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Introduccio

La unitat “Instal-lacions electriques en locals de caracteristiques especials” la
dedicarem a I’estudi de les prescripcions tecniques que han de complir algunes
de les instal-lacions electriques que per les seves condicions ambientals o per
les necessitats d’Us requereixen unes mesures de proteccid i seguretat concretes.
Fruit de la publicacié, ’any 2002, del reial decret en que es regulaven les
instal-lacions en baixa tensi6 a 1’Estat espanyol, totes les instal-lacions electriques
que treballen en una tensi6 de servei inferior als 1.000 V en corrent altern han
de complir amb unes prescripcions tecniques determinades. Aquestes condicions
d’instal-laci6 estan descrites en un conjunt d’instruccions tecniques que detallen
les caracteristiques propies de cada instal-lacid.

Hi ha instruccions técniques que marquen els criteris generals que s’han de complir
en cada instal-lacié. El problema és que en aquestes instruccions s’haurien de
concretar les caracteristiques especials de qualsevol instal-lacié. En canvi, per
les caracteristiques especials de funcionament o ambientals, hi ha una tipologia
d’instal-lacié que no queda descrita de manera exhaustiva en les instruccions
técniques esmentades.

El calcul i la creaci6 d’una instal-lacié electrica requereix la utilitzacié de nombro-
sissima informaci6 tant de caracter técnic com de caracter normatiu i legislatiu. La
combinaci6 de tots aquests elements fa que la casuistica de totes les instal-lacions
possibles sigui molt amplia i, en conseqii¢ncia, hi hagi formes de comportament
molt diferents. Cal dotar-nos dels instruments necessaris per fixar tota aquesta
diversitat de situacions i evitar aixi que alguns dels riscos electrics o laborals del
muntatge restin sense prevencio.

El material de que disposem per concretar les mesures de prevencié en les
instal-lacions eléctriques especials son les instruccions técniques complementaries
dedicades a situacions i muntatges reals. L’objectiu de la unitat és con¢ixer-les i
saber quines son les prescripcions especifiques de cada tipus d’instal-lacio.

La unitat “Instal-lacions eléctriques en locals de caracteristiques especials” s’or-
dena en tres apartats diferents:

En I’apartat anomenat “Instal-lacions en locals de caracteristiques especials”,
estudiarem les instal-lacions especials de caracteristiques ambientals segons es
determina en la ITC-BT-30.

En ’apartat anomenat “Instal-lacions eleéctriques amb finalitats o ubicacions es-
pecials”, estudiarem altres instal-lacions especials bé per les seves caracteristiques
ambientals, com sén les corresponents a les piscines i els banys de peus, o bé per
les condicions particulars d’ds, com els establiments horticoles, les instal-lacions
provisionals d’obres o de fires i estands, i les instal-lacions d’electrificacié de
tanques. Les instruccions corresponents al segon apartat sén les ITC-BT-31, ITC-
BT-32, ITC-BT-33, ITC-BT-34, ITC-BT-35 i ITC-BT-39.
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En I’apartat anomenat “Altres tipus d’instal-lacions eléctriques especials”, estu-
diarem les instal-lacions eléctriques en mobles, parcs de caravanes, marines i
locals que contenen escalfadors de sauna. El contingut d’aquestes prescripcions
es correspon a les ITC-41, ITC-BT-42, ITC-BT-49 i ITC-BT-50.

Per al seguiment correcte de la unitat és recomanable un bon coneixement del
Reglament pel que respecta a les instal-lacions electriques d’interior, ja que la
unitat que ens afecta no deixa de ser un conjunt de concrecions dels aspectes més
generics que s’han tractat en el modul 2.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne:

1. Munta una instal-lacié eléctrica petita d’un local de caracteristiques especi-
als interpretant la documentaci6 técnica i aplicant el REBT.

* Interpreta el projecte de la instal-laci6 identificant els elements que la
componen i les seves caracteristiques amb la representacié simbolica
en els esquemes i I’emplacament en els planols.

» Selecciona, de catalegs comercials, els materials, equips i dispositius
que configuren la instal-laci6 a partir de les especificacions del projec-
te.

* Identifica els requeriments del projecte en relacié amb la qualitat i la
seguretat en les operacions de muntatge de la instal-lacio.

* Organitza les diferents fases del muntatge.

* Replanteja una instal-lacié petita d’un local de caracteristiques espe-
cials, seguint la documentaci6 teécnica.

* Fa un ts adequat del material, equips i eines.
* Comprova la funcionalitat de la instal-lacio.

» Compleix les normes de prevencié de riscos laborals (incloses les de
seguretat enfront el risc eléctric) i de proteccié ambiental.

* Demostra un coneixement suficient de la reglamentacié aplicable a les
instal-lacions en locals de caracteristiques especials.

2. Munta instal-lacions eléctriques amb finalitats o en ubicacions especials
aplicant el REBT.

* Interpreta les especificacions del client i relaciona la tipologia de la
instal-lacié amb la normativa a aplicar.

* Calcula els parametres necessaris per dimensionar la instal-lacié (con-
ductors, dispositius de seccionament, si escau, i de proteccid, entre
d’altres), utilitzant les lleis i regles del calcul electrotécnic.

¢ Determina els sistemes d’instal-lacié a utilitzar.

» Selecciona, de catalegs comercials, els materials, equips i dispositius
que configuren la instal-laci6, tenint en compte els calculs que s’han
fet i les caracteristiques de la instal-lacid.

* Aplica la normativa i reglamentacié vigents.

* Dibuixa, manualment o amb suport informatic, I’esquema unifilar de
la instal-lacié utilitzant simbologia normalitzada, i un croquis o planol
amb la ubicacio6 en planta de cada element de la instal-lacié i el tragat
d’aquesta.
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Organitza les diferents fases del muntatge.

Du a terme les operacions mecaniques i electriques necessaries per al
muntatge de la instal-lacié (provisional d’obres, part de la instal-lacié a
escala d’un estand o d’una piscina, entre d’altres possibilitats) d’acord
amb la documentacié tecnica, les instruccions dels fabricants i les
prescripcions del REBT.

Comprova la funcionalitat de la instal-laci6.

Compleix les normes de prevencié de riscos laborals (incloses les de
seguretat enfront el risc electric) i de proteccié ambiental.

Demostra un coneixement suficient de la reglamentacié aplicable a les
instal-lacions eléctriques amb finalitats i en ubicacions especials.



Instal-lacions eléctriques especials 9 Instal-lacions eléctriques en locals de caracteristiques especials

1. Instal-lacions en locals de caracteristiques especials

El Reglament electroteécnic per a baixa tensié (REBT) és la normativa d’ambit
estatal que regula les instal-lacions de baixa tensi6. Es tracta d’un reial decret que
consta vint-i-nou articles en els quals es relacionen els elements principals que
integren les instal-lacions de baixa tensid i es vertebren els eixos principals que
les han de regular. El REBT és un text breu, d’unes quatre o cinc pagines que
tracta de generalitats i no especifica aspectes concrets de cap tipus d’instal-lacid.
El desenvolupament detallat de tota la casuistica relativa a cadascuna de les
particularitats de les instal-lacions de baixa tensié es du a terme mitjangant
instruccions teécniques complementaries (ITC), les quals formen un conjunt de
cinquanta-una prescripcions detallades i aplicables a gairebé qualsevol instal-laci6
electrica.

Les ITC

El conjunt de les instruccions técniques complementaries afecta aspectes diferenciats
de les instal-lacions, des de la definici6 del léxic que s’ha d'utilitzar, passant per les
normes UNE de referéncia i les caracteristiques generiques aplicables a la majoria de les
instal-lacions eléctriques.

Les ITC sén documents técnics d’'aplicacié especifica en instal-lacions concretes, de
manera que alld que pot servir per a un cert tipus d’instal-lacions, no sera pertinent en
d’altres.

Hi ha, pero, tipologies d’instal-lacions que, per les seves caracteristiques
massa particulars, necessiten una aplicacié més individualitzada del
reglament. Es tracta de les instal-lacions especials i s6n models
d’instal-lacié en els quals apareixen elements externs que cal tractar amb
cura i que sobrepassen els criteris generals que s’estableixen en d’altres
instruccions.

Un cas d’instal-lacions especials son les instal-lacions sotmeses a humitats
elevades o instal-lacions tan particulars com poden ser les que doten d’electricitat
les tanques d’on pastura el bestiar. En situacions com les esmentades, el REBT en
la forma de les instruccions especials regula les caracteristiques de la instal-lacié
que han de protegir tant els aparells com les persones afectades.

“S’han d’establir prescripcions especials a les instruccions técniques complementaries
corresponents, basant-se en les condicions particulars que presenten els anomenats locals
de caracteristiques especials, com ara els locals i emplagcaments mullats o en qué hi
hagi una atmosfera humida, gasos o pols de matéries no inflamables o combustibles,
temperatures molt elevades o molt baixes [...] i en general, totes aquelles on sigui
necessari mantenir instal-lacions electriqgues en circumstancies diferents de les que es
poden considerar com de risc normal, per fer servir I'energia eléctrica en baixa tensié.”

Reglament electrotécnic per a baixa tensié (REBT), article 11.
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L’ organitzacié d’aquestes instruccions especials segueix un gui6é semblant. En
primer lloc, es tracta d’establir quin sera 1’objecte concret de la ITC. Caldra,
doncs, determinar les condicions particulars de la instal-lacié i establir-ne els
parametres determinants. Un cop limitat I’ambit d’aplicaci6, I’estructura que se
seguira detallara i especificara el contingut d’altres instruccions de caracter més
general. Concretament, es fara referéncia sovint a les instruccions segiients, com a
marc més general que cal adaptar a les especificitats particulars de cada instal-laci6
especial.

