberger GmbH conjuntamente con
la turbina y su adaptador a las dimensiones de la tuberia forzada.

La valvula de cierre actual consiste en una valvula de mariposa de accién manual. Deberd
valorarse su reparacion y reutilizacién, y en caso contrario adquirir una nueva de las
mismas caracteristicas y dimensiones.

3.4.1.6 Tuberia de aspiracion

La actual tuberia de aspiracion tiene unas dimensiones de 3 m de longitud y 0.55 m de
diametro, de seccidn circular constante, lo cual no la hace apta para su utilizacién. Se
deberd sustituir por otra de la misma longitud, pero de seccion variable rectangular.

La tuberia de aspiracién sera proporcionada por el fabricante conjuntamente con la
turbina.



Pdgina 18 Grado en Ingenieria de la Energia

3.4.1.7 Socaz

Discurre por el semisétano de la casa de maquinas. Tiene una longitud de 5 m y vierte las
aguas al mismo nivel del rio. No se han proyectado modificaciones de importancia en este
elemento, salvo las necesarias para ejecutar las obras de rehabilitacidén de la casa de
maquinas.

A parte de los elementos existentes que deban ser reemplazados después de su
evaluacidn, deberdn adquirirse y ser instalados los siguientes:

e Compuerta.

e Escala de peces.

e Distribuidor.

e Turbina.

e Tuberia de aspiracion.

e Multiplicador.

e Generador.

e Bateria de condensadores.

e Cuadro eléctrico y protecciones.

3.4.2 Compuerta

Se deberd instalar una compuerta en el azud con objeto de regular la entrada de agua en
la toma del canal de derivacion. Fabricada en fundicidn de acero y de dimensiones 0.8
x0.5 m.

3.4.3 Escala de peces

La escala de peces se construira en el margen derecho del rio, paralela a la toma del
canal. Se compone de cuatro mdédulos de hormigdén de 0.3 x0.1 m y 0.25 m de altura cada
uno, salvando un desnivel total de 1m entre el azud y el arroyo y con una longitud total
de 2.0 m.

3.4.4 Distribuidor

El distribuidor serd proporcionado por el fabricante Ossberger GmbH. Conjuntamente con
la turbina. La dimensién del mismo en el acople con la valvula de cierre sera de 0.55 m de
diametro y de seccidn circular.

3.4.5 Turbina

Debido a los valores de caudal y salto disponibles se ha valorado la eleccién de dos
posibles tipos de turbinas; Kaplan y Michell-Banki.
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3.4.5.1 Eleccion de la turbina

Ya que originalmente la central contaba con una turbina tipo Francis, ninguna de las
anteriores puede ser utilizada con las instalaciones existentes, por lo que serdn necesarias
modificaciones en la casa de maquinas.

En el caso de la turbina Kaplan, la instalacion conllevaria grandes modificaciones en la
casa de maquinas al tener que ser instalada de forma vertical, lo que dificulta también el
acceso a sus componentes y su mantenimiento.

Con una turbina Michell-Banki con la configuracién de la figura 5.4.5.1.1 las
modificaciones en la instalacién existente serian mucho menores, a la vez que el acceso a
sus componentes se puede realizar de forma mas sencilla. Ademas la posicién de su eje
permite el acople directo al multiplicador y al generador, minimizando las pérdidas.
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Figura 3.9 - Turbina Michel-Banki y accesorios (Ossberger GmbH.)
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Figura 3.10 - Rango de funcionamiento de turbinas hidraulicas
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Tal como se aprecia en el grafico, para una salto de 6.5 m y un caudal de 0.7 m3/s la

turbina mas indicada es una Michell-Banki.

Ademas, la instalacion de una turbina Michell-Banki permite la regulacion del régimen de
funcionamiento para trabajar con caudales de hasta el 15% del caudal nominal, lo que

aumenta significativamente las horas de funcionamiento anuales sin pérdidas

significativas en el rendimiento.
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Figura 3.11 - Rendimientos obtenidos a diferentes caudales
(Ossberger GmbH.)

Finalmente se ha optado por instalar una turbina Michell-Banki de flujo transversal y
admisién horizontal de 40 kW, proporcionada por el fabricante Ossberger GmbH.
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3.4.6 Tuberia de aspiracion

Debera ser de 2 m de longitud, desde la salida de la turbina hasta el socaz. En el caso de
que se necesite realizar un empalme, éste debera mantener la misma seccion. Sera
proporcionado por el fabricante junto con la turbina.

3.4.7 Multiplicador

Dada la velocidad de giro del rodete de la turbina (1,037 rpm), y la velocidad de
sincronismo del generador asincrono (1,000 rpm para 3 pares de polos), no sera necesaria
la instalacion de un multiplicador.

3.4.8 Generador

Se ha optado por instalar un generador asincrono de rotor de jaula de ardilla de 40 kW vy
cos ¢ =0.8. La velocidad de sincronismo del mismo sera de 1,000 rpm, correspondiente a
un rotor de 3 pares de polos.

La tension de salida del generador debera ser de 3 x400 /230 V, con una intensidad
maxima de 72.17 A.

El generador se conectard en configuracion estrella con 3 conductores mas neutro.

Tal y como se especifica en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), la
conexidén a red del generador no se realizard hasta que éste haya alcanzado entre el 90 y
el 100% de la velocidad de sincronismo.

En el anexo de célculos aparecen las justificaciones de estos valores, asi como el
dimensionado de los conductores.

3.4.9 Bateria de condensadores

Debido a que el REBT exige un cos ¢ igual o superior a 0.86, y el del generador es de 0.8,
se deberd instalar una bateria de condensadores para compensar la energia reactiva
generada y aumentar el cos ¢ hasta 0.86.

Se ha calculado la bateria de condensadores mediante un software para calculo de
baterias de condensadores proporcionado por el fabricante Circutor.

La bateria de condensadores calculada es de 5 condensadores con una potencia nominal
de 7.5 kVAr, que en este caso trabajard a 6.2 kVAr.
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS
_—

MODELO OPTIM 2.7 5440 cODIGO: R3Q761
Patentia nomnal | 75 kvew
PO § 020N de Servios 0.2 kv
ik - | 2400V
400 v
500 Mz
Nivel de Sesiavesnic 5o
Rigadez deldcrca 25KV mn
Tokarar CApRLIdan . Sl %
Sobrecwga 1. 3xin
Sotnetensan 1, 1xUn (8h sobre 24h)
1.15xUn (15 min sobee 24h)

1,2¢Un (5 mm sobire 24h)

1, 3xUn (1 mm sobre 24h
Temperanrn amivente 25 *Cied5 °C
Temperanea untonamienso + 25 9C (racomendado)
Humedad relata 0%
LULNT] «< 2000 msnm
|_Nomas IEC 60831 IEC 61021 1EC BO430IEC 61921 1EC 60429

Figura 3.12 - Caracteristicas eléctricas de la bateria de condensadores.

3.4.10 Cuadro eléctrico y protecciones

Segln el REBT se deberdn disponer las siguientes protecciones minimas:

e De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion
equivalente.

e De minima tension instantdneos, conectados entre las tres fases y neutro y que
actuardn, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al
85 % de su valor asignado.

e De sobretension, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al
110 % de su valor asignado.

e De mdximay minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacion debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante
mds de 5 periodos.
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3.5 Obra civil

A continuacién se describen las diferentes obras que deberan ser ejecutadas para la
realizacion del proyecto.

3.5.1 Casa de maquinas

La casa de maquinas actual tiene unas dimensiones de 6.30 x7.70 m. Se divide en dos
plantas:

e Planta baja: De 2 m de altura. No tiene piso y esta al aire libre. En él se encuentran
el tubo de aspiracion y el socaz.

e Planta primera: Tiene una altura libre de 3 m. En él se instalaran el distribuidor,
turbina, generador, cuadro eléctrico y demds elementos.

Para su rehabilitacion serd necesario acometer las siguientes obras:
e Rehabilitacién del forjado.
e Rehabilitacion de puertas y ventanas.

e Obertura para conexion de la linea eléctrica.

3.5.1.1 Rehabilitacion del forjado

El forjado actual esta construido mediante viguetas de acero sobre las que se asienta la
estructura de madera del suelo.

Serd necesaria la sustitucion de los elementos de madera de la estructura del suelo por
bovedillas aligeradas de hormigdn, rematadas con mortero.

3.5.1.2 Rehabilitacion de puertas y ventanas

Se cambiara la actual puerta de madera por una puerta doble industrial de aluminio, de
dimensiones 2.10x1.7 m.

De igual manera se cambiaran las actuales ventanas de madera por dos ventanas de
aluminio de dimensiones 1.1x0.8 m.

3.5.1.3 Obertura para conexion eléctrica

Actualmente la antigua obertura por la que discurrian los conductores en su enlace a la
red de distribucién esta bloqueada, por lo que sera necesario la construccién de una
nueva, cuya posicion no coincide con la antigua.

La abertura tendrd unas dimensiones de 0.76 x0.5 m y estara situada a una alturade 2 m
en la fachada Sur-Oeste de la casa de maquinas.
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3.5.2 Canal de derivacion

El estado general del canal es aceptable, aunque deberan realizar obras de rehabilitacion
del canal de derivacién y de la toma de agua, entre las que se incluyen:

e Limpieza de vegetacion.
e Reparacion de fallas estructurales.

e Reparacion de fugas.
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4 Produccion

El calculo del caudal nominal de funcionamiento de la central se ha calculado teniendo en
cuenta la disponibilidad de ese caudal a lo largo del afio y la capacidad de las
instalaciones.

El caudal maximo calculado de circulacién por la tuberia forzada es de 0.7 m3/s, si bien
con un caudal de 0.6 m3/s se asegura la produccién durante mas horas a lo largo del afio.

Una de las principales ventajas de la instalacién de la turbina Michel-Banki es la capacidad
de funcionamiento a caudales de hasta el 15% del caudal nominal, lo que permite
aumentar significativamente las horas de produccion anuales, y por ello se ha elegido un
caudal nominal ligeramente superior al que garantizaria las maximas horas de
funcionamiento a potencia nominal.

Gracias a esto podemos calcular la produccién de la central con 4 caudales diferentes:

Qegquipamiento: 0.7 m3/s
Qmedio: 0.462 m3/s
Qminimo: 0.231 m3/s
Qumbral: 0.07 m3/s

Se han considerado tres posibles escenarios de produccién en funcién del caudal
disponible de agua turbinable, en relacién directa con el volumen de precipitaciones en el
afio considerado.

Asi se han establecido tres escenarios de produccion, seglin sean afios secos, medios o
himedos, todos ellos obtenidos a partir de datos con un retorno de 25 afios.
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4.1 Aios secos

En la siguiente tabla aparecen los datos de produccién obtenidos para los afios secos:

Tabla 4.1 - Produccidn de energia en aiios secos.

Aios Secos
Dias Qturbinable (M3/s) | Qequin(M3/s) | P (W) E (kwh)
31 0,75 0,70 40.131,00 29.857,46
59 0,69 0,46 26.486,46 17.798,90
89 0,64 0,46 26.486,46 19.070,25
120 0,49 0,46 26.486,46 19.705,93
151 0,36 0,23 13.243,23 9.852,96
182 0,34 0,23 13.243,23 9.852,96
213 0,32 0,23 13.243,23 9.852,96
244 0,29 0,23 13.243,23 9.852,96
274 0,27 0,23 13.243,23 9.535,13
304 0,01 0,07 4.013,10 2.889,43
335 0,00 0,07 4.013,10 2.985,75
365 0,00 0,00 - -
TOTAL 141.254,70

La produccidn anual estimada para este escenario es de 141,254.7 kWh/afio
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4.2 Anos medios

En la siguiente tabla aparecen los datos de produccién obtenidos para los afios medios:

Tabla 4.2 - Produccion de energia en afios medios.

Aios Medios

Dias Quurbinable (M3/S) | Qequip(mM3/s) | P (W) E (kwh)
31 1,01 0,70 40.131,00 29.857,46
62 0,79 0,70 40.131,00 29.857,46
92 0,90 0,70 40.131,00 28.894,32
123 0,71 0,70 40.131,00 29.857,46
151 0,66 0,46 26.486,46 17.798,90
182 0,59 0,46 26.486,46 19.705,93
212 0,57 0,46 26.486,46 19.070,25
243 0,50 0,46 26.486,46 19.705,93
274 0,43 0,23 13.243,23 9.852,96
304 0,32 0,23 13.243,23 9.535,13
334 0,20 0,07 4.013,10 2.889,43
365 0,18 0,07 4.013,10 2.985,75
TOTAL 220.010,98

La produccidn anual estimada para este escenario es de 220,010.98 kWh/aiio.
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4.3 Anos humedos

En la siguiente tabla aparecen los datos de produccién obtenidos para los afios himedos:

Tabla 4.3 - Produccion de energia en afios humedos

Afos Himedos

Dias Quurbinable (M3/S) | Qequip(mM3/s) | P (W) E (kwh)
31 1,55 0,70 40.131,00 29.857,46
61 1,35 0,70 40.131,00 28.894,32
92 1,31 0,70 40.131,00 29.857,46
123 1,25 0,70 40.131,00 29.857,46
154 1,06 0,70 40.131,00 29.857,46
182 0,86 0,70 40.131,00 26.968,03
212 0,80 0,70 40.131,00 28.894,32
243 0,71 0,70 40.131,00 29.857,46
274 0,55 0,46 26.486,46 19.705,93
304 0,50 0,46 26.486,46 19.070,25
334 0,39 0,23 13.243,23 9.535,13
365 0,32 0,23 13.243,23 9.852,96
TOTAL 292.208,26

La produccidn anual estimada para este escenario es de 292,208.26 kWh/afo.
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5 Analisis econOmico

Para realizar el analisis econdmico se han considerado datos proporcionados por el
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE), en su “Manual para el

Cdlculo de Minicentrales Hidroeléctricas”.

En este documento aparecen datos econdmicos orientativos para el calculo de centrales

hidroeléctricas.

Central fluyente

Potencia instalada
Ratio medio inversion
Horas equivalentes
Energia producida 1

Vida atil

Precio venta energia

5.000 kW
1.500 £/kW
3.100
5.000 MWh/afno

25 afnos

6,89 c£/kWh (1 25 afios)

6,12 ¢£/kWh (resto)

Coste mantenimiento

Figura 5.1 - Costes orientativos para centrales

225.000 £/afio
0,014516 €/kW

hidroeléctricas (IDAE).

Este cuadro caracterizado para el presente proyecto quedaria de la siguiente manera:

Tabla 5.1 - Costes orientativos para la central hidroeléctrica de Torre de Babia.

Potencia Instalada 40 kW

Inversion 82,487.00 €
Horas funcionamiento 8,760 h*

Horas de funcionamiento 5,500 h**
equivalentes

Energia producida 220 MWh/afio**
Vida util 25 afios

Precio venta energia 0.05 €/kWh
Coste mantenimiento 1,800 €/afio

(*) No todas las horas se produce a la potencia nominal

(**) Valores calculados en el escenario de produccion de los afios medios.

Considerando un sobrecoste del 10%, un beneficio i
de IVA se obtiene una inversion inicial de 114,780.6

ndustrial del 5%, y aplicando un 21%
6€
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5.1 Rentabilidad

Actualmente el precio de la energia en el mercado ibérico de energia (OMIE), se situa de
media en los 0.05 €/kWh, precio sensiblemente inferior a los valores que se registraron
en el pico de demanda energética hacia el afio 2008.

Después de la publicacién del Real Decreto-ley 1/2012 por el que se procede a la
suspension de los procedimientos de preasignacion de retribucion en las nuevas
instalaciones de produccidn de energia eléctrica en régimen especial, se anuld la
subvencidn en el precio de venta de la energia eléctrica en instalaciones hidroeléctricas
de este tipo.

Este es un factor importante en el analisis rentable, puesto que sin esta subvencion el
proyecto no es viable econdmicamente.

Aun asi, se ha realizado un estudio de rentabilidad a partir de los tres escenarios de
produccién. Dado que la vida atil del proyecto se ha estimado en 25 afios, es muy
probable que en ese intervalo de tiempo aparezcan afios en los que se varie la produccion
debido a las precipitaciones.

Para obtener un resultado los mds ajustado a la realidad posible, se ha realizado una
media ponderada de la produccién en cada afio durante 25 afios, discriminandose dos
afos de precipitaciones medias de los 27 afios de los que se tienen datos.

e Afos secos: Se dispone de un total de 9 afios de escasas precipitaciones en los que
se generaran 3.581,05 €/afio por la venta de energia a 0.05 €/kWh.

e Afos medios: Se dispone de un total de 8 afos de precipitaciones medias en los
que se generaran 5.577,66 €/afio por la venta de energia a 0.05 €/kWh.

e Afos humedos: Se dispone de un total de 8 aifos de abundantes precipitaciones
en los que se generaran 7.407,98 €/afio por la venta de energia a 0.05 €/kWh.

Realizando una media ponderada de los tres escenarios, los beneficios directos anuales
por la venta de energia medios se situan en los 7,183.58 €

Debido a que el precio de la energia eléctrica generada en la central se sitla en torno a
los 0,03619 €, se ve que el proyecto es rentable con el precio de venta de la energia
actual.

El proyecto comenzaria a ser minimamente rentable con un precio de venta de 0.045
€/kWh, con un periodo de retorno de 24.27 afios, mientras que con un precio de 0.05
€/kWh se empezaria a recuperar la inversion a los 21 afios, con un TIR del 2% y una tasa
interna de retorno del 10%.
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ANEXOI
ESTUDIO HIDROLOGICO

1 Introduccion

El estudio hidrolégico de la cuenca del rio “Arroyo de Torre” es esencial, como en
cualquier otro proyecto de estas caracteristicas, para el determinar la cantidad de agua
disponible para ser turbinada en la central hidroeléctrica.

Al ser una central hidroeléctrica ya existente, se da por supuesto que un estudio
hidrolégico similar a este fue realizado con anterioridad. Actualmente no existe registro
de tal estudio, ya que con toda probabilidad date de principios del s.XX y haya sido
extraviado, por lo que es necesario la realizacién de uno nuevo.

Para la elaboracidn de este estudio se han tenido que considerar previamente las
caracteristicas topograficas y climaticas de la cuenca.

2 Descripcion Metodoldgica y Fuentes

El estudio se ha basado en dos factores; La topografia y la climatologia de la zona de
estudio, obteniéndose los datos de distintas fuentes y métodos.

2.1 Topografia

El andlisis de la topografia del terreno se ha llevado a cabo mediante mapas facilitados
por el Instituto Geografico Nacional (IGN), y manipulados mediante software GIS,
utilizando el programa informatico ArcMap 10.3.

Los datos topograficos se han obtenido mediante ortofotos del Plan Nacional del
Ortofotografia Aérea (PNOA), mapas de datos LIDAR, y mapas del IGN mtn50 a escala
1:25,000.

Estas fuentes permiten manipular los datos con una resolucién de 25 cm por pixel, por lo
gue la precision a la hora de calcular el drea de la cuenca y cotas del terreno es suficiente
para realizar un estudio hidrolégico.

Para calcular la extensién de la cuenca se ha optado por calcular el area inscrita en la
region delimitada por los puntos de mayor altitud alrededor de un punto de referencia,
gue ha sido establecido como la posicidn de la toma de agua del canal de derivacidn de la
central hidroeléctrica.

Para calcular la aportacién hidrolégica de la cuenca se ha tenido en cuenta el gradiente
pluviométrico, para lo cual se han calculado las areas correspondientes a cada intervalo
de 100 m en las cotas, conociéndose las precipitaciones correspondientes a dichos
intervalos, y haciendo una media ponderada de las precipitaciones mensuales y la
fraccién de drea correspondiente.
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2.2 Pluviometria

El analisis pluviométrico se ha calculado en base a los datos proporcionados por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Se han considerado los datos de las
precipitaciones mensuales desde 1981 hasta 2007, haciendo un total de 26 los afios
estudiados para realizar un célculo de la forma mas precisa posible.

