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REFORMAS Y ADECUACIONES A SF6 EN EL CENTRO DE
TRANSFORMACION EXISTENTE EN EL HOSPITAL DEL SAS SAN JUAN
DE LA CRUZ DE UBEDA (JAEN).

1.- OBJETO Y PETICIONARIO DEL PROYECTO.

Se redacta el siguiente proyecto a peticion de SERVICIO ANDALUZ DE SALUD DEL
HOSPITAL SAN JUAN DE LA CRUZ DE UBEDA, con C.I.F.: Q9150013B, y domicilio fiscal en
Ctra. Linares, KM 1, 23400 Ubeda, en la provincia de Jaén y en representacion del
mismo en calidad de Directora Econémica-Administrativa y de Servicios Generales, D2
Marina Garrido Bellon con DNI: 26.458.975-M, del Centro Hospitalario del SAS "San Juan
de la Cruz de Ubeda".

El objetivo del presente proyecto se encuadra en la ejecucién de las reformas y
adecuaciones de las instalaciones existentes para garantizar la seguridad de las maniobras de
apertura y cierre en el centro de transformacion N° 33281 “RESIDENCIA” propiedad del
SERVICIO ANDALUZ DE SALUD DEL HOSPITAL DE UBEDA SAN JUAN DE LA CRUZ para
que se ajuste a las Normativa actual.

Los trabajos a realizar desde el punto de vista técnico quedan justificados en los
anexos correspondientes. Estas modificaciones se realizan por la existencia de problemas en
el maniobraje de los elementos existentes, RI'S con camara apagachispas de aceite y fisibles
APR, interruptor manual de corte del centro de transformacién, que en este proyecto se pasa a
justificar su desmontaje y a la ubicacién de la aparamenta SF6 que se presenta en este
proyecto. Al tratarse de un centro de transformacion existente tiene el numero de expediente de
la Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnolégico de la Delegacion de Jaén, n° AT 4695, con
el numero de RCI 12285 vy la autorizacion administrativa del 13 de noviembre del 1.978, por lo
que aportaremos esta proyecto junto con la documentacion necesaria para su legalizacion a
este mismo expediente.

El siguiente proyecto va a contemplar la siguiente instalacion:

1) CENTRO DE TRANSF. ADECUACIONES A SF6: INSTALACION DE DOS
CELDAS DE LINEA, UNA CELDA DE MEDIDA CON TRANSFORMADORES DE
TENSION E INTENSIDAD (LOS MISMOS SON LOS EXISTENTES EN EL
CENTRO), UNA CELDA DE PROTECCION GENERAL CON INTERRUPTOR
AUTOMATICO, Y TRES CELDAS DE PROTECCION GENERAL CON FUSIBLES
APR.

2) OBRA CIVIL CORRESPONDIENTE A DEMOLICION Y TERMINACIONES DE
TABIQUERIA INDICADA EN APARTADOS DE PLANOS.

A continuacién se realizara una descripcion detallada, con calculos justificativos y
planos de las instalaciones que se proyectan.

2.- EMPLAZAMIENTO.

El Centro de Transformacion existente objeto de la reforma, es de tipo interior de
3X630 kVA, matriculado con el N° 33281 y situado en Ctra. Linares, KM 1, 23400 de Ubeda,
provincia de Jaén. En el apartado de planos anexos al proyecto se reflejan situacion y
emplazamiento de las instalaciones a desarrollar.

3.- NECESIDADES ENERGETICAS DE LA INSTALACION.

La necesidad energética de la obra queda plenamente justificada si se tiene en cuenta
que su finalidad es dotar de un suministro de mayor calidad y garantia, tan esencial como es el
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de la energia eléctrica. Ademas no se va a proceder a su ampliacion de potencia, solo
unicamente al cambio de tipo de aparamenta.

4.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como
las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de
1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias
sobre dicho reglamento.

- Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de
Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacion conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

- NBE CPI-96 de Proteccion contra Incendios en los Edificios.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, 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
sefalizacion 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 utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad propias de Cia. Suministradora.

- Norma Basica de la Edificacion.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
Instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1966
de 20 de octubre.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

5.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.
Los datos generales de la instalacion son:
- LINEA MT DOBLE ALIMENTACION SUBTERRANEA 25 Kv EXISTENTE:

Se pretende conectar la doble alimentacion existente a las adecuaciones a realizar en el
centro de transformacién para garantizar mas aun el suministro en caso de defectos por cortes
programados o accidentales, como consecuencias de las maniobras que realiza la Cia.
suministradora en sus redes de MT. Esta doble alimentacién se conectara a las dos celdas de
linea que se colocaran para realizar las maniobras necesarias sobre estas dos lineas de
alimentacion.