Les instruccions técniques complementaries que ens interessen aqui sén aques-
tes:

* ITC-BT-21. Instal-lacions interiors o receptores. Tubs i canals protectors

* ITC-BT-24. Installacions interiors o receptores. Proteccié contra els
contactes directes i indirectes

* ITC-BT-27. Instal-lacions interiors en habitatges locals que contenen una
banyera o dutxa

* ITC-BT-28. Instal-lacions en locals de concurrencia publica

* ITC-BT-29. Prescripcions particulars per a les instal-lacions electriques
dels locals amb risc d’incendi o d’explosio

1.1 Descripcio i comprensié dels elements que fan especial una
instal-lacio

A T’hora de tractar de les instruccions teécniques especials, cal basar-se en una
sistematica que, en funcié de quines siguin les caracteristiques que facin “especial”
la instal-laci6 es podra veure lleugerament modificada. Els passos a seguir, pero,
seran els segiients:

¢ Definicié i camp d’aplicacié (qui). En primer lloc, cal establir quin ha
de ser I’ambit d’aplicacié de la instruccié técnica complementaria, i cal
definir-lo amb la maxima determinaci6 possible. Aquest primer punt servira
aleshores per concretar els aspectes més generics del Reglament en la seva
aplicaci6 més practica en el detall de cadascuna de les instal-lacions i,
d’aquesta manera, esdevindra el document d’identitat de la instal-lacio
electrotécnica.

¢ Caracteristiques especials de la instal-lacié (que). Un cop determinat
I’ambit d’aplicacid, cal passar a descriure quines son les caracteristiques
que fan especial la instal-lacid, és a dir, descobrir per quina raé el Regla-
ment ha hagut de reservar una instruccié particular per a una determinada
tipologia d’instal-lacions i no n’ha pogut aprofitar alguna de ja existent i de
caire més generalista.
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Caracteristiques especials: elements ambientals i constitutius

En les caracteristiques especials d’una instal-laci6 es poden trobar elements
ambientals, com ara la humitat, la temperatura o la pols, i elements constitutius com
son les caracteristiques d’un parc de caravanes o d’un port de vaixells.

» Afectacio de les caracteristiques especials a la instal-lacié (per que).
A continuaci6 cal observar de quina manera afectaran les caracteristiques
especials a les condicions de la instal-lacié. Es tracta d’un apartat que
s’allunya una mica dels continguts del reglament, ja que allo que aqui
se cerca és entendre el per que de les prescripcions particulars de cada
instruccié. Segons quines siguin les especificitats de la instal-lacid, s’ha de
mirar d’entendre quines interferéncies generaran en una instal-lacié comuna
i quins efectes tindran aquestes pertorbacions.

Efectes de les caracteristiques ambientals i constructives

En el cas de les caracteristiques ambientals, els efectes que produiran seran de
degradacio i desgast dels materials, un fet que us ha de dur a triar un reforg addicional
a I'’hora de fer-ne la seleccio6.

La humitat i 'aigua afectaran de manera evident I'oxidaci6 dels elements metal-lics. I, d’altra
banda, condicions particulars en I'Gs de les instal-lacions, com poden ser la preséncia de
bestiar en el cas dels locals dedicats a activitats ramaderes, us han de dur a determinar
quines de les mesures de proteccié contra els contactes directes hi s6n aplicables i quines
altres no.

* Determinaci6 de les instal-lacions electrotecniques (com). Aquest sera
I’apartat més técnic de tots. Un cop reunits tots els elements que integraran
el conjunt de la instal-laci6, i una vegada coneguts els seus efectes, arriba
I’hora de determinar quina estrategia cal seguir per protegir les persones
que, com a usuaries o com a visitants, poden tenir un accés voluntari, o no,
a les instal-lacions, com també per evitar el deteriorament o la destrucci6
dels elements i aparells. Per fer-ho, cal prendre com a punt de partida el
coneixement previ que I’instal-lador té de les prescripcions que regeixen
les instal-lacions en general mitjancant les instruccions técniques esmen-
tades. Dins de cada tipologia d’instal-lacid, cal detallar les prescripcions
particulars de tots o de cadascun dels elements —canalitzacions, cables,
conductors, aparellatge i elements de proteccié— que integren qualsevol
instal-lacié electrica.

1.2 Elements constituents de les instal-lacions electrotécniques
especials

Els elements que integren qualsevol instal-laci6 eléctrica s6n, en termes generals,
quatre:

* Elements de proteccid
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¢ Canalitzacions
¢ Conductors

* Aparellatge

D’acord amb aquest plantejament, 1’aplicacié de les prescripcions concretes per
a cadascuna de les instal-lacions especials que es descriuen en aquesta unitat
es basara en la determinacié de les caracteristiques técniques d’aquests quatre
elements.

1.2.1 Mesures de proteccio contra els xocs eléctrics

La ITC-BT-24 determina quines s6n les formes de proteccié contra els contactes
directes i indirectes que el Reglament accepta. El conjunt de mesures és
exhaustiu i en determinades instal-lacions algunes d’aquestes formes sén més
recomanables que no d’altres i, en certs casos, n’hi ha que no sén admeses com a
valides.

En els casos en que calgui i sigui necessaria una ordenacié sistematica dels
requeriments referits a la ITC-BT-24 com a admesos, el contingut de 1’apartat
el trobareu compilat en una taula resum que us servira per visualitzar de manera
rapida i clara aquesta informacio.

1.2.2 Canalitzacions

Les caracteristiques, els tipus i els models concrets de canals i cables que es poden
utilitzar tot considerant les condicions ambientals i de 1’ds de la instal-laci6 les
trobareu seguint les prescripcions basiques de la ITC-BT-21 com a document
marc, el qual conté les caracteristiques minimes dels tubs en funcié del tipus
d’instal-lacié.

1.2.3 Cables

També cal seleccionar els tipus de cables que suporten millor les condicions d’s
i les condicions mediambientals de 1’entorn natural de la instal-lacié. Per fer-ho,
és necessari coneixer com es caracteritzen els cables i quin codi es fa servir per
harmonitzar-los. De retruc, també cal saber quins sén els cables que, amb aquestes
prestacions determinades, ofereix el mercat.

Pel que fa a la constitucié dels cables, els elements basics que els constitueixen
son els segiients:
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* Conductor o anima del cable. Es tracta de I’element que transporta
I’energia eléctrica, i a través del qual circula el corrent eleéctric que ha de
formar part del circuit de la instal-lacié. Esta fet de materials metal-lics
conductors, principalment coure i alumini, ja que aquests metalls presenten
una baixa resistivitat. Des del nostre punt de vista, I’interés principal que
presenta el conductor esta determinat per la seva disposici6 i facilitat per
circular per les canals o els tubs de la instal-lacié. Per aquesta rad cal
distingir entre conductors rigids i conductors flexibles.

* Aillament o element plastic que recobreix el conductor i que t€ com a missio
confinar el camp eléctric, entre el conductor i el blindatge, igualar esfor¢os
de voltatge dins de I’aillament tot minimitzant descarregues parcials,
protegir millor el cable contra potencials induits i limitar les interferéncies
electromagnetiques o electrostatiques. Per tant, es tracta d’un element
que influeix sobretot en els aspectes electromagnétics de la instal-lacié.
Ates que el Reglament electrotecnic no preveu els efectes dels camps a les
instal-lacions, I’aillament no és especialment interessant des del punt de
vista de la proteccid contra els elements ambientals o les condicions d’us
de les instal-lacions.

* Cobertura o capa final de plastic que es diposita per sobre de 1’aillament
i que és la encarregada de protegir el cable gracies a la seva resisténcia
a D’escalfament, I’envelliment degut a la variacié de les temperatures,
la resistencia a 1’0z i I'efecte de corona com també la resisténcia a la
contaminacié. Aquest és, finalment, 1’element clau per determinar la
capacitat d’un cable determinat per treballar en unes condicions ambientals
o d’ds concretes. Els materials més emprats en la seva fabricaci6 sén el
policlorur de vinil (PVC), la goma, el cautxd, el nilé i el polietile. A partir
de les caracteristiques de cada plastic es poden determinar les prestacions
dels cables.

Codificacié dels cables i tipus de cobertura. D’un cable també interessa
congixer altres caracteristiques com sén, per exemple, el nombre de conductors
que hostatja al seu interior, la secci6 d’aquests conductors o altres caracteristiques
més especifiques com poden ser, per exemple, si esta recobert, o no, d’'una malla
metal-lica que actua com a blindatge electromagneétic.

Tota aquesta informaci6 ens arriba per mitja de la interpretacié dels codis que
caracteritzen els cables, la qual esta regida per una série de normes que trobareu
resumides en la taula 1.2.

Els cables es poden classificar atenent a molts i diversos factors, i primer cal
classificar-los segons la tensi6 assignada. El Reglament electrotécnic (REBT)
estableix com a baixa tensi6 qualsevol valor de corrent altern igual o inferior a
1.000 V. En conseqiiencia, en I’ambit de la baixa tensid, la classificaci6 dels cables
segons la tensié assignada queda limitada a només dos grups:

* cables d’una tensi6 assignada de fins a 750 V

* cables d’una tensi6 assignada de 0,6/1 kV
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Codis harmonitzats i codis particulars

La norma UNE 20434 especifica les referéncies amb qué els fabricants han d’identificar els
conductors aillats de tensi6 fins a 450/750 V. Recordeu que els cables de tensié assignada
superior, és a dir, els cables a una tensi6 assignada de 0,6/1 kV, si bé es troben regulats per
la norma UNE 21153, no estan harmonitzats, i, per tant, cada fabricant els pot denominar
d’acord amb el seu propi sistema particular.