Los datos pluviométricos se han obtenido de la estacién pluviométrica de Torre de Babia.
Debido a la falta puntual de datos en algunos meses, se ha completado el registro
historico mediante interpolacion de los datos recogidos en las estaciones de Huergas de
Babia y Robledo de Babia, situadas en un radio de 3 km alrededor de la estacién de Torre
de Babia, y teniendo en cuenta la diferencia de cotas entre las ubicaciones de las
estaciones.

Se han tenido en cuenta Unicamente datos de medicion de las precipitaciones totales
recogidas por las estaciones, ya que otros pardmetros, como las precipitaciones en forma
de nieve, granizo, niebla u otros factores son irregulares y no se dispone de datos
suficientes.

Para la determinacién de los aflos hiumedos y secos se han diferenciado los ainos en
funcién de sus precipitaciones medias anuales, tomandose aquellos afios con mayores
precipitaciones como “himedos” (precipitaciones >10,000 mm/afio) y los de menos como
“secos” (precipitaciones <10,000 mm/afio). Los afios que se encuentran comprendidos
entre este intervalo han sido considerados como “medios”.
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Figura | 2.1 - Localizacién de estaciones pluviométricas en la cordillera cantdbrica Leonesa.
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3 Climatologia

La climatologia de la regién de “Torre de Babia” es tipica, debido a su situacion, de la
vertiente sur de la Cordillera Cantdbrica. Esta se caracteriza por la presencia de vientos
dominantes procedentes del Mar Cantdbrico cargados de humedad, que chocan contra la
cordillera, condensandose la humedad que portan y produciendo cuantiosas
precipitaciones en la vertiente norte de la cordillera, en algunos puntos de la cual llegan a
registrarse mas de 2000 mm de precipitaciones al afio.

Cuando el viento consigue superar la cordillera y penetra en su vertiente sur ha perdido la
mayor parte de su humedad, siendo por consiguiente mas arido y seco, registrdndose
inviernos duros y veranos secos.

3.1 Precipitaciones

Las precipitaciones histéricas registradas por las estaciones meteoroldgicas de “Torre de
Babia” y otras poblaciones anejas, ademas de estudios realizados sobre la climatologia de
la cordillera Cantabrica, muestran unas precipitaciones maximas de hasta 2500 mm
anuales, aunque este valor disminuye rdpidamente al avanzar hacia el sur, donde en la
localidad de “Cervera” se reduce a 1500 mm.

Mds especificamente, en la zona de Babia se distinguen dos zonas claramente definidas;

e Las zonas de cumbre (Pefas de Chana, Rueda y Ubifia), junto con los puertos de
Cubillas y Somiedo (1,468 m). En estas zonas se han registrado precipitaciones de
2000 mm/afio

e Lazona de “Babia baja”, en la vertiente sur de la cordillera y a menor altura,
registra menores precipitaciones ya que ella llegan vientos mas secos después de
haber sobrepasado la cordillera. En el fondo del valle de Babia se reducen las
precipitaciones hasta los 1,100 mm anuales (Torre de Babia, Huergas de Babia).

Tabla | 3.1 - Precipitaciones medias anuales

OESTE DE CERVERA DE PISUERGA

Montana de Leon
Degana/Laciana Babia Pajares/Piedmbia R. N, Mampodre Picos de Europa
Degana 1960 7 | Genestosa 1004.6 | Pajares 1774.4 | Isoba-Sis 15160 | Lldinaves R 12640
Lettarnegos 1601, 1 | Piedrealita 1084 4 | Busgongo 10559 | Cohifal 1535.2 | Lario-Buron 1457 8
Guimara 17655 | Torrebarrio 10222 | Piernedo 15048 | Puebla Lillo 14227 | Bocade H 12580
Caboalles 178640 | Hucrgas B 1004 5 | Canseco 1456 8 | Marana 1474 .4 | Prioro 12804
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3.1.1 Distribucion de las precipitaciones

Las mediciones pluviométricas indican que las precipitaciones en la vertiente sur de la
cordillera Cantdbrica se producen a lo largo de todo el aifo, aunque adquieren mayor
importancia en el periodo comprendido entre los meses de Octubre a Mayo, donde la
media de precipitacion mensual supera los 100 mm, mostrando un mdaximo en Diciembre.
Cabe sefialar que este maximo se ve desplazado al mes de Enero en la salida de los valles
de alta montaiia (Riello, La Robla).

3.1.2 Numero de dias de precipitacion

Los dias de precipitacidon estdn igualmente ligados a la vertiente de la cordillera
Cantdbrica que se considere, registrandose un descenso en el eje Somiedo/Babia de 180 a
160 dias. Este valor aumenta en las cumbres, por lo que podemos considerar que en
practicamente se producen precipitaciones la mitad de los dias del afo.

3.1.3 Precipitaciones de nieve

Las precipitaciones en forma de nieve se producen coincidiendo con el periodo en el que
mas precipitaciones se registran (Octubre - Mayo). La importancia de la nieve no viene
dada Unicamente por la cantidad de precipitacion de ésta, sino por su capacidad de ser
almacenada en las cumbres y neveros, lo que permite su progresiva infiltracion en el
terreno.

Las nevadas mas intensas aparecen entre los meses de Noviembre a Abril, lo que en la
practica supone la mitad de los meses del ano. La media de precipitacién de nieve
mensual se encuentra alrededor de los 5 dias al mes, pudiendo ser mayores de 10 en los
meses criticos del invierno (Piedrafita de Babia, Huergas de Babia). En estos meses se
producen de media el 65% de las precipitaciones de nieve totales, y se pueden dar entre
15 y 25 nevadas en un solo mes.

A lo largo de la cordillera Cantabrica existen buenas zonas propicias para el
almacenamiento, el cual puede resistir al deshielo durante varios meses después de las
nevadas, incluso en algunos casos hasta el verano. Esto permite que la infiltracién de
aguas subterrdneas alimente arroyos y lagos presentes por toda la cordillera de forma
constante a lo largo del afo.

El volumen de almacenamiento de nieve y su deshielo comprende diversos factores,
como la superficie de cumbres, su exposicion al sol, la temperatura ambiente y demds
factores que, debido a su complejidad de cdlculo, quedan fuera del alcance y del
propésito de este estudio.
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Tabla 1 3.2 - Numero medio de dias de nieve anuales.
OESTE DE CERVERA DE PISUERGA
Montana de Leon
Degana/Laciana Babia Pajares/Piedrafita RN Mampodre Picos de Europa

Degafia 51.7 | Genestosa 48.8 | Pajares 45,0 | lsoba S.Istdro 640 | Lldnaves R 54,2
Lettariegos 56,1 | Piedrafita B 46.1 | Busgongo 33.2 | Cofinal 52.5 | Lario-Buron 35.0
Caboalles A. 21,4 | Terrebarrio 39.7 | Piornedo 38,5 | Pucbla Lillo 45,2 | Bocade 1 202
S. Miguel Lac. 18,4 | Hoergas B. 43.4 | Canseco 46,5 | Marana 30.4 | Prioro 365
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3.2 Temperatura

Las temperaturas de la vertiente sur de la cordillera Cantdbrica occidental estan
caracterizadas por ser bajas a lo largo del aiio, en contraposicidn con las temperaturas al
otro lado de la cordillera. Como ejemplo se pueden citar las temperaturas medias de la
vertiente Asturiana que se mantiene en torno a los 132C (Espinama, Tarna), mientras que
en la zona Leonesa se sitlan en los 52C (Leitariegos, Isoba).

Todo esto llevard a la aparicion de unos inviernos frios y largos, mientras que los veranos
serdn frescos y cortos.

3.2.1 Invierno

Las temperaturas invernales de la cordillera Cantabrica son los correspondientes a un
clima de montafia, aunque a medida que nos adentramos en los valles se suavizan en
cierta medida debido al abrigo propiciado por la propia cordillera.

Asi, mientras en las cumbres por encima de los 1,300 m (Pefias de Ubifia, Chana y Rueda)
las temperaturas medias invernales son bajo cero, en los valles oscilan entre los 0-22C.

Debido al descenso del aire frio y denso de las cumbres hacia los valles, se propicia la
aparicién de escarchas durante las noches, que se traducen en nieblas a primeras horas

del dia.

Tabla | 3.3 - Temperaturas medias invernales.

OESTE DE CERVERA DE PISUERGA

Cimeras, Pucrtos Valles Valles Estribacion meridional
>1.300 m 1.200-1.300 m 1.000-1.200 m
< 0% 0-1°C 1-2°%( >2%(

Lentariegos 1.0C | Murias Paredes 0.0°C | Barrios Luna 1.6°C | Riello 2.1%
Isoba/S. Isidro 0,1 Aralla de Luna 0.6°C | Cohnal 1.3 La Robla 2.6
lorrebarrio 0.2°C | Marana 0.9% Prioro 1.7% Boar 2.4%C
friollo 0,1°C | Camporredondo 0.7°C | Pto, Requejada 1,0°C | Cistierna R
Piornedo 0.3°C | Lores 1,0°C | Barruelo Sant 1,7 Agutlar Campoo 2,5°C]
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3.2.2 Verano

El paso del invierno al verano no se produce de forma clara, se realiza de forma
progresiva y sin llegarse a alcanzarse, por lo general, temperaturas superiores a los 202C,

siendo la temperatura media en cotas inferiores a los 1,300 m de entre 16 y 182°C,

mientras que para cotas superiores la temperatura media toma valores en cualquier caso
inferiores a los 132C.

Tabla | 3.4 - Temperaturas medias estivales.

OESTE DE CERVERA DE PISUERGA

- : P
um: L ;,)gu :ms l.zo::: h;:so m l.oo:::I.;:m m Eatsibwcidn incrifional
< 16°C 16:17°C 1 7-18°C >18°C
Leltariegos 11.9°C | Murias Paredes 16,3 Barrios Luna I18.4°C | La Robla 18,7
Isoba/s, Isideo 12,7% Aralla de Luna 16,57 Cohnal 16,9 Bonar 18,4
Torrebarrio 15.8°C | Marana 16,3 Prioro 17.5°C | Cistierna 19.1%
Plomedo 154°C | Camporredondo 16,1 P1o. Reguejada 17.8% Aguilar Campoo I8,3%
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4 Relacion de Precipitacion - Escorrentia

La relacidn entre precipitacion y escorrentia es fundamental para poder calcular que
volumen de agua procedente de las precipitaciones se puede considerar a la hora de
realizar los calculos del caudal aportado por la cuenca.

La orografia de alta montafia de la cuenca hace suponer que un gran porcentaje del agua
proveniente de las precipitaciones se evacle en forma de aguas superficiales y
escorrentia, debido a las pronunciadas pendientes del terreno que no dan tiempo a que
el agua se infiltre en el terreno.

No obstante, es importante sefialar la presencia de neveros y numerosas lagunas de alta
montafia en esta zona concreta de la cordillera Cantdbrica, lo cual permite un
almacenamiento del agua que alimenta acuiferos y arroyos a lo largo del aio.

El estudio de la escorrentia de una cuenca requiere numerosos recursos, por lo que se
calculard de una forma simplificada y aproximada la escorrentia de la cuenca para cumplir
con el objetivo del actual proyecto.

4.1 Calculo de la precipitacion neta

Dentro de las precipitaciones totales de la cuenca nos encontramos con que sélo un
porcentaje de éstas se convierten efectivamente en corrientes superficiales de agua, a
partir de ahora “Escorrentia”. El resto de las precipitaciones seran consideradas como
pérdidas, que pueden ser debidas a diferentes causas, como el agua retenida en la

vegetacidn, depresiones superficiales del terreno, o infiltracion en el suelo.

4.2 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidn se define como:

“El tiempo minimo necesario para que todos los puntos de la superficie de la cuenca
contribuyan simultdneamente al caudal recibido en la salida”.

De lo que se deduce que si dicho tiempo es menor, la aportacién de un punto de la
cuenca no serd en forma de escorrentia debido a su lejania.
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Para realizar el cdlculo de la escorrentia es necesario conocer el valor del tiempo de
escorrentia (tc), que se puede hallar de forma aproximada mediante la siguiente
expresion, proporcionada por el Ministerio de Obras Publicas de Espaiia (MOPU) (1990)
en la Instruccion de Carreteras 5.2-IC:

t.=0.3- (L/50.25)0.76

Donde;
tc = tiempo de concentracidn (horas)
L = longitud del cauce (km)

s = pendiente media (m/m)

Para los valores conocidos de nuestra cuenca tenemos que:
L=5.7 km
s = (Cota cabecera/Cota cola)/L = (1937.2-1310.81)/5700 = 0.11 m/m (=11%)

t:=0.3-(5.7/0.1192°)%76 = 1,71 horas

4.3 Intensidad de Precipitacion

Una vez conocido el tiempo de concentracidn, se debe considerar la intensidad de
precipitaciones maxima en un tiempo igual al tiempo de concentracidon. De lo contrario, si
el tiempo considerado para calcular la intensidad es menor, se estarian perdiendo en el
calculo las aportaciones de los puntos de la cuenca mas alejados.

En el caso de que se considerara un tiempo mayor, la intensidad mdaxima se veria
reducida al tener que repartirse en un lapso de tiempo mayor. Por ello la intensidad de
precipitacion se halla en base a un tiempo igual que el de concentracién.

Se define la intensidad de precipitacion como mediante la siguiente férmula:

It = g (I1/14)7(28°1-t°1/2801-1)

Donde;

It = Intensidad de precipitacién media en el tiempo t

l = Intensidad media diaria = Pgiaria/24

I1 = Intensidad media en la hora mas lluviosa en ese dia

t = Tiempo de concentracién
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4.3.1 Calculo precipitaciones maximas diarias

Para conocer las precipitaciones maximas diarias de la cuenca se ha utilizado el siguiente
método proporcionado por el MOPU.

Localizar en los planos el punto geogrdfico deseado con la ayuda del plano-guia

2. Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacion C (lineas
rojas con valores inferiores a la unidad) y el valor medio de la mdxima
precipitacion diaria anual (lineas moradas).

3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor de C, obtener el factor de
amplificacion K mediante el uso de la tabla.

4. Realizar el producto del factor de amplificacion K por el valor medio de la maxima
T precipitacion diaria anual obteniendo la precipitacion diaria mdxima para el
periodo de retorno deseado.

Asi, utilizando las tablas y mapas proporcionados, se ha obtenido los siguientes valores:

Pmedia = 55 (mm/dia)
Gy, =0.33

Para C, =0.33 y un retorno de 25 afios obtenemos K:

K=1,686

Por tanto, las precipitaciones maximas diarias en seran:

Py = Pmedia - K =92.73 mm/dl'a

Utilizando los datos proporcionados por el Ministerio de Fomento — Direccion General de
Carreteras, conocemos que la media de los dias con mayores precipitaciones recogidas en
25 afos corresponde a 92.73 mm/dia.

t=1.71 horas

P4 =92.73 mm/dia

ld = Py/24 = 3.86 mm/h

I1/14=9 (Obtenido de los diagramas de isolineas (/1/l4) proporcionado por el MOPU)

It = lg (11/14) 7(28°1-t%1/28%1-1) = 27.33 mm/hora



Pdgina 46 Grado en Ingenieria de la Energia

11 Balcares: Entre 11 y 12

8 En la vertiente Norte de
l1a isla de marcado relieve
Canarias

9 En su vertiente sur y ne

OCEANO ATLANTICO

Figura | 4.2 - Diagrama de isolineas 1;/14 (MOPU)
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Figura | 4.1 - Diagrama de precipitacion maxima media anual y coeficiente de variacién (MOPU)
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4.4 Coeficiente de escorrentia

Para realizar el célculo del coeficiente de escorrentia se ha escogido el método
proporcionado por el Ministerio de Fomento y Obras Publicas (MOPU) que define con la
siguiente expresion:

C = [(Pd4-Po) -(Pg+23-Pg)] /(Pa+11-Po)?

Donde:
C = Coeficiente de escorrentia
P4 = Precipitacidn diaria (mm)

Po = Umbral de escorrentia (mm)

Para obtener el valor de Pg se han utilizado las tablas del MOPU, obteniéndose el factor
de correccidn (f) mas desfavorable de 0.45 por la pendiente y la vegetacion en el terreno.

Po=P4-f=41.72 mm

Aplicando la férmula obtenemos:

C = [(P4-Po) -(P4+23-Py)] /(Pa+11-Po)? = 0.1763
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4.5 Calculo del caudal de escorrentia

El caudal de escorrentia que se calcula a continuacién es el correspondiente al registro
histérico con retorno de 25 afios de las precipitaciones maximas en una dia, como se
detall6 en los apartados anteriores.

Para calcular el caudal de escorrentia son necesarios todos los anteriores parametros,
gue estan relacionados mediante la siguiente férmula:

Q=CIlA/3.6

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacién (mm/hora)

A = Superficie de la cuenca (km?)

Ya conocidos todos los parametros, el caudal de escorrentia sera:

Q=CIA/3.6=12.52 m3/s

Este valor es una primera aproximacion al caudal maximo del Arroyo de Torre su paso por
la toma del canal de derivacion, por lo tanto sera el caudal que se considere en el calculo
de avenidas.
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5 Balance Hidrico

Conocido el caudal de escorrentia y las precipitaciones totales en la cuenca, se deduce el
volumen de agua total retenido en el terreno por infiltracion, evapotranspiracion y
evaporacion, si bien no entraremos en la determinacion de qué volumen de agua se
pierde por cada uno de ellos.

5.1 Precipitaciones en la cuenca

Segln los datos proporcionados por AEMET que se ha recogido durante el treinteno de
1985-2006 en la estacion pluviométricas de Torre de Babia, se ha obtenido una
precipitacion media de 90 mm/mes y 1114 mm/afio.

5.1.1 Gradiente pluviométrico

En el cdlculo de las precipitaciones totales de la cuenca se ha tenido en cuenta un
gradiente pluviométrico de 15 mm/100 m. Dicho gradiente pluviométrico se ha hallado
comparando datos de estaciones pluviométricas cercanas (Huergas de Babia, Robledo de
Babia).

Dicho gradiente esta justificado si se compara con el gradiente pluviométrico conocido de
Somiedo (60 mm/100 m), zona que se encuentra al norte de la cordillera, y que por tanto
recibe mayores precipitaciones debido al aire cargado de humedad que no traspasa hacia
el sur.

5.1.2 Precipitacion media anual

Para determinar las precipitaciones en la cuenca con mayor precision, se han calculado
las diferentes superficies comprendidas entre lineas de cota cada 100 m, utilizando para
ellos mapas topograficos PNOA del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN), procesados con el
software ArcGIS.

Asi, se ha obtenido una precipitacion media anual 1536.2 mm/afio, con un retorno de 25
anos.
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5.2 Caudales disponibles

Conocidas las precipitaciones anuales y mensuales medias y la superficie total de la
cuenca se obtienen los caudales correspondientes mediante la siguiente expresion:

Q = (A-P) -100 /(24 -365 -3.6)
Donde:
Q = Caudal (m3/s)
A = Superficie (km?)

P = Precipitaciones medias mensuales (mm/mes)

Q=(10-128) -100 /(24 -365 -3.6) = 4.88 m3/s

Si aplicamos el coeficiente de escorrentia al caudal medio anual de la cuenca obtenemos
el caudal neto anual en la toma del canal de derivacion:

Qneto = 488 ‘ 017 = 0.98 m3/S

De donde se desprende que cerca de 3.42 m3/s anuales se pierden debido a infiltracion,
evaporacion y evapotranspiracion.

Los valores mensuales del caudal total y neto, asi como de las precipitaciones se detallan
en la siguiente tabla:
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Tabla 1 5.1 - Precipitaciones y caudales medios mensuales.

PRECIPITACIONES (mm)  CAUDAL (m3/s) CAUDAL BRUTO (m?/s)

MES

Enero 139,72 1,07 533
Febrero 145,59 1,11 5,55
Marzo 127,68 0,97 4,87
Abril 130,39 0,99 4,97
Mayo 118,64 0,91 4,53
Junio 95,59 0,73 3,65
Julio 77,20 0,59 2,95
Agosto 79,98 0,61 3,05
Septiembre 108,89 0,83 4,15
Octubre 170,55 1,30 6,51
Noviembre 156,31 1,19 5,96
Diciembre 185,65 1,42 7,08

TOTAL 1536,19 0,98 4,88
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5.3 Calculo del Caudal Ecoldgico

Debido a las grandes variaciones del Arroyo de Torre a lo largo del afio, es dificil
establecer un valor determinado de su caudal ecoldgico. En casos puntuales de veranos
secos se han llegado a registrar dias en los que el caudal es practicamente nulo.

