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1. MEMORIA.

1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS.
1.1.1. Titular.

El titular de la instalacion es:

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

C.LLF.: A-95.075.578

Domicilio Fiscal: Avda. San Adrian, 48 48008 Bilbao
1.1.2. Numero de registro.

036/149/2046

1.1.3. Emplazamiento.

C/Nicaragua n°27

1.1.4. Localidad.
Benidorm (Alicante)
1.1.5. Actividad.

La actividad a la cual se destina el uso del presente transformador sera el
suministro de energia eléctrica en baja tension.

1.1.6. Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en
kVA.

El/los transformadores seran del tipo aceite mineral con las siguientes
potencias:

Potencia del transformador (kVA)

Siendo la potencia total de 400 kVA.
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1.1.7. Tipo de centro.

El Centro estard ubicado en una caseta independiente destinada
Unicamente a esta finalidad.

La caseta serd de construccion prefabricada de hormigén tipo EHC-
3T1D con una puerta peatonal de Schneider Electric, de dimensiones 3.760
x 2.500 y altura util 2.535 mm., cuyas caracteristicas se describen en esta
memoria.

El acceso al Centro estara restringido al personal de la Compafiia Eléctrica
suministradora. El Centro dispondrd de una puerta peatonal cuya cerradura
estard normalizada por la Cia Eléctrica.

1.1.8. Tipo de transformador y volumen total en litros de dieléctrico.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension
y refrigeracién natural, (ONAN), marca Schneider Electric, en bafo de
aceite mineral.

La tecnologia empleada serd la de llenado integral a fin de conseguir
una minima degradacion del aceite por oxidacion y absorcion de humedad,
asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento
minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma
UNE 21428 y a las normas particulares de la compaiia suministradora.
Los transformadores seran del tipo aceite mineral con los siguientes

volumenes de dieléctrico:

Volumen del transformador (litros)

Siendo el volumen total de 480 litros.
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1.1.9. Director de obra.

El director de obra sera el graduado en Ingenieria Eléctrica D: Daniel
Fernandéz Avalos, colegiado n° 982372.

1.1.10. Presupuesto total.

El presupuesto asciende a la cantidad de CUARENTA Y SEISMIL
NOVECIENTOS VEINTISEIS EUROS CON CUARENTA Y TRES
CENTIMOS (46.926,42 €)

1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones
técnicas, de ejecucion y econdmicas de un centro de transformacioén de
caracteristicas normalizadas cuyo fin es suministrar energia eléctrica en
baja tension.

1.3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.

Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente
normativa:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension, aprobada por Real Decreto
337/2014 de 9 de mayo de 2014.

- Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

- Ley 24/2013 de 26 de diciembre de Regulacion del Sector
Eléctrico.

- Normas UNE/IEC y Recomendaciones UNESA que sean de
aplicacion.

Daniel Fernandez Avalos 204



UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

ANEXO C.T. MEMORIA

- Normas particulares de IBERDROLA.

-Especificacion técnica de Iberdrola NI.50.42.11 “Celdas de alta
tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV, prefabricadas, con
dieléctrico de SF6, para CT ".

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento correspondiente.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

1.4. TITULAR.

El titular del proyecto es: PROMOCIONES Y ARRENDAMIENTOS S.L
CIF: 48995722 W
Con domicilio en ¢/ sierra de bernia n°117 la nucia (Alicante)

1.5. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

El presente centro queda situado en la poblacion de Benidorm con
emplazamiento en C/ Nicaragua n° 27.

1.6. CARACTERfSIICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto serd de tipo
interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente
metalica segun norma UNE-EN 62271-200.

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

* CARACTERISTICAS CELDAS RM6
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Las celdas a emplear serdn de la serie RM6 de Schneider Electric, un
conjunto de celdas compactas equipadas con aparamenta de alta tension,
bajo envolvente Unica metalica con aislamiento integral, para una tension
admisible hasta 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-
EN 62271-102.

- UNESA Recomendacion 6407 B

Toda la aparamenta estard agrupada en el interior de una cuba
metalica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una presion

relativa de 0.1 bar (sobre la presion atmosférica), sellada de por vida y
acorde a la norma UNE-EN 62271-1.

1.7. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA
EN kVA.

No procede.

1.8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
1.8.1. Obra Civil.
1.8.1.1. Local.

El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada
unicamente a esta finalidad.

La caseta sera de construccion prefabricada de hormigén tipo EHC-
3T1D con una puerta peatonal de Schneider Electric, de dimensiones 3.760

x 2.500 y altura 0til 2.535 mm., cuyas caracteristicas se describen en esta
memoria.
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El acceso al Centro estara restringido al personal de la Compaiiia Eléctrica
suministradora. El Centro dispondré de una puerta peatonal cuya cerradura
estara normalizada por la Cia Eléctrica.

1.8.1.2. Caracteristicas del local.

Se tratara de una construccion prefabricada de hormigon
COMPACTO modelo EHC de Schneider Electric.

Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado de la serie EHC
seran:

* COMPACIDAD.

Esta serie de prefabricados se montardn enteramente en fabrica.
Realizar el montaje en la propia fabrica supondra obtener:

- calidad en origen,

- reduccion del tiempo de instalacion,

- posibilidad de posteriores traslados.

* FACILIDAD DE INSTALACION.

La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran
asegurar una comoda y facil instalacion.

* MATERIAL.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes
y techos) es hormigén armado. Con la justa dosificacion y el vibrado
adecuado se conseguirdn unas caracteristicas Optimas de resistencia
caracteristica (superior a 250 Kg/cm? a los 28 dias de su fabricacion) y una
perfecta impermeabilizacion.
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* EQUIPOTENCIALIDAD.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU
1303A, las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al sistema
de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el
hormigon, y las puertas y rejillas existird una resistencia eléctrica superior a
10.000 ohmnios (RU 1303A).

Ningiin elemento metalico unido al sistema equipotencial sera
accesible desde el exterior.