-CENTRO DE TRANSFORMACION:
En el centro de transformacion se van a proceder a colocar todas las celdas de medida y

proteccidon con compartimentacion en SF6, para evitacion de los arcos y chispeos en las
maniobras de corte de alimentacion, reconexionado de alimentacion, sobreintensidades, etc...
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Se procedera a la demolicion de tabiqueria existente para la instalacion de la
aparamenta en SF6 y la eliminacion de todas las conexiones de MT a los transformadores en
sus pasatapas de media tensién con conexionado al aire, a conexionado mediante botellas
terminales aisladas hasta 25kv, alimentaciones trifasicas en conductor aislado de 18/30kv, para
eliminacién de los embarrados de distribucion al aire de varilla desnuda y aisladores.

Se colocaran tres celdas de linea, una celda de medida la cual albergara los equipos y
elementos de medida especificados por la Cia. Suministradora, una celda de protecciéon con
interruptor automatico y tres celdas de proteccion con fusibles.

LINEA DE MEDIA TENSION DOBLE ALIMENTACION
SUBTERRANEA 25kv EXISTENTE.

1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

1.1. PUNTO DE CONEXION.

El doble circuito existente toma conexién de suministro en media tension desde el
Centro de Seccionamiento existente con n° 91927 dotado de tres celdas de linea y una celda
de proteccion con interruptor automatico., perteneciente a la Cia. Suministradora.

1.2. TRAZADO.

El trazado de la Linea Subterranea de Media Tension existente es de doble circuito y
discurre en su mayor parte por el acerado y viales interiores del hospital, que estan
perfectamente localizables, mediante arquetas registrables.

1.3. MATERIALES.

Todos los materiales de la linea existente son de los tipos "aceptados" o con
homologacién por la Cia. Suministradora de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacién esta dimensionado como minimo para
la tension mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos son como de acero A-42b. Estan galvanizados por
inmersién en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m?, siendo capaces de soportar
cuatro inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18 °C sin

que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

1.4. CONDUCTORES Y APARAMENTA ELECTRICA.

Los conductores instalados en la red eléctrica existente estan dimensionados para
soportar la tension de servicio y las botellas terminales y empalmes son los adecuados para el
tipo de conductor empleado y apto igualmente para la tensién de servicio.

El conductor utilizado para la LMT Subterranea existente es de Aluminio, con
aislamiento seco tipo RHV 18/30 KV y 150mm2, segun las prescripciones de la Cia.
Suministradora.

El conductor utilizado tiene las siguientes caracteristicas:

SECCION 1x150mm?*AL 18/30Kv.

MATERIAL: Aluminio
AISLAMIENTO: Seco XLPE
DENOMINACION: RHV 18 /30 Kv
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DIAMETRO EXTER.: 42,5 mm
PESO: 2105 Kgr./ m
RESIST. 20° C: 0,125 Q / km.
CAPACIDAD: 0,237 p / km.
INTENSIDAD ADMIS.: 320 A
lcc ADMISIBLE: 16kA

La cubierta exterior del cable es de polietileno reticulado (XLPE) y su color rojo para
identificacion en caso de proximidad con otros conductores. Los conductores llevan grabados
de forma indeleble, cada 30 cm la identificacién del conductor, nombre del fabricante y afio de
fabricacion, tal y como se indica en las normas UNE 21.123 y R.U. 3.305

1.5. PUESTA A TIERRA.

En los extremos de la linea subterranea existente proveniente del centro de
seccionamiento se dispone de un dispositivo que permite poner a tierra los cables en caso de
trabajos o reparacion de averias (Esta localizado en el local del Centro de Transformacion por
ser accesible), con el fin de evitar posibles accidentes originados por existencia de cargas de
capacidad.

Las cubiertas metalicas y las pantallas de las mismas estan también puestas a tierra.

CENTRO DE TRANSF EXISTENTE. ADECUACIONES A
SF6:

1. EMPLAZAMIENTO.

El Centro de Transformacion esta incluido en un local perteneciente a uno de los
edificios del centro hospitalario, su acceso se realiza desde la via publica mediante una puerta
de acceso directa al habitaculo para la realizacién de posibles maniobras.

Para permitir un desplazamiento y manejo faciles de elementos pesados del CT, como
transformadores, etc...., en nuestro caso particular los accesos seran por la via publica y tienen
la correspondiente sefializacion de "prohibido aparcar" o en su caso se habilitaran con
suficiente anterioridad para su manejo.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CT.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto es de tipo interior de obra.
A continuacién se describen las caracteristicas generales del centro de transformacion:
CENTRO DE TRANSFORMACION:

Centro de transformacion existente tipo obra interior. La tension de servicio es de 25KV
y la tensién mas elevada para los materiales es de 36KV.

La acometida es subterranea mediante conductor de aislamiento seco RHV 18/30KV
de 150mm2.

El centro posee actualmente la siguiente aparamenta de media tension:

- 3 SECCIONADORES R-I de AISLAMIENTO EN ACEITE AL AIRE.