Debido a esto, es dificil establecer un caudal minimo de referencia sobre el que poder
calcular el caudal ecolégico.

Segun la Confederacion Hidrogrdfica del Duero (CHD), uno de los métodos hidrolégicos
que pueden ser empleados es la definicidn de percentiles entre el 5y 15 % a partir de la
curva de caudales clasificados, que permitan definir el umbral habitual del caudal minimo,
tomando una serie de al menos 20 afios. En este caso se ha trabajado a nivel mensual con
una serie de datos comprendida entre 1984 y 2006.

Caudal Ecologico

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 EEEE—— L ——————
0,20

0,00 Qecp5
0 31 62 92 123 151 182 212 243 274 304 334 365

= Qec 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Caudal (Q) 1,44 1,42 1,19 1,30 1,11 1,07 0,99 0,97 0,91 0,83 0,73 0,61 0,59
Qecp5 0,38 0,37/0,37 0,37 0,37 0,37 0,37/0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

e Qecpl5 0,41 0,40 0,40 0,40 0,39 0,39 0,38/ 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36

—Qec

Caudal (m3/s)

Caudal (Q)

e Qecpl5

Dias
Figura | 5.1 - Curva de caudales ecolégicos.

En este caso, al trabajar con caudales pequefios, los valores del P5y P15 estdn muy

proximos. Se ha optado por escoger el valor del P15, por ser el mas restrictivo,
obteniéndose un caudal ecoldgico de 0,41 m3/s
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ANEXO I1
ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL

1 Objeto

En el siguiente documento se valorara el impacto ambiental generado por la Central
Hidroeléctrica de Torre de Babia, provincia de Ledn.

Las instalaciones de la central ya existian con anterioridad a la elaboracién de este
proyecto, aunque se tendran en cuenta en el estudio debido a las obras de rehabilitacion
gue deben realizarse.

La central esta disefiada para trabajar con una turbina Kaplan de eje vertical a un caudal
nominal de 1 m3/s, siendo el caudal minimo de funcionamiento 0.41 m3/s. La potencia
nominal instalada den la turbina serd de 40 kW, que accionara un generador asincrono
trifasico de 50 kVA de potencia aparente.

2 Antecedentes

Anteriormente a la realizacién de este proyecto ya existia una central hidroeléctrica en la
ubicacién, por lo que el presente proyecto se dedicard exclusivamente a su rehabilitacién.

Habida cuenta de estos antecedentes, el impacto ambiental de la Central Hidroeléctrica
de Torre de Babia sera minimo considerando que la central data de principios del s. XIX,
debiéndose estudiar mas en profundidad los impactos ambientales derivados de la las
obras de rehabilitacién y funcionamiento.

3 Objetivos del estudio de impacto ambiental

La realizacion de este estudio de impacto ambiental es necesaria a la hora de detectar y
prevenir impactos negativos sobre el medio ambiente derivadas de las acciones que se
lleven a cabo en cierta zona. También se podran evaluar acciones que puedan
considerarse como positivas para el medio ambiente.

El objetivo de este estudio es identificar y valorar los efectos previsibles sobre el medio
ambiente que pueda acarrear la rehabilitacion de la Central Hidroeléctrica de Torre de
Babia, asi como establecer medidas protectoras y de correccién o, en el caso de ser
inevitables, de reduccion de sus efectos negativos.
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A continuacién se definen los objetivos concretos a los que se refiere el presente estudio:
e Cumplir la legislacidon y normativa vigente en cuestiones medioambientales.

e Definir, analizar y valorar, desde un punto de vista ambiental, el entorno en el que
se desarrolla el proyecto y que es susceptible de sufrir algin tipo de alteracion.

e Identificar los efectos causados por la central hidroeléctrica durante su
construccidn y funcionamiento, asi como definir la naturaleza de los mismos y
medir su influencia en el medio.

e Definir medidas de prevencién y correccién para evitar, o en su defecto reducir,
los impactos ambientales negativos que deriven de la central hidroeléctrica.

e Establecer un programa de vigilancia ambiental que realice el seguimiento y
control de los efectos de la central hidroeléctrica sobre el medio circundante.

4 Metodologia empleada
Se hardn varios tipos de trabajo para realizacion del estudio:

e Una descripcidn breve del proyecto que se llevara a cabo y que aspectos del
mismo pueden ser de interés medioambiental.

e Se establecera qué region es susceptible de ser afectado por las instalaciones y
actividades derivadas de la central hidroeléctrica.

e Elaboracién de un inventario ambiental de la zona cercana al emplazamiento de la
central hidroeléctrica.

e Identificacidn, valoracién y caracterizacién de los posibles impactos ambientales.

e Disefio de medidas protectoras, correctoras y compensatorias.

5 Descripcion del proyecto

A continuacidn se realizaras una breve descripcion del proyecto, identificando qué
instalaciones y/o actividades de la misma son susceptibles de provocar efectos sobre el
medio ambiente.

5.1 Situaciony accesos

El emplazamiento de la Central Hidroeléctrica de Torre de Babia es anejo al rio Arroyo de
Torre, en la localidad de Torre de Babia, perteneciente al municipio de Cabrillanes, en la
provincia de Ledn.

La region estd situada en la vertiente sur de la Cordillera Cantabrica, zona considerada
como de alto valor medioambiental, incluido dentro de la red Natura 2000 y del parque
natural de

El acceso al emplazamiento de la central se realiza a través del pueblo de Torre de Babia,
estando situada la central en la C/La Senra n290. La pista de acceso es una carretera de
tierra sin asfaltar que prosigue hasta el Paraje de La Bdrcena. El desvio de la pista para
acceder a la central es de apenas 20 m.
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5.2 Disposicion general adoptada

La disposicion de la central adoptada para su rehabilitacién busca aprovechar al maximo
las instalaciones ya existentes para evitar sobrecostes econdmicos y minimizar el impacto
ambiental generado.

Asi, se utilizaran todas las instalaciones actualmente existentes:

e Azud: Situado a 64m aguas arriba de la casa de maquinas y a cota 1310 msnm. Sus
medidas son de 5 x0.5 m

e Toma de agua: Situado a 64m aguas arriba de la casa de maquinas y a cota 1310
msnm. Sus medidas son de 0.8 m de ancho por 0.6 m de altura

e Canal de derivacion al aire libre: Realizado en piedra autdctona. Discurre durante
64 m desde la toma de agua hasta la tuberia forzada que la conecta con la casa de
maquinas. Sus medidas son:

o Enlatoma de agua: 0.8 m de ancho por 0.6 m de altura. Cota 1310 msnm.

o Ensuconexién a la tuberia forzada: 1.7 m de ancho por 1.8 m de altura.
Cota 1304 msnm.

e Tuberia forzada al aire libre: Realizada en fundicién ductil. Discurre al aire libre
durante 10 m desde el final del canal de derivacién hasta la casa de maquinas.
Tiene un didmetro de 0.55 m.

e Casa de maquinas: Esta realizada en piedra y pizarra autdctona. Se sitla aneja al
arroyo a cota 1305 m. Tiene dimensiones 7.5 m de ancho por 9 m de largo. Su
altura a pie de arroyo es de 5 m.

e Aliviadero: Situado en la planta baja de la casa de mdaquinas a la cota del arroyo.

e Carretera de acceso: Se trata de una pequena desviacidn de apenas 20 m de
longitud desde la pista de acceso general.

5.3 Superficie total ocupada

La superficie total ocupada es de 124 m?. Las superficies ocupadas por cada elemento se
indican a continuacion:

e Casa de maquinas: 50 m?
e Canal de derivacion: 64 m?

e Tuberia forzada: 10 m2
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6 Legislacion aplicable

6.1 Legislacion europea

Directiva 97/11/CE del Consejo, de 3 de marzo de 1997, por la que se modifica la
Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacidon de las repercusiones de
determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

Decision de la Comisidon de 18 de diciembre de 1996 relativa a un formulario de
informacidn sobre un espacio propuesto para su inclusion en la red Natura 2000
(97/226/CEE).

Directiva del Consejo 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Directiva 97/62/CE del Consejo de 27 de octubre de 1997, por la que se adapta al
progreso cientifico y técnico la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de
los habitats naturales y de fauna y flora silvestres.

Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacion
de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente.

Directiva 85/411/CEE de la Comisidn de 25 de julio de 1985, por la que se modifica
la Directiva 79/409/CEE del Consejo, relativa a la conservacién de las aves
silvestres.

Directiva 79/409/CEE del Consejo de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacion
de las aves silvestres.

Directiva 86/122/CEE del Consejo de 8 de abril de 1986, por la que se adapta, con
motivo de la adhesidn de Espafia y Portugal, la Directiva 79/409/CEE relativa a la
conservacion de las aves silvestres.

Directiva 91/244/CEE de la Comisién de 6 de marzo de 1991, por la que se
modifica la Directiva 79/409/CEE del Consejo relativa a la conservacion de las aves
silvestres.

Directiva 94/24/CE del Consejo de 8 de junio de 1994, por la que se modifica el
Anexo Il de la Directiva 79/409/CEE relativa a la conservacion de las aves
silvestres.

Directiva 97/49/CE de la Comisidn de 29 de julio de 1997, por la que se modifica la
Directiva 79/409/CEE del Consejo relativa a la conservacion de las aves silvestres.

Decisién 98/746/CE del Consejo de 21 de diciembre de 1998, relativa a la
aprobacion, en nombre de la Comunidad, de la modificacion de los Anexos Il y Il
del Convenio de Berna relativo a la conservacién de la vida silvestre y del medio
natural en Europa, adoptada durante la decimoséptima reunién del comité
permanente del Convenio.

Reglamento 2158/1992 del Consejo, de 23 de julio de 1992, relativo a la
proteccidon de los bosques comunitarios contra los incendios.
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e Reglamento nimero 308/1997 del Consejo, de 17 de febrero de 1997, por el que
se modifica el Reglamento niumero 2158/1992 relativo a la proteccién de los
bosques comunitarios contra los incendios.

e Directiva del Consejo 75/442/CEE, de 15 de julio de 1975, relativa a los residuos.
e Directiva del Consejo 91/156, de 18 de marzo de 1991, por la que se modifica la
e Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

e Decision de la Comisién, de 24 de mayo de 1996, por la que se adaptan los Anexos
1Ay 1IB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa a los residuos.

e Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de
residuos.

e Directiva del Consejo 91/689/CEE, de 12 de diciembre de 1991, relativa a residuos
peligrosos.

e Decision 2000/532/CE, de la Comisién, de 3 de mayo de 2000 que sustituye a la
Decisién 94/3/CE por la que se establece una lista de residuos de conformidad con
la letra a) del articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los
residuosy ala

e Decision 94/904/CE del Consejo por la que se establece una lista de residuos
peligrosos en virtud del apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE del
Consejo relativa a los residuos peligrosos.

e Directiva 96/52/CE del Consejo, de 27 de septiembre de 1996, sobre evaluacién y
gestion de la calidad del aire ambiente.

e Directiva del Consejo 87/659/CEE, de 18 de julio de 1978, relativa a la calidad de
las aguas continentales que requieren proteccidn o mejora para ser aptas para la
vida de los peces.

e Directiva del Consejo 76/464/CEE, de 4 de mayo de 1976, relativa a la
contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el
medio acudtico de la Comunidad.

e Directiva del Consejo 80/68/CEE, de 17 de diciembre de 1979, relativa a la
proteccidon de las aguas subterraneas contra la contaminacidn causada por
determinadas sustancias peligrosas.

e Directiva del Consejo 86/280/CEE, de 12 de junio de 1986, relativa a los valores
limite y los objetivos de calidad para los residuos de determinadas sustancias
peligrosas comprendidas en la lista | del Anexo de la Directiva 76/464/CEE.
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6.2 Legislacion estatal

6.2.1

6.2.2

Evaluacion de Impacto Ambiental

Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacidon de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente.

Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del RDL 1302/1986, de 28 de junio de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion del Real Decreto
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucidn del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de
junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental.

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

Proyecto

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

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

Real Decreto 245/1989 de 27 de febrero de 1989 sobre determinacion y limitacidon
de la potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria de obras.

Orden Ministerial de 17 de noviembre de 1989 de modificacion del Anexo | del
Real Decreto 245/89 de 27 de febrero de 1989 sobre determinacién y limitacion
de la potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria de obras.

Orden Ministerial de 29 de marzo de 1996 de modificacion del Anexo | del Real
Decreto 245/89 de 27 de febrero de 1989 sobre determinacion y limitacién de la
potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria de obras.

Real Decreto Legislativo 1/1992, de 26 de junio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre régimen del suelo y ordenacién urbana.

Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre régimen del suelo y valoraciones.
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccidn de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
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6.2.3

6.2.4

Real Decreto 833/1988 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento parala
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para
la ejecucién de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Orden de 28 de febrero de 1989, por la que se regula la gestién de aceites usados.

Orden de 13 de junio de 1990, por la que se modifica el apartado decimosexto, 2,
y el Anexo Il de la Orden de 28 de febrero de 1989 por la que se regula la gestidn
de aceites usados.

Aguas continentales

Real Decreto 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para
determinadas sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificacion de la Ley 29/1985, de 2 de
agosto de Aguas.

Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Real Decreto 2473/1985, de 27 de diciembre, por el que se aprueba la tabla de
vigencia a que se refiere el apartado 3 de la disposiciéon derogatoria de la Ley
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos Preliminar, |, IV, V, VI y VIl de
la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Real Decreto 419/1993, de 26 de marzo, por el que se actualiza el importe de las
sanciones establecidas en el articulo 109 de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas y se modifican determinados articulos del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el RD 849/1986, de 11 de abril.

Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprueban los Planes
Hidroldgicos de cuenca.

Cubierta vegetal

Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres.

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Ley 41/1997, de 5 de noviembre, por la que se modifica la Ley 4/1989, de 27 de
marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

Ley 81/1968, de 5 de diciembre, sobre incendios forestales.
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6.2.5

Decreto 3769/1972, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
la Ley 81/1968, de 5 de diciembre, sobre incendios forestales.

Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catilogo General
de Especies Amenazadas.

Orden de 9 de julio de 1998 por la que se incluyen determinadas especies en el
Catalogo Nacional de Especies Amenazadas y cambian de categoria otras especies
gue ya estan incluidas en el mismo.

Orden de 9 de junio por la que se incluyen en el Catdlogo Nacional de Especies
Amenazadas determinadas especies de cetdceos, de invertebrados marinos y de
flora y por la que otras especies se excluyen o cambian de categoria.

Orden de 10 de marzo de 2000 por la que se incluyen en el Catdlogo Nacional de
Especies Amenazadas determinadas especies, subespecies y poblaciones de flora y
fauna y cambian de categoria y se excluyen otras especies ya incluidas en el
mismo.

Fauna

Instrumento de Ratificacion, de 18 de marzo de 1982, del Convenio de 2 de
febrero de 1971 sobre humedales de importancia internacional, especialmente
como habitat de aves acuaticas.

Instrumento de Ratificacion, de 22 de enero de 1985, de la Convencion de 23 de
junio de 1979 sobre conservacion de especies migratorias.

Instrumento de Ratificacion, de 13 de mayo de 1986, del Convenio de 19 de
septiembre de 1979, relativo a la conservacién de la vida silvestre y del medio
natural en Europa.

Resolucién de 12 de julio de 1999, de la Secretaria General Técnica, relativa a los
apéndices | y Il de la Convencién sobre la conservacién de las especies migratorias
de animales silvestres, hecha en Bonn el 23 de junio de 1979, en su forma
enmendada por la Conferencia de las partes en 1994.

Resolucion de 23 de febrero de 2000, de la Secretaria General Técnica, relativa a
los apéndices | y Il de la Convencidn sobre la Conservacién de las Especies
Migratorias de Animales Silvestres, hecha en Bonn el 23 de junio de 1979 en su
forma enmendada por la Conferencia de las Partes en 1985, 1988, 1991, 1994,
1997 y 1999.

Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catalogo General
de Especies Amenazadas.

Orden de 9 de julio de 1998 por la que se incluyen determinadas especies en el
Catalogo Nacional de Especies Amenazadas y cambian de categoria otras especies
gue ya estan incluidas en el mismo.

Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres.
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6.2.6

6.2.7

6.2.8

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Ley 1/1970, de 4 de abril, de Caza.

Decreto 506/1971, de 15 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo de la Ley de Caza.

Ley de 20 de febrero de 1942, sobre Pesca Fluvial.

Decreto de 6 de abril de 1943, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley de Pesca Fluvial de 20 de febrero de 1942.

Real Decreto 1095/1989, de 8 de septiembre, por el que se declaran las especies
objeto de caza y pesca y se establecen normas para su proteccion.

Espacios naturales protegidos

Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres.

Ley 40/1997, de 5 de noviembre, sobre reforma de la Ley 4/1989, de 27 de marzo,
de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

Ley 41/1997, de 5 de noviembre, por la que se modifica la Ley 4/1989, de 27 de
marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la Conservacién de los
Habitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestres.

Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto
1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a
garantizar la biodiversidad mediante la Conservacién de los Habitats Naturales y
de la Fauna y Flora silvestres.

Patrimonio histdrico

Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Historico Espafiol.

Cddigo penal
Ley organica 10/1995, de 23 de noviembre, del Codigo Penal.
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7 Alcance

7.1 Definicion del area de afeccion

Se deben diferenciar dos tipos de areas de diferente extensién en funcion de los factores
considerados. Asi, el drea de alcance socioecondmico serd mucho mayor y mas dificil de
definir que el alcance medioambiental. En el presente estudio sélo se llevara a cabo el
analisis de los efectos estrictamente medioambientales.

A continuacién se define el drea de estudio, que correspondera con la cuenca hidrografica
del Arroyo de Torre.

Tabla Il 7.1 - Coordenadas del poligono de estudio medioambiental.

A 626" 30" W 42259 12" N
B 626" 15" W 4320'17” N
C 628 6” W 4320'59” N
D 626" 19” W 4321'9” N

E 624’ 44” W 42259’ 50” N
F 625 0" W 42259’ 23" N

Figura Il 7.1 - Poligono de estudio medioambiental.
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La totalidad del drea de estudio se encuentra en el término municipal de Cabrillanes, en la
provincia de Ledn, Castilla y Ledn.

7.2 Descripcion ambiental general entorno al emplazamiento

7.2.1 Geologia

Se trata de una zona caracterizada por su altitud, siendo la cota media de alrededor de
1,500 msnm, llegdndose a alcanzar en algunos picos los 2,417 m (Pefia Ubifa).

Estas diferencias de altitud son las responsables de los grandes desniveles y pendientes
gue caracterizan al valle, con la aparicidn de vegas debidas al ensanche de los rios, en
especial la vega del rio Luna.

Distribuidos en la zona se pueden apreciar diversos rasgos tipicos de una pasada orogenia
glaciar, al igual que estructuras de origen karstico, originadas éstas ultimas por la
abundante cantidad de rocas carbonatadas que forman la cordillera cantabrica y la
presencia de agua fluyente por sus laderas la mayor parte del afio.

7.2.2 Vegetacion

La vegetacion presenta una variedad de especies caracteristicas condicionadas por la
zona; Su situacion, clima, relieve y la composicidon de los suelos hacen que la cubierta
vegetal sea una peculiaridad dentro del estandar de la peninsula ibérica.

En esta zona confluyen la vegetacidn mediterranea y la atlantica. Prueba de ello es |a
peculiar presencia de Sabinas, especie tipica del mediterrdneo que encuentra en la zona
de Babia su limite occidental en Europa.

La vegetacion de origen Atlantica encuentra su mayor referente en el Roble Albar, junto
con el Melojo y el Carbayo (o Carballo). También se pueden encontrar ejemplares de
Hayas en zonas himedas mas al Norte.

7.2.3 Fauna

La cordillera Cantabrica actia también como linea divisoria de especies de origen
meridional (Afromediterraneas) y septentrional (Eurosiberianas).