* IMPERMEABILIDAD.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las
filtraciones y la acumulacion de agua sobre éstos, desaguando directamente
al exterior desde su perimetro.

* GRADOS DE PROTECCION.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte
exterior del edificio prefabricado serda de IP23, excepto las rejillas de
ventilacion donde el grado de proteccion sera de 1P33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado
son los que se indican a continuacion:

* ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigéon armado se
fabricara de tal manera que se cargara sobre camion como un solo bloque
en la fabrica.

La envolvente estard disefiada de tal forma que se garantizara una
total impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una
elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como
en la solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension.
Estos orificios son partes debilitadas del hormigoén que se deberan romper
(desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida de cables.
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* SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de
hormigén armado apoyados en un extremo sobre unos soportes metalicos
en forma de U, los cuales constituiran los huecos que permitirdn la
conexion de cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por
las celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas fabricadas para
tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido
que permitiran el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a
fin de facilitar las operaciones de conexion de los cables.

* CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del
hormigon. Estard disefiada para recoger en su interior todo el aceite del
transformador sin que éste se derrame por la base.

En la parte superior ira dispuesta una bandeja apagafuegos de acero
galvanizado perforada y cubierta por grava.

* PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con
pintura epoxy. Esta doble proteccion, galvanizado mdas pintura, las hard
muy resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia
el exterior, y se podrdn mantener en la posiciéon de 90° con un retenedor
metalico.

1.8.2. Justificacion de la necesidad o no de estudio de impacto
ambiental.

Al ubicarse el centro de transformacién en una zona urbana y por las
caracteristicas propias del mismo (acometidas eléctricas subterraneas, local
cerrado, etc...) no se prevee la necesidad de realizar un estudio de impacto
ambiental.
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1.8.3. Instalacion Eléctrica.

1.8.3.1. Caracteristicas de la Red de Alimentacion.

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

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera
de 350 MVA, segun datos proporcionados por la Compaifiia suministradora.

1.8.3.2. Caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tension.

* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS RM6

- Tension asignada: 24 kV.
- Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50kVe.

a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.

- Intensidad asignada en funciones de proteccion.
200 A (400 A en interrup. automat).
- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.

* CELDAS:

* CELDA DE ENTRADA, SALIDA Y PROTECCION.

Conjunto Compacto Schneider Electric gama RM6, modelo RM6
21Q (2L+1P), equipado con DOS funciones de linea y UNA funcion de
proteccion con fusibles, de dimensiones: 1.142 mm de alto (siendo
necesarios otros 280 mm adicionales para extraccion de fusibles), 1.186
mm de ancho, 710 mm de profundidad.
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Conjunto compacto estanco RM6 en atmosfera de hexafluoruro de
azufre, 24 kV tension nominal, para una intensidad nominal de 400 A en
las funciones de linea y de 200 A en las de proteccion.

- El interruptor de la funcion de linea sera un interruptor-seccionador
de las siguientes caracteristicas:

Intensidad térmica: 16 kA eficaces.
Poder de cierre: 40 kA cresta.

- La funcidn ruptofusible tendra las siguientes caracteristicas:

Poder de corte en cortocircuito: 16 kA eficaces.
Poder de cierre: 40 kA cresta.

El interruptor de la funcidn de proteccion se equipara con fusibles de
baja disipacion térmica tipo MESA CF (DIN 43625), de 24kV, de 25 A de
intensidad nominal, que provocara la apertura del mismo por fusion de
cualquiera de ellos.

El conjunto compacto incorporara:

- Seccionador de puesta a tierra en SF6.

- Palanca de maniobra.

- Dispositivos de deteccion de presencia de tension en todas las
funciones, tanto en las de linea como en las de proteccion.

- 3 lamparas individuales (una por fase) para conectar a dichos
dispositivos.

- Bobina de apertura aislada 220 V c.a. en las funciones de
proteccion.

- Pasatapas de tipo roscados de 400 A en las funciones de linea.
- Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de proteccion.
- Panel cubrebornas con enclavamiento s.p.a.t. + interruptor.

- Cubrebornas metalicos en todas las funciones.
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- Mandmetro para el control de la presion del gas.

La conexion de los cables se realizard mediante conectores de tipo
roscados de 400 A para las funciones de linea y de tipo liso de 200 A para
las funciones de proteccion, asegurando asi la estanqueidad del conjunto vy,
por tanto, la total insensibilidad al entorno en ambientes
extraordinariamente polucionados, e incluso soportando una eventual
sumersion.

- 2 Equipamientos de 3 conectores apantallados en "T" roscados
M16 400A cada uno.

- Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos
200A.

* TRANSFORMADOR:

* TRANSFORMADOR 1

Sera una maquina trifdsica reductora de tensidon, referencia
TRFIBE400-24, siendo la tension entre fases a la entrada de 20 kV y la
tension a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V entre fases y
neutro(*).

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension
y refrigeracion natural (ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de
aceite mineral.

La tecnologia empleada seré la de llenado integral a fin de conseguir
una minima degradacion del aceite por oxidacion y absorcion de humedad,
asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento
minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma
UNE 21428, al Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de ecodisefio de
transformadores y a las normas particulares de la compafia suministradora,
siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 400 kVA.
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- Tension nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacion en el primario: +2,5%, +5%, +7,5%, +10%.

- Tensi6n nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tensi6n de cortocircuito: 4 %.

- Grupo de conexion: Dynl1.

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

(*)Tensiones segun:
- UNE 21301
- UNE 21428

- 3 pasatapas para conexion a bornas enchufables en MT en la tapa
del transformador.

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco
HEPRZ1, aislamiento 12/20 kV, de 50 mm2 en Al con sus
correspondientes elementos de conexion.

- Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos
200 A.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes III de cables BT unipolares de aislamiento seco
tipo RV, aislamiento 0.6/1 kV, de 2x240 mm2 Al para las fases y de 1x240
mm?2 Al para el neutro.