Tanmateix, el codi que s'utilitza per al material de 'aillament i de la cobertura és forca
respectat pels fabricants, de manera que, sortosament, només us cal localitzar-lo en
l'interior de la cadena de codificacié, una cosa relativament senzilla atés el caracter breu
de la informaci6 que aporten aquestes referencies.

La manera de distingir si una nomenclatura pertany o no a un cable de tensié assignada
inferior a 750 V o, dit amb altres paraules, si la denominacié del cable es troba harmonitzada
0 no, consisteix a fixar-se en la primera lletra del codi: els cables amb denominacio
harmonitzada comencen la cadena amb la lletra H. Si no és aixi, aleshores es tracta de
cables de tensi6 assignada 0,6/1 kV.

El fet d'utilitzar aquest criteri en la tria dels cables respon a una realitat molt senzilla. El
sistema de codificacié dels cables amb tensi6 assignada fins a 750 V es troba harmonitzat
i és comu a tota la Unié Europea. En canvi, els cables de tensi6 assignada 0,6/1 kV no
responen al mateix sistema de codificacio.

No és tracta, aqui, de descriure abastament el sistema de codificacié dels cables,
sind d’establir simplement els mecanismes i dotar-vos de les eines necessaries
perque pugueu seleccionar els cables que compliran els requeriments especifics
que el Reglament prescriu per a les diferents instal-lacions especials o amb
finalitats especials.

Aixi doncs, d’entre tota la informacié que s’obté per mitja de la codificacid, només
ens fixarem en els elements que son rellevants per a aquest proposit. De fet, de la
constitucié dels cables, I’element que més ens interessa ara és la cobertura per,
aixi, mirar d’extreure de la codificacié els elements que poden oferir informacio
sobre quina és la cobertura que protegeix el cable. En la taula 1.1 trobareu els
codis dels materials que es poden fer servir com a cobertura dels cables.

TauLA 1.1. Codificacié dels diferents materials plastics que es poden utilitzar en la cobertura dels cables.

Referéncia Significat

R Goma natural

s Silicona

\Y Policlorur de vinil (PVC)

V2 Mescla de PVC (servei 90 °C)

V3 Mescla de PVC (servei de baixa temperatura)
V4 PVC reticulat (resistent a l'oli)

Hi ha una caracteristica dels cables que sera especialment rellevant i és la resposta
del cable, i en concret de la seva cobertura, davant el foc. Segons el comportament
que tenen davant el foc, es poden distingir aquests tres tipus diferents de cables:

* Cables no propagadors de la flama. Soén els cables que instal-lats
individualment no propaguen el foc al llarg de la instal-lacid, ja que sén
autoextingibles quan la flama que els afecta es retira o s’apaga. (Per
designar-los es fa servir la lletra S).
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* Cables no propagadors de I’incendi. So6n els cables que no propaguen
el foc al llarg de la instal-lacid, ni tan sols quan aquesta consta d’un gran
nombre de cables, ja que s6n autoextingibles quan la flama que els afecta es
retira o s’apaga. (Per designar-los es fan servir les lletres AS).

* Cables resistents al foc. Son els cables que, a més de no propagar el
foc al llarg de la instal-laci6, mantenen el servei durant i després d’un foc
prolongat, tot i que, mentre el foc dura, els materials organics del cable a la
zona afectada es destrueixin. (Per designar-los es fan servir les lletres i el
simbol AS+).

La taula 1.2 resumeix la codificacié de la resposta dels materials plastics que
formen la cobertura dels cables davant del foc.

TaurA 1.2. Codificacié dels diferents materials plastics que es poden utilitzar en la cobertura dels cables.

Referéncia Significat

S Cables no propagadors de la flama
AS Cables no propagadors de 'incendi
AS + Cables resistents al foc

1.2.4 Aparellatge

Els aparells que formen part de la instal-lacié, és a dir, els quadres de
distribucid, les bases de presa de corrent, els aparells de proteccié i maniobra,
les caixes de distribucid, etc., sén el que s’anomena 1’ aparellatge.

El parametre que ha de servir per avaluar i escollir la bondat i la
funcionalitat dels aparells per a una determinada instal-lacié és I’'index de
proteccio, també conegut com a index IP.

L’index IP sempre el trobareu format per dos nombres o xifres caracteristiques
a continuaci6 de les lletres. La primera xifra indica la capacitat de penetraci6
que té el recinte que voleu caracteritzar contra els cossos estranys. Es tracta de
saber si algun objecte no desitjat es pot introduir al recinte. La segona xifra
caracteristica us indica la capacitat del recinte de resistir davant I’efecte que pugui
produir 1’aigua en el seu contingut.

Compte!

Les dues xifres caracteristiques so6n independents. Si només us n’interessa una de les
dues, és a dir, si, per exemple, només voleu caracteritzar el comportament del recinte
respecte a l'aigua o respecte als cossos estranys, heu de posar una creu (X) en I'espai
corresponent al digit que no volem considerar.

L’index IP de proteccid contra els efectes de ’aigua és una xifra que va del O al
8. Si un recinte no té cap proteccié contra 1’aigua, es diu que té un index IPXO0.
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En canvi, si és capag de restar submergit dins 1’aigua durant un periode de temps
prolongat, es diu que t€ un index IPX8. Entremig hi ha els valors dels diferents

nivells de protecci6.

En la taula 1.3 es detalla el significat de cadascuna de les dues xifres caracte-

ristiques segons si es refereix a les particules solides o a la proteccié davant la

penetracié de ’aigua.

TauLA 1.3. Significat de les xifres caracteristiques del codi IP

Xifra 1a xifra Simbologia 2a xifra Simbologia
proteccio contra assaig proteccio contra assaig
contacte amb I'aigua
cossos estranys

0 Sense proteccié Sense protecciod

1 Proteccioé contra 2 50mm Proteccié contra

COsS0s estranys
solids @ > 50 mm

2 Proteccié contra
cossos estranys
solids @ > 12 mm

3 Protecci6 contra
cossos estranys
solids @ > 2,5 mm

4 Proteccié contra
cOSsO0s estranys
solids @ > 1 mm

5 Protegit contra la
pols
6 Estanc a la pols

degoteig vertical
, d’aigua
~

7\
O

@ 12mm Protecci6 contra

esquitxos laterals
’\ﬂdalgua (inclinacié
de 15°des de dalt)

’O/

—

Protecci6 contra
esquitxos de
costat en una
inclinacié de fins a

/ O 60° des de dalt
/

&2.5mm

—

—
2 1mm Proteccié contra
esquitxos d’aigua
. des de qualsevol
. \ direccié
’ N
1 \
1 1
| O l
\ 1
AY ’
. .
N .
N .

Protecci6 contra
rafegues d’aigua

Protecci6 contra
una rafega potent
d’aigua

\ 4
N 4
Se -
15° |
W
IR RREN NN
vA VLY Ry
VAN YRRy
VALV Ly
[N Iy
\ /
\ /
\ [}
\ 4
N 4
~ -
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TAuLA 1.3 (continuacio)

Xifra

1a xifra
proteccio contra
contacte amb
cossos estranys

Simbologia
assaig

2a xifra
proteccio contra
I'aigua

Simbologia
assaig

Proteccié contra
immersio
esporadica en
aigua

Proteccié contra
immersié
permanent en
aigua; cal establir
les condicions de
comprovacio,
especialment
respecte a
I'aplicaci6 de
netejadors a alta
pressio

En neteja a alta
pressi6 IPX9
segons la
DIN4005

0.15m

1m

Tot i que el marcatge del grau de proteccié IP en els embolcalls acostuma a

adoptar la forma de les mateixes xifres, per exemple IP54, de vegades les xifres

caracteristiques es poden substituir per simbols tal com ho indica la taula 1.4.

TauLA 1.4. Simbols utilitzats normalment per als graus de proteccié

Primera xifra

IP5X

IP6X

Segona xifra

Malla sense requadres

Malla amb requadres

IPX1

IPX3

IPX4

e
&
'
;

Una gota

Una gota dins un quadrat

Una gota dins un triangle
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Trobareu enllagos amb
diferents catalegs de
fabricants en les activitats
finals del web d’aquesta
unitat i també referéncies
dels principals
distribuidors de material
eléctric en la bibliografia
de la unitat.

TAULA 1.4 (continuacio)

Primera xifra

IPX5 Dues gotes, cadascuna dins un
triangle

IPX7 Dues gotes

IPX8 Dues gotes seguides d’'una

indicaci6 de la profunditat maxima
d’'immersié expressada en metres
—--m

1.2.5 Seleccio del material

La selecci6 del material, I’heu de fer a partir dels resultats obtinguts préviament en
els calculs tecnics i en les prescripcions que dicta la instruccié técnica pertinent.
Per a fer-ho, pero, préviament cal adaptar els resultats teorics a allo que el mercat
ofereix.

Els catalegs comercials i tria de fabricants

El material de qué es pot disposar el podeu trobar en els catalegs comercials. En
I'actualitat, la majoria dels fabricants presenten informacié extensa i completa de tots els
seus productes per mitja de la Xarxa, un fet que facilita en gran mesura la consulta.