Entre las especies de mamiferos que frecuentan la zona se pueden encontrar ejemplares
de ciervo, corzo, rebeco, jabali, zorro, lobo, nutria, e incluso en ocasiones se han llegado a
registrar la presencia de o0sos, que atraviesan la cordillera por el paso del Negrény
penetran en la comarca de Luna.

La cercania al embalse de Barrios de Luna permite la proliferacién de aves acuaticas,
como patos, garzas y cormoranes, junto con otros tipos de aves de importancia como el
aguila real, buitre leonado, alimoche, urogallo... etc.

Ademas pueden encontrarse distintos tipos de reptiles y anfibios, siendo de especial
importancia ecoldgica la salamandra bernardezi.
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8 Inventario ambiental

8.1.1 Geologia

Se trata de una zona caracterizada por su altitud, siendo la cota media de alrededor de
1,500 msnm, llegdndose a alcanzar en algunos picos los 2,417 m (Pefia Ubifia).

Estas diferencias de altitud son las responsables de los grandes desniveles y pendientes
gue caracterizan al valle, con la aparicidn de vegas debidas al ensanche de los rios, en
especial la vega del rio Luna.

Distribuidos en la zona se pueden apreciar diversos rasgos tipicos de una pasada orogenia
glaciar, al igual que estructuras de origen karstico, originadas éstas ultimas por la
abundante cantidad de rocas carbonatadas que forman la cordillera cantdbricay la
presencia de agua fluyente por sus laderas la mayor parte del afio.

8.1.2 Vegetacidon

La vegetacion presenta una variedad de especies caracteristicas condicionadas por la
zona; Su situacion, clima, relieve y la composicidn de los suelos hacen que la cubierta
vegetal sea una peculiaridad dentro del estandar de la peninsula ibérica.

En esta zona confluyen la vegetacion mediterranea y la atlantica. Prueba de ello es |a
peculiar presencia de Sabinas, especie tipica del mediterrdneo que encuentra en la zona
de Babia su limite occidental en Europa.

La vegetacion de origen Atlantica encuentra su mayor referente en el Roble Albar, junto
con el Melojo y el Carbayo (o Carballo). También se pueden encontrar ejemplares de
Hayas en zonas himedas mas al Norte.

8.1.3 Fauna

La cordillera Cantabrica actia también como linea divisoria de especies de origen
meridional (Afromediterraneas) y septentrional (Eurosiberianas).

Entre las especies de mamiferos que frecuentan la zona se pueden encontrar ejemplares
de ciervo, corzo, rebeco, jabali, zorro, lobo, nutria, e incluso en ocasiones se han llegado a
registrar la presencia de 0sos, que atraviesan la cordillera por el paso del Negréon y
penetran en la comarca de Luna.

La cercania al embalse de Barrios de Luna permite la proliferacién de aves acuaticas,
como patos, garzas y cormoranes, junto con otros tipos de aves de importancia como el
aguila real, buitre leonado, alimoche, urogallo... etc.

Ademas pueden encontrarse distintos tipos de reptiles y anfibios, siendo de especial
importancia ecoldgica la salamandra fastuosa.
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9 Identificacion, caracterizacion y valoracion de impactos

Para la realizacién de la evaluacién del impacto ambiental se ha dividido el trabajo en dos
fases; La primera consistird en la en la identificacidn de las posibles alteraciones que se
produzcan en el medio fisico, bioldgico y paisajistico, derivadas de las obras y actividades
durante las diferentes etapas del proyecto. La segunda fase se dedicara a caracterizary
valorar cada uno de estos impactos por separado.

9.1 Actividades que pueden generar alteraciones

9.1.1

9.1.2

Durante la obra

Limpieza del terreno: Desbroces, talas, adecuacion del area de trabajo...

Habilitacién de vias de acceso a la zona de trabajo. En este caso se deberia

habilitar una pista de 20 m de longitud.

Construccién de ataguias para la desviacion del cauce de agua mientras se realice

trabajo en el azud y en el socaz.

Obra civil: Rehabilitacién de la toma de agua, canal de derivacidn, tuberia forzada,

casa de maquinas y enlace a red.
Transporte de materiales.
Montaje de equipos.

Gestion de los residuos.

Durante el funcionamiento
Impacto visual y paisajistico del complejo.

Generacion de ruidos y vibraciones.

9.2 Alteraciones en el medio

9.2.1

Alteraciones en el medio fisico
Cambio del relieve del terreno.
Disminucién de la cohesion del terreno.

Eliminacién, cambio y contaminacién de suelos.

Contaminacidn y alteraciéon del curso de las aguas.

Alteracion de los caudales naturales.

Aumento del nivel de ruido.
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9.2.2 Alteraciones en el medio biolagico
e Alteracién y degradacion de la cubierta vegetal.
e Eliminacion de habitat.
e Alteracién en los comportamientos de la fauna.

e Afeccidn sobre la fauna.

9.3 Alteraciones en el paisaje

e Impacto paisajistico.

9.4 Identificacion de impactos

9.4.1 Impactos geoldgicos y sobre el terreno

La zona de Babia se encuentra en el sistema montafioso de la cordillera cantabrica,
perteneciente al macizo ibérico, y que se compone de estructuras geoldgicas que datan
del precambrico y el paleozoico.

Se distinguen dos formaciones rocosas, una caracterizada por rocas calizas y areniscas, y
un segundo grupo compuesto mayoritariamente por pizarras.

Durante la fase de construccién se prevén cambios en el relieve de la zona circundante al
emplazamiento de la central. Se llevaran a cabo durante la obra explanaciones, limpiezas
del terreno, habilitacion de vias... etc., que afectardn de igual manera al suelo.

Las obras proyectadas que afectan directamente al suelo y a la geomorfologia son:
e Explanacion (150 m?)
e Limpieza del terreno y del canal (500 m?)

e Habilitacién de pista de acceso (40 m?)

La alteracion del suelo conlleva consecuencias directas sobre el suelo, como la
eliminacidn de la cubierta vegetal, la compactacidn del terreno, su contaminacién... etc.

Durante la fase de funcionamiento de la central sélo se considera de importancia la
posible contaminacién por aceites o lubricantes. Dado que éstos se encuentran en los
mecanismos moéviles y en el transformador, se supone que un mantenimiento adecuado
de los mismos reduce el riesgo de vertido o contaminacién a niveles no significativos.

Los impactos de las obras y el funcionamiento de la central seran minimos debido a que Ia
mayor parte de la instalacidn ya existia con anterioridad, con lo que los impactos
realizados sobre suelo y geomorfologia se consideran como compatibles.
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9.4.2 Impactos hidroldgicos

Durante la ejecucidn de las obras la hidrologia del “Arroyo de Torre” sélo se vera afectado
por las ataguias instaladas aguas arriba mientras se restaura el azud y la toma de agua del
canal.

La instalacion de la turbina, tubo de aspiracién y socaz puede realizarse desde el interior
de la casa de maquinas, por lo que no serd necesario acceder al arroyo durante esta
operacion.

Tanto durante la fase de obra y la de funcionamiento deberad evitarse el vertido de
aceites, lubricantes, morteros, o cualquier otro agente potencialmente contaminante en
el arroyo. Para evitar esto se aplicaran las medidas preventivas que sean necesarias, asi
como la aplicaciéon de medidas correctoras en caso de producirse algin accidente.

Durante el funcionamiento de la central, se produciran variaciones en el régimen del
caudal del agua del arroyo, pero en ningun caso se vera disminuido el caudal de éste por
debajo de su caudal ecoldégico. Ademas, el tramo afectado por la derivacién de aguas para
su aprovechamiento hidroeléctrico tiene una longitud de 64 m, lo que no supone un
impacto de importancia para la cuenca.

El turbinado del agua conlleva la alteracion de las propiedades de ésta, produciéndose la
liberacion del oxigeno disuelto en el agua por la agitacidn y cambios de presidén que se
dan en la turbina. Sin embargo este efecto se ve compensado a escasos metros del socaz
de la central, ya que al tratarse de un rio de alta montafia los diversos saltos de aguay
turbulencias re-oxigenan el agua hasta sus valores originales.

El posible vertido a las aguas de lubricantes presentes en la turbina y demas partes
mecdnicas debe ser considerado como potencialmente peligroso, con posibles afecciones
medioambientales. Para evitarlo se deberan tomar medidas especificas preventivas
durante la revisién y el mantenimiento de la maquinaria.

9.4.3 Impactos atmosféricos

La fase de construccion conlleva cambios en la calidad del aire debidos a la utilizacion de
magquinaria, entre otros factores, que producen humos y particulas en suspension,
ademas de un aumento de los niveles sonoros en la zona.

Dado que el tiempo de ejecucidon de las obras sera muy reducido, el efecto adverso de la
magquinaria utilizada puede considerarse minimo.

Por otro lado, durante el funcionamiento continuado de la central se generard un
aumento de los niveles sonoros alrededor de la misma. Dicho aumento puede alterar a la
fauna circundante, por lo que deberan reducirse hasta niveles permitidos.

La instalacidn de los elementos mecdnicos en el interior de la casa de maquinas, asi como
el nivel sonoro generado por el arroyo durante todo su recorrido, compensan y
amortiguan el impacto por ruido.
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9.4.4 Impactos sobre la fauna

La fauna autéctona Unicamente se vera afectada durante la obras de rehabilitacion. Se

puede producir la eliminacidn directa de pequefias especies debido a la actividad de las
obras. En cualquier caso se aplicardn las medidas necesarias para evitar la intrusién de

animales de mayor tamafio en el recinto en el que se ejecuten las obras.

El funcionamiento de la central no afectara a las especias acuaticas, ya que la toma del
canal de derivacidn sera abierta y de poca pendiente, pudiendo ser remontada en
cualquier tramo. El acceso a la tuberia forzada al final de la cdmara de carga contara con
una rejilla que impedird el paso de ejemplares de tamafo superior a 2 cm.

La alteracidn de las propiedades del agua se restaura a los pocos metros de ser devuelta
al rio, por lo que su efecto sobre la fauna es despreciable.

9.4.5 Impactos sobre la flora

Durante las obras de limpieza del terreno previas a las obras se deberd eliminar parte de
la cubierta vegetal de la zona, asi como otras especies presentes en el interior y
alrededores del canal de derivacion.

Ninguna de estas especies esta catalogada como de especial interés medioambiental o
protegida, por lo que su eliminacién no supone un grave impacto.

9.5 Resumen de impactos

Se han establecido tres grados de valoracién del impacto producido por las diferentes
acciones realizadas en la zona de trabajo:

e No significativo: Los efectos de la accidn son despreciables en el medio.

e Compatible: Los efectos tienen cierto grado de afeccidn sobre el medio, pero son
compensados mediante medidas correctoras o de forma natural.

e No compatible: Lo efectos de la accidn no pueden ser amortiguados por medidas
correctoras o de forma natural. Conlleva la modificacién de aspectos del proyecto.

A continuacidn se expone un resumen de las acciones llevadas a cabo y su grado de
afeccién al medio:

9.5.1 Impactos geoldgicos y sobre el terreno
e Cambios en el relieve: No significativo
e Limpieza del terreno: Compatible
e Explanacién: Compatible
e Vias de acceso: No significativo
e Cambios en la cohesion del terreno / Riesgo de erosion: No significativo

e Contaminacién del suelo: Compatible
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9.5.2

9.5.3

9.5.4

9.5.5

Impactos hidroldgicos

Restauracion del azud: No significativo

Alteracidén del régimen de circulacién del agua: Compatible
Contaminacion de las aguas: Compatible

Alteracidn de las propiedades del agua: Compatible

Impactos atmosféricos
Contaminacion durante las obras: No significativo
Niveles sonoros durante las obras: No significativo

Niveles sonoros durante el funcionamiento: Compatible

Impactos sobre la fauna
Eliminacién directa de especies: Compatible

Afeccidon de especies durante las obras: No significativo

Afeccion de especies durante el funcionamiento: Compatible

Impactos sobre la flora

Eliminacién de cubierta vegetal durante las obras: Compatible

Aumento del riesgo de incendio: No significativo
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10 Medidas protectoras, correctoras y compensatorias

La regidn en la que esta ubicado el emplazamiento de la central hidroeléctrica estd
inscrita en el Espacio Natural del Vallo de San Emiliano, y por tanto protegido por la Ley
33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, asi como la Orden de 27 de abril de 1992, de
la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, de iniciacion del Plan de
Ordenacion de los Recursos Naturales del Espacio Natural del Valle de San Emiliano,
publicada el 5 de mayo de 1992 en el BOCyL.

Por ello deberan aplicarse las siguientes medidas protectoras:

10.1 Proteccion de la geologia y el terreno

e Se utilizaran al maximo las superficies que en la actualidad se encuentran ya
intervenidas.

e Durante el replanteo de las zonas de actuacion se realizara el jalonamiento de
las areas de ocupacidn estrictas en superficie de los elementos proyectados y
de las zonas auxiliares de obra.

e Se aprovechara al maximo de la red de caminos existentes.

e Se controlara que sdélo son afectadas las zonas definidas especificamente para
la obra.

e Las tareas de mantenimiento de equipos y maquinaria movil se realizard fuera
de la zona de obra, en instalaciones adecuadas a tal fin.

e Gestidn de los residuos conforme a su naturaleza y segiin normativa vigente.
e Los residuos peligrosos deberan seran entregados a un gestor autorizado.

e Se prestara especial atencidn a los aceites provenientes de los equipos y
magquinaria, que se recogeran en contenedores adecuados y se entregaran a
un gestor autorizado conforme a la legislacién vigente (Real Decreto
679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestidn de los aceites
industriales usados).
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10.2 Proteccion de la hidrologia

e Construccién de ataguias en la zona del desagiie y de la toma para evitar
afecciones al cauce.

e No se permitird que las hormigoneras descarguen el sobrante de hormigdén ni
limpien el contenido de las cubas en zonas de obras no autorizadas.

e No se realizaran labores de mantenimiento de maquinaria en las zonas de
obra.

e Se evitara cualquier accidon que pueda provocar vertidos al cauce.

e No se localizaran zonas de almacenamiento de materiales y sustancias cerca
del cauce.

e Se utilizaran exclusivamente los viales previstos para las obras, prohibiéndose
la circulacion fuera de ellos.

10.3 Proteccion de la atmosfera

e Se evitara en lo posible el levantamiento de polvo tanto en la zona de la
construccidon como en el transporte, para lo que se regaran las superficies
procurando que tengan el grado de humedad necesario.

e Se revisaran periddicamente los vehiculos y maquinaria utilizada durante la
ejecucion de las obras, llevando a cabo una puesta a punto de aquéllos en los
gue se detecten desajustes, y reparando los que presenten averia o rotura.

e Los motores de la maquinaria se tendran en perfecta puesta a punto, con el fin
de reducir los ruidos generados por su transito.

e Se limitara la velocidad de los camiones en la zona de obra, evitando las
aceleraciones y frenadas fuertes.

e Toda la maquinaria utilizada estara homologada y cumplira la normativa
existente sobre emision de ruidos. Por tanto las emisiones sonoras se deberdn
ajustar a lo establecido en el Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre
determinacion y limitacidn de la potencia acustica admisible de determinado
material y maquinaria de obra.
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10.4 Proteccion de la vegetacion

Sélo se eliminara la vegetacidn que sea imprescindible.

Aquellos ejemplares arbdreos y/o arbustivos que resulte necesario eliminar
deberan ser marcados antes del inicio de las obras por los responsables del
oérgano competente.

Se controlara que los vehiculos discurran exclusivamente por los viales
definidos para las obras.

Control del transporte de los excedentes (escombros, tierra, materiales
pulverulentos) a las zonas de depdsito (control del transito y control de la
carga).

Los desbroces, cortas y clareos de superficies con vegetacidn, no podran
llevarse a cabo mediante incendios controlados.

Se prevé una restauracién de las zonas que sean utilizadas como depdsito de
excedentes consiguiendo una mejora sobre la situacion inicial.

10.5 Proteccion de la fauna

Muchas de las medidas a aplicar sobre otros elementos, fundamentalmente
sobre la vegetacion e hidrologia, repercutiran en la proteccién de los habitats
faunisticos.

Se eliminard la vegetacién sdlo en aquellos lugares donde sea imprescindible.
Se evitara cualquier accién que pueda provocar vertidos al cauce.

Se construird una ataguia en la zona del desaglie para dejar en seco la zona de
obra y evitar afecciones al cauce. Dicha ataguia provisional ocupara una parte
muy reducida del cauce en su margen derecha reduciendo temporalmente la
anchura del cauce sin que se impida el paso de la fauna piscicola.

Se evitaran los vertidos de aridos al cauce.

Los posibles vertidos accidentales (hormigdn, aceites, productos quimicos,
residuos sélidos, etc.) seran recogidos en el pozo de achique de la central y en
los cubetos instalados a tal fin

Muchas de las medidas a aplicar sobre otros elementos, tales como la
vegetacién y la hidrologia, principalmente, repercutiran en proteccién de la
fauna.
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10.6 Medidas correctoras

Para corregir los efectos adversos sobre la fauna debido a la rehabilitacién del azud, se
propone construir una escala de peces que permita el remonte de las especies piscicolas.

Dicha escala deberd estar dimensionada de tal manera que permita el paso de los peces,
obstaculizandolos lo menos posible, y de forma que garantice la viabilidad del azud.

10.7 Medidas compensatorias

Se proponen como medidas compensatorias la adecuacién de las vias de acceso para su
integracion dentro de la red de espacios naturales y de turismo del Valle de San Emiliano,
estando compartida la via de acceso a la central con la ruta turistica de “Las Verdes”.

De igual manera, se expone la necesidad de rehabilitar paisajisticamente el
emplazamiento, acometiendo las acciones necesarias para la integracién de las
instalaciones del complejo al medio. Para ello se utilizaran en la rehabilitacién materiales
autdctonos, siempre que sea posible.

11 Programa de vigilancia ambiental

Segun lo establecido en el articulo 11 del R.D. 1131/1988 (Reglamento de Evaluacion de
Impacto Ambiental), se debera establecer un programa de vigilancia ambiental (PVA), que
supervise la correcta ejecucidn de las medidas correctoras adoptadas, asi como detectar
posibles carencias del estudio ambiental que deban ser consideradas y, en su caso,
corregidas.

El programa de vigilancia ambiental debera disefiarse en funcién de la Declaracién de
Impacto Ambiental del Proyecto, realizada por el érgano competente.
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_ANEXO III
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

1 Prevencion de Riesgos Laborales

1.1 Introduccion

El siguiente documento se presenta para cumplir con lo establecido en la ley 31/1995 del
8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales. Este documento tiene
como objetivo la determinacién de un paquete basico de garantias y responsabilidades
para proteger la salud de los trabajadores frente a riesgos que puedan aparecer durante
la realizacion de su actividad laboral y/o derivados de ésta.

Esta ley establece un marco legal para la implantacién de normas reglamentarias
complementarias y mads precisas y concretas para la actividad en cuestién. Estas normas
complementarias se resumen en:

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2 Derechos y Obligaciones

1.2.1 Derecho a la proteccidn frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencidn de los riesgos laborales mediante Ia
adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccién de la seguridad y la
salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos
siguientes en materia de evaluacién de riesgos, informacién, consulta, participacién y
formacién de los trabajadores, actuacidén en casos de emergencia y de riesgo grave e
inminente y vigilancia de la salud.



Pdgina 76 Grado en Ingenieria de la Energia

1.2.2 Principios de la accién preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

Evitar los riesgos.
Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcidn
de los puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo,
las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccidén colectiva a la individual.
Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que
hayan recibido informacidn suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de
riesgo grave y especifico.

Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

1.2.3 Evaluacion de los riesgos

La accién preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
evaluacioén inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacidn debera
hacerse con ocasion de la eleccidén de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipoy
obreros.

Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad
para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

Insuficiente instruccién del personal en materia de seguridad.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 77

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

e Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha
sin conocer su modo de funcionamiento.

e Lalubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos
de engrase manual deben ser engrasados regularmente.

e Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicidon
correcta.

e Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccidén de virutas.

e Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden
provocar que el operario:

o Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella
y cualquier estructura fija o material.

o Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la
maquina.

o Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

o Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

e Puede haber riesgos no mecdnicos tales como los derivados de la utilizacién de
energia eléctrica, productos quimicos, generacidn de ruido, vibraciones,
radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

e Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con
independencia de la inclinacién del mismo y adn cuando giren lentamente. Se
clasifican en los siguientes grupos:

o Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision,
vastagos, brocas, acoplamientos.

o Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o
dotadas de desplazamiento lateral a ellas.
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e Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el lugar
donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o
movil y la sobrepasa.

e Movimientos de traslacion y rotacidn. Las conexiones de bielas y vastagos con
ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan
dotadas de este tipo de movimientos.

e Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién
pendular generan puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacion a los fines de proteccién requeridos.

1.2.4 Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias
con el fin de que:

e La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

e Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5 Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacién con:

e Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

e Las medidas y actividades de proteccidn y prevencién aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién
de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacién en dichos
lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las
obras de construccidn y en cuanto a utilizacidn por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.
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1.2.6 Formacion de los trabajadores

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedricay
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7 Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal
encargado de poner en prdctica estas medidas y comprobando periédicamente, en su
caso, su correcto

1.2.8 Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su
trabajo, el empresario estara obligado a:

e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccién.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos
a su disposicidn, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias
de dicho peligro.

1.2.9 Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizaciéon
de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y
gue sean proporcionales al riesgo.

1.2.10 Documentacion

El empresario deberd elaborar y conservar a disposicidn de la autoridad laboral la
siguiente documentacién:

e Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de
la accidn preventiva.

e Medidas de proteccidn y prevencién a adoptar.
e Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
e Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

e Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan
causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.
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1.2.11 Coordinacidén de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de
riesgos laborales.

1.2.12 Proteccidn de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccién de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas
personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la
situacién de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los
riesgos derivados del trabajo.

1.2.13 Proteccion a la maternidad

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposicién de las trabajadoras en situacién de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicién a dicho riesgo.

1.2.14 Proteccion de los menores

Antes de la incorporacidn al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacidn de los puestos de trabajo a desempefiar por
los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.

1.2.15 Relaciones de trabajo temporales de duracion determinada y en empresas de
trabajo laboral

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.
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1.2.16 Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento
de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad
y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su
actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con
su formacidn y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y,
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

1.3 Servicios de Prevencion

1.3.1 Proteccidn y prevencion de riesgos laborales

En cumplimiento del deber de prevencidn de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un
servicio de prevencién o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a
la empresa.

Los trabajadores designados deberdan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencidén con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de
una auditoria o evaluacidn externa.
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1.3.2 Servicios de prevencion

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de las
actividades de prevencion, en funcién del tamafio de la empresa, de los riesgos a que
estdn expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el
empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la
empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para
ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de
representacién especializados.

1.4 Consultay participacion de los trabajadores

1.4.1 Consulta de los trabajadores

El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la adopcién
de las decisiones relativas a:

e La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas
pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Laorganizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de
los trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de
prevencidn externo.

e Ladesignacién de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

e El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2 Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas
con la prevencidn de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacidn de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacion
especializada.
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1.4.3 Delegados de prevencion

Los Delegados de Prevencidn son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados pory
entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencidn.
De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencidn.
De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencién.

De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién sera el Delegado
de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un
Delegado de Prevencién que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.
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2 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo

2.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico 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.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijaran
y concretardn los aspectos mds técnicos de las medidas preventivas, a través de normas
minimas que garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los
lugares de trabajo, de manera que de su utilizacién no se deriven riesgos para los
trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las dreas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin
incluir las obras de construccion temporales o méviles.

2.2 Obligaciones del empresario

El empresario deberd adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los lugares
de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas,
orden, limpieza y mantenimiento, sefializacién, instalaciones de servicio o proteccién,
condiciones ambientales, iluminacidn, servicios higiénicos y locales de descanso, y
material y locales de primeros auxilios.

2.2.1 Condiciones constructivas

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbamientos o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituira un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucion de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las
paredes serdn lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y
blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del
tiempo y ser lo suficientemente consistentes.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 85

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberdn también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacidn, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o
esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberdn permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables,
adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10
m3 por trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m.

Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o
de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberdn estar claramente seializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas
de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacién de ventanas, y en cualquier situacién no supondrdn un riesgo para
éstos.

Las vias de circulacién deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil
y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera
de 100 cm.

Las puertas transparentes deberdn tener una sefalizacién a la altura de la vista y deberan
estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdn directamente sobre sus escalones, sino
sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso de
ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima serd de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

En caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de
apoyo y sujecidn necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no
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suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier
caso, no se empleardn escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un
angulo aproximado de 752 con la horizontal, sus largueros deberdn prolongarse al menos
1 m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se
efectuardn frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de
operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad
del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza cinturdn de seguridad y no serdn utilizadas
por dos o0 mas personas simultdneamente.

Las vias y salidas de evacuacidon deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. El niUmero, la distribucidn y las dimensiones de las vias deberan estar
dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entraiar riesgos de incendio o explosidn, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se
dotara a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccidén conectados a las carcasas de los receptores eléctricos,
lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad
de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local,
caracteristicas del terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

2.2.2 Orden, limpieza y mantenimiento. Sefializacion

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacién de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacidn previstas para la evacuacién en casos de emergencia, deberdan
permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza
y mantenimiento. Se eliminardn con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los
residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar
accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberdn ser objeto de un
mantenimiento periddico.
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2.2.3 Condiciones ambientales

La exposicidn a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberdn cumplirse las condiciones siguientes:

2.24

La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estard comprendida entre 17 y 27 2C. En los locales donde se
realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 eC.

La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en
los locales donde existan riesgos por electricidad estdtica en los que el limite
inferior serd el 50 por 100.

Los trabajadores no deberdn estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
o Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

La renovacion minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire
limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no
calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.

Se evitaran los olores desagradables.

lluminacion

La iluminacidn sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementdndose con
iluminacién artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran
ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los
niveles de iluminacién minimos establecidos (lux) son los siguientes:

Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

Areas o locales de uso habitual: 100 lux

Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.
Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada deberd poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucion uniforme de luminarias, evitdndose los deslumbramientos
directos por equipos de alta luminancia.
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Se instalard ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacidén con el
fin de poder iluminar las vias de evacuacidn en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5 Servicios higiénicos y locales de descanso

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible por
los trabajadores.

Se dispondrdan vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropay el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se
dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existirdn aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénicoy
lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabdn y toallas individuales u otros
sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua
corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios,
contaminantes o que originen elevada sudoracién. Llevaran alicatados los paramentos
hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color blanco. El
solado sera continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferencidandose espacios
para fumadores y no fumadores.

2.2.6 Material y locales de primeros auxilios

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente, que
deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portatil, que contendrd en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de
yodo, mercurocromo, gasas estériles, algoddn hidrdfilo, bolsa de agua, torniquete,
guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termémetro clinico,
gasas, esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaodicos, analgésicos y
vendas



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 89

3 Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo

3.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccién
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacién determinada, proporcionen una indicacién o una obligacidén relativa a la
seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una
sefial luminosa o acustica, una comunicacién verbal o una sefial gestual.

3.2 Obligacion general del empresario

La eleccidn del tipo de sefial y del nUmero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de sefializacién a utilizar en cada caso se realizard de forma que la sefializacién resulte lo
mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

e las caracteristicas de la sefial.
e Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
e La extensién de la zona a cubrir.

e El ndmero de trabajadores afectados.

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para las sefializaciones de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biolégico, podra optarse
por una seial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de
color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberdn ser de color rojo.
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La seializacidn para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacién y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial de
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa,
una sefial acustica o una comunicacién verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberdn ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.
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4 Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo

4.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico 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.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacidn de los equipos de trabajo puestos a disposicién de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los
mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacidn por los trabajadores de
los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento
o instalacidn utilizado en el trabajo.

4.2 Obligacion general del empresario

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicidn de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicién legal o
reglamentaria que les sea de aplicacidn.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

e Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores
discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo,
revisidn o reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacién e
informacién adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacidn,
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suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo
en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de
utilizacidon anormales y peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida
en la utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1 Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberdn ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos
como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un drgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccién adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o
liqguidos o por emisidn de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de
captacién o extraccidn cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo
y sus elementos deberan estabilizarse por fijacidon o por otros medios.

Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberdn estar
adecuadamente iluminadas en funcidn de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberdn estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.
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Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien
riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacién y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de
trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos
a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo maviles

Los equipos con trabajadores transportados deberdn evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccidn que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se
requeriran estas estructuras de proteccidon cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccidn en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberdn contar con dispositivos de frenado y parada,
con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizacién acustica
de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estara reservada a los trabajadores que
hayan recibido una informacion especifica.
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4.2.3 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
elevacion de cargas

Deberdn estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantary
las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijacién. En cualquier caso, los
aparatos de izar estardn equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos,
los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos
de sujecidn serdn de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de
final de carrera eléctricos.

Deberd figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se
suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas
para trabajadores deberd evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
movimiento de tierras y maquinaria pesada en general

Las mdaquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un
extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefales de
peligro"”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmévil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de
contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.
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Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con
el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor
extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacidn de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacidn interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacién (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor deberd permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencidn de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedard acordonada en un
radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas
ni desgastes que puedan producir un reventdn.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja eldstica de
protecciéon de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido
y una mascarilla con filtro mecanico recambiable.
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4.2.5 Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria herramienta

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacidn insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondrd una iluminacidon adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencién de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizardn en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no
se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ninglin concepto se retirara la proteccién del disco de corte, utilizandose en
todo momento gafas de seguridad antiproyeccidn de particulas. Como normal general, se
deberdn extraer los clavos o partes metdlicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no
hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas
de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y
discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas
de aro de proteccidn antiatrapamientos o abrasiones.
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En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejard directamente la pinza en el suelo o
sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar y se
suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie
con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclardn botellas de gases distintos, éstas
se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de
la llama. Si se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora y se hard al aire
libre o en un local ventilado.



Pdgina 98 Grado en Ingenieria de la Energia

5 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion

5.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico 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.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, entendiendo
como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos de
construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacidn, con la clasificacién a)
Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacién, |) Trabajos de pintura y de
limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

e El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.759,08 euros.

e Laduracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningln
momento a mas de 20 trabajadores simultdaneamente.

e Elvolumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 99

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de
las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de
seguridad y salud

5.2 Estudio basico de seguridad y salud

5.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion
Los Oficios mas comunes en las obras de construccidn son los siguientes:
e Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Relleno de tierras.

e Encofrados.

e Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

e Trabajos de manipulacién del hormigon.

e Montaje de estructura metalica

e Montaje de prefabricados.

e Albaiiileria.

e Cubiertas.

e Alicatados.

e Enfoscados y enlucidos.

e Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
e Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

e Montaje de vidrio.

e Pinturay barnizados.

e Instalacidn eléctrica definitiva y provisional de obra.

e Instalacidn de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

e Instalacion de antenas y pararrayos.
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Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

e Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear
el talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

e Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras.

e Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
e Los derivados de los trabajos pulverulentos.
e Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

e Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

e Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metilicas, etc.

e Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al
caminar sobre las armaduras.

e Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

e Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

e Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.
e Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

e Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

e Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta, infrarroja.
e Agresién mecdnica por proyeccién de particulas.

e Golpes.

e Cortes por objetos y/o herramientas.

¢ Incendio y explosiones.

e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

e Carga de trabajo fisica.

e Deficiente iluminacion.

e Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.
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5.2.2 Medidas preventivas de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y seializacién de los riesgos
(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas
(uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de
guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas,
barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de
calefaccién y climatizacion, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccién de golpes en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el
tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se hard
sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.
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Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo estdn
en posicién inestable.

Se evitardan las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacidn para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
gue la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con
el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por
radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremasy
lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y
establecer descansos de recuperacidn si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccidn, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la
instalacién provisional).
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Las vias y salidas de emergencia deberdan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el nimero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacién deberdn estar equipadas con iluminacidn de seguridad de
suficiente intensidad.

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.
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5.2.3 Maedidas preventivas de caracter particular para cada oficio

5.2.3.1 Movimiento de tierras. Excavacidon de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibird el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializdndose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminardn todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su
situacién ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacién al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida, anclada
en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisard)
el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
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En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procederd a solicitar de la compaiiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido
y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m en zonas accesibles durante la construccién.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

5.2.3.2 Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regardn periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccidn en caso de vuelco.
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5.2.3.3 Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procederd
durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de
mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir
la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerdn o remachardn, segun
Casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacidon de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de proteccidn.

Se evitard, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.
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5.2.3.4 Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacién
de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga mdxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procurard no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo mdviles formadas por un minimo de tres tablones,
gue se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencidn de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigdn), en prevencion de caidas a distinto nivel.
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5.2.3.5 Montaje de estructura metdlica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola de
soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrard el mosquetén del
cinturdn a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga
sin atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos
de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacién de redes de
horca (o de bandeja).
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5.2.3.6 Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de
15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no daien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

5.2.3.7 Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada alternativamente
cada dos plantas, para la prevencién de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizara
préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de
90 cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm.
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5.2.3.8 Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio.
No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizardn los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

5.2.3.9 Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via hiumeda, para
evitar la formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos o a la
intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

5.2.3.10 Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco
de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre
obstaculos, etc.

Se acordonarad la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccién
de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el
paso.

5.2.3.11 Solados con mdarmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, en evitacidn de lesiones por
trabajar en atmodsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la
hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de pasoy
eliminados inmediatamente de la planta.
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5.2.3.12 Carpinteria de madera, metdlica y cerrajeria

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o
mediante bateas o plataformas implantadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacién de golpes, caidas
y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas
visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

5.2.3.13 Montaje de vidrio

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacién de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de
seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para
significar su existencia.
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5.2.3.14 Pintura y barnizados

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas tdxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los
gue se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderdn redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc.,
en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presion,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefializacion o de proteccion de conductos.

5.2.3.15 Instalacion eléctrica provisional de obra

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidon del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.
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Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tensién siempre estard en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

e 300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

e 30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

e 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacidon estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminaciéon mediante portatiles cumplird la siguiente norma:
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e Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija
de conexidon normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

e Lailuminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

e Lailuminacidn de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el
fin de disminuir sombras.

e Laszonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando
rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

5.2.3.16 Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara inclinando
la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un
hombre, en evitacidn de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco
iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmdsferas
toxicas.
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5.2.3.17 Instalacion de antenas y pararrayos

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun
detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea", se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estardn dotados de zapatas antideslizantes, y
sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracién de los
trabajos.

5.3 Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucion
de las obras

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresay
trabajadores autonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.
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6 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

6.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico 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.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
gue deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccién individual que los protejan de aquellos riesgos para su salud o su
seguridad que no puedan evitarse suficientemente mediante la utilizacién de medios de
proteccion colectiva o la adopcién de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2 Obligaciones generales del empresario

Se hard obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

6.2.1 Protectores de la cabeza

e Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin
de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos
eléctricos.

e Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccidn.
e Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
e Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

e Pantalla de proteccién para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2 Protectores de manos y brazos
e Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
e Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.
e Guantes dieléctricos para B.T.
e Guantes de soldador.
e Mufhequeras.

e Mango aislante de proteccién en las herramientas.
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6.2.3

6.24

Protectores de pies y piernas

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecdnicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccidon impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

Protectores del cuerpo
Crema de proteccion y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones
mecanicas.

Traje impermeable de trabajo.

Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
Linterna individual de situacion.

Comprobador de tensidn.
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ANEXO IV
CALCULOS

1 Introduccion

En el siguiente documento se realizan en detalle los calculos de diversos factores de
importancia para el disefio de la central hidroeléctrica. Los cdlculos estdn separados en
dos partes, la primera dedicada al calculo de los elementos mecanicos de la central (Canal
de derivacién, tuberia forzada, pérdidas, caudal, turbina... etc.), mientras que en la
segunda se detallan los cdlculos correspondientes a la instalacién eléctrica de la central
hidroeléctrica (Instalaciones de alta y baja tensién)

2 Calculo mecanico

2.1 Calculo del salto neto

La medida del salto total disponible se ha realizado desde la toma del canal de derivacién
hasta el lecho del rio a la altura del aliviadero.

Como resultado se ha obtenido un salto total disponible de 7.65 m.

El salto util se obtiene restando al salto total la altura a la que se encuentra el socaz (0.50
m) y el desnivel a lo largo del canal (0.25 m).

Hbruto = Htotal = Hsocaz - Desnivel
Asi se obtiene un salto bruto (Hy) de 6.90 m.

Conocido el valor del salto bruto, y las pérdidas producidas en el circuito hidrdulico, se
obtiene el salto neto (Hn):

Hy=Hp—H

Como se demuestra a continuacién las pérdidas en el circuito hidraulico (H) son de 0.4127
m, por lo que el salto neto (Hy) resultante serd de 6.50 m.

2.2 Calculo de pérdidas

2.2.1 Pérdidas en la tuberia forzada

A efectos de aprovechar las instalaciones ya existentes, se instalard una tuberia forzada
de dimensiones similares a la actual, siendo ésta de una longitud de 10 m y de 0.55 m de
diametro.
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Conocido el didmetro de la tuberia forzada (D = 0.55 m), y el caudal medio que circula por
ella (Q = 0.7 m3/s), se obtiene la< velocidad media (v) a la que discurre el agua por la
tuberia mediante:

Q=nR?-v

Se obtiene una velocidad media (v) igual a 3 m/s. Conocida esta velocidad se pueden
calcular las pérdidas de altura producidas. A efectos de simplificar los calculos, se
consideraran Unicamente dos tipos de pérdidas:

e Pérdidas primarias: Las producidas por el rozamiento de la masa de agua con las
paredes del conducto.

e Pérdidas secundarias: Derivadas de cambios de direccién y la presencia de
accesorios (Llaves de paso, valvulas... etc.), en el circuito hidraulico.

2.2.1.1 Régimen de circulacion

Para el calculo de las perdidas es necesario conocer el régimen de circulacién del agua
mediante el numero de Reynolds. Para poder aplicar esta fdrmula, se considerard el agua
como un fluido ideal.

Re=pDv/n

Siendo:

Re: Numero de Reynolds
p: Densidad del fluido

n: Viscosidad del fluido
D: Diametro del conducto

v: Velocidad del fluido

Se obtiene un valor igual a 1,086,956.52 > 4,400 (Limite inferior del régimen turbulento),
por lo que el régimen de circulacién del agua por la tuberia serd turbulento.
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2.2.1.2 Pérdidas primarias

Para el calculo de las pérdidas primarias se obtiene el coeficiente de rugosidad (k), de la

siguiente tabla:

Rugoasidad
Tipo de tubersa absol_u_ta, K
frmm)

Vidrio, cobre o laton estirade | < 0,001 (o hisa)
Laton industdal. . ......... 0,025
Acero laminado nuevo. . .. .. 0,05
Acerc laminado oxidado . . .. 0,15a0,25
Acerc laminado con incrusta-

CIONME . v wnivioinze psmeninae 15a3
Aceroasfaltado . . ......... 0,015
Acero soldado nuevo ... ... 0,03a0,1
Acero soldado oxidado .. 0.4

Figura IV 2.1 - Coeficientes de rugosidad para diferentes materiales.

Se escoge el valor para acero laminado oxidado (0.20).

Para calcular la pérdida de carga por rozamiento se utiliza la siguiente expresién:

Donde:

V: Velocidad del fluido.

L: Longitud de la tuberia.
D: Diametro de la tuberia.

f: Factor de Colebrook

H=V2/2g-L/D-f
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El factor de Colebrook viene dado por la férmula:

1/f¥2 = -2 log ((D/3.7k) + (2.51/Re-f ¥/?)

Donde:

f: Factor de Colebrook

D: Diametro de la tuberia
k: Coeficiente de rugosidad

Re: Numero de Reynolds.

Para obtener el valor de f es necesario aplicar un método iterativo, ya que la ecuacién de
Colebrook no es lineal. Se ha optado por comenzar con un valor f = 0.01, y se ha finalizado
con un f=0.0155.