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

- Termoémetro para proteccion térmica de transformador, incorporado
en el mismo, y sus conexiones a la alimentacion y al elemento disparador
de la proteccion correspondiente, debidamente protegidas contra
sobreintensidades, instalados.
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1.8.3.3. Caracteristicas material vario de Alta Tension.

* EMBARRADO GENERAL CELDAS RM6.

El embarrado general de los conjuntos compactos RM6 se construye
con barras cilindricas de cobre semiduro (F20) de 16 mm de diametro.

* AISLADORES DE PASO CELDAS RM6.

Son los pasatapas para la conexion de los cables aislados de alta
tension procedentes del exterior. Cumplen la norma UNESA 5205B y seran
de tipo roscado para las funciones de linea y enchufables para las de
proteccion.

1.8.3.4. Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Las salidas de Baja Tensién del Centro de Transformacion iran
protegidas con Cuadros Modulares de Distribucion en Baja Tension de
Schneider Electric y caracteristicas segiin se definen en la Recomendacion
UNESA 6302B.

Dichos cuadros deberan estar homologados por la Compaiiia
Eléctrica suministradora y sus elementos principales se describen a
continuacion:

- Unidad funcional de embarrado: constituida por dos tipos de
barras: barras verticales de llegada, que tendran como misién la conexion
eléctrica entre los conductores procedentes del transformador y el
embarrado horizontal; y barras horizontales o repartidoras que tendran
como mision el paso de la energia procedente de las barras verticales para
ser distribuida en las diferentes salidas. La intensidad nominal de cada una
de las salidas sera de 400 Amperios.

- Unidad funcional de seccionamiento: constituida por cuatro
conexiones de pletinas deslizantes que podrdn ser maniobradas facil e
independientemente con una sola herramienta aislada.

Transformador 1:
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- Unidad funcional de proteccion: constituida por un sistema de
proteccion de 5 salidas.

-Compuesto de un seccionador vertical 3P+N con acometida auxiliar
0 SOCOTTO.

- Contiene un panel aislante, bases portafusibles y control.

- Acometida disefada para un maximo de 4 cables de seccion 240
mm”?2 por fase y 3 cables de la misma seccion para el neutro.

-Seccionador de Intensidad nominal 1600 A.

1.8.4. Puesta a Tierra.

1.8.4.1. Tierra de Proteccion.

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

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

1.8.4.2. Tierra de Servicio.

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

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

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de
cobre desnudo formando un anillo. Este cable conectard a tierra los
elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto a las paredes
mediante bridas de sujeccion y conexion, conectando el anillo al final a una
caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm2 de
cobre aislado formando un anillo. Este cable conectara a tierra los
elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto a las paredes
mediante bridas de sujeccion y conexidn, conectando el anillo al final a una
caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion
estardn separadas por una distancia minima de Im.

1.8.5. Instalaciones Secundarias.

1.8.5.1. Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion se instalara un minimo de
dos puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminacion
suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo. El
nivel medio serd como minimo de 150 lux .

Los focos luminosos estardn colocados sobre soportes rigidos y
dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en
la iluminacion. Ademds, se debera poder efectuar la sustitucion de
lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.
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1.8.5.2. Proteccion contra Incendios.

Al disponer la Compafiia Eléctrica suministradora de personal de
mantenimiento equipado en sus vehiculos con el material adecuado de
extincion de incendios, no es preciso, en este caso, instalar extintores en
este centro de transformacion.
1.8.5.3. Ventilacion.

La ventilacion del centro de transformacion se realizara mediante las
rejas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios
animales, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con
partes en tension si se introdujeran elementos métalicos por las mismas.

La justificacion técnica de la correcta ventilacion del centro se
encuentra en el apartado 2.6. de este proyecto.

1.8.5.4. Medidas de Seguridad.

* SEGURIDAD EN CELDAS RM6

Los conjuntos compactos RM6 estaran provistos de enclavamientos
de tipo MECANICO que relacionan entre si los elementos que la
componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones,
impedird el cierre simultaneo del mismo y su puesta a tierra, asi como su
apertura y puesta inmediata a tierra.

En su posicion cerrado se bloqueard la introduccion de la palanca de
accionamiento en el eje de la maniobra para la puesta a tierra, siendo
asimismo bloqueables por candado todos los ejes de accionamiento.
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Un dispositivo anti-reflex impedird toda tentativa de reapertura
inmediata de un interruptor.

Asimismo es de destacar que la posicion de puesta a tierra serd
visible, asi como la instalacion de dispositivos para la indicacién de
presencia de tension.

El compartimento de fusibles, totalmente estanco, serd inaccesible
mediante bloqueo mecanico en la posicion de interruptor cerrado, siendo
posible su apertura Unicamente cuando éste se sitie en la posicion de
puesta a tierra y, en este caso, gracias a su metalizacion exterior, estara
colocado a tierra todo el compartimento, garantizandose asi la total
ausencia de tension cuando sea accesible.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

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

S

Ip=\/§*U

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
U = Tension compuesta primaria en kV =20 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ip
(kVA) (A)
400 11.55

siendo la intensidad total primaria de 11.55 Amperios.

2.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

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

_ S -Wfe-Wcu

Is = \/§*U

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
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Wte= Pérdidas en el hierro.

Wcu= Pérdidas en los arrollamientos.

U = Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4
kV.

Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Pérdidas totales

transformador en transformador Is

(kVA) (kW) (A)

400 5.03 570.09
2.3. CORTOCIRCUITOS.

2.3.1. Observaciones.

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una
potencia de cortocircuito de 350 MVA en la red de distribucion, dato
proporcionado por la Compafiia suministradora.

2.3.2. Calculo de las Corrientes de Cortocircuito.

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

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

lecp = Scc
p \/§*U
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Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U = Tension primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

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

No la vamos a calcular ya que sera menor que la calculada en el
punto anterior.