El procés de seleccid del material, per tant, passa per una tria inicial dels fabricants
que puguin subministrar els elements que us fan falta.

El procés de tria és molt important per obtenir un muntatge de qualitat al final del
procés. Les caracteristiques técniques resultants dels calculs previs no completen
mai la descripci6 exhaustiva del producte. Els processos de manufactura industrial
per a la fabricaci6 dels productes de cada proveidor poden variar enormement i
dos cables de la mateixa referéncia poden tenir, a la practica, un comportament
molt diferent.

No hi ha cap regla d’or per a la tria de proveidors ni es disposa de cap registre o
index homologat i reconegut que classifiqui i puntui els nivells de qualitat de les
empreses. Una ajuda en el procés de tria es troba en la norma ISO 9000.

La norma ISO 9000 és una norma de qualitat que atorga el reconeixement
a les empreses que segueixen en els seus processos les pautes corresponents
a I’assegurament de la qualitat.

Indicadors de qualitat

Hi ha molts nivells diferents de compliment de la ISO 9000, els quals garanteixen diferents



Instal-lacions eléctriques especials 19 Instal-lacions eléctriques en locals de caracteristiques especials

graus de satisfaccié dels clients. En qualsevol cas, el simple compliment de la norma ja és
per si mateix un bon indicador de la capacitat de I'empresa de fer productes de qualitat.

Lindicador principal, pero, és la satisfaccié que el client assoleix i que depén de les
experiencies que té amb cada proveidor diferent, a partir de les expectatives que inicialment
s’havia plantejat.

Tot i aix0, aspectes com I’estudi de la fiabilitat de la produccid, els assajos de
laboratori o les capacitats dels processos, entre molts d’altres, sén factors que
ajuden a diferenciar els millors fabricants entre la llista de tots els disponibles.

1.2.6 Prevencio de riscos laborals

Les mesures de proteccié contra els riscos laborals sén una part
indestriable del Reglament electrotecnic de baixa tensié i les seves
aplicacions més practiques per mitja de les diferents instruccions tecniques
complementaries.

El marc legislatiu

El reglament legislatiu marc pel que fa a la prevencio6 de riscos laborals és la Llei 31/1995
de prevencié de riscos laborals, que adapta al dret espanyol la Directiva comunitaria
89/391/CEE, relativa a I'aplicacié de mesures per promoure la millora de la seguretat i
salut dels treballadors, alhora que incorpora, parcialment, disposicions d’altres directives.

Pel que fa a la concrecié de la llei en els aspectes de la seguretat eléctrica, el Reial decret
614/2001 estableix les disposicions minimes per a la protecci6 de la salut i seguretat dels
treballadors davant del risc eléctric.

El Reial decret 614/2001 classifica els riscos eléctrics en tres grans grups:

* Riscos electrics per contacte directe
* Riscos electrics per contacte indirecte

* Riscos electrics per encebament de 1’arc electric.

La ITC-BT-24

La instruccio ITC-BT-24 dedica tot el seu contingut a descriure quines han de ser les
mesures de protecci6 contra els contactes directes i indirectes. | les instruccions técniques
de les instal-lacions especials o d’Us especial, al seu torn, perfilen i concreten quines de les
mesures exposades en la ITC-BT-24 son aplicables o recomanables.

En consequiéncia, la prevencié dels riscos laborals pel que fa als riscos eléctrics queda
perfectament determinada amb l'aplicacié de tot allo que dicta el reglament.

Un aspecte, en certa mesura forca diferent, és la prevencié dels riscos laborals en
els processos d’execucié del muntatge de les instal-lacions electriques especials.
En aquest cas, cal circumscriure les mesures de prevencié a les actuacions
concretes de cada instal-lacid, en particular en funcié de les condicions en que
es duen a terme.
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En tot cas, cal analitzar, de manera individualitzada, les mesures concretes, la qual
cosa és un dels objectius d’aquest apartat.

1.3 Representacio unifilar de les instal-lacions eléctriques especials

La documentacié que cal entregar per a la tramitacié de les instal-lacions
eléctriques en I’administracié competent requereix incloure la representacié de
I’esquema electric unifilar del circuit.

L’esquema unifilar és un esquema topografic que representa tots els
elements d’una instal-laci6 i els situa en la seva ubicacié especifica dins del
local on es du a terme el muntatge.

La taula 1.5 presenta la simbologia de la representacio unifilar, la qual és diferent
de la simbologia més coneguda dels esquemes funcionals.

TauLA 1.5. Simbologia unifilar de les instal-lacions eléctriques especials

Elements de maniobra

Nom Simbologia Descripcio
Polsador Interrupcié sense enclavament
mecanic

Interruptor Interrupcié amb enclavament

mecanic i una sola posicié activa

Commutador Interrupcié amb enclavament
\%\ mecanic i dues posicions actives

Creuament Interrupcié amb enclavament
mecanic i dues posicions actives
paral-leles o de creuament entre

dues linies

Elements receptors
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TauLA 1.5 (continuacid)

Elements de maniobra

Nom Simbologia Descripcio
Bombeta Llum incandescent
Fluorescent Llum fluorescent

Bases de presa de corrent

Nom Simbologia Descripcio

Base monofasica Sense presa de terra

Base monofasica Amb presa de terra

Base trifasica

Sense presa de terra

Base trifasica Amb presa de terra

s o s

Referéncies de voltatge

Nom Simbologia Descripcio

Xassis
Terra Punt d’'unié equipotencial entre la
| instal-lacié i el conductor de
protecci6

Estructura metal-lica de
I'aparellatge

|>

Elements de proteccio

Nom Simbologia Descripcio

Interruptor diferencial _ Protecci6 contra els contactes
indirectes

TT
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TAuULA 1.5 (continuacié)

Elements de maniobra

Interruptor magnetotermic Proteccié contra els contactes
------------------- é— directes
] I
[L]

En un esquema unifilar, els cables es representen només amb una ratlla que
simbolitza la canalitzaci6 per la qual circula amb tantes marques transversals com
fils du a I'interior. La taula 1.6 recull els casos més comuns de simbologia unifilar
en les instal-lacions electriques especials.

TauLA 1.6. Simbologia unifilar de les instal-lacions electriques especials

Cables
Simbologia Descripcié
g} Z Cable monofasic

ﬁ, :, / Cable trifasic sense conductor neutre

1.4 Instal-lacions en locals de caracteristiques especials

El Reglament electrotécnic per a baixa tensié (REBT) reuneix, en la seva
ITC-BT-30, les condicions especifiques de la instal-laci6 electrica dels locals
que, ateses les seves caracteristiques ambientals, requereixen un tracte diferent
respecte dels locals de concurréncia publica (regulats en la ITC-BT-28) o dels que
presenten risc d’incendi o d’explosio (regulats en la ITC-BT-29).

La instruccié tecnica ITC-BT-30 té com a objectiu establir les condicions
de seguretat per a la instal-laci6 electrica i per a tot el personal relacionat
davant de les condicions ambientals a que es troben sotmesos, com també
les condicions especifiques que es deriven de la seva utilitzaci6.

Que cal entendre per un local?

Tot i que el REBT no determina amb exactitud la definicié de local, observant el que es
diu en la lletra del Reglament (Reial decret 842/2002, de 2 d’agost) i en la ITC-BT-28, es
possible arribar a establir que sén locals els recintes tancats on tenen lloc espectacles,
activitats recreatives, reunions, sén espais de treball o recintes d’Us sanitari. Els locals
es diferencien dels habitatges pel fet de tenir una concurréncia publica més massiva i pel
contingut de les activitats que hi tenen lloc.
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El Reglament no €s ni pot ser exhaustiu atesa la impossibilitat de cobrir i detallar
totes i cadascuna de les ubicacions existents. S’estableixen, pero, uns criteris
generals amb la intencié d’orientar les recomanacions per a tots els locals que
no s’han vist en la instruccié. Aixi la ITC-BT-30 inclou, entre els locals de
caracteristiques especials, els que es troben sotmesos a les condicions ambientals
seglients:

¢ locals humits

¢ locals molls

e Jocals amb risc de corrosid

* locals polsosos sense risc d’incendi ni d’explosié

* locals a temperatura elevada

* locals a temperatura molt baixa

¢ locals on hi ha bateries d’acumuladors

e Jocals afectes a un sistema eléctric

Els equips eléctrics s’han de seleccionar i instal-lar d’acord amb les influéncies
externes a les quals poden estar sotmesos. En cas de no disposar d’equips amb el
grau suficient de proteccid, és necessari afegir-hi una proteccié complementaria
la qual, en cap cas, ha d’afectar les condicions de funcionament inicials.

Si es produeixen diferents influéncies externes, cal analitzar I’efecte que cada una
produeix, i determinar si sén independents o si s’influeixen entre elles. La polsi la
humitat, per exemple, poden provocar I’aparicié de fang, i modificar I’efecte que
cada element produeix per separat. Els graus de proteccié s’han de seleccionar en
conformitat amb aixo.

Quan es parla d’equips i instal-lacions eléctriques aplicades a locals amb
caracteristiques especials, de fet es fa referéncia a qualsevol equipament que
s’encarregui de transportar I’energia eléctrica des del circuit de proteccid, que
actua com a element d’entrada al recinte, com, per exemple, el petit interruptor
automatic (PIA) que protegeix de sobrecorrents en el circuit, fins al receptor o
I’encarregat de transformar 1’energia eléctrica en alguna altra forma d’energia,
tant si és calorifica (estufes) com luminica (Iampades) entre d’altres. La figura 1.1
mostra I’esquema del que seria una instal-lacié electrica amb tots els elements que
la integren.