- 1 SECCIONADOR GENERAL CON INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA DE
APERTURA MANUAL

- 3 TRANSFORMADORES DE 630KVA 25/36KV B2.
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- 1 EQUIPO DE MEDIDA EN ALTA TENSION CON TRANSFORMADORES DE
TENSION E INTENSIDAD EN CELDA DE OBRA CIVIL.

- 1 EMBARRADO GENERAL DE DISTRIBUCION EN VARILLA DESNUDA SOBRE
SOPORTES AISLADOS.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre
(SFe).

e Dos celdas de linea para la entrada/salida de la LSMT existente.

e Una celda de medida.

e Una celda de proteccién general con interruptor automatico para cortes en
carga.

e Tres celdas de proteccion para transformadores de potencia.

e Aparamenta de Baja Tension (instalaciones secundarias de alumbrado+puesta
a tierra interiores+tpuesta a tierra del neutro+tpuesta a tierra de
herrajes+elementos de seguridad como guantes, insuflador y banqueta
aislante, existentes).

El acceso de la linea de media tension dentro del centro de transformacion se realizara
mediante unas canalizaciones subterraneas registrables de altura y anchura 0,40 metros, esta
canal nos permitira conectar con las celdas de media tensién.

El Transformador cumple con lo especificado en las Normas UNE 20.101 y 20.138 o
RU 5201 e ira provisto de reguladores de tensién situados sobre la tapa, pudiéndose accionar
sin carga. La capacidad de regulacion habra de ser del £ 2,5 ,£ 5y + 10 % de la nominal.

3. PROGRAMA DE NECESIDADES.

Se precisa el suministro de energia eléctrica para alimentar a los edificios que
componen el centro hospitalario, a una tension de 400/230 V.

4. OBRA CIVIL.

41. LOCAL.

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto se halla ubicado en un local en
las dependencias del hospital tal y como hemos resefiado anteriormente, en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica y demas equipos eléctricos.

Los aspectos del CT que deberan cumplir:

a) una que aglutina la base y las paredes,
b) otra que forma la solera,
c) vy una tercera que forma el techo.

Adicionalmente, se incorporaran otras pequefias piezas para constituir un Centro de
Transformacién de superficie y maniobra interior (tipo caseta), estando la estanqueidad
garantizada por el empleo de juntas de goma esponjosa entre ambas piezas principales
exteriores.

Estas piezas seran construidas en hormigén, con una resistencia caracteristica de 300
kg/cm2, y tendran una armadura metalica, estando unidas entre si mediante latiguillos de
cobre, y a un colector de tierras, formando de esta manera una superficie equipotencial que
envuelve completamente al Centro.

Las puertas y rejillas son existentes y estan aisladas eléctricamente, presentando una
resistencia de 10 Kohm respecto de la tierra de la envolvente.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la
corrosion.

En el hueco para el transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que se
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pueden desplazar en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la pared frontal se sitia la puerta de transformador y rejillas de ventilacion y en la
pared contraria se sitia la puerta de acceso a peatones. Todos estos materiales estan
fabricados en chapa de acero galvanizado. Las puertas de acceso disponen de un sistema de
cierre con objeto de evitar aperturas intempestivas de las mismas y la violaciéon del centro de
transformacion.

Las puertas estan abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se
puedan mantener en la posicion de 90° con un retenedor metalico. Las rejillas estan formadas
por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en el centro de
transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

El CT existente tiene un aislamiento acustico de forma que no transmiten niveles
sonoros superiores a los permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones
de las Comunidades Auténomas.

Cubiertas

La cubierta esta formada por piezas de hormigéon armado, habiéndose disefiado de tal forma
que se impidan las filtraciones y la acumulacién de agua sobre ésta, desaguando directamente
al exterior desde su perimetro.

Pinturas

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica o epoxy, haciéndolas
muy resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Varios

El indice de proteccion presentado por el edificio es:
- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:
- Sobrecarga de nieve: 250 kg/m2.
- Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).
- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2.

Las temperaturas de funcionamiento, hasta una humedad del 100% seran:
- Minima transitoria: -15 C°

- Maxima transitoria:  +50 C°

- Maxima media diaria: +35 C°

5. INSTALACION ELECTRICA Y APARAMENTA DE A.T.

5.1. RED ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion es del tipo subterraneo, con
una tension de 25 kV, el nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT 12), y una frecuencia de
50 Hz.

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

5.2. APARAMENTA A.T.

1) CELDAS:

El sistema estara formado por un conjunto de celdas modulares de Media Tensién, con
aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectaran consiguiendo una unién
totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucidn, salinidad,
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inundacion,).
Las partes que compondran estas celdas seran:
* Base y frente

La altura y disefio de esta base permitira el paso de cables entre celdas sin
necesidad de foso, y presentaran el mismo unifilar del circuito principal y ejes de
accionamiento de la aparamenta a la altura idonea para su operacién. Igualmente, la
altura de esta base facilitara la conexién de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluira en su parte superior la placa de caracteristicas
eléctricas, la mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos
a los accionamiento del mando, y en la parte inferior se encontrara las tomas para las
lamparas de senalizacién de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su
interior habra una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexién a
la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

*Cuba

La cuba, estara fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor,
conteniendo el interruptor, el embarrado y los portafusibles, y el gas SF6 se encontrara
en su interior a una presion absoluta de 1,3 bares (salvo para celdas especiales). El
sellado de la cuba permitira el mantenimiento de los requisitos de operacion segura
durante mas de 30 afnos, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba contara con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de
arco interno, permitira su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con
ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la
aparamenta del Centro de Transformacion.

* Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor dispondra de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a
tierra.

La actuacion de este interruptor se realizara mediante palanca de
accionamiento sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacién entre las
posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el
seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las
posiciones de seccionado y puesto a tierra).

* Mando

Los mandos de actuacion seran accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.

* Fusibles (Celda CMP-F)

En las celdas CMP-F de proteccién mediante fusibles, los fusibles se montaran
sobre unos carros que se introduciran en los tubos portafusibles de resina aislante, que
seran perfectamente estancos respecto del gas y del exterior.

El disparo se producird por fusion de uno de los fusibles o cuando la presién
interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al
calentamiento excesivo de estos.

* Conexioén de cables

La conexion de cables se realizara por la parte frontal, mediante unos
pasatapas estandar.
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* Enclavamientos
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas pretenderan que:
- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato
principal cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado.
- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra
cuando la tapa frontal ha sido extraida.

* CARACTERISTICAS GENERALES:

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension
nominal (Un):

CELDAS DE LiNEA:

CELDA DE LINEA TIPO CML-24

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

TENSION ASIGNADA (kV): 36
INTENSIDAD ASIGNADA (A): 400
INT. CORTA DURACION (kA): 16
NIVEL DE AISLAMIENTO: FRECUENCIA INDUSTRIAL (1 MIN.)
A TIERRA Y ENTRE FASES (kV) 50
A LA DISTANCIA DE SECCIONAMIENTO (kV) 60
NIVEL DE AISLAMIENTO: IMPULSO RAYO

A TIERRA Y ENTRE FASES (kV) 125
A LA DISTANCIA DE SECCIONAMIENTO (kV) 145
CARACTERISTICAS FISICAS

ANCHO (mm) 370
ALTO (mm) 1800
FONDO (mm) 850
PESO (kg) 135

CELDAS DE PROTECCION:

CELDA DE PROTECCION TIPO CMP-F-24
CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

TENSION ASIGNADA (kV): 36
INTENSIDAD ASIGNADA (A): 400
INT. CORTA DURACION (kA): 16
NIVEL DE AISLAMIENTO: FRECUENCIA INDUSTRIAL (1 MIN.)
A TIERRA Y ENTRE FASES (kV) 50
A LA DISTANCIA DE SECCIONAMIENTO (kV) 60
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NIVEL DE AISLAMIENTO: IMPULSO RAYO
A TIERRA'Y ENTRE FASES (kV) 125
A LA DISTANCIA DE SECCIONAMIENTO (kV) 145
CAPACIDAD DE CORTE
CORRIENTE PRINCIPAL ACTIVA (A) 400
CORRIENTE CAPACITIVA (A) 31,5
CORRIENTE INDUCTIVA (A) 16
CARACTERISTICAS FISICAS
ANCHO (mm) 480
ALTO (mm) 1800
FONDO (mm) 850
PESO (kg) 200
PROTECCION GENERAL DEL TRANSFORMADOR
FUSIBLES TRANSFORMADOR 630 kVA 40

2) INTERCONEXIONES DE ALTA TENSION:
- Puentes A.T. - Transformador

Cables AT 18/30 kV del tipo RHV, unipolares, con conductores de seccion y
material 1x150 Al, y terminaciones de 36 kV del tipo enchufable.

6. TRANSFORMADORES EXISTENTES.

El centro de transformacion existente esta dotado de tres transformadores trifasicos en
bano de aceite, clase B2 de 630 kVA,

Dichos transformadores alimentan Unicamente a redes trifasicas con neutro 400 V. La
tension asignada de vacio de estos transformadores es de 420 V entre fases.

Los transformadores son del tipo denominado integral sin conservador. Estan
construidos de acuerdo con lo indicado en la norma UNE 21.428, EN-60.076, IEC 76. El nucleo
debe ser de chapa magnética apilada y seccion cruciforme.

El volumen de aceite del transformador medido a 20° C sera de 400 litros como
maximo. El grupo de conexion es el Dyn 11.

A continuacién se detallan las caracteristicas técnicas fisicas y eléctricas del
transformador de 630kVA.