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

S

. Ycc,
NERET L

Iccs =

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc = Tension porcentual de cortocircuito del transformador.
Us = Tension secundaria en carga en voltios.

Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando la formula expuesta anteriormente con:

Scc =350 MVA.
U=20kV.

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

Iccp =10.1 KA.
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2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores,
tendremos:

Potencia del

transformador Ucc Iccs

(kVA) (%) (kA)

400 4 14.43
Siendo:

- Ucc: Tensioén de cortocircuito del transformador en tanto por
ciento.

- Iccs: Intensidad secundaria méxima para un cortocircuito en el lado
de baja tension.

2.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas
fabricadas por Schneider Electric no son necesarios los célculos teoricos ya
que con los cerificados de ensayo ya se justifican los valores que se indican
tanto en esta memoria como en las placas de caracteristicas de las celdas.

2.4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene como objeto
verificar que no se supera la maxima densidad de corriente admisible por el
elemento conductor cuando por el circule un corriente igual a la corriente

nominal maxima.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
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obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51168218XB
realizado por VOLTA.

2.4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La comprobacion por solicitacion electrodinamica tiene como objeto
verificar que los elementos conductores de las celdas incluidas en este
proyecto son capaces de soportar el esfuerzo mecanico derivado de un
defecto de cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51168210XB
realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia electrodinamica de 40kA.

2.4.3 Comprobacion por solicitacion térmica. Sobreintensidad térmica
admisible.

La comprobacion por solicitacion térmica tienen como objeto
comprobar que por motivo de la aparicién de un defecto o cortocircuito no
se producird un calentamiento excesivo del elemento conductor principal
de las celdas que pudiera asi dafiarlo.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51168210XB
realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia térmica de 16kA 1 segundo.

2.5. SELECCI(')N DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA
TENSION.

* ALTA TENSION.

Los cortacircuitos fusibles son los Ilimitadores de corriente,
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produciéndose su fusion, para una intensidad determinada, antes que la
corriente haya alcazado su valor maximo. De todas formas, esta proteccion
debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del
transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio continuo y
sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes
del secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la
conexidn en vacio del transformador y evita el envejecimiento del fusible,
se puede verificar que la intensidad que hace fundir al fusible en 0,1
segundo es siempre superior o igual a 14 veces la intensidad nominal del
transformador.

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

Sin embargo, en el caso de utilizar como interruptor de proteccion
del transformador un disyuntor en atmoésfera de hexafluoruro de azufre, y
ser ¢éste el aparato destinado a interrumpir las corrientes de cortocircuito
cuando se produzcan, no se instalaran fusibles para la proteccion de dicho
transformador.

Potencia del Intensidad nominal
transformador del fusible de A.T.
(kVA) (A)
400 25

* BAJA TENSION.

En el circuito de baja tension del transformador se instalara un
Cuadro de Distribucion homologado por la Compaiiia Suministradora.

Potencia del N° de Salidas
transformador en B.T.
(kVA)
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2.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Las rejillas de ventilacion de los edificios prefabricados EHC estan
disefiadas y dispuestas sobre las paredes de manera que la circulacion del
aire ventile eficazmente la sala del transformador. El disefio se ha realizado
cumpliendo los ensayos de calentamiento segun la norma UNE-EN 62271-
102, tomando como base de ensayo los transformadores de 1000 KVA
segin la norma UNE 21428-1. Todas las rejillas de ventilacion van
provistas de una tela metalica mosquitero. El prefabricado ha superado los
ensayos de calentamiento realizados en LCOE con numero de informe
200506330341.

2.7. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad
del volumen de agente refrigerante que contiene el transformador en caso
de su vaciamiento total.

Potencia del Volumen minimo
transformador del foso
(kVA) (litros)

400 480

Dado que el foso de recogida de aceite del prefabricado sera de 760
litros para cada transformador, no habra ninguna limitacion en este sentido.

2.8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
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2.8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segin la investigacion previa del terreno donde se instalard este
Centro de Transformacion, se determina una resistividad media superficial
c =300 Q.m

2.8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y
tiempo maximo correspondiente de eliminacion de defecto.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia
suministradora (IBERDROLA), el tiempo maximo de desconexion del
defecto es de 0.5s.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del
neutro, corresponden a:

Rn=0Q y Xn=2540Q. con
|Zn| = Rn? + Xn2

La intensidad maxima de defecto se produciré en el caso hipotético
de que la resistencia de puesta a tierra del Centro de Transformacion sea
nula. Dicha intensidad serd, por tanto igual a:

Us(max
\."E in

Id (maxy =

con lo que el valor obtenido es [d=454.61 A, valor que la Compatfiia
redondea o toma como valor genérico de 500 A.

2.8.3. Diseiio preliminar de la instalacion de tierra.

* TIERRA DE PROTECCION.

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

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

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

- Identificacion: cédigo 40-30/5/42 del método de calculo de tierras
de UNESA.

- Parametros caracteristicos:

Kr=0.1 Q/(QQ*m).
Kp = 0.0231 V/(QQ*m*A).

- Descripcién:

Estara constituida por 4 picas en disposicion rectangular unidas por
un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m.
Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y la separacion
entre cada pica y la siguiente serd de 3.00 m. Con esta configuracion, la
longitud de conductor desde la primera pica a la ultima sera de 14 m.,
dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

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

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

* TIERRA DE SERVICIO.

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

Las caracteristicas de las picas serdn las mismas que las indicadas
para la tierra de proteccion. La configuracion escogida se describe a
continuacion:

- Identificacion: cédigo 5/62 del método de calculo de tierras de
UNESA.

- Parametros caracteristicos:

Kr = 0.073 Q/(Q*m).
Kp = 0.012 V/(Q*m*A).

- Descripcién:

Estara constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor
horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m.
Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y la separacion
entre cada pica y la siguiente serd de 3.00 m. Con esta configuracion, la
longitud de conductor desde la primera pica a la Gltima serd de 15 m.,
dimensién que tendra que haber disponible en el terreno.