Conocidos todos los parametros, se calcula la pérdida de altura producida en la tuberia
forzada:

H=v%/2g-L/D-f

Donde se ha obtenido una pérdida de carga igual a 0.13 m.

2.2.1.3 Pérdidas secundarias

En el recorrido de la tuberia se produciran pérdidas debido a los siguientes elementos:
e Rejilla fina en la boca de la tuberia.
e Acople de tornilleria a medio recorrido.

e Valvula de cierre al final de la tuberia.
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2.2.1.3.1 Reja

Se colocara una reja para filtrar elementos en la boca de la tuberia forzada a su salida de
la cdmara de presidn, con las siguientes caracteristicas:

Distancia entre elementos (b): 0.11 m

Espesor de elementos (t): 0.02 m

Caudal (Q): 0.70 m3/s

Velocidad (v): 3 m/s

Inclinacion (a): 902

Coeficiente pérdidas rejillas (B): 2.42

Se obtienen las pérdidas mediante la siguiente férmula:

H =8 (t/b)*?-V2/2q - sin a

El valor de las pérdidas producidas en la reja es de 0.11 m.

2.2.1.3.2 Acople

Se considera que las pérdidas por el acople son despreciables y por ello no se calculan.

2.2.1.3.3 Valvula

La valvula a instalar al final de la tuberia forzada sera una valvula de mariposa de las
siguientes caracteristicas:

Diametro (D): 0.55 m
Coeficiente de pérdidas (k): 0.375

Se obtienen las pérdidas mediante la siguiente féormula:

H=V3/2g - k

El valor de las pérdidas en la valvula es de Calculo del caudal 0.172 m.

Se obtienen unas pérdidas totales en la tuberia forzada de 0.41 m.
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2.2.2 Pérdidas en el canal de derivacion

El canal de derivacion sera de seccidn rectangular, realizado en piedra y recubierto por el
interior con mortero hidraulico para minimizar pérdidas. Sus caracteristicas son las
siguientes:

Dimensiones: 0.80x0.60 m
Longitud (L): 53 m
Velocidad (v): 0.8 m/s

Para calcular las pérdidas en el canal, se ha asemejado éste a una tuberia con la misma
seccion, de mortero hidraulico, obteniéndose los siguientes valores:

Didmetro (D): 1 m

Factor de Colebrook (f): 0.0155

H=v?/2g-L/D-f=0.027 m

Se obtienen unas pérdidas totales en el canal de derivacion de 0.027 m.

2.2.3 Pérdidas en la turbina

Las pérdidas en la turbina serdn las producidas por el caudal pasante entre los alabes de
la turbina y la carcasa de ésta. Este factor de pérdidas esta incluido en el rendimiento de
la turbina y sera proporcionado por el fabricante.
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2.3 Calculo del caudal

Se dispone de un caudal turbinable neto de 0.98 m3/s, aunque este valor esta limitado
por el dimensionamiento de los elementos existentes actualmente en la instalacion,
siendo el mas critico de estos la tuberia forzada.

Para evitar la degradacién de la tuberia por vibraciones y arrastre de sedimentos, la
velocidad del flujo de agua no puede exceder los 3 m/s. Conocido este valor y el didametro
de la tuberia, obtenemos el caudal maximo que puede circular por ella:

Q=v-A=0.70 m3/s

2.4 Calculo de la potencia instalada

Conocidos todos los parametros anteriores se puede obtener la potencia instalada en la
turbina:

Donde:

P: Potencia instalada

Q: Caudal (0.7 m3/s)

H: Salto neto (6.5 m)

p: Densidad agua (1000 kg/m?3)
n: Rendimiento (0.85)

Se obtiene una potencia instalada aproximada de 40 kW.

Las caracteristicas de salto, caudal y potencia de la central son las adecuadas para el
rango de funcionamiento de una turbina tipo Michell-Banki
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2.5 Calculo de la turbina

2.5.1 Velocidad de rotacion

La velocidad de rotacién del rodete de la turbina viene dada por la expresion:

Ns =3.65n - Q*1/2 /H"3/4 - n*1/2

Donde:

Ns: Velocidad de rotacién del rodete (rpm).

n: Velocidad de sincronismo del generador (rpm).
Q: Caudal nominal (m3/s).

H: Salto neto de agua (m).

n: Rendimiento maximo de la turbina.

Se ha obtenido una velocidad de rotacién en el rodete de 1,037 rpm.

2.5.2 Diametro del rodete

Para dimensionar el didametro del rodete se utiliza la formula de Banki-Sonnek:
n =0.863-0.264 -D/H

Donde:

n: Rendimiento maximo de la turbina.

D: Didmetro del rodete (m).

H: Salto neto de agua (m).

Despejando D de la férmula se ha obtenido un diametro de rodete de 0.32 m.
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2.6 Tuberia forzada

A continuacién se detallan las caracteristicas y el calculo del espesor minimo de la tuberia
forzada, asi como su comportamiento frente al golpe de ariete.

2.6.1 Espesor de la Tuberia

Para calcular el espesor de la tuberia se considerard su tramo mas critico, que coincide
con la seccién inmediatamente anterior a la unién con la turbina, ya que este es el punto
de la tuberia que se encuentra a menor cota y por tanto, a mayor presién. Esta presién
serd determinada por:

La altura (H) sera la correspondiente a la diferencia de cotas entre la cdmara de presiony
la del punto considerado de la tuberia, mas un coeficiente de seguridad del 10%, lo que
da una altura (H) de 8.2 m, lo que se corresponde con una presion (P) de 80,360 Pa.

La tuberia forzada partira inicialmente con un sobreespesor (es) de 1 mm para compensar
la corrosion del tubo.

Seguidamente se calcula el espesor:

e=(P-D/20)+es

Donde:

e: Espesor de la tuberia (mm)

P: Presion (80,360 Pa)

D: Didametro de la tuberia (0.55m)

o: Resistencia a la traccidon (Acero: 1.372 x10” N/m?)

es: Sobreespesor (1 mm)

El espesor resultante para la tuberia forzada es de 2.6 mm.
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2.7 Golpe de ariete

Para el calculo del golpe de ariete se tomard como condiciones iniciales un cierre brusco
de la valvula de corte, en un tiempo de 10 segundos, que es el estandar para el cierre de
una valvula de estas dimensiones.

A partir de estas condiciones iniciales, se calcularan la velocidad de propagacién de lo
onda de presion por el fluido:

¢ =[(Kx10°) / (1+(K -D)/(E -e))]"?

Donde:

c: Velocidad de propagacion de la onda (m/s)

K: Mddulo de elasticidad del fluido (Agua: 2.1 x10° N/m2)
D: Didmetro tuberia (0.55 m)

E: MAdulo de elasticidad (Acero: 206 x10° N/m2)

e: Espesor tuberia forzada (2.6 mm)

Se obtiene una velocidad de propagacion de la onda de presion (c) de 815.66 m/s.

Conocida la velocidad de propagacion se puede obtener el tiempo critico (t) que tarda la
onda en volver al punto de partida (valvula):

t=2L/c

Se obtiene un tiempo critico igual a 0.024 s, que dado que es menor de 2 segundos, se
puede despreciar, y con ello la sobrepresion debida al golpe de ariete en esta instalacién.

En caso contrario, seria necesaria la construccién de torres de equilibrio en el recorrido
de la tuberia para compensar dicha sobrepresidon generada por el golpe de ariete.
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2.8 Calculo de acoples

Existen dos acoples, uno a mitad de la tuberia forzada y un segundo a la entrada del
distribuidor de la turbina. A continuacién se calcula la fuerza ejercida sobre cada uno de
ellos.

2.8.1 Acople de tuberia

Se utilizara una brida de pernos para acoplar un tramo de tuberia al siguiente. El acople
soporta una columna de agua de 2.4 m, y su seccion es de 0.24 m? por lo que la presion
de columna de agua ejercida sobre la brida serd 576 kgf/m?.

2.8.2 Acople distribuidor

Se utilizard una brida de pernos para acoplar un tramo de tuberia al distribuidor. El acople
soporta una columna de agua de 3.4 m, y su seccion es de 0.24 m? por lo que la presién
de columna de agua ejercida sobre la brida sera 816 kgf/m?.

Al ser este valor el mas restrictivo, ambas abrazaderas se dimensionaran para soportar
esta presion.

2.9 Calculo de la camara de carga

Dimensiones de la cdmara de carga:
Ancho: 2 m
Alto: 1.4 m
Largo: 12 m

El volumen de almacenamiento de la cdmara de carga e s por tanto de 33.6 m3.

Con este volumen se puede calcular un tiempo de autonomia de funcionamiento (t) de la
siguiente manera:

t=V/Q=33.6/0.7=48s

Este tiempo de autonomia es a todas luces insuficiente, siendo preferible entre un 20y
un 25% de poder de regulacion del caudal, lo que equivale a unos 15 minutos y un
volumen de almacenaje de 630 m3.

Sin embargo, debido a la escasez de espacio disponible debido a la orografia del terrenoy
al sobrecoste que supondria su ejecucidn, no se contempla la ampliacién de la camara.
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3 Calculo eléctrico
3.1 Calculo del generador

3.1.1 Velocidad de sincronismo

Se instalara un generador asincrono con rotor de jaula de ardilla de 50 kVA. La velocidad
de sincronismo del generador viene dada por:

n=60-f/p

Donde:
n: Velocidad de sincronismo (rpm).
f: Frecuencia de la red eléctrica (Hz).

p: Pares de polos.

Una de las ventajas de utilizar un rotor de jaula de ardilla es que el nimero de polos del
estator se adapta automaticamente. En este caso utilizaremos en el cdlculo el equivalente
a un motor de 3 pares de polos para adaptar la velocidad de sincronismo a la velocidad de
rotacion del rodete de la turbina.

Asi se obtiene una velocidad de sincronismo del generador de 1,000 rpm, a partir de la
cual el motor asincrono pasa a trabajar como generador a voltaje constante.

3.1.2 Potencia

La potencia activa del generador serd de 40 kW. Para el célculo se utilizara un cos (o)
estandar para los motores asincronos de 0.8. La potencia aparente (S) se halla de la
siguiente manera:

S=P /cos (¢)

Se obtiene que la potencia aparente del generador es de 50 kVA.

El voltaje de salida de generador serd de 400 V en corriente trifasicay 230 V en
monofasica, frecuencia de 50 Hz y potencia aparente de 50 kVA, con un cos (¢) =0.8.
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3.2 Calculo de la intensidad y dimensionado de conductores

Los siguientes cdlculos se han realizado siguiendo el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT) e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC), que aparece en el Real
Decreto 842/2002 del 2 de Agosto.

Para el dimensionado los conductores a la salida del generador mediante su intensidad
maxima admisible, ya que la caida de voltaje es minima debida a la escasa longitud (10m
m) de la linea hasta su conexién a la red.

3.2.1 Intensidad

La intensidad de corriente a la salida del generador se ha calculado mediante la férmula:

I=P/(3721/2 -U -cos ¢)

Donde:

I: Intensidad de corriente (A)
P: Potencia (40,000 W)

U: Tensién de salida (400 V)

La intensidad de corriente a la salida del generador obtenida es de 72.17 A.

3.2.1.1 |Intensidad para generadores asincronos

Segln el REBT, los conductores de conexidn a la red de distribucidon deberan estar
dimensionados para una intensidad igual al 125% de la intensidad maxima a la salida del
generador. En este caso dicha intensidad es de 90.21 A.
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3.2.2 Determinacion de la seccion del conductor

Conocido el nuevo valor de intensidad se busca una seccién de conductor compatible en
la siguiente tabla:

Tabla IV 3.1 - Secciones nominales segun tipo de cable y aislamiento
(REBT)

Tres cables

i 1 cable trifésico
unipolares (1)

Seccidn T
nomina (-'-) T s Irr (‘j_‘\l
| e | G e

TIPO DE AISLAMIENTO

«LPE | Epr [{PvCH| xipe | EPR | PuC

6 46 45 ig == 43 k1]
10 G4 62 33 61 60 50
1€ 26 83 71 B2 g0 65
25 120 | 115 110 | 105 87
145 140 113 135 1320 103

50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 1853 210 220 165
95 285 280 235 260 250 2035
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 0 365 400 385 315
2440 535 315 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 25
400 720 F00 583 G645 G610 495
500 g25 500 665 — — —
630 950 915 765 —_ — —_

Se ha obtenido un conductor de cobre con aislamiento de PVC de 25 mm?2.

Los conductores normalizados compatibles son los de la familia de cable RZ1-K (AS),
segun la norma UNE 21123-4.
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3.2.2.1 Intensidad de cortocircuito

La seccidén del conductor vendra marcada por ultima instancia por su capacidad de resistir
corrientes de cortocircuito en caso de fallo a tierra o derivacién. Segun el REBT, para
instalaciones de generadores asincronos, el tiempo de disparo de las protecciones debe
ser igual o menor a 1 segundo por lo que se ha calculado la corriente de cortocircuito
para un tiempo de cortocircuito (tc.) entre 0.1 y 1 segundos.

Asi, la intensidad de cortocircuito en nuestro caso viene dada por la férmula:

lec =(5 'ch) /tcc/\l/2

Donde:

lec: Intensidad de cortocircuito (A)

S: Seccion del conductor (mm?)

Kcc: Constante de cortocircuito (Para cobre aislado con PVC es igual a 115)

tec: Tiempo de cortocircuito (s)

Para t.c =1 se ha obtenido una corriente de cortocircuito de 2,875 A.

Para poder verificar que se cumplen las exigencias del REBT se debe hallar la densidad de
corriente (A/mm?2), dividiendo la intensidad de cortocircuito entre la seccidn del
conductor, debiendo estar el resultado por debajo de los valores de la siguiente tabla.

Tabla IV 3.2 - Duracién admisible de cortocircuito segun el aislamiento y la seccion (REBT)

Duracidn del cortocircuito, en segundos
0,1 0,2 03 0,5 1.0 1.5 2,0 2,5 3,0
XLPE y EPR 449 | 318 | 259 | 201 142 116 | 100 a0 82

Tipo de aislamiento

PvC
Seccion < 300 mm? 364 | 257 | 210 162 115 94 &1 73 66
Seccion = 300 mm? 322 228 186 144 102 a3 72 64 59

Se han obtenido los siguientes valores para una seccion de conductor de 25 mm?:
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Tabla IV 3.3 - Tiempos de cortocircuito calculados.

tec (s) 0,1 0,2 0,3 0,5 1

Iec (A) 9092 | 6429 | 5249 |4066 | 2875
Densidad | 363 257 210 162 115
(A/mm?)

Por lo que la seccién del conductor elegida previamente cumple en caso de cortocircuito.

3.2.3 Dimensionado del conductor neutro

Segun el REBT:

“Dependiendo del numero de conductores con que se haga la distribucion, la seccion

minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: Igual a la de los conductores de fase.

b) Con cuatro conductores, la seccion del neutro sera como minimo la de la tabla”

Tabla IV 3.4 - Secciones del conductor neutro segun la seccién de los conductores de fase (REBT)

Conductores fase Secadn neutro
{rmm?} {mm?}
6 {Cu) G
10 {Cu) 10
16 {Cul 1o
16 (Al 16
(25) 6]

35 16
50 25
70 35
a5 50
120 70
150 70
185 a5
240 120
300 150
400 185

En este caso, al tratarse de una configuracion de 3 conductores activos mas neutro,
estamos en el caso b), por lo tanto la dimensidn del neutro serd de 16 mm?.
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3.3 Calculo de la bateria de condensadores

Debido a que el REBT exige factor de potencia (cos @) igual o superior a 0.86, y el del
generador es de 0.8, se deberd instalar una bateria de condensadores para compensar la
energia reactiva generada y aumentar dicho factor hasta 0.86.

3.3.1 Potencia reactiva a compensar

Conocida la potencia activa (P) deseada, y para conseguir un aumento del factor de
potencia a 0.86 se han obtenido los siguientes resultados:

MR L T TN
i > \

> '.'b.‘{_‘d--.""" g 257 ks,

10 kW = ‘
6,98%

Figura IV 3.1 - Diagrama de compensacién de potencia reactiva.

Tabla IV 3.5 - Valores obtenidos de compensacién del factor de potencia.

cos 0,80 0,86

P (kw) 40 40,00
S (kVA) 50 46,51
R (kVAr) |30 23,73

Con lo que se debe compensar la potencia reactiva (S) con 6.27 kVAr, lo supone un 6.98%
de reduccion de la potencia aparente (S).

Se instalaran 5 condensadores con capacidad de compensacién de 1.5 kVAr cada uno.
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3.4 Conexion ared

La conexidn a red se realizara en la red de distribucién propiedad de UNION FENOSA. La
normativa exige que:

“Las Instalaciones Generadoras de potencia superior a 5 kW e inferior o igual a 100
kVA (80 kW), se conectardn obligatoriamente en 230/400 V (conexion trifdsica baja
tension) de corriente alterna, conectdndose directamente o a través de uno o varios

convertidores electrénicos monofdsicos o trifdsicos.”

La potencia de salida del generador sera de 50 kVA (40 kW), por lo que la tensién de
salida sera de 230/400 V en trifasico.

Dado que el voltaje de salida del generador es el mismo que el de la red de distribucidn
no hard falta transformador. En el caso de instalar un generador diferente se deberd
verificar la tension de salida de éste, y en caso de que no sea compatible con la tension de
red instalar un transformador.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1 Condiciones Generales

1.1 Ambito de Aplicacién

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que se debe ajustar la ejecucion
de las instalaciones para la ejecuciéon del proyecto segun las caracteristicas que se han
descrito anteriormente.

1.2 Disposiciones generales

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o
qgue en lo sucesivo se dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE
24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el
presente Pliego de Condiciones.

El encargado de realizar el proyecto deberd estar clasificado, segin Orden del Ministerio
de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se
fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

1.2.1 Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en:

e Reglamentacién General de Contratacién segun el Decreto 3410175 del 25 de
noviembre.

e Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil en los casos que su aplicacion fuera
necesaria al contrato.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden del
9/3/1971 del Ministerio del Trabajo. Si no se oponen a la Ordenanza General
anteriormente mencionada, las siguientes disposiciones:

e Orden del 20 de mayo de 1952, aprobado el Reglamento de Higiene del Trabajo
en la construccién y obras publicas y Ordenes complementarias del 19 de
diciembre de 1953 y 23 de septiembre de 1966.

e Orden del 2 de febrero de 1961 sobre prohibiciones de carga manual que excedan
los ochenta kilos.
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Cuantos preceptos sobre higiene y seguridad en el trabajo contengan las Ordenanzas
Laborales, Reglamentos de Trabajo, Convenios colectivos y Reglamentos del Régimen
interior en vigor:

Norma UNE EN 50525 Cables eléctricos de baja tension.
Norma UNE 21144:2012 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

Norma UNE 211003-1:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tension asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

Norma UNE 211003-2:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tensién asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

Norma UNE 211024:2015 Accesorios de conexidn. Elementos de conexién para
redes subterraneas de distribucién de baja y media tension hasta 18/30 (36) kV.

Norma UNE EN 12464-1:2012 lluminacién. lluminacién de los lugares de trabajo.
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

Norma UNE EN 12464-2:2008 lluminacién. lluminacién de lugares de trabajo.
Parte 2: Lugares de trabajo exteriores.

Norma UNE 20062:1993 Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con
ldmparas de incandescencia.

Norma UNE EN 10255 Tubos de acero no aleados adecuados para la soldadura y el
roscado, condiciones técnicas de suministro.

Norma UNE EN 545 Tubos y accesorios de fundicion ddctil y sus uniones para
canalizaciones de agua.

Norma ISO 2531 Tubos y piezas de fundicidn ductil para canalizaciones a presion.
Norma UNE 83800:1994 Morteros de Albaiiileria. Definiciones y Especificaciones.

Norma UNE 20572:1997 Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales
domeésticos.

Norma UNE-ISO 2631:2008 Vibraciones y choques mecanicos. Evaluacién de la
exposicion humana a las vibraciones de cuerpo entero.

Norma UNE-ISO 1996:2009 Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido
ambiental.

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras.