TRANSFORMADOR 630 kVA

Tension Asignada Primaria (kV) 25
Tension Asignada Secundario (V) | 420
Regulacién sin Tension -5,-2.5,0,2.5y5 %
Grupo de Conexion Dyn 11
Pérdidas de Vacio (W) 1300
Pérdidas en Carga (W) 6500
Zcc (%) a 75 °C 4
Intensidad de Vacio 100% de Vn 1,6
Nivel de Potencia Acustica 67
Caida de tension a plena carga %
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Cos¢=1 11
Cos ¢ =0,8 3.1

Dimensiones del Transformador:

TRANSFORMADOR 630 kVA

Largo mm 1.510
Ancho mm 910
Altura a tapa mm 995
Distancia ancho entre ruedas mm | 670
Peso total del Trafo kg. 1790
Volumen de aceite |I. 400

7. PUESTA A TIERRA.

7.1. TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra todas las partes metdlicas de la instalacion que no estén en
tension normalmente: envolventes de las celdas, rejillas de protecciéon, carcasa de los
transformadores, etc, asi como la armadura del edificio. No se uniran las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

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

La tierra interior de proteccién se realizara con cable de 50 mm? de cobre desnudo
formando un anillo, y conectara a tierra los elementos descritos anteriormente.

7.2. TIERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de
alta tension, el neutro del sistema de baja tension se conectara a una toma de tierra
independiente del sistema de alta tension, de tal forma que no exista influencia de la red
general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado 0,6/1 kV.

8. INSTALACIONES SECUNDARIAS.

8.1. ALUMBRADO.

En el interior del centro de transformacion se han instalado un minimo de dos puntos
de luz, capaces de proporcionar un nivel de iluminaciéon suficiente para la comprobacion y
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

Ademas, se debera poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto
con otros elementos en tension.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento
no represente peligro por su proximidad a la alta tension.

Se encuentran instalados un punto de luz de emergencia de caracter autbnomo que
sefaliza los accesos al centro de transformacion.

8.2. PROTECCION CONTRA INCENDIOS EXISTENTE.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafia
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suministradora, no se exige que en el centro de transformaciéon haya un extintor. En caso
contrario, se incluira un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera RF-180
y la clase de materiales de suelos, paredes y techos MO segun Norma UNE 23727.

El sistema contra incendios en el CT existente debera tener en cuenta:

Segun la Instruccion MIE-RAT 14, se tendran en cuenta las siguientes
especificaciones:

1) La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

2) La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacién, por lo que respecta a
dafos a terceros.

3) La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

4) La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus cubiertas.
5) La disponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

La instalacion contra incendios existente cumple con lo anterior y consta de:

- Red de aspersores de CO2 conectados mediante tuberia galvanizada.
- Bateria de bombonas de CO2.

Ademas se adoptan las siquientes medidas con cardcter general en los locales de CT:

a) INSTALACION DE DISPOSITIVOS DE RECOGIDA DEL ACEITE EN FOSOS
COLECTORES.

Para permitir la evacuacion y la no extension del liquido inflamable, se dispone de una
cubeta provista de cortafuegos de grava, segun se indica en la MIE RAT-014 apartado 4.1.,
que retiene o canaliza el aceite a un depédsito con revestimiento estanco que soporta
temperaturas superiores a 400 °C.

Este depdsito de recogida de aceite tiene una capacidad de 650 litros por cada
transformador y esta ubicado en la parte inferior donde se ubica el transformador.

b) SISTEMAS DE EXTINCION.

Se colocara un extintor mévil como minimo de eficacia 89 B en aquellas instalaciones
en las que no sea obligatoria la disposicion de un sistema fijo.

8.3. VENTILACION.

La ventilacion del centro de transformacion se ha realizado de modo natural mediante
rejas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la
reja de entrada de aire en funcion de la potencia del mismo.

Estas rejas se han construido 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 metalicos por las mismas.

8.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a continuacion:

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

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

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

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en SFg, y las

conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro en los
centros de transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién
del centro de transformacion.

Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no
carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases
en caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de media tension y baja tension. Por ello, esta salida
de gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

La puerta de acceso al CT lleva el Lema Corporativo y esta cerrada con llave.

Las puertas de acceso al CT llevan el cartel con la correspondiente sefial triangular
distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del CT esta situado un cartel con las instrucciones de primeros
auxilios a prestar en caso de accidente.

La instalacién para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta
sensibilidad.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en
lugar bien visible habra un cartel con las citadas instrucciones.

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.

Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondra de banqueta o alfombra aislante,
guantes aislantes y pértiga.

CONCLUSION.

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo
merezca la aprobacién de la Administracion y de los Organismos, dandonos las autorizaciones
pertinentes para su tramitacion y puesta en servicio.

Electromontajes Andaluces, S.L.
20 de julio de 2009.

Ingeniero Técnico Industrial.
Alberto Cabrera Titos.

N° de colegiado: 1928

Electromontajes Andaluces, S.L.
Polg. Ind. “Los Cerros”. C/ Floristeria, Parcela 126-127.
23400 Ubeda. (Jaén).
Tfno 953 791 928.