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

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

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera
ser inferior a 37 Q. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en
una instalacion de Baja Tension protegida contra contactos indirectos por
un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el
electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existira una separacion minima entre las picas de la tierra de
proteccion y las picas de la tierra de servicio a fin de evitar la posible
transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tension. Dicha
separacion esta calculada en el apartado 2.8.8.
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2.8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

* TIERRA DE PROTECCION.

Para el céalculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del
Centro (Rt), intensidad y tension de defecto correspondientes (Id, Ud),
utilizaremos las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr*c .

- Intensidad de defecto, Id:

Usmax V
V3 (Rn+ Rt)* + Xn?

Id =

donde Usmax=20

- Tensi6n de defecto, Ud:

Ud=1d *Rt.
Siendo:
o =300 Q.m.

Kr=0.1 Q./(Q. m).

se obtienen los siguientes resultados:

Rt =30 Q.

ld =293.75 A.
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Ud =8812.6 V.

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser
mayor o igual que la tension maxima de defecto calculada (Ud), por lo que
debera ser como minimo de 10000 Voltios.

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

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es
superior a 100 Amperios, lo que permitird que pueda ser detectada por las
protecciones normales.

* TIERRA DE SERVICIO.

Rt =Kr *o =0.073 * 300 = 21.9 Q.

que vemos que es inferior a 37 Q.

2.8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

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

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

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

Up =Kp *o * Id = 0.0231 * 300 * 293.75 = 2035.7 V.
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2.8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado
con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no
superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos
puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del
Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a
una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, estd sobre una
superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la
tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una capa
de hormigon de 10 cm. de espesor como minimo.

El edifico prefabricado de hormigéon EHC estara construido de tal
manera que, una vez fabricado, su interior sea una superficie equipotencial.
Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigoén que constituyan la
armadura del sistema equipotencial estardn unidas entre si mediante
soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de
proteccion (excepto puertas y rejillas, que como ya se ha indicado no
tendran contacto eléctrico con el sistema equipotencial; debiendo estar
aisladas de la armadura con una resistencia igual o superior a 10.000
ohmios a los 28 dias de fabricacion de las paredes).

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

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

Up acceso = Ud =Rt * Id =30 * 293.75 =8812.6 V.

2.8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

La tension maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede
aceptar, sera conforme a la Tabla 1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de
puestas a tierra que se transcribe a continuacion:
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Duracion de la corriente de falta, t: {5) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0.05 735
0.1 B33
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

El valor de tiempo de duracién de la corriente de falta proporcionada
por la compaifiia eléctrica suministradora es de 0.5 seg., dato que aparece en
la tabla adjunta, por lo que la maxima tensién de contacto aplicada

admisible al cuerpo humano es:

Uca=204V

Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la
tension de paso en el exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las

siguientes expresiones:

2R,1 + 60 )

U iory — 10U (1
P(exterior) ca ok 1000

2R+ 30+ 3oy
UP[accescrj r 10”:’:3 (1 37 1000 )
Siendo:

Uca = Tensiones de contacto aplicada = 204 V

Ra1 = Resistencia del calzado = 2.000 QQ.m

o = Resistividad del terreno = 300 Q.m

o h = Resistividad del hormigdén = 3.000 Q.m
obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) = 13872 V

Up(acceso) = 30396 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a

los maximos admisibles:
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- en el exterior:
Up =2035.7 V. < Up(exterior) = 13872 V.
-enelaccesoal C.T.:

Ud =8812.6 V. < Up(acceso) = 30396 V.

2.8.8. Investigacion de tensiones transferibles al exterior.

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

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

c*ld

Dmin =5500 * =

con:

c =300 Q2.m.
ld =293.75 A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin = 14.03 m.

Daniel Fernandez Avalos 234



UNIVERSITAT
POLITECNICA

ANEXO C.T. CALCULOS DE VALENCIA

2.8.9. Correccion y ajuste del diseiio inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No
obstante, si el valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y
pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se corregirian
estas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del
Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas
tensiones.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES.

3.1.1. Obra Civil.

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones serd una
construccidn prefabricada de hormigon modelo EHC-3T1D.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado
correspondiente de la Memoria del presente proyecto.

De acuerdo con al Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio
prefabricado estard construido de tal manera que, una vez instalado, su
interior sea una superficie equipotencial.

La base del edificio serd de hormigon armado con un mallazo
equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén que
constituyan la armadura del sistema equipotencial, estardn unidas entre si
mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas metalicas
pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se
consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser
accesible desde el exterior del edificio.

Todos los elementos metélicos del edificio que estdn expuestos al
aire seran resistentes a la corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el
tratamiento protector adecuado que en el caso de ser galvanizado en
caliente cumplird con lo especificado en la RU.-6618-A.
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3.1.2. Aparamenta de Alta Tension.

La aparamenta de A.T. estara constituida por conjuntos compactos
serie RM6 de Schneider Electric, equipados con dicha aparamenta, bajo
envolvente Uinica metalica, para una tension admisible de 24 kV, acorde a
las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-
EN 62271-102.

- UNESA Recomendacion 6407 B

* CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con
dieléctrico de hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estard agrupada
en el interior de una cuba metdlica estanca rellenada de hexafluoruro de
azufre con una sobrepresion de 0'l bar sobre la presion atmosférica, sellada
de por vida.

En la parte posterior se dispondrd de una membrana que asegure la
evacuacion de las eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin
dafio ni para el operario ni para las instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de los cables serd accesible,
fase por fase, después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar
los cables.

La seguridad de explotacidon serd completada por los dispositivos de
enclavamiento por candado existentes en cada uno de los ejes de
accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecanico se debera poder retirar el
conjunto de mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y
sin necesidad de efectuar trabajos sobre el elemento activo del interruptor,
asi como realizar la motorizacion de las funciones de entrada/salida con el
centro en servicio.