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

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

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn 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 utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

1.2.2 Seguridad en el trabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de
pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metadlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser
de material conductor. Se llevardn las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara
calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccién personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la

obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de

producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de
sus companeros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después
de lainiciacidn de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacidn, accidente,
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.
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1.2.3 Seguridad publica

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales
accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc.,
gue en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como
consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

1.2.4 Expediente de Contratacion

Segun lo especificado en la Ley 13/95 del 18 de mayo:

Se inicia de oficio por el 6rgano de contratacion y debe incluir como minimo:
e Justificacidon de necesidad del gasto.
e Presupuesto o Proyecto aprobado técnicamente previo informe de
e Oficina de supervision (preceptivo si el presupuesto es mayor de 300.000 euros).
e Acta de replanteo en obras y certificado de disponibilidad de los terrenos.

e Pliego de clausulas administrativas particulares cuando sea necesario y asi lo
informen los Servicios Juridicos.

e Retencion de Crédito.

Procediéndose tras ello a la licitacidn, que se puede haces mediante tres tipos de
procedimiento:

e Abierto: el empresario interesado podrd presentar oferta.
e Restringido: sélo los seleccionados pueden, si antes han pedido poder participar.

e Negociado: después de consultar y negociar con uno o mas empresarios.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 149

La adjudicacion puede ser mediante subasta o concurso. La primera opcion se basa en
escoger la oferta mds barata y que sea inferior al presupuesto. La adjudicacién por
concurso consiste en tomar la oferta mas ventajosa en conjunto.

Los contratos catalogados como menores (obras hasta 30000 euros y asistencias técnicas
y suministros hasta 12000 euros) requieren:

e Presupuesto, que se define como el importe en el que el servicio valora su
prestacion. Para obras se afiadira a la ejecucion material el 23% de contrata y el
IVA. Para las asistencias técnicas serd el 19%, mientras que en el caso de
suministros se afiade Unicamente el IVA al importe de los bienes adquiridos.

e Aprobacién del gasto.

e Factura.

En estos proyectos es conveniente reunir un nimero minimo de ofertas, que se puede
establecer en tres. La documentacidén a incluir conjuntamente con la propuesta
econdmica es:

e Acreditacién juridica y su representacion en caso de ser necesario. Se considera
e Acreditacion juridica a la escritura de constitucién de la sociedad o al

e DNl de las personas fisicas.

e Pliego de condiciones generales y econdmicas 10

e Declaracién de no incursion para contratar.

e Acreditacién del cumplimiento de normas medioambientales aplicables.

e Resguardo de garantia provisional.

e Acreditacidon de estar al corriente de obligaciones tributarias, entre ellas figuran:

e Impuesto de Actividades Econdmicas, IRPF, declaracidn del IVA e IGTE, asi como
presentacion de ingresos y pagos.
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1.3 Organizacion del trabajo

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de
los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de
Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

1.3.1 Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,
asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales serdn devueltos al Director de Obra después de su
utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por
escrito del Director de Obra.

1.3.2 Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesién del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantard por duplicado Acta, en la que constardn, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
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1.3.3 Condiciones generales

El Contratista debera suministrar todos los equipos y materiales indicados en los Planos,
de acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las Mediciones y,
eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecera lo que
esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este Documento
tendra preferencia sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacion técnica de cualquier documento del Proyecto, la
DO hara prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en Planos y
Mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno,
acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, estopa,
canamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, amianto, toda clase de soportes, etc,
deberan considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberan ser nuevos y de
la calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del Proyecto, p.e. el Pliego de
Condiciones Particulares, se especifique la utilizacién de material usado.

La oferta incluird el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de obra
para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcidn, equipada con
las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Contratista suministrara también los servicios de un Técnico competente que estara a
cargo de la instalacidn y serd el responsable ante la Direccion Facultativa o Direccion de
Obra, o la persona delegada, de la actuacidon de los técnicos y operarios que llevaran a
cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada equipo, sub-sistema y
el sistema en su totalidad hasta la recepcion.

La DO se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier momento, la sustitucién
del Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciara todas las reuniones que la DO programe en el transcurso de la obra
y tendra suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre del Contratista.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo de
realizar una instalacién completamente terminada, probada vy lista para funcionar.
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1.3.4 Planificacion y coordinacion

A los quince dias de la adjudicacion de la obra y en primera aproximacion, el Contratista
debera presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes partidas principales
de la obra:

Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.
e Pontaje y pruebas parciales de las redes de agua.

e Montaje de salas de maquinas.

e Montaje cuadros eléctricos y equipos de control.

e Ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, previo
estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborard
con la DO para asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.

La coordinacion con otros contratistas correra a cargo de la DO, o persona o entidad
delegada por la misma.

1.3.5 Acopio de materiales

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ira almacenando en lugar preestablecido
todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun
necesidades.

Los materiales quedardn protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatolégicos, en la medida que su constitucién o valor econédmico lo exijan.

El Contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también las
horas nocturnas y los dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.

La DO tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de
almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser
aceptados o rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad no cumpla con
los requisitos marcados por este PCT y/o el estado muestre claros signos de deterioro.
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Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad,
estado y aptitud para la funcién, la DO tendra el derecho de recoger muestras y enviarlas
a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del
Contratista. Si el certificado obtenido es negativo, todo el material no idéneo sera
rechazado y sustituido, a expensas del Contratista, por material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podra ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de
vicios ocultos en la instalacidn, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos
ocasionados.

1.3.6 Inspeccion y medidas previas al montaje

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista debera efectuar el replanteo
de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen en
Planos, que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo a la Normativa
vigente y a las buenas reglas del arte, el Contratista debera notificar las anomalias a la DO
para las oportunas rectificaciones.

1.3.7 Planos, catalogos y muestras

Los Planos de Proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecdanico y del alcance del
trabajo incluido en el Contrato.

Para la exacta situacidn de aparatos, equipos y conducciones el Contratista debera
examinar atentamente los planos y detalles de los Proyectos arquitecténico y estructural.

El Contratista debera someter a la DO, para su aprobacidn, dibujos detallados, a escala no
inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente dimensiones, espacios
libres, situacién de conexiones, peso y cuanta otra informacidn sea necesaria para su
correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catdlogos del fabricante del
aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion por
escrito de la DO.
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En algunos casos y a peticidn de la DO, el Contratista deberd entregar una muestra del
material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente aprobacién.

El Contratista debera someter los planos de detalle, catdlogos y muestras a la aprobacién
de la DO con suficiente antelacién para que no se interrumpa el avance de los trabajos de
la propia instalacion o de los otros contratistas.

La aprobacién por parte de la DO de planos, catdlogos y muestras no exime al Contratista
de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacidn se refiere.

1.3.8 Variaciones del proyecto y cambio de materiales

El Contratista podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante
sobre el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados,
debidamente justificada.

La aprobacidn de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobara solamente si
redundan en un beneficio econdmico de inversion y/o explotacion para la Propiedad, sin
merma para la calidad de la instalacidn.

La DO evaluara, para la aprobacidn de las variantes, todos los gastos adicionales
producidos por ellas, debidos a la consideracion de la totalidad o parte de los Proyectos
arquitectonico, estructural, mecdanico y eléctrico y, eventualmente, a la necesidad de
mayores cantidades de materiales requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la DO durante el curso del
montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e, incluso, el desmontaje de
una parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas por el Contratista después de
haber pasado una oferta adicional, que estara basada sobre los precios unitarios de la
oferta y, en su caso, nuevos precios a negociar.

1.3.9 Cooperacion con otros contratistas

El Contratista debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervisién de la
DO, entregando toda la documentacidn necesaria a fin de que los trabajos transcurran sin
interferencias ni retrasos.

Si el Contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con otros
oficios, en caso de surgir conflictos debera corregir su trabajo, sin cargo alguno parala
Propiedad.
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1.3.10 Proteccion

El Contratista debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios
durante el almacenamiento en |la obra y una vez instalados.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberdn estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta
tanto no se proceda a su union. Las protecciones deberan tener forma y resistencia
adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafos y suciedades dentro del aparato, asi
como los dafios mecdanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas,
roscas, manguitos, etc.

Igualmente, si es de temer la oxidacidn de las superficies mencionadas, éstas deberan
recubrirse con pintura anti-oxidante, que debera ser eliminada al momento del
acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales aislante,
equipos de control, medida, etc, que deberdn quedar especialmente protegidos.

El Contratista serd responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcion Provisional
de la obra.

1.3.11 Limpieza de la obra

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista debera evacuar de la
obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en
particular de retales de tuberias, conductos y material eléctrico, embalajes, etc.

Asimismo, al final de la obra, deberd limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas
las unidades terminales, instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos,
dejandolos en perfecto estado.
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1.3.12 Andamios y aparejos

El Contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y aparejos,
necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en la obra
desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como transformadores, turbinas,
tuberias etc, desde el camion hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizara con
los medios de la empresa constructora, bajo la supervisidn y responsabilidad del
Contratista, salvo cuando en otro Documento se indique que esta tarea esta a cargo del
mismo Contratista.

1.3.13 Obras de albaiileria

La realizacion de todas las obras de albaiiileria necesarias para la instalacién de
materiales y equipos estard a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en otro
Documento se indique que esta tarea estd a cargo del mismo Contratista.

Tales obras incluyen aperturas aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a
fabricas de soportes, cajas, rejillas, etc, perforacidn y cierres de elementos estructurales
horizontales y verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucién de galerias, bancadas,
forjados flotantes, pinturas, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del
Contratista que suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacidn de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de
albaiiileria o de estructura del edificio, sera efectuada por el Contratista siguiendo
estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la DO.

1.3.14 Energia eléctrica y agua

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del Contratista
para la realizacion de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y totales
correrdn a cuenta de la empresa constructora, salvo cuando en otro Documento se
indique lo contrario.

El Contratista dard a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa
constructora antes de tomar posesién de la obra.
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1.3.15 Ruidos y vibraciones

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinién de la DO, puedan considerarse inaceptables o que
rebasen los niveles maximos exigidos por las Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones
deben ser aprobadas por la DO y conformarse a las recomendaciones del fabricante del
equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberdn
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la
propagacion de las vibraciones.

1.3.16 Accesibilidad

El Contratista hara conocer a la DO, con suficiente antelacidn, las necesidades de espacio
y tiempo para la realizacidon del montaje de sus materiales y equipos en patinillos, falsos
techos y salas de maquinas.

A este respecto, el Contratista debera cooperar con la empresa constructora y los otros
contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo
emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos, etc,
debidos a la omisidn de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del
Contratista.

Los elementos de medida, control, proteccidn y maniobra deberdn ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de
seguridad.

El Contratista debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus
partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por
la Reglamentacién vigente y los recomendados por el fabricante.

El Contratista debera suministrar a la empresa constructora la informacién necesaria para
el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la
instalacion, como valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de control, etc.
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1.3.17 Proteccidn de partes en movimiento

El Contratista debera suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en movimiento,
como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc, con las que pueda tener
lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable para
facilitar las operaciones de mantenimiento.

1.3.18 Proteccion de elementos a temperatura elevada

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto
accidental, debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera
gue su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

1.3.19 Cuadros y lineas eléctricas

El Contratista suministrard e instalara los cuadros eléctricos de proteccién, maniobray
control de todos los equipos de la instalacion mecdnica, salvo cuando en otro Documento
se indigue otra cosa.

El Contratista suministrard e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros
antes mencionados y los motores de la instalacién mecanica, completos de tubos de
proteccion, bandejas, cajas de derivacidon, empalmes, etc, asi como el cableado para
control, mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se
indique otra cosa.

La instalacidn eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

La Empresa Instaladora Eléctrica serd responsable de la alimentacidn eléctrica a todos los
cuadros arriba mencionados, que estard constituida por 3 fases, neutro y tierra. El
conexionado entre estos cables y los cuadros estara a cargo del Contratista.

El Contratista debera suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la informacién
necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de emplazamiento, la
potencia maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente maxima absorbida y la
caida de tension admisible en régimen transitorio.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas de la
alimentacion eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 380 V entre fasesy 220 V
entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz.
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1.3.20 Pinturas y colores

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos,
debidos a golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio de
la DO.

En la sala de maquinas se dispondra el cédigo de colores enmarcado bajo cristal, junto al
esquema de principio de la instalacion.

1.3.21 Identificacion

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse con
una chapa de identificacién, sobre la cual se indicardn nombre y nimero del aparato.

La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. Los
caracteres tendrdn una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un nimero de
identificacién que se corresponderd al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacién, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la normativa
vigente, con una placa de identificacidon, en la que se indicaran sus caracteristicas
principales, asi como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las especificaciones de
cada aparato o equipo se indicaran las caracteristicas que, como minimo, deberan figurar
en la placa de identificacién.

Las placas se fijardn mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de manera
gue se asegure su inmovibilidad, se situardn en un lugar visible y estaran escritas con
caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.

1.3.22 Pruebas

El Contratista pondrd a disposicion todos los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacién, efectuadas segun se
indicara a continuacion para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros
capitulos de este PCT.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacién de los materiales al
momento de su recepcidn en obra.
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Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que
acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcion se
realizara comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con las
exigencias marcadas en la respectiva especificacién (conexiones hidraulicas y eléctricas,
fijacion a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y
funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y
totales del conjunto de la instalacidn (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra,
aislamiento, ruidos y vibraciones, etc).

1.3.23 Pruebas finales

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la
instalacién y segun indicaciones de la DO cuando asi se requiera.

1.3.24 Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del Contratista se
hara la recepcién provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hard constar la conformidad con los trabajos
realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de
garantia.
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Al momento de la Recepcién Provisional, el Contratista debera entregar a la DO la
siguiente documentacién:

e Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia,
comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y
seguridad, el esquema eléctrico, los planos de sala de maquinas y la situacion de
las unidades terminales.

e Una Memoria de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto y los
criterios adoptados para su desarrollo.

e Una relacién de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante,
marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

e Un esquema de principio de impresidn indeleble para su colocacién en sala de
magquinas, enmarcado bajo cristal.

e El Cddigo de colores, en color, enmarcado bajo cristal.
e El Manuel de Instrucciones.

e El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria y Energia
de la Comunidad Auténoma.

e El Libro de Mantenimiento.

e Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La DO entregara los mencionados documentos al Titular de la instalacidn, junto con las
hojas recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales y el Acta de
Recepcidn, firmada por la DO y el Contratista.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta 'y
se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucidn. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.
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1.3.25 Periodos de garantia

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha
de aprobacién del Acta de Recepcidn.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién
de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

1.3.26 Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses
de la recepcién provisional, se procedera a la recepcidn definitiva de las obras, con la
concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el
Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada
por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y
el Contratista.

1.3.27 Permisos

El Contratista debera gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes
(nacionales, autondmico, provinciales y municipales) la obtencion de los permisos
relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo redaccién de los
documentos necesarios, visado por el Colegio Oficial correspondiente y presencia durante
las inspecciones.

1.3.28 Entrenamiento

El Contratista debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacién como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en nimero y cualificacién designe la
Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Contratista asignara especificamente el personal adecuado de su
plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y
gue deberd ser aprobado por la DO.
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1.3.29 Repuestos, herramientas y utiles especificos

El Contratista incorporard a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante
para el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la
lista de materiales entregada con la oferta.

1.3.30 Subcontratacion de la obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra (construccion y
montaje de conductos, montaje de tuberias, montaje de equipos especiales, construccién
y montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas, puesta a punto de equipos
y materiales de control, etc).

La celebracidn de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

e Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones
econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

e Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del
50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocerd ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras
no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

1.3.31 Riesgos

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del Contratista,
sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacidn por causa de pérdidas, perjuicios
o averias. El Contratista no podra alegar desconocimiento de situacidon, comunicaciones,
caracteristicas de la obra, etc.

El Contratista sera responsable de los dafos causados a instalaciones y materiales en caso
de incendio, robo, cualquier clase de catdstrofes atmosféricas, etc, debiendo cubrirse de
tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Contratista deberd disponer también de seguro de responsabilidad civil
frente a terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por omisién o
negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de
los trabajos por ella efectuados o por la actuacidn del personal de su plantilla o
subcontratado.
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1.3.32 Rescision del contrato

Serdn causas de rescisién del contrato la disolucién, suspensidn de pagos o quiebra del
Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la
misma.

Serdn asimismo causas de rescisién el incumplimiento repetido de las condiciones
técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la
manifiesta desobediencia en la ejecucion de la obra.

La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos
anteriores correspondera a la DO.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra unilateralmente
rescindir el contrato sin pago de indemnizacién alguna y solicitar indemnizacién por
dafos y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Contratista tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Contratista
tendra derecho a exigir una indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra
pendiente de realizacion, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los
materiales situados a pie de obra.

1.3.33 Precios

El Contratista debera presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los
Capitulos del documento "Mediciones".

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecucién presentara, antes de
la firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para cada
capitulo, la suma de los productos de las cantidades de materiales por los precios
unitarios deberan coincidir con el precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista deberd presentar, para cada partida de
material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.
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1.3.34 Pago de obras

El pago de obras realizadas se hard sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La
relacidn valorada que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias
para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion,
los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa,
cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacidn, aceptacion o reparos deberdn quedar terminadas por ambas partes en
un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte,
aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas
Certificaciones.

1.3.35 Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacién. Dicho material serd indicado por el Director de Obra
que lo reflejard en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de entrega en los
lugares previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafos que se
produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucién, deterioro o
pérdida, el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan
resultar.

1.4 Disposicion final

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de todas y
cada una de sus cldusulas.
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2 Ejecucion
En el siguiente documento se describe univocamente todas aquellas caracteristicas

técnicas y particulares que debe satisfacer cualquier pieza que sea utilizada en la
instalacién hidraulica que se utilice en este proyecto.

A continuacién se definirdn distintos medios de control, procedimientos y controles que
deberan ser realizados durante la fabricacién de tales.

2.1 Ejecucion de tuberias y uniones

2.1.1 Condiciones generales

La ejecucidn de las redes de tuberias se realizard de manera que se consigan los objetivos
previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las
caracteristicas del agua, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias
para la mayor duracidn posible de la instalacion asi como las mejores condiciones para su
mantenimiento y conservacion.

El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran
expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse
adecuadamente.

La ejecucién de redes enterradas atenderd preferentemente a la proteccién frente a
fenédmenos de corrosion, esfuerzos mecanicos y daios por la formacidn de hielo en su
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccidn. Si fuese preciso,
ademas del revestimiento de proteccidn, se procedera a realizar una proteccion catddica,
con anodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

2.1.2 Unionesy juntas

Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la traccién, o bien la red la absorbera con
el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y
apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.
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2.1.3 Protecciones

2.1.3.1 Proteccion contra la corrosion

Las tuberias metalicas se protegerdn contra la agresion de todo tipo de morteros, del
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresién del terreno mediante la
interposicidn de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma
continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de
unién de dicho elemento que interrumpan la proteccién e instalandolo igualmente en
todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados, segin el material
de los mismos, seran:

e Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina
epoxidica o con alquitran de poliuretano.

e Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de polietileno,
de resina epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o con zincado con
recubrimiento de cobertura.

Toda conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos
de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de
acero que discurran por cubiertas de hormigdn se dispondra de manera adicional a la
envuelta del tubo de una lamina de retencién de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén.
Cuando los tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son
impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacion y drenaje.

2.1.3.2 Proteccion contra esfuerzos mecdnicos

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresiéon de
servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las

valvulas y aparatos medido inmediatamente antes de éstos, no debe sobrepasar 2 bar; el
golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.
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2.2 Condiciones particulares de las conducciones

En funcidn de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados
para las instalaciones de agua los siguientes tubos:

e Tubos de acero galvanizado, segin Norma UNE 19 047:1996.
e Tubos de acero inoxidable, segiin Norma UNE 19 049-1:1997.
e Tubos de fundicién ddctil, segin Norma UNE EN 545:1995.