Proyecto de Instalaciones Eléctricas para Reformas y Adecuaciones a SF6 en el Centro de
Transformacion existente en el Hospital del S.A.S. San Juan de la Cruz de Ubeda (Jaén). EM

DISPOSICIONES MINIMAS EN
MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO.

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccidon de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

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

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

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

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

A este efecto, el empresario realizara la prevencién de los riesgos laborales mediante la
adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion 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, participacion y formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION 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 concepcién de los
puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que so6lo los trabajadores que hayan
recibido informacion 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.
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1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
evaluacion 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 evaluacion debera hacerse con
ocasion de la eleccién 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 equipo y 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 instruccion del personal en materia de seguridad.

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

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

- La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

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

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

- 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:

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

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

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

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia
eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

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

- Movimientos de rotacidon. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la
inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes
grupos:

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

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitia en el lugar donde la
pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o movil y la
sobrepasa.

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

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular
generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.
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Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles perioddicos previstos en el apartado anterior,
su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién 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:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.
- Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean realizados
por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion 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 relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
oérganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefalizacion en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construccion y en cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

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

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamarfio 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 practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento.

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:

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

- 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 disposicién, 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 periédica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de
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aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que
sean proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accioén preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

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

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

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

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposicién de las trabajadoras en situacion 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 exposicion a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jévenes menores de dieciocho afnos, y previamente
a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera
efectuar una evaluacioén de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracidon 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 TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion 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.

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
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profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacion y
las instrucciones del empresario.

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

- 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.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

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

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

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

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

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

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafo 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 Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una
auditoria o evaluacién externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizaciéon de las
actividades de prevencion, en funcién del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios 0 ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccién
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 representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

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

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

- La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencion de
los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.
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- El proyecto y la organizacién de la formaciéon 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 prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados por y 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 Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- 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 Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion 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.

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, seran las normas reglamentarias las que
fijaran y concretaran los aspectos mas 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 486/71997 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 areas 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 moviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

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

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

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan 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 (cimentacion, 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 deberan permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondémicas 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 exposiciéon a
elementos agresivos, deberan estar claramente sefalizadas.

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 fijacion de ventanas, y en cualquier situaciéon no supondran un riesgo para
éstos.

Las vias de circulacion 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 deberan tener una sefalizacion a la altura de la vista y deberan
estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran 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 sera de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de apoyo
y sujecion necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un
riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se
emplearan escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado
de 75° con la horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a
acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran 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 cinturon de seguridad y no seran utilizadas por dos o0 mas personas
simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
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exterior. El niUmero, la distribucién 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 entrafiar riesgos de incendio o explosion, 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 separacion 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 proteccion 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. SENALIZACION.

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

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran 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, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion 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 deberan cumplirse las condiciones siguientes:

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

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por
100.

- Los trabajadores no deberan 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.
- 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.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose 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:
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- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacion 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 debera poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucién uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos por
equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizaciéon con el
fin de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

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

Se dispondran 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 ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se
dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico y
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
sudoracion. 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, diferenciandose 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
debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nUmero 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 contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algodon hidréfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdmetro clinico, gasas,
esparadrapo, apésitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmédicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION 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 proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.
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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 las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada senalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/71997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién
determinada, proporcionen una indicaciéon o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefal gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefal y del numero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacién resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El numero de trabajadores afectados.

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

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

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara 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 realizard mediante una sefal luminosa, una
sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de senalizaciéon deberan ser limpiados, mantenidos y verificados

regularmente.

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 Prevenciéon 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 proteccidon 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
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fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo no se deriven riesgos para la sequridad 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 utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacion 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 disposicion 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 aplicacion.

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

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

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

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision 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 debera garantizar que los trabajadores reciban una formacién e informacién
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

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

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

4.21. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano 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 proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacién de gases, vapores o
liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o
extraccion 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 fijacion o por otros medios.
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Cuando los elementos moviles 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 deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad
de los trabajadores.

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 debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

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

La utilizacion 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.

Deberan 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 MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura
de proteccién 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 proteccién cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion 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 conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada,
con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizacion acustica de
advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan
recibido una informacion especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos
de izar estaran 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 sujeciéon seran
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.

Debera figurar claramente la carga nominal.
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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 debera 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 maquinas 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, portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

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

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara 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 inmovil 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.

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 conducciéon 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 coronacion 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 circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefales normalizadas de trafico.

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

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

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

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en
todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos® en la intencion de disminuir el
nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicaciéon del compresor quedara 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 reventon.
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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 elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico
recambiable.

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 ventilacion insuficiente.