Daniel Fernandez Avalos 238



¢ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANEXO C.T. PLIEGO DE CONDICIONES

* CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

- Tension nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1min.

B) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200 A.
- Intensidad de corta duracion admisible 16 kA ef. 1s.

* INTERRUPTORES.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un unico
aparato de tres posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de
asegurar la imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y el
seccionador de puesta a tierra.

La apertura y cierre de los polos serd simultanea, debiendo ser la
tolerancia de cierre inferior a 10 ms.

Los contactos moviles de puesta a tierra seran visibles a través de
visores, cuando el aparato ocupe la posicion de puesto a tierra.

El interruptor debera ser capaz de soportar al 100% de su intensidad
nominal mas de 100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la
categoria B segtin la norma UNE-EN 60265.

En servicio, se deberan cumplir las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.

- Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.

- Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor
automatico): 16 kA.

* CORTACIRCUITOS-FUSIBLES.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles
del modelo y calibre indicados en el capitulo de Célculos de esta memoria.
Los fusibles cumplirdn la norma DIN 43-625 y la R.U. 6.407-A y se
instaran en tres compartimentos individuales, estancos y metalizados, con
dispositivo de puesta a tierra por su parte superior e inferior.

Daniel Fernandez Avalos 239



N UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANEXO C.T. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.3. Transformadores.

El transformador a instalar sera trifasico, con neutro accesible en
B.T., refrigeracion natural, en bafio de aceite, con regulacion de tension
primaria mediante conmutador accionable estando el transformador
desconectado, servicio continuo y demas caracteristicas detalladas en la
memoria.

3.1.4. Equipos de Medida.

No se prevé la instalacion de ningin equipo de medida de la potencia
y la energia para facturacion.

3.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se
ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se
expresan, asi como a las directrices que la Direccion Facultativa estime
oportunas.

Ademads del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se
ajustaran a las normativas que le pudieran afectar, emanadas por
organismos oficiales y en particular las de IBERDROLA.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran
alteraciones durante su deposito en la obra, debiendo retirar y reemplazar
todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto durante su
estancia, manipulacion o colocacion en la obra.
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3.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deberda ser
sometida a los diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las
normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté
fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte
de entidad acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a
la medicidn reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

3.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

Cualquier trabajo u operacion a realizar en el centro (uso, maniobras,
mantenimiento,

mediciones, ensayos y verificaciones) se realizardn conforme a las
disposiones generales

indicadas en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

* PREVENCIONES GENERALES.
1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta
estacion a toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del

mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de
aviso de "Peligro de muerte".

3)- En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al
servicio del centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.

4)- No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra
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clase de combustible en el interior del local del centro de transformacion y
en caso de incendio no se empleara nunca agua.

5)- No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se
esté aislado.

6)- Todas las maniobras se efectuaran  colocandose
convenientemente sobre la banqueta.

7)- En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas
a los socorros que deben prestarse en los accidentes causados por
electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este
respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible,
debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de
la instalacidn, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara
aviso en el caso de introducir alguna modificacion en este centro de
transformacion, para su inspeccidon y aprobacion, en su caso.

* PUESTA EN SERVICIO.

8)- Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion
el interruptor de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se
conectara el interruptor general de baja, procediendo en tltimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor
automatico o hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a
conectar se reconocerd detenidamente la linea e instalaciones y, si se
observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

* SEPARACION DE SERVICIO.

10)- Se procederad en orden inverso al determinado en apartado 8, o
sea, desconectando la red de baja tension y separando después el
interruptor de alta y seccionadores.

11)- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por
disparo instantaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del
transformador, segun la clase de la instalacion.
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12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un
mantenimiento de limpieza en el interior de la aparamenta y
transformadores no bastard con haber realizado el seccionamiento que
proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera
ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de
ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos
los elementos accesibles estén, ademas de seccionados, puestos a tierra. No
quedaran afectadas las celdas de entrada del centro cuyo mantenimiento es
reponsabilidad exclusiva de la compafila suministradora de energia
eléctrica.

13)- La limpieza se hard sobre banqueta, con trapos perfectamente
secos, y muy atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar
la seguridad personal, s6lo se consigue teniendo la banqueta en perfectas
condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

* PREVENCIONES ESPECIALES.

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de
las mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite éster
vegetal) no podrd sobrepasarse un incremento relativo de 60K sobre la
temperatura ambiente en dicho liquido. La méaxima temperatura ambiente
en funcionamiento normal esta fijada, segun norma CEI 76, en 40°C, por lo
que la temperatura del refrigerante en este caso no podrd superar la
temperatura absoluta de 100°C.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se
vigilard el buen estado de los aparatos, y cuando se observase alguna
anomalia en el funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en
conocimiento de la compainia suministradora, para corregirla de acuerdo
con ella.

3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos
publicos, la documentacion siguiente:
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- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa
homologada.

- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compainia Eléctrica
suministradora.

3.6. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondré en este centro del correspondiente libro de 6rdenes en
el que se haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su
ejecucion y explotacid
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4. PRESUPUESTO
4.1 OBRA CIVIL

1 Ud. Edificio de hormigén compacto modelo EHC-3T1D , de 7.425,00 € 7.425,00 €
dimensiones exteriores 3.760 x 2.500 y altura atil 2.535 mm.,
incluyendo su transporte y montaje.

1 Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 3.500 x 4.500 1.309,00 € 1.309,00 €
mm. para alojar el edificio prefabricado compacto EHC3, con
un lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una
profundidad de foso libre de 530 mm.) y acondicionamiento
perimetral una vez montado.
Total Obra Civil 8.734,00 €

4.2 APARAMENTA DE ALTA TENSION

1 Ud. Compacto Schneider Electric gama RM6, modelo RM6 6.339,00€ 6.339,00 €
21Q (2L+1P), referencia RM621QIB, para dos funciones de
linea 400 A y una de proteccion, equipadas con bobina de
apertura y fusibles, segun memoria, con capotes cubrebornas
e indicadores de tensién, instalado.