La guia técnica...

...6s un document que
I’Administraci6 ofereix
juntament amb la instruccié
tecnica complementaria amb la
intenci6 d’afegir informacié
addicional que serveixi per a una
comprensié millor del text del
Reglament. Les guies técniques
de les instruccions teécniques es
renoven de manera periodica
perd no tenen validesa legal.
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En la seccié “Annexos”
del web del modul
trobareu tota la informacié
sobre els locals de
caracteristiques especials.

FIGcura 1.1. Esquema dels elements constitutius d’'una instal-lacié electrotécnica

Condicions ambientals

Aparellatge Receptor

Tipus de conductor
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La ITC-BT-30 us permetra de determinar les caracteristiques que han de tenir aquests elements constitutius
d’'una instal-lacié electrotécnica perqué compleixin els requeriments segons les condicions mediambientals del
local on es troba.

En la selecci6 de 1’aparellatge i dels receptors, el criteri que heu de seguir
s’ha de basar en el grau de proteccié que indiqui la instrucci6 técnica davant
de les condicions ambientals externes com també davant d’altres condicions
més especifiques de cada instal-lacié. En el cas dels conductors, el criteri
per a la selecci6 dels components s’ha de basar també en el seu grau de
proteccid i en els altres criteris de la instal-lacio.

Ara bé, la guia tecnica de la ITC-BT-30 proposa uns tipus determinats de
conductors per a cada instal-lacié. Ates que aquesta informaci6 pot ser ttil a I’hora
de fer el calcul de la instal-lacid, en cadascun dels apartats segiients trobareu els
conductors proposats. No es tracta en cap cas d’una obligaci6, siné d’una simple
recomanacio.

1.4.1 Instal-lacio en locals humits

Un local és humit quan la condensacié de 1’aigua no arriba a fer cap gota sin6 que
es limita a apareixer en forma de taques salines o floridura. La humitat és nociva
per als circuits electrics basicament per dos motius: la corrosié i els contactes
indirectes.

Les instal-lacions d’interior estan formades pels conductors, els aparells de
proteccié i maniobra, les canalitzacions i els receptors. Dels quatre elements
esmentats, només les canalitzacions poden ser exclusivament de plastic. La resta
conté forcosament parts metal-liques. El contacte amb la humitat pot rovellar el
metall de manera que el material perdi parcialment o totalment les seves propietats
electriques.
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L’aigua és una bona conductora de I’electricitat i un nivell suficient d’humitat a
la instal-lacié podria provocar derivacions no desitjades del corrent en forma
de contactes indirectes amb altres conductors o parts metal-liques del circuit
i provocar la caiguda de ’interruptor diferencial. La manera d’anticipar-
se a aquests defectes passa per evitar que la humitat pugui arribar a les parts
metal-liques de la instal-laci6. La humitat es transmet en forma de condensacié de
I’aigua a I’aire i es pot introduir per tot arreu on no hi hagi I’aillament suficient.

L aillament respecte a 1’aigua rep el nom d’ estanquitat, i la manera que tenim
d’establir I’estanquitat de qualsevol recinte es basa en el codi IP.

Tot seguit es detallen les caracteristiques que ha de tenir el material electric en el
cas dels locals humits

Canalitzacions electriques. De la ITC-BT-20 sabem que els conductors poden
discérrer per diferents formes de canalitzacié. En locals humits totes les canalit-
zacions han de ser estanques i respectar el grau de proteccié IPX1, corresponent
a la caiguda vertical de gotes d’aigua.

La taula 1.7, la taula 1.8 i la taula 1.9 detallen les referéncies dels tipus de cables
recomanats per a cada forma de canalitzacié electrica, en funcié dels diferents
nivells de protecci6 i capacitat de dissipacio6 de la calor.

TauLA 1.7. Cables eléctrics aillats a l'interior de tubs recomanats per a les instal-lacions en locals humits

Referéncia Norma UNE Tensio Tipus de Aillament Propagador
conductor assignada conductor del foc
HO7V-K 21031-3 450/750 V Coure PVC Si

H07Z1-K (AS) 211002 450/750V Coure Poliolefina No

Si els conductors sén aillats a I'interior de tubs, han de presentar una tensié assignada entre 450 V i 750 V.

Els cables aillats a I’interior de canals aillants, la referéncia dels quals mostra la
taula 1.8, s’han d’instal-lar en superficie, i les connexions s’han de fer a I’interior

de la caixa.

TauLa 1.8. Cables eléctrics aillats a I'interior de canals recomanats per a les instal-lacions en locals humits

Referéncia Norma UNE Tensio Tipus de Aillament Propagador
conductor assignada conductor del foc
HO7RN-F 2107-4 450/750 V Coure Goma Si

RV-K 21123-2 0,6/1 kV Coure XLPE Si

Els cables aillats armats amb fils galvanitzats —les referencies dels quals
trobareu en la taula 1.9—i sense tub protector han de tenir una tensio assignada de

0,6/1 kV i han de discorrer per I’interior dels buits de la construcci6 o, si van per

la superficie, han d’anar fixats mitjangant dispositius hidrofugs i aillants.

La tensié assignada d’un
conductor...

...6s la tensi6 maxima del
sistema al qual pot estar
connectat el cable (ITC-BT-01).
El primer valor correspon a la
tensio eficag del conductor
respecte a terra, i el segon valor
correspon a la tensi6 eficag
maxima entre els diferents
conductors del mateix cable.
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Les bugaderies i els safareigs publics
o els vestidors publics on els usuaris
puguin arribar molls després de fer la
neteja personal es consideren locals

molls.

TauLA 1.9. Cables eléctrics amb fil galvanitzat recomanats per a les instal-lacions en locals humits

Referéncia Norma UNE Tensio Tipus de Aillament Propagador
conductor assignada conductor del foc
RVMV-K 21123 0,6/1 kV Coure PVC Si
RZ1MZ1-K 21123 0,6/1 kV Coure XLPE No

(AS)

Aparellatge. Tots els aparells de proteccié, maniobra i connexié que formen part
de la instal-laci6 electrica han de presentar un nivell de proteccié corresponent a
I’'index IPX1. Les carcasses i les parts accessibles de 1’aparellatge no poden ser
metal-liques.

Receptors. De la mateixa manera, els receptors d’enllumenat han de presentar el
mateix index de proteccié contra la humitat, IPX1.

1.4.2 Instal-lacions en locals molls

El tret que diferencia els locals molls dels només humits és 1’aparicié de
gotes d’aigua per la condensacio de la humitat, encara que aquest fenomen
no sigui continuat i només passi de tant en tant.

Si als locals 1’aigua es manifesta durant llargs periodes en forma de bafs o de llot
o fang a terra, també es consideren locals molls. Les instal-lacions a la intemperie
estan subjectes a I’efecte de la pluja i altres fendmens meteorologics, per la qual
cosa aquestes instal-lacions s’inclouen en aquest apartat.

Cal tenir en compte que no es consideren locals molls ni les dutxes ni les piscines,
ja que per a aquestes instal-lacions el REBT ja té unes instruccions técniques
complementaries particulars (com, per exemple, la ITC-BT-31). La ITC-BT-09
només preveu els locals on la humitat es condensa en forma d’aigua pero 1’aigua
no raja de manera permanent.

De la mateixa manera que la humitat afectava les instal-lacions en forma de
contactes indirectes i corrosié dels materials, les gotes d’aigua i el baf no fan
més que empitjorar aquests defectes. La manera d’evitar-ho segueix la que es fa
servir en el cas dels locals humits: cal aillar les instal-lacions protegint els recintes
respecte de ’aigua.

Tot seguit es detallen les caracteristiques que ha de tenir el material eléctric en
el cas de les instal-lacions eleéctriques en llocs i locals molls.

Canalitzacions electriques. Les canalitzacions als locals molls han de ser
estanques i respectar el grau de proteccié IPX4 corresponent a les projeccions
d’aigua. Els tipus de cables recomanats per a les instal-lacions en locals molls sén
els mateixos que els tipus de cables que es fan servir en el cas d’instal-lacions en
locals humits:
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* Cables aillats a ’interior de tubs. Els conductors han de tenir una tensié
assignada entre 450 V i 750 V i han de discorrer per I’interior de tubs, per
la superficie o encastats segons disposa la ITC-BT-21.

* Cables aillats a ’interior de canals aillants. Els conductors han de tenir
una tensio assignada entre 450 Vi 750 V i han de discérrer per I’interior de
canals col-locades a la superficie. Les connexions s’han de fer a I’interior
de caixes.

Aparellatge. Qualsevol aparell eléctric s’ha de situar a 1’exterior de la instal-laci6
per minimitzar I’efecte de I’aigua. Si aix0 no és possible, cal que els aparells
presentin un grau IPX4 de protecci6 contra les projeccions d’aigua o bé instal-lar-
los a I’interior de caixes que si tinguin aquest grau de proteccio.

Dispositius de proteccié. El Reglament diu que tots els circuits eléctrics han de
dur dispositius de proteccié en funcié de la poténcia que carreguin i també del
nombre total de circuits que formin la instal-lacié. Quan un circuit electric deriva
cap a I’interior d’un recinte moll, cal afegir, a I’inici d’aquest circuit, un element
addicional de proteccié (un petit interruptor automatic o PIA, i/o un interruptor
diferencial o ID) dedicat en exclusiva al recorregut que el circuit fa a la instal-lacid.