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

Para todas las tareas se dispondra una iluminaciéon adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran 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 ningun
concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas 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 utilizacién 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 proteccién antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara 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 dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la
perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el cordon 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 mezclaran botellas de gases distintos,
eéstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicidn inclinada y los mecheros estaran dotados de vélvulas antirretroceso de la
llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o
en un local ventilado.
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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 Prevencion 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
sequridad 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 construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectuen trabajos de
construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacién, con la clasificacion a)
Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccién, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, I) Trabajos de pintura y de
limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de
pesetas.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningiin momento a
mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen 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.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las
condiciones citadas anteriormente deber4 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 construccion son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albadileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

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

- Montaje de vidrio.
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- Pintura y barnizados.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

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

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

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

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

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

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

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

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

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

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colision, 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 calefaccion y
climatizacion, etc).

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

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara 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
hara 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
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formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales soélidos en los
que enganchar el mosquetodn 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 sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacién 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.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estén
en posicion inestable.

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

Se tratara 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 iluminacioén para desarrollar los oficios convenientemente oscilara 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 que 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, cremas y
lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y
establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico 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 separacion 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 proteccion, 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 instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El numero, la distribucion 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 numero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
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requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminaciéon de seguridad de suficiente
intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse
en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.

Se prohibira 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, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

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

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizara 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 sefalizados.

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

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion 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 efectuara mediante una escalera sdlida,
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 encamisara) el
perimetro en prevencién 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.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia 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 sera 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 construccion.

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

Relleno de tierras.

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

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

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topes de limitacion 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 compactacién y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.

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 procedera

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 extraeran o remacharan, segun
casos.

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

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran 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 posicién 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 proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o
vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion
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 maxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.
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La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacidon que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que 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 prevencion de caidas al vacio.

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

Montaje de estructura metalica.

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, amarrara el mosqueton del cinturén 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 accidon 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 cubrira mediante la utilizacién de redes de
horca (o de bandeja).

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 posiciéon horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafen los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.
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Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion 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, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

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 paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via humeda, para
evitar la formacioén 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.

Enfoscados vy enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran 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 acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via hiUmeda, en evitacion de lesiones
por trabajar en atmésferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran 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 paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica 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 emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes,
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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 efectuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién 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.

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
atmésferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion 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
senalizacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion 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 admitiran tramos defectuosos.

La distribucion 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.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.
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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 efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara 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:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion 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 iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas 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.

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 evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco
iluminados o iluminados a contra luz.
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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.

Instalacién 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
préximas.

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 estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en
1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas préximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de los
trabajos.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION
DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designara un
coordinador en materia de sequridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion 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 funcion
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.

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
proteccién 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 que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar /la utilizaciéon por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su
salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacién
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de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacién se
desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- 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.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdgena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Munequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccion impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccion y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturon 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 tension.

Electromontajes Andaluces, S.L.

20 de Julio de 2009.
Ingeniero Técnico Industrial.
Alberto Cabrera Titos.

N° de colegiado 1928.
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Se seguira el indice general establecido:

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
Ip=S/(1,732 - Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tensién compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)

trafo 1 630 25 14.55
trafo 2 630 25 14.55
trafo 3 630 25 14.55

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
Is=(S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tension compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)

trafo 1 630 400 909.35

trafo 2 630 400 909.35

trafo 3 630 400 909.35
3. CORTOCIRCUITOS.

3.1. Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito
de 500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.

3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

Iccp =Sce /(1,732 - Up) ; siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la
red de Alta Tension):

Iccs = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
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Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.
3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.
Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc (MVA) Up (kV) Icep (kA)

500 25 11.55
3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Ices (kA)
trafo 1 630 400 4 22.73
trafo 2 630 400 4 22.73
trafo 3 630 400 4 22.73

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1 s.: 12.5 kA eficaces.
Limite electrodinamico : 31.25 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen
permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y
térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente
maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por
Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400
A.

4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecéanica de los conductores debera verificar, en caso de
cortocircuito que:

omax > ( lccp2 12 )/(60-d-W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro

2800 Kg / em?.
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

4.3. Comprobacién por solicitacion térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:

Ith=o-S V(AT /1), siendo:
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Ith = Intensidad eficaz, en A.

o = 13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mmz.

AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:
Ith > 12.5 kA durante 1 s.

5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccidn se incorpora en los cuadros de
BT.

Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo estos los que efectian la proteccion ante cortocircuitos.

Son limitadores de corriente produciendose su fusion antes de que la corriente de cortocircuito haya
alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia total:

Potencia total transformadores (kVA) In fusibles (A)

1890 160

Para la proteccion contra sobrecargas se instalara un relé electronico con captadores de intensidad por
fase cuya sefal alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del
interuptor.

Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo estos los que efectiian la proteccion ante cortocircuitos.

Son limitadores de corriente produciendose su fusion antes de que la corriente de cortocircuito haya
alcanzado su valor méaximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la potencia total:

Potencia total transformadores (kVA) In fusibles (A)

1890 160
Para la proteccion contra sobrecargas se instalard un relé electronico con captadores de intensidad por
fase cuya sefial alimentara a un disparador electromecénico liberando el dispositivo de retencion del
interuptor.

Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo estos los que efecttan la proteccion ante cortocircuitos.
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Son limitadores de corriente produciendose su fusioén antes de que la corriente de cortocircuito haya
alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia total:

Potencia total transformadores (kVA) In fusibles (A)

1890 160

Para la proteccion contra sobrecargas se instalard un relé electronico con captadores de intensidad por
fase cuya sefial alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del
interuptor.

Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor automatico dotado
de relé electronico con captadores toroidales de intensidad por fase, cuya sefial alimentara a un disparador
electromecanico liberando el dispositivo de retencion del interruptor y asi efectuar la proteccion a
sobrecargas, cortocircuitos.

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tension de cada transformador segin RU6302 se instalara un Cuadro de
Distribuccién de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas,
con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor
o igual a la corriente de cortocircuito en el lado de baja tension, calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm? Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 420 A.
Para el trafo 1, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el
apartado 2, se emplearan 3 conductores por fase y 2 para el neutro.

Para el trafo 2, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el
apartado 2, se emplearan 3 conductores por fase y 2 para el neutro.

Para el trafo 3, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el
apartado 2, se emplearan 3 conductores por fase y 2 para el neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Weu+Wfe) /(024 k-V(h-AT)), siendo:

Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.
k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, 1.8 m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m?.

Sustituyendo valores para cada transformador tendremos:

Transformador Potencia (kVA) Perdidas Wcut+Wte (kW) Sr (mz)
trafo 1 630 9.45 1.01
trafo 2 630 9.45 1.01
trafo 3 630 9.45 1.01
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7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador,
asi pues debajo de cada transformador se construirad un pozo de dimensiones en planta, en cm, 140x90 y
profundidad no inferior a 50 cm, para recogida de eventuales pérdidas de liquido refrigerante, y que se
conectara a un pozo de recogida, que en ninguin caso debe estar conectado al alcantarillado.

8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se intalara éste Centro de Transformacion, se determina
una resistividad media superficial de 150 Qxm.

8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los
calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o
reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actia
por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o seglin una curva de tipo inverso (relé¢ a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influiran en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaiiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra, [dmax (A): 300.

- Duracion de la falta.

Desconexion inicial.

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 1.

8.3. Diseiio de la instalacion de tierra.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del "Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria®, editado por UNESA.
TIERRA DE PROTECCION.

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

TIERRA DE SERVICIO.

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

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m., unidas

mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra de
este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm2,
aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 6000 V.
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- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Q2xm): 150.
* pgg hormigén (Qxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto
(Id, Ud), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr-p (Q)

- Intensidad de defecto, 1d:
Id =Idmax (A)

- Tension de defecto, Ud:
Ud=Rt-1d (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 40-40/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 4x4.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.082.

- De la tension de paso, Kp (V/(((2xm)A)) =0.0181.

- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Q2xm)A)) = 0.0371.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt=Kr-p=0.082-150=12.3 Q.
Id = Idmax =300 A.
Ud=Rt-1d=12.3-300=3690 V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Nimero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (€2/Qxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

RiNEUTRO = Ko+ p=0.135 150 =20.25 Q.

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

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

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que
estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las
caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segtin la expresion:
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Up=Kp-p-1d=0.0181"150-300=814.5V.
8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de
diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

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

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de
forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de
contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su
valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la
tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

Up (acc)=Kc - p-Id=0.0371 - 150 - 300 = 1669.5 V.
8.7. Caélculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los valores méximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se
utilizan las siguientes expresiones:

Upa=10-k/t"-(1+6-p/1000) V.
Upa(acc):10-k/tn-(l+(3-p+3~pH)/1000) V.

t=t "+t s.

Siendo:

Upa = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

k, n = Constantes segin MIERAT 13, dependen de t.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.

t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t”" = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

p = Resistividad del terreno, en Qxm.

PH = Resistividad del hormigén, 3000 Qxm.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:

Sustituyendo valores:
Upa=10-k/t"-(1+6-p/1000)=10-78.5 (1 +6-150/1000)=1491.5 V.

Upa (acc) =10k /t"- (1 +(3-p+3-py)/1000)=10-78.5 - (1 +(3 - 150 +3 - 3000) / 1000)
= 8203.25 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de paso
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en el exterior Up=2814.5V. < Upa=1491.5V.

Tension de paso

en el acceso Up (acc) =1669.5 V. < Upa (acc) = 8203.25 V.
Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de defecto Ud=3690 V. < Ubt = 6000 V.

Intensidad de defecto  1d =300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

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

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de
los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p > (p - Id) / (2000 - ) = (150 - 300) / (2000 - 7t) = 7.16 m.

Siendo:

p = Resistividad del terreno en Qxm.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de

50 mm2
minimo.

, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como

8.9. Correccion del diseiio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segun se pone de manifiesto en las tablas
del punto 8.7.
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