2 Ud. Juego de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 410,00 € 820,00 €
400 A para celda RM6.

1 Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables rectos 212,00 € 212,00 €
lisos 200 A para celda RM6.

Total Aparamenta de Alta Tensién 7.371,00 €
4.3 TRANSFORMADORES
1 Ud. Transformador reductor de llenado integral, marca 10.128,00 € 10.128,00 €

Schneider Electric, de interior y en bano de aceite mineral
(segun Norma UNE 21428 y UE 548/2014 de ecodisefio).
Potencia nominal: 400 kVA. Relacion: 20/0.42 kV. Tensién
secundaria vacio: 420 V. Tensién cortocircuito: 4 %.
Regulacion: +2,5%, +5%, +7,5%, +10%. Grupo conexion:
Dyn11. Referencia: TRFIBE400-24

1 Ud. Complemento de 3 pasatapas para conexioén a bornas 35,00 € 35,00 €
enchufables en MT en la tapa del transformador.

1 Ud. Juego de puentes lll de cables AT unipolares de 514,00 € 514,00 €
aislamiento seco HEPRZ1, aislamiento 12/20 kV, de 50 mm2
en Al con sus correspondientes elementos de conexién.

1 Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables rectos 212,00 € 212,00 €
lisos 200 A para transformador.

1 Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de aislamiento  1.948,00 € 1.948,00 €
seco 0.6/1 kV de Al, de 2x240mm?2 para las fases y de
1x240mm2 para el neutro y demas caracteristicas segun
memoria.
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1 Ud. Termoémetro para proteccion térmica de transformador, 122,00 € 122,00 €
incorporado en el mismo, y sus conexiones a la alimentacion
y al elemento disparador de la proteccion correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.
Total Transformadores 12.959,00 €
4.4 EQUIPOS DE BAJA TENSION
1 Ud. Cuadro de distribucion baja tensiéon modelo 3.501,00€ 3.501,00 €
JLJCBTOAS51600 de 5 salidas, con seccionador vertical
3P+N, con acometida superior y acometida auxiliar.
Total Equipos de Baja Tension 3.501,00 €
4.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
1 Ud. de tierras exteriores cédigo 5/62 Unesa, incluyendo 6 953,33 € 953,33 €
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo, cable
de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexion,
instalado, segun se describe en proyecto.
1 Ud. de tierras exteriores cédigo 40-30/5/42 Unesa, 829,52 € 829,52 €
incluyendo 4 picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre
desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de
conexion, instalado, segun se describe en proyecto.
1 Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras  1.029,00 € 1.029,00 €
exteriores, formado por cable de 50mm2 de Cu desnudo para
la tierra de proteccion y aislado para la de servicio, con sus
conexiones y cajas de seccionamiento, instalado, segun
memoria.
Total Sistema de Puesta a tierra 2.811,85 €
4.6 VARIOS
2 Ud. Punto de luz incandescente adecuado para proporcionar 361,00 € 722,00 €
nivel de iluminacion suficiente para la revision y manejo del
centro, incluidos sus elementos de mando y proteccion,
instalado.
1 Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 197,00 € 197,00 €
2 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 17,00 € 34,00 €
1 Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 17,00 € 17,00 €
Total Varios 970,00 €
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4.7 PRESUPUESTO TOTAL

Total Obra Civil

Total Aparamenta de Alta Tensién
Total Transformadores

Total Equipos de Baja Tension
Total Sistema de Puesta a tierra
Total Varios

Total de ejecuciéon material
Imprevistos (10%)

Gastos generales (13%)

Beneficio industrial (6%)

TOTAL PRESUPUESTO

El presupuesto asciende a la cantidad de:

CUARENTA Y SEISMIL NOVECIENTOS VEINTISEIS
EUROS CON CUARENTA'Y TRES CENTIMOS

8.734,00 €

7.371,00 €

12.959,00 €

3.501,00 €

2.811,85 €

970,00 €

36.346,85 €

3.634,68 €

4.764,09 €

2.180,81 €

46.926,43 €
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C. UNESA: 40-30/5-42
Cable desnudo 50 mm2

2,5 m.

3,76 m.

3 mts.

Cable asilado DN—-RA 0,6/1 kv
Cu de 50 mm2

T.T. SERVICIO (C. UNESA: 5/62)
SEPARACION ENTRE PICAS = 3 m.

ACERA

Cable desnudo 50 mm2

®

)

®

14.03 mts.

Picas PL14-2000
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CARA FRONTAL
DEL CENTRO

DIMENSIONES MINIMAS DE EXCAVACION

UNA VEZ COLOCADO EL LECHO DE ARENA
LA ALTURA DE LA EXCAVACION SERA DE
55 CENTIMETROS.

NIVEL DEL TERRENO
TERMINADO

LECHO DE ARENA DE RIO LAVADA Y NIVELADA
DE 15 CENTIMETROS (MINIMO)

VISTA DB LA EXCAVACION

T1PO DIMENSIONES

(EN METROS)
PREFABRICADO A 5
EHC—1 350 | 2.10
EHC—2 350 | 4.00
—p EHC—3 350 | 4.50
EHC—4 350 | 5.50
EHC—5 350 | 6.00
EHC—6 350 | 7.00
EHC—7 350 | 7.50
EHC—8 350 | 8.00

NIVEL DEL TERRENO
TERMINADO

SECCION DEL FOSO

SITUAR EL MODULO DE HORMIGON CENTRADO EN LA EXCAVACION, DEJANDO 50 cm. POR SU
FRENTE Y SU PARTE POSTERIOR, PARA PERMITIR LA EXTRACCION DE LOS UTILES DE IZADO.

CONDICIONES QUE EL CLIENTE DEBERA CUMPLIR CON ANTERIORIDAD A LA INSTALACION:

— Deberd existir un camino hasta la zona de ubicacidn del centro suficiente para
el acceso de un camidn—qgrda de caracteristicas: PMA=47 T; TARA=16 T; CARGA=31 T.