Receptors. Els receptors d’enllumenat han d’estar protegits contra les projeccions
d’aigua amb un grau de protecci6 corresponent a I’'TPX4.

1.4.3 Instal-lacions en locals amb risc de corrosio

Tant I’alumini com el coure sén materials basics en les intal-lacions eléctriques
com a elements conductors més comuns i més utilitzats. Les prestacions electri-
ques d’aquests metalls es fonamenten en la seva baixa resistivitat, és a dir, en la

capacitat per permetre el pas del corrent a través d’ells.

La industria quimica genera molts
dels components que poden produir
un atac electroquimic per corrosié a
les installacions electriques.

Quan es produeix un atac electroquimic per corrosio, el resultat és un
canvi en les caracteristiques internes del material que es traduira en un
empitjorament de les caracteristiques electriques. Aquest deteriorament es
manifesta en 1’aparicié de noves substancies, com I’0xid, que afecten primer
el material conductor.

La corrosio i el pas del corrent

Tal com passava en el cas dels locals molls, el risc de corrosio també pot provocar fuites
de corrent entre els conductors. Que la corrosi6 redueixi la resistivitat dels materials no
significa que la nova substancia que apareix —Oxid— no sigui capag de conduir I'electricitat.

Ates que el pas del corrent 0 no a través d'un conductor depén del valor de la seva

resisténcia, pero també és directament proporcional a la tensié aplicada, tal com dicta La corrosi6 és el

la llei ’'Ohm, aleshores, el corrent que circuli per les substancies de nova aparicié podra deteriorament d'un material
) O . com a conseqléncia de

produir derivacions de corrent entre conductors o entre els conductors i el terra de la I'atac electroquimic de

instal-lacio i fer saltar els elements de proteccio. particules de I'entorn.
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La manera de protegir la instal-lacié contra el risc de corrosié s’ha de basar com
en la resta de casos analitzats en 1’aillament mecanic dels components eléctrics
per mitja de les proteccions de les envolupants.

L'ids de cintes adequades, pintures o greixos pot significar una proteccié com-
plementaria adequada per al tipus d’instal-lacié electrica en locals amb risc de

corrosio.

1.4.4 Instal-lacié en locals polsosos sense risc d’incendi o d’explosio

La pols es manifesta en forma de particules solides molt petites que floten en
I’ambient o es dipositen sobre les superficies formant les capes de sediment
sobre els elements de la instal-laci6. Tenint en compte les dimensions
microscopiques de cadascuna de les particules que formen la pols, s’entén
que el REBT la tingui en compte en la seva ITC-BT-30 juntament amb la
humitat, el vapor i la corrosid.

Un cas de local polsos

Els magatzems logistics, on s’acumulen grans quantitats de paquets normalment
embolicats en caixes de cartrd, sén un exemple de locals polsosos. El cartré és un material
que es desintegra amb facilitat i, quan ho fa, despren petites particules solides que es
podrien convertir en pols.

A més, normalment es tracta de locals de grans dimensions que no s’utilitzen com a lloc de
treball fix sind que tenen un Us esporadic i I'esfor¢ de neteja no acostuma a ser gaire gran.
Aixod el converteix en un local susceptible d’acumular pols. Si la temperatura ambient no és
gaire elevada, el risc d’incendi pot ser baix i convertir-lo en un local polsegés.

A hores d’ara ja s’haura fet evident que el fil conductor de la ITC-BT-30 s6n les
mesures per evitar els desperfectes que pot causar a les instal-lacions la intromissio
de petites particules a les parts metal-liques que poden generar defectes generals
d’aillament o I’augment de la resisténcia. En conseqiiencia, la pols és I’altre
element a considerar un cop s han analitzat les particules liquides i gasoses.

Dues consideracions necessaries

Cal recordar que l'adjectiu que segueix a la descripcié del tipus de local en la instruccié
ITC-BT-30 parla de locals sense risc d’'incendi i explosié per dos motius diferents. D’'una
banda, el REBT ja té un capitol dedicat a les mesures preventives contra aquests riscos.
Es tracta de la ITC-BT-29, que detalla les prescripcions particulars per als locals subjectes
a aquests perills.

D’altra banda, els defectes que s’examinen en la ITC-BT-30 sén els que provoquen petits
corrents de fuita i, en conseqiiéncia, es tracta de locals on I'acumulacié de pols perd
sobretot les temperatures i els materials que s’hi utilitzen no presenten risc d’incendi.
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Les mesures que cal aplicar en les instal-lacions en locals polsosos s’han
de basar novament en I’index IP. Cal parar esment, pero, que en aquest cas la
xifra significativa no sera la segona, sind la primera, ja que les particules que
es volen evitar son solides i no pas liquides com fins ara. Aixi doncs, tant les
canalitzacions electriques com els equips i aparells de la instal-lacié han
de presentar un grau de protecci6 contra la intromissié de cossos estranys de
nivell IP5X.

1.4.5 Instal-lacions en locals de temperatura elevada

Aqui cal fer un gir en les condicions d’aplicacié de la instruccié teécnica ITC-
BT-30. Si fins ara s’havia restringit als defectes produits per petites particules en
formes diferents, ara passa a detallar les condicions dels locals sotmesos a altes
temperatures. Es parla d’altes temperatures quan la calor es manté permanentment
per sobre els 35 °C o bé passa freqlientment dels 40 °C.

Els riscos que les temperatures elevades comporten per a les instal-lacions
eléctriques presenten dos aspectes diferents. D’una banda, podenmalmetre els
materials aillants que no estiguin preparats per suportar aquestes temperatures.
De I’altra, la resistencia dels materials augmenta per causa de 1’efecte que la
temperatura té en la resistivitat i, en conseqiieéncia, cal rectificar el corrent maxim
admissible per evitar I’escalfament provocat per I’efecte Joule. Les prescripcions
del REBT i les ITC consideren totes dues situacions.

Lefecte o llei de Joule

Segons aquesta llei, la quantitat de calor expressada en calories que desprén un conductor
és proporcional al valor de la seva resisténcia R i el corrent / que hi circula segons la
féormula:

Q=1I%Rt

En que Q és I'energia calorifica produida pel corrent, / és la intensitat del corrent que
circula, R és la resisténcia eléctrica del conductor, i t és el temps.

Tothom sap que en I’eleccié d’un cable en primer lloc cal tenir en compte la seccid
del conductor i s’ha de dimensionar seguint els criteris coneguts d’intensitat
maxima admissible, caiguda de tensié i corrent de curtcircuit. Els catalegs
dels fabricants també incorporen dades sobre les caracteristiques térmiques i
mecaniques del seu aillant.

La temperatura ambient que el Reglament considera normal és de 25 °C. Per sobre
o per sota d’aquest valor, el Reglament fa rectificar els valors obtinguts —a 1’al¢a o
a la baixa— amb els factors de correccié corresponents. Per aquesta ra¢ la majoria
dels cables porten aillants que resisteixen facilment aquestes temperatures.

Si les temperatures ambient que han de suportar els cables sén superiors a 25
°C, aleshores les materies plastiques o elastomers que els formen han d’estar
adequats a la nova temperatura. Es recomana que els cables que s’utilitzin en
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Els forns industrials, per
exemple, son locals a
temperatures elevades.

Les cambres de congelacio

de les plantes frigorifiques

son locals a temperatures
molt baixes.

instal-lacions sotmeses a altes temperatures es puguin fer servir en ambients de
fins a 50°C.

La taula 1.10 deixa constancia dels tipus de cables que recomana la Guia técnica
per a les instal-lacions en locals a temperatura elevada i les seves caracteristiques.

TauLA 1.10. Cables electrics recomanats per a les instal-lacions en locals a temperatura elevada

Referéncia Norma UNE Tensio Tipus de Aillament Propagador
conductor assignada conductor del foc
HO7V2-K 21031-7 450/750 V Coure PVC Si

HO07G-K 21027-7 450/750 V Coure Goma No

El cas especial dels conductors nus

La utilitzacio de conductors nus també és acceptada si es troben en canalitzacions i
sobre suports aillants. Labséncia d’aillant evita el sobreescalfament que aquest provoca al
conductor pel fet de no permetre-li dissipar la calor al medi exterior i permet al conductor
reduir la secci6é necessaria per transportar el corrent que demana el receptor.

El problema dels conductors nus és la feblesa amb que afronten les altres condicions
ambientals com la humitat o la pols. Per tant, aquesta soluci6 només és valida en
instal-lacions on no siguin aplicables cap de les condicions que hem vist fins ara.

En darrer terme, també cal tenir en compte I’adaptacié de 1’aparellatge a les
temperatures elevades. Des del punt de vista eléctric perd també des del punt
de vista mecanic, ja que una temperatura elevada pot provocar dilatacions i
estovaments en els materials que conformen els aparells, i d’aquesta manera
debilitar-los davant els esfor¢os mecanics que han de suportar.

1.4.6 Instal-lacions en locals a temperatura molt baixa

Si la temperatura del locals es manté a temperatures ambientals per sota dels -20
°C, aleshores cal tenir en consideraci6 allo que el Reglament estableix per a locals
a temperatures molt baixes.

L’efecte nociu principal de les baixes temperatures a les instal-lacions
electriques és la congelacié de I’aparellatge i dels materials d’aillament i
proteccio.