No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.
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MEDICIONES
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MEDICIONES
CENTRAL HIDROELECT RICA TORRE DE BABIA
CcODIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SUBCAPITULO TURBOGENERADO

VALWULA u  Valwula de cierre de mariposa de diametro 20"

1,00
TUBERIA m  Tuberis acero galvanizado de diametro 20"
FORZA

10,00

GRUPO u  Grupo turbina, incluidos rodete, distribuidor, eje y tubo aspir.
TURBINA

1.00

SUBCAPITULO EQUIPOS ELECT

CONTROL u  Sistema de control remoto
DIGIT

1,00
GENERADOR u Generador asincrono 50 VA

1,00
PARARRAYOS u  Pararrayos autovalvular

1,00
TOMA TIERRA u  Toma de tierra tipo pica de cobre

1,00
CABLES u  Cables instalacion eléctrica

30,00

CAJA u  Caja de proteccion y medida
PROTECC

1.00
CAJA u  Caja general de proteccion
GENERAL

1.00
CORRECCION u  Equipo de correcion del factor de potencia
FP

1.00
APARAMENTA u  Aparamenta sléctrica

1.00
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MEDICIONES
CENT RAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SUBCAPITULO INGENIERIA

DIRECCION
OBR

1.00
DELINEACION

1,00
MONTAJE

1.00
CONTROL
CAUD

1.00
PUESTA
SERVIC

1.00

SUBCAPITULO OBRA CIVIL

TRANSPORTE

1,00
CASA U Obracivil en casa de maquinas
MAGUINAS

1.00
CANAL U Obracivl
DERIVAC
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PRESUPUESTO
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CUADRO DE PRECIOS 1
CENT RAL HIDROELECT RICA TORRE DE BABIA

CODIGO UD  RESUMEN

PRECIC

VALVULA u

TUBERIA FORZA m

GRUPO TURBINA u

SUBCAPITULO TURBOGENERADO
Vawuls de clerre de mariposa de digmetro 20

Tuberia acero galvanizado de diametro 20"

Grupo turbing, incluldos rodete, distribuidor, ge y tubo aspir.

SUBCAPITULO EQUIPOS ELECT

CONTROL DIGIT v

GENERADOR u

PARARRAYOS v

TOMA TIERRA  u

CABLES u

CAJAPROTECC v

CAJA GENERAL u

CORRECCION FP u

APARAMENTA v

Sistema de control remoto

Generador asncrono 50 KVA

Pararrayos autovalvular

Toma de tierra Spo pica de cobre

Cables instalacion eléctrica

Caja de proteccion y medida

Caja general de proteccion

Equipo de correcion del factor de potencia

Aparamenta electrica

SUBCAPITULO INGENIERIA

DIRECCION OBR

DELINEACION

MONTAJE

CONTROL CALID

PUESTA SERVIC

2.362,50

DOS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS
1.726.35

MILSETECIENTOS VEINTISEIS EUROS con TREINTAY
SEIS CENTIMOS
35.198,76

TREINTA 'Y CINCO MILCIENTO NOVENTA Y OCHO
EUROS conSETENTA Y SEIS CENTIMOS

131250

MILTRESCIENTOS DOCE EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
1007382

DIEZ MIL SETENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
153,38

CIENTO CINCUENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y
SEIS CENTIMOS
104,12

CIENTO CUATRO EUROS con DOCE CENTIMOS
857

OCHO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
142,80

CIENTO CUARENTA 'Y DOS EURQS con OCHENTA
CENTIMOS
343

TRESCIENTOS CATORCE EUROS con OCHENTA Y TRES
CENTIMOS
960,35

NOVECIENTOS SESENTA EUROS con TREINTA Y CINCO
CENTIMOS

1.659.69
MILSEISCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS can
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

235460

DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS
con SESENTA CENTIMOS
311,88

TRESCIENTOS ONCE EUROS con OCHENTA Y CINCO
CENTIMOS
2.520,00
DOS MIL QUINIENTDS VEINTE EUROS
955,50

NOVECIENTOS CINCUENTAY CINCO EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS
283,50

DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

CENTRAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

SUBCAPITULO OBRA CIVIL

TRANSPORTE 500,00
QUINIENTOS EUROS

CASA MAQUINAS u Obra civil en cass de maquines 531549
CINCO MILTRESCIENTOS QUINCE EUROS con
CUARENTAY NUEVE CENTIMOS

CANAL DERWVAC o Obra civil 431

CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con ONCE
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
CENTRAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
cOoDiGo UD  RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO TURBOGENERADO
VALWLA u Valwila de clerre de mariposa de diametro 20"
TOTAL PARTIDA 2.362,50
TUBERIA FORZA m  Tuberls acero galvenizado de dismetro 20"
TOTAL PARTIOA .o diiaibiisnsssiassisiniasiiasasions 1.7268,36
GRUPO TURBINA u Grupo turbina, incluldos rodete, distribuidor, sje y tubo aspir.
TOTAL PARTIOA 35.198,76
SUBCAPITULO EQUIPOS ELECT
CONTROL DIGIT u Sistema de control remote
TOTAL PARTIDA........ccoocenemreaminsmscmsriiasasns 1.312.50
GENERADOR u Generador asincrono 50 kVA
Mana de obra 10,82
Resto o abra y maendes 10,063,00
TFORAL PARTIDR. . siissciimmmppmissaiativprosott 10.073,82
PARARRAYOS o Pararrayos autovalvular
TOTAL PARTIDA 153,36
TOMATIERRA w Toma de tierra tipo pica de cobre
Mano de obra 899
Magurana 01
Resh ce obra ¥ matenges 5,02
TOTAL PARTIDA........ooieiormsmsmsmrarmrmrmmmiararanss 104,12
CABLES u Cables instafacion eléctrica
Mana de obra 088
Resk de obra y maendes. . 7.59
TOTAL PARTIDA 8,57
CAJAPROTECC o Caja de proteccion y medida
Mano da obra .. n3
Resh de oora y makendes 112,48
TORAL PARTIDN i baiiisoiotvmminio uisabesosrs 142,80
CAJA GENERAL wu Caja general de proteccion
Mano de obra 232
Resk da abra y mafkenaes 2.5
YOTAL PARTIDA 31483
CORRECCION FP u Equipo de correcion del factor de potencia
Mano de obra ... — w87
Resk de obva y maknges 823 48
TOTAL PARTIDA ..oovoreeioimsemmosscnssasasones 960,35
APARAMENTA o Aparaments eléctrica
Mano o obra 2456
Resh de obra y maeniaes 1635,13
TOTAL PARTIDA 1.649,69
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CUADRO DE PRECIOS 2
CENTRAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
CcOoDIGo UD  RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO INGENIERIA
DIRECCION OBR
Mano de obra 2354 60
TOTAL PARTIDA.......oovirmmmmmmsimmsimsmsirmmansnss 2,354 60
DELINEACION
Mano de obra 311,85
TOTAL PARTIDA 311,85
MONTAJE
Mano de obra 2.520.00
CONTROL CALID
Mano de obra 966 50
TOTAL PARTIDN. wonvemrvemrmmmommswedoy e 955,50
PUESTA SERVIC
Mano de obra % Sl 283,50
TOTAL PARMBA. .. b iiidiniisiniin iss 263,50
SUBCAPITULO OBRA CIVIL
TRANSPORTE
Magunana.. ... PECORY : X §00.00
TOTAL PARTIDA §00,00
CASA MAGQUINAS u Obra civil en casa de maquinas
Mano de obra S aTE 2800 11
Maguoana. ... . 10.20
Resk ce otva y matengas 245618
TOTAL PARTIDA, ...oooovrernisiesmincsmsmnaraneres 531549
CANAL DERVAC o Obra civil
Mano de obra 028
Magmaria 4352

Rest ge ora y maknges 379,30
TOTAL PARTIDA. .ccoocovet oo soseimsssamsserns 44311
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENTRAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO TURBOGENERADO
VALWLA v Valvula de cierre de mariposa de diametro 20"
S descomposcian
TOTAL PARTIDA ..o e 2.362,50

Asciende & pracio ol d2 1a parkda & la mencionada canddad d2 DOS MIL TRESCIENTOS SESENTA 'Y DOS EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS

TUBERIA m  Tuberis acero galvanizade de diam etro 20°
FORZA
Sin 0escomPIzcion
TOTAL PARTIDA oo 1.726,36
Asciende d precio bl de |a parsda & la mencionada caniided de MIL SETECIENTOS VEINTISEIS EUROS con TREINTA ¥ SEIS CENTIMOS
GRUPO U Grupo turbing, Incluldos rodete, distribuldor, e y tubo aspir.
TURBINA
Si descomposcion
TOTAL PARTIDA = 35.198,76

Asciende & precso fold de la perdda & la mencionada cantd de TREINTA Y CINCO MIL CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y
SEIS CENTIMOS

SUBCAPITULO EQUIPOS ELECT
CONTROL DIGIT u  Sistema de control remoto
Sin cescomposician

TOTAL PARTIDA e 139250
Asciende o precio lobd de la parsda a la mencionada canidbd de MIL TRESCIENTOS DOCE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
GENERADOR u  Generador asincrono 50 kVA
miESgecO10ai 1,000 U Gupo eleckigeno 1o sobre bancac de insonsmento subendle 10.063,00 10083,00
mol03 0319 h  Ofcigl 1* slechcishs 17,82 568
motiR 0319 h  Ayudaels dechicish 16,10 514

TOTAL PARTIDA 10.073,82
Asciende d precio lold de la parSda a la mencionada canfided de DIEZ MIL SETENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
PARARRAYOS u  Pararrayos sutovalvular

Sin descompasicion

TOTAL PARTIDA 153,36
Asciends e precio ol dela parda a la mencicnada canfidad da CIENTO CINCUENTA ¥ TRES EURDS con TREINTA'Y SEIS CENTIMOS
TOMA TIERRA u  Toma de tierra tipo plca de cobre
mix0100 1,000 v Bleckodo pars red de bma de dema cobreado con 300 pm, fsonc 18,00 18.00
mEA010 0250 m Conducr de cobre desnudo, de 35 mny® 281 a7
mI3Ns010 1000 6 Acusts de pdipropliena para loma de Bera, ds 3020300 man, con 74,00 74,00
mBE=060 0333 u  Sacode 5 kg de sales minerales para la mejora 2 la conductvid 330 117
mGESwww020 1.000 4 Makriad sux bar para mstalaciones de foma de Sema 115 1,15
mql ¥relZ00 0003 h  Rerocargadora sobre neumédcos, de TOK'W 3652 on
mol03 0264 h  Ofug 1* elecheists 1782 470
mail2 025 h  Ayudanie dechiciss 16,10 a7
moii3 0001 b Pedn ordnario conskuccidn 1592 a0

TOTAL PARTIDA  (coicrocsasarisastiimssisordish siasisasasses 104,12
Asciende & precio fotdl o2 |a parkda @ la mencionada cantaad de CIEN TO CUATRO EUROS con DOCE CENTIMOS
CABLES u  Cables instalacion sléctrica
mi35cunD40al 1000 m  Cable unipolr HO7V-K con conduckr muliiiar de cobre dase 5 250 250
miGicunddlag 1,000 m  Cadle unipolar HOPV-K con concuckor muliar de cobre dase & 519 510
mol03 0026 h  Ofca 1* elechcista 17,82 046
mo 02 0026 h  Ayuhwel dechicshr 16,10 0,42

TOTAL PARTIDA 8,57

Asciende d precio ol da la parkda a la mencionada cankdad de OCHC EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENT RAL HIDROELECT RICA TORRE DE BABIA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAJA PROTECC U Caja de proteccién y medids
mi3Scgp010e 1000 4 Cajn de proleccion y medda CPM1-52, do hasts 63 A de inlonsidad 97.% 97,95
mi3Scgpdon 3000 m  Tuoode PVCliso, sere B, de 160 mm ds damers exlencry 37 544 16,32
miScgpO40e 1000 m  Tubode PVCliso, sene 8, de 110 mm do ddmelo ex kedior y 3.2 373 373
miSwww10 1,000 u  Makriad suxiiar para insS¥aciones dechoas 148 148
mol2) 0316 h  Odeig ¥ conskruccian 17,24 545
mo003 0527 b Ofcigd 1 dechicists 17,82 939
mo 2 0527 b Ayudsnle dechista 16,10 8.45
Asciende & precio il de fa parkda & la mencionada canbdad de CIENTO CUARENTA Y DOS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
CAJA GENERAL u  Caja general de proteccion
mi3Scgpl208 1000 4 Caja general de proleccian, equipada con bomes de conex idn, bas 152,52 152,52
miliSegpO4on 3000 m  Tuode PVCliso, serle B, de 160 mm de dameto exletory 32 544 16,32
midScgpO4tt 3000 m  Tubode PVCliso, sene B, de 110 mm ds damero exknory 3.2 73 119
m@eegp010 1000y Marcoy pueria meldica con camadura o candado, con grado de pr 10,00 110,00
midwww010 1,000 v Makend auxhar para insBlaciones déchncas 148 143
mol2 0316 h  Ofkig 1 constuccion. 17.24 §,45
modl3 0527 h  Ocid ¥ decticisls 17,82 938
mot@2 0527 b Ayucanke slecheis 16,10 845
TOTAL PARTIDA 314,83
Asciende & precio ol de fa parida a la mencionada canbdad de TRESCIENTOS CATORCE EUROS con CCHENTA Y TRES CENTIMOS
CORRECCION u  Equipo de correcion del factor de potencia
FP
miESeci 100ab1 1000 v Bakna subeddcs de condensadres, para 10 kVAe de polencia re 82348 92348
mo003 1087 b Oeud 1 dacticisa 17,82 18,37
mati2 1087 b Aywacl dechist 16,10 17.90
TOTAL PARTIDA 960,35
Asciends e precio ot de ka perkda a la mencionada cenbded de NOVECIENTOS SESENTA EUROS con TREINTA Y CINCO CENTIMOS
APARAMENTA u  Apsramenta electrica
INTERRUPTOR 1000 ¢ WeEmuploseccionador Nsco 69,34 89,34
MAGNETOTERMIC 1000 v iomuplr magneklormico 7,56 397 96
DIFERENCIAL 1000 v mdrupkr disrencel 873,78 873,78
SOBRETENSIONE 100 ¢ Prokcir coora scbreknsicnes 318,61 316,61
TOTAL PARTIDA 1.659,69

Asciende d precio ol de la perida a la mencionada canbdad de MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y NUEVE

CENTIMOS

SUBCAPITULO INGENIERIA
DIRECCION
0BR

Sin descomposicon

TOTAL PARTIDA ....o.oooovinnins

Asciende & precio ot de la parkda & 1a mencionada cantdad de DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA

CENTIMOS
DELINEACION

Sin descomposicon

TOTAL PARTIDA

Ascienda d precio ol dala perkda & la mencianada canfded de TRESCIENTOS ONCE EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

MONTAJE

S destomposiotn

TOTAL PARTIDA..............

Ascienda d precio il da la parida & la mencionada canbded de DOS MIL QUINIENTCS VEINTE EURCS

235460

311,85

2.520,00
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CENT RAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CONTROL
CAUD
Sin descompasician
O PARTIDR i e b 5 965,50
Asciende & pracio bk de |a parda & la mencionada cantad o2 NOVECIENTOS CINCUENTA ¥ CINCO EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
PUESTA SERVIC
Sin descompasiciin
Asciende & pracio lold de |a parida & le mencionads canddd ds DOSCIENTOS CCHENTA Y TRES EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO OBRA CIVIL
TRANSPORTE
Sa descomposicion
TOTAL PARTIDA 500,00
Asciende d pracio ol de |a pardda 2 la mencicnada canidbd de QUINIENTOS EURCS
CASA u  Obracivil en casa de maquinas
MAQUINAS
HORMIGON 5,000 m3  Homigon da limpeeza 2500 125,00
VENTANAS 2000 u  Venhnas cass de maguinas %52 5104
PUERTA 1.000 u  Pueris scceso casa de mdqunas 301,82 301,82
LUMINARIAS 4000 u  Alumbrado mianor de la casa de magquinas a“ar 173.08
iz 1000 v Alumbraco de emergencia en Zonas COMUNEs. 43,70 4370
EMERGENCI|
DESBROCE 15000 v Desbroce de arsdedores del reonk 0,79 11,85
REPARACION 50,000 m2 Regaracion de esYuchea do la casa de miguines 273 1.385,50
CUBERTA 51,000 m2 Reparacion de |a cuberts de la casa ce maguinas 64,45 zn s
Asciende d precio bl de | perida & la mencionada canichd da CINCO MIL TRESCIENTOS QUINCE EURCS con CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS
CANAL ¢ Obracivl
DERIVAC
HORMIGON 15,000 m3  Hoamigén de limpeza 2500 375,00
miCrap(0ba 10,000 kg Mortero de albafderia, compeesh por cal higraubea naturd NHL 0,43 430
molX) 0545 b  Ofcial 1* corshuccion 17,24 940
moi1d 0.242 h  Pean ordnaro conskuccion 15,92 385
DESBROCE 64000 1 Dasbroce de drededores Od recinid 0.7 5.5
TOTAL PARTIDA ....coovvivinnnns 431

Asciende d precio ol de la parida & la mencionada canfded de CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con ONCE CENTIMOS
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENT RAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
conico RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO TURBOGENERADO
VALWLA u  Valvula de clerre de mariposa de diametro 20"
1.00 236290 235250
TUBERIA m Tuberia acero galvanizado de dismetro 20°
FORZA
10,00 17263 17.263 60
GRUPO u  Grupo turbing, Incluldos rodete, distribuldor, eje y tubo aspir,
TURBINA
1.00 35.106,76 36519878
TOTAL SUBCAPITULO TURBOGENERADO............... 54.824,85
SUBCAPITULO EQUIPOS ELECT
CONTROL u  Sistema de control remoto
DIGIT
1,00 1312%0 131250
GENERADOR  u  Generador asincrono 50 KWWA
1,00 10.073,82 1007382
PARARRAYCS u  Pararrayos sutovalvular
1,00 153,35 153,36
TOMA TIERRA u  Toma de tierra tipo pics de cobre
1,00 04,12 104,12
CABLES u  Cables instalacion eléctrica
30,00 8,57 257,10
CAJA u  Caja de proteccion y medida
PROTECC
1.00 142,80 142,80
CAJA u  Caja general de proteccion
GENERAL
1.00 4LE 31483
CORRECCION u  Equipo de correcion del factor de potencia
FP
100 960,35 950,36
APARAMENTA u  Aparaments eléctrica
1.00 165869 1659 62
TOTAL SUBCAPITULO EQUIPOS ELECT......ooooveocoemececacecs 14.978 57
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CENTRAL HIDROELECTRICA TORRE DE BABIA
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO INGENIERIA
DIRECCION
OBR
1.00 2354 60 2354 50
DELINEACION
1,00 311,85 311,85
MONTAJE
1.00 252000 252000
CONTROL
CALID
1.00 @5 50 066 50
PUESTA
SERVIC
1.00 28350 283 50
TOTAL SUBCAPITULO INGENIERIA 6.425,45
SUBCAPITULO OBRA CIVIL
TRANSPORTE
1.00 50000 500,00
CASA u  Obracivil en casa de maquinas
MAQUINAS
1.00 531540 531549
CANAL U Oobracivl
DERIVAC
1.00 43 4an
TOTAL SUBCAPITULO OBRACIVIL 6.258,60
TOTAL CAPITULO PROYECTO Capitulo PROYECTO .....coiovcvovormmmsvmsmsmsmssessessscsessssssssssmssssssssmssssessssesesesessi s 8248748

TOTAL 82.487 48
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CENTRAL HIDROELECT RICA TORRE DE BABIA
CAPITULO RESUMEN EUROS
PROYECTO Capitto PROYECTO 82 467 48
TOTAL EJECUCION MATERIAL 82.487 48
10,00% Gaslos gensrales 824875
5,00% Beneficio indushal : 412437
SUMADEGG yBI 1237312
21,00% 1V A 1992073
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 114,781,33
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 114.781,33

Astiende € presupuesio generd a |a expresada canidad de CIENTO CATORCE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con TREINTA Y TRES
CENTIMOS

LEON, a 15 de jumo de 2016

El promotor La direccion facultativa
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