— La zona de ubicacidon del centro poseerd un espacio libre que permita una distancia
entre el eje longitudinal o transversal del foso y el eje longitudinal del vehiculo pesado
mas alejado de 7 m. si se emplea camidon—gria y de 14 m. si se utiliza gdndola mas
gria, de forma que no existan obstdculos que impidan la descarga de los materiales

y el montaje del centro. (Ver catdlogo. Para distancias menores, consultar)

— El lecho de arena de 150 milimetros de espesor minimo, serd por cuenta del
cliente, y deberd estar realizado con anterioridad a la instalacién del centro segn
se indica en el dibujo superior.
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6. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD



POLITECNICA

ANEXO C.T. SEGURIDAD Y SALUD DE VALENCIA

6.1.- OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 (y
modificaciones segiin RD 604/2006), por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, identificando, analizando y estudiando
los posibles riesgos laborables que puedan ser evitados, identificando las medidas
técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995
(y modificaciones segin RD 604/2006), de prevencion de Riesgos Laborables en lo
referente a la obligacion del empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar
instrucciones adecuadas, en relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y
las medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de
los trabajos objeto del contrato.

6.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.

6.2.1.-Descripcion de la obra y situacion.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de
Memoria del presente proyecto.

6.2.2.-Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra.

6.2.3.-Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales de suministro

en la region, zona, etc...En el caso de que esto no sea posible, dispondran de los medios
necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.
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6.2.4.-Servicios higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las
aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondré de
medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello,
de modo que no se agreda al medio ambiente.

6.2.5.- Servidumbre y condicionantes.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No
obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una
empresa en la ejecucion del proyecto, o una empresa y trabajadores autdbnomos, o mas
de un trabajador autonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacion deberia ser objeto
de un contrato expreso.

6.3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relacion de riesgos laborables que se presentan, son considerados
totalmente evitables mediante la adopcion de las medidas técnicas que precisen:

Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacion de las
instalaciones existentes.

Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o subterraneas: Corte del
fluido, apantallamiento de proteccion, puesta a tierra y cortocircuito de los
cables.

6.4.- RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberan adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera
relacion se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las
restantes, a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede
dividirse.

6.4.1.-Toda la obra.
a) Riesgos mas frecuentes:
Caidas de operarios al mismo nivel

Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
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Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos

Fuertes vientos

Ambientes pulvigenos

Trabajos en condicion de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extraios en los ojos
Sobreesfuerzos

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra
Orden y limpieza de los lugares de trabajo

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.

[luminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra)
No permanecer en el radio de accion de las maquinas

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento

Sefializacion de la obra (sefiales y carteles)
Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m

Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion o colindantes

Extintor de polvo seco, de eficacia 21* - 113B
Evacuacion de escombros

Escaleras auxiliares

Informacioén especifica

Gruia parada y en posicion veleta

¢) Equipos de proteccion individual:

Cascos de seguridad
Calzado protector

Ropa de trabajo
Casquetes antirruidos
Gafas de seguridad
Cinturones de proteccion

6.4.2.- Movimientos de tierras.
a) Riesgos mas frecuentes:

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno
Caidas de materiales transportados

Caidas de operarios al vacio

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas
Ruidos, Vibraciones

Interferencia con instalaciones enterradas
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Electrocuciones
b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Observacion y vigilancia del terreno.

Limpieza de bolos y viseras

Achique de aguas

Pasos o pasarelas

Separacion de transito de vehiculos y operarios

No acopiar junto al borde de la excavacion

No permanecer bajo el frente de excavacion
Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m)

Acotar las zonas de accion de las maquinas

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos

6.4.3.- Montaje y puesta en tension.
6.4.3.1.- Descarga y montaje de elementos prefabricados.
a) Riesgos mas frecuentes:

Vuelco de la gria.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacion de la carga.

Proyeccion de particulas.

Caidas de objetos.

Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.

Viento excesivo.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Trayectoria de la carga sefializada y libre de obstaculos.

Correcta disposicion de los apoyos de la grua.

Revision de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de
seguridad.

Correcta distribucion de cargas.

Prohibicién de circulacion bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Flecha recogida en posicion de marcha.

6.4.3.2.- Puesta en tension.

a) Riesgos mas frecuentes:
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Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
Arco eléctrico en A.T. y B.T.
Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras
eléctricas a realizar.

Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Informar de la situacion en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion
de los puntos en tension mas cercanos.

Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

¢) Protecciones individuales:

Calzado de seguridad aislante.
Herramientas de gran poder aislante.
Guantes eléctricamente aislantes.
Pantalla que proteja la zona facial.
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6.5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacién no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el
Anexo Il del R.D. 1627/97.

Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se debe sefializar y
respetar la distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.
Exposicion a riesgo de ahogamiento por inmersion.

Uso de explosivos.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

6.6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales
como vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con
agua fria, caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizacion de los
servicios higiénicos de forma no simultdnea en caso de haber operarios de distintos
SeXO0s.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de un
botiquin portatil debidamente sefializado y de fécil acceso, con los medios necesarios
para los primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de ¢l una persona
capacitada designada por la empresa constructora.

La direccion de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la obra en
materia de prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para
atencion del personal en caso de accidente y la contratacion de los servicios
asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada)

6.7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Bésico se
contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia,
en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que han sido
previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio en
condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también servirdn para la
seguridad durante el desarrollo de las obras.
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Los elementos que se detallan a continuacién son los previstos a tal fin:

Ganchos de servicio.

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
Barandilla en cubiertas planas.

Gruas desplazables para limpieza de fachada.
Ganchos de ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza.

6.8.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/ 2003 de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995 de 8 de noviembre en materia en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo por el que se modifican los RD 1627/1997 y
RD 39/1997.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Senalizacion de seguridad en el
trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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