Laillament i els altres elements de proteccié del material electric utilitzat han de
tenir, en conseqiieéncia, la propietat de no patir cap deteriorament a la temperatura
a que s’han d’utilitzar. Per la seva banda, els aparells electrics també han de
poder suportar els esforcos resultants de les condicions ambientals a que es veuran
sotmesos.
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1.4.7 Instal-lacions en locals on hi ha bateries d’acumuladors

La tecnologia entorn dels acumuladors avanga molt de pressa impulsada en bona
mesura per la revolucié de les noves tecnologies i I’enorme varietat de gadgets que
dia a dia ens acompanyen. Tots portem a sobre com a minim un telefon mobil i
un ordinador portatil que funcionen gracies a I’acumulador que duen incorporat.
Tot i aix0, encara és forca habitual trobar bateries d’acumuladors d’acid-plom, ja

que la relaci6 entre el seu cost i la seva capacitat encara és molt eficient. Lacumulador es distingeix
de la pila perqué es pot
tornar a carregar, i la pila és

L’expressié que encapgala aquest apartat és la manera acurada d’usar les paraules només d'un sol Us.

bateria i acumulador.

Tot i que en la nostra manera parlar habitual no distingim mai entre bateria i
acumulador, el cert és que un acumulador €és I’aparell on s’emmagatzema
I’energia electrica gracies a una reacci electroquimica entre I’electrolit i
els electrodes, i la bateria representa la manera com es connecten diversos
acumuladors entre ells per millorar les prestacions individuals de cadascun.

Els riscos dels acumuladors

En el cas dels acumuladors, es corre el risc que es desprenguin gasos com a conseqiiéncia
de la reaccié electroquimica que es produeix al seu interior.

El principi de funcionament d’'un acumulador es basa en la descomposicié atomica de
I'electrolit en ions positius i negatius, els quals s’acumulen en els dos eléctrodes. D’aquesta
manera es forma la diferéncia de potencial que dura a terme el treball eléctric requerit.

Si a I'electrolit hi ha preséncia d’aigua, aquesta es pot descompondre, per problemes de
sobrecarrega, en un gas anomenat oxihidrogen (HHO), que és altament explosiu.

Els riscos que presenten els locals amb bateries d’acumuladors es manifesten
en dos aspectes diferents:

* Els derivats de 1’emissié de gasos i, per tant, associats als locals amb risc
de corrosio.

* Els riscos provinents de 1’explosid dels gasos.

Els locals amb acumuladors s’han d’ajustar als requeriments que s’aplicaven en
els casos de locals amb risc de corrosio, pero la preséncia de vapors explosius ens
fara afegir encara altres requeriments com, per exemple:

* Els locals on es troben els acumuladors han de ser habitacions que han de
poder rebre la visita del personal que s’encarregui del seu manteniment i
la reparaci6 dels elements avariats. Ha de ser, doncs, una habitaci6 on la
possible preséncia de persones afegeixi encara més mesures de seguretat al
voltant de les instal-lacions electriques. Com tothom sap, 1’electricitat és un
dels detonants més perillosos que hi ha en entorns explosius. Es fa neces-
sari, aleshores, que la instal-laci6 es faci d’acord a aquests condicionants.
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 La sala ha d’estar proveida de ventilaci6 natural o forcada que garanteixi
una renovacio perfecta i rapida de I’aire. Els vapors evacuats no han de
penetrar als locals contigus.

* Si hi ha il-luminacié artificial, ha d’utilitzar inicament lampades d’incan-
descencia o de descarrega, les quals han de ser d’un material apropiat per
suportar I’ambient corrosiu i evitar la penetracid dels gasos al seu interior.

* Els acumuladors que no assegurin per si mateixos un aillament suficient
entre les parts en tensio i el terra de la instal-lacié6 han de presentar un
aillament suplementari, el qual, al seu torn, no es vegi afectat per la humitat.
Laubicacié d’aquest aillament complementari ha de permetre que es duguin
a terme amb comoditat les tasques de manteniment i de substitucio.

* Els passadissos de servei han de tenir una amplada minima de 0,75 m.

* Si la tensi6 de servei dels acumuladors és superior als 75 V amb relacié
al terra de la instal-lacié i hi ha parts metal-liques que sén susceptibles de
tocar-se de manera accidental, el terra dels passadissos de servei ha de ser
aillat eléctricament.

En la figura 1.2 es pot veure la distribucid real d’un grup d’acumuladors en un
local destinat a aquest efecte.

F1GuRrA 1.2. Bateria d’acumuladors

1.4.8 Instal-lacions en locals afectes a un servei eléctric

Els locals afectes a un servei eléctric son locals destinats a I’explotacié d’ins-
tal-lacions electriques. L’accés esta restringit al personal autoritzat i qualificat. En
certa manera es pot dir que I’electricitat €s la matéria primera o 1’eina de treball i,
en conseqiieéncia, les mesures prescrites per la instruccié técnica no van adrecades
a evitar els contactes eléctrics accidentals com en la resta de casos estudiats
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fins ara sind que s’adrecen a establir mesures ergonomiques que garanteixin
la comoditat del personal en I’tis de les instal-lacions.

L’accés als locals afectes a un servei eléctric ha de tenir una algcada minima de 2 m,
ha d’estar lliure de qualsevol obstacle i la seva amplada no pot ser inferior a 0,70
m. L'obertura ha de ser sempre cap a I’exterior per facilitar la fugida del personal
en cas d’accident. La porta, a més, ha de disposar de pany i clau per poder tancar
la instal-lacié quan no hi quedi ningd.

Els desplacaments per I’interior també s’han de poder fer de manera comoda i
confortable. El local afecte a un servei electric ha de disposar d’enllumenat de
seguretat. Cal evitar els passos estrets que afavoreixin contactes involuntaris amb
elements actius. Els passadissos de servei han de tenir 1,90 m d’algada, la qual
s’haura d’elevar fins a 2,30 m si en la part superior del recinte hi ha peces no
protegides en tensid. La figura 1.3 mostra les dimensions que han de tenir els
locals afectes a un servei eléctric.

Ficura 1.3. Dimensions dels locals d’Us eléctric

| | Increment de 'amplada
| | minima en zones en
| 1,30 m | tensié i no protegides o
l¢ »| amb aparells que
| | requereixin manipulacié
| | (h=2,30 m)
| |
e I
| 0,8m | Reduccié de 'amplada minima en
l«—— 5l zones que no estiguin en tensié
: : (h=1,90 m)
r e <L_r 7777777777
| |
| 1,10 m I Amplada minima
le———— | del passadis de servei
| I (h=1,90 m)
| |
! !

’~

N\ /1

Porta d’accés restringit, S o
amb tancament amb | I
|

|

clau i sortida cap enfora I 0,7m
(h=2m) !4—»

En aquest planol esquematic de la planta apareixen detallades les dimensions que estableix la instruccié técnica
complementaria ITC-BT-30. Si 'emplagament del recinte, pero, es troba sota rasant, ha de disposar d’'un
clavegueré per a I'evacuacié d’aiglies en cas de pluja.

L’amplada del passadis de servei varia en funci6 de la preséncia o no de material
sota tensi6 i/o instruments mesuradors. Les mides minimes son les segiients:

* 1,10 m si conté instruments o aparells que s’han d’observar continuament o
manipular.

* 1,30 m si conté peces nues, no protegides, sota tensio.

* 0,80 m si no hi ha elements sota tensi6 en cap banda del passadis.
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Cinc regles d’or del treball
en instal-lacions amb
tensio

- Desconnectar la font
d’alimentacio.

- Fixar els elements de protecci6
(seccionadors o
magnetotermics).

- Verificar I’abséncia de tensio.

- Posar a terra les parts actives de
la instal-lacid.

- Indicar la zona de treball.

1.5 Organitzacié del muntatge en les instal-lacions eléctriques en
locals especials

El procés de muntatge de les instal-lacions electriques en locals especials ha de
seguir els passos que es detallen a continuacio:

* Selecci6 o adaptacié del material comercial. A partir de les exigencies
tecniques que imposa el Reglament cal contactar amb el vostre proveidor
habitual o bé consultar els catalegs disponibles en el web per escollir el
material que utilitzareu en el muntatge. No sempre les caracteristiques que
exigeix la normativa de baixa tensio es troben disponibles en les condicions
que a vosaltres com a empresa instal-ladora us convenen. Per tant, cal fer una
tasca d’interpretaci6 técnica dels requeriments per garantir que el material
del qual disposeu garanteix i compleix les prescripcions de la instruccié
sobre el local de caracteristiques especials.

¢ Definicio del tracat de la instal-lacié. Sobre el planol del local heu de
marcar inicialment les zones per les quals es vol fer circular la instal-laci6.
Els criteris que heu de seguir en aquest procés s’han de basar en primer
lloc en I'optimitzacié del tragat, és a dir, a fer que sigui el més curt
possible a fi d’estalviar material. Pero també cal considerar les instal-lacions
previes del local (si n’hi ha) per no interferir entre elles i respectar les
distancies minimes obligatories. En el cas de les instal-lacions en locals de
caracteristiques especials, també cal definir un tracat que eviti al maxim
la proximitat als elements ambientals que condicionen la instal-lacié amb la
intencié de minimitzar-ne els efectes nocius corresponents.

* Preparacio del local. En funci6 del tipus d’instal-lacié que s’esculli i
segons el tipus de canalitzacié que es fa servir, cal preparar les canals a la
paret per enterrar posteriorment les canalitzacions i les caixes de connexio.
En cas de canalitzacions soterrades és molt important respectar el tragat
de la instal-lacié que hagiu definit per, d’una banda, evitar conflictes amb
les instal-lacions anteriors i, de ’altra, facilitar les tasques de reparaci6 si
en el futur hi sorgeix una avaria.

* Muntatge de P’aparellatge. Un cop preparat el local segons el tracat
establert cal enterrar a la paret o fixar superficialment tot 1’aparellatge:
canalitzacions, caixes de connexions, quadres de distribucid, quadres de
proteccid, bases de presa de corrent, etc. segons ho determini 1’esquema
topografic unifilar de la instal-laci6. En el procés de muntatge de 1’apa-
rellatge cal vigilar sobretot que tots els elements siguin manipulats amb
cura, per no afectar-ne les propietats mecaniques i térmiques, fonamentals
a I’hora de mantenir la instal-lacié en condicions optimes de funcionament
en qualsevol de les seves circumstancies de treball especial.

¢ Muntatge de la instal-lacié. Sovint hem insistit que qualsevol instal-laci6
electrica consisteix en el transport de 1’energia eléctrica des d’algun punt de
distribucid fins al receptor, el qual convertira I’energia eléctrica en alguna
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altra forma d’energia com ara calor, llum o moviment. El transport es fa
exclusivament a través de cable eléctric, segons el tipus de cable que haureu
escollit préviament i d’acord amb les condicions i les caracteristiques dels
locals especials. Un cop tot 1’aparellatge ja és a punt, cal procedir a
interconnectar les parts i establir els canals de conduccié de I’electricitat
a fi d’aconseguir tancar el circuit. La importancia d’aquest procés rau en
la qualitat de les connexions. En aquest punt és a on posteriorment poden
sorgir més defectes si, a I’hora de connectar els cables amb els aparells i els
receptors, no es procedeix amb cura.

* Connexi6 a ’alimentacié. El punt final de qualsevol instal-lacié electrica
és la connexid a I’alimentacié. Sempre que es treballi amb instal-lacions
que poden presentar algun tipus d’energia o voltatge cal recordar i respectar
les cinc regles d’or del treball amb tensié. Aixi, un cop us hagiu assegurat
de I’abséncia de tensio en la font, heu de fer la connexio de la instal-lacié
a I’alimentacié. Posteriorment, haureu de seguir en sentit invers les cinc
actuacions d’or i ja podreu procedir a verificar el funcionament correcte de
la instal-laci6é que ha quedat aix{ finalitzada.

1.6 Qualitat en el muntatge d’instal-lacions eléctriques

La normativa ISO 9000 és un punt de referencia pel que fa als aspectes de qualitat
en qualsevol procés tant de fabricacié com de servei. La norma descriu les
condicions i les caracteristiques que han de tenir tots els processos, sigui quina
sigui la seva finalitat, per complir amb el compromis de qualitat.

El significat del terme compromis de qualitat ha anat variant enormement
al llarg del segle XX, passant de les inspeccions posteriors a la fabricacio, a
buscar la satisfacci6 del client fins a I’establiment de 1’excel-1éncia per mitja
de la millora continua.

Al comengament del segle XX, el concepte de qualitat anava estretament associat
a un increment considerable del cost del producte. S’interpretava la qualitat
només com un augment dels processos associats o bé com una millora en els
elements primers que hi intervenien. Per entendre’ns es creia que un producte
tenia més qualitat només quan s’hi afegien més components i els materials eren
més bons. Es tracta del model que podriem anomenar america perque els primers
exemples els trobem en les linies de producci6 de les empreses dels Estats Units
d’America del Nord, en les quals es van col-locar operaris que inspeccionaven les
peces un cop fabricades i en separaven les que no havien quedat bé amb la finalitat
de reduir el nombre de productes defectuosos.

La desfeta economica del Jap6 després de la II Guerra Mundial va obligar aquest
pais a fabricar els productes que es comercialitzaven a Europa i America amb
una qualitat millor i a un cost inferior. El canvi de model va apareixer en el
moment en que la qualitat es va desplacar des de les inspeccions finals al procés
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El terme zero defectes és

un concepte insignia de la
concepcié més moderna de
la qualitat.

productiu. El lema d’aquest nou model és que la qualitat es fabrica. El sentit
d’aquestes paraules és el segiient: els costos de rebutjar tot alld que no ha sortit bé
sén molt elevats; en canvi, €s molt més eficient analitzar les causes dels defectes i
actuar sobre alld que provoca els problemes; €s a dir, cal actuar sobre el procés de
produccié en el moment de la fabricaci6, i no un cop el producte ha estat fabricat.

Basades en aquesta filosofia van apareixer les anomenades eines de la qualitat, un
conjunt de procediments fonamentats en 1’analisi estadistica que volen descobrir
I’origen dels defectes.

Algunes eines de qualitat

Sén eines de la qualitat els histogrames, I'analisi modal de fallades i defectes, el diagrama
causa-efecte o els diagrames de sectors, entre molts d’altres.

El model japones va arrelar a tot el mén i avui dia resulta impensable un procés
productiu en el qual no s’analitzin els defectes per mirar d’establir-ne les causes.
Tanmateix, 1’evolucié del mercat i I’enorme competitivitat que s’ha imposat arreu
del planeta han fet que no n’hi hagi prou de fabricar bé i que calgui buscar alguna
cosa més, alguna cosa diferent que marqui diferéncies subtils, a voltes dificilment
interpretables, alguna cosa que afavoreixi que un client esculli un producte i no
un altre.

El model japonés actual

Actualment es parla del model japonés com a sistema d’assegurament de la qualitat i els
sistemes de qualitat basats en inspeccions a final de linia han passat a ser sistemes de
control de qualitat.

En aquest context és quan la satisfaccié del client apareix com 1’objectiu final.
No tan sols cal fabricar sense defectes, siné que la persona que rep el nostre
producte o el nostre servei se n’ha de poder adonar i s’ha de sentir satisfeta amb
la tria que ha fet. Aquest nou gir en el que s’ha anomenat el compromis de la
qualitat cerca evitar d’entrada la possibilitat que hi hagi defectes. Cal treballar
no en la cerca dels problemes, siné en la seva eliminaci6 total. Només aixi es
podra fabricar amb zero defectes.

La satisfaccio del client s’assoleix, d’altra banda, amb altres elements
menys associats a la productivitat i amb una tendéncia més desviada cap
al marqueting i la psicologia.

De fet, avui en dia, sembla ja del tot impossible concebre una empresa sense tenir
en compte tots aquests altres factors que sens dubte decantaran la balanca dels
possibles compradors en un o altre sentit.
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1.6.1 Qualitat en el muntatge d’instal-lacions en locals de
caracteristiques especials

Laplicacié dels conceptes i procediments de qualitat establerts per les ins-
ta.lacions eléctriques en general en el muntatge d’instal-lacions en locals de
caracteristiques especials ha de partir sempre d’un coneixement exhaustiu d’allo
que el client vol. Com a responsables de la instal-laci6 especial, heu de coneixer
molt bé la reglamentaci6 i els requeriments técnics que la normativa us exigeix.
Perd, aix0 no obstant, I'aplicacié d’aquests coneixements en una instal-lacié
concreta pot tenir moltes i diverses interpretacions.

En primer lloc, la seleccié dels productes s’ha de fer considerant les necessitats
especifiques del local i del client. No és el mateix un local dedicat a la rentada
de cotxes que un laboratori d’homologacions, en el qual es treballa amb aigua, o
una instal-laci6 a la intemperie. De la mateixa manera, no és el mateix un forn
d’aliatge industrial que el forn d’un restaurant. Tot i que el primer lloc formi part
dels locals molls i que el segon sigui un tipus de locals sotmesos a temperatures
elevades, i la reglamentaci6 sigui efectivament la mateixa, el muntatge final no
tindra les mateixes exigéncies en un cas i en ’altre.

Els acabats dels aparells, 1a polidesa en el muntatge o les verificacions posteriors
que del muntatge esperarien uns i altres no coincidiran en absolut. En el cas
dels alts forns s’ha de donar prioritat a la fiabilitat, per exemple, en el laboratori
d’homologacions caldria considerar la precisio i, en darrer terme, en el restaurant,
els acabats i la polidesa.

L’ aplicaci6 estricta del Reglament no és garantia de la satisfaccio del client
ni, en Ultima instancia, de 1’assoliment d’un producte de qualitat.

Tanmateix, el concepte de qualitat mai no ha exclos en la seva evoluci6 els estadis
anteriors. I aixo vol dir que, tot i que 1’objectiu final sigui la satisfacci6 del client,
continuen essent necessaries la politica de zero defectes, les analisis de fallades i
conseqiiencies i, en darrer terme, la verificaci6 final del producte que garanteixi
que s’han satisfet les demandes prévies. En conseqiiéncia, inclosos en el terme
de qualitat, les instal-lacions eléctriques especials han de satisfer les exigéncies
més basiques. Caldra, doncs, verificar les instal-lacions des de qualsevol punt de
vista. No us heu de limitar només als parametres que el Reglament exigeixi sind
que us heu d’anticipar a les necessitats tecniques i d’ds dels clients, satisfer-les i
comprovar que el resultat ha estat tal com s’esperava.
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2. Instal-lacions eléctriques amb finalitats o ubicacions especials

Sortirem ara de I'interior dels locals per analitzar quins sén els requeriments que
el Reglament imposa a les instal-lacions electrotécniques que, atesa la seva par-
ticular ubicacié o funcié final, presenten unes caracteristiques i unes condicions
d’instal-lacié que les fan especials i que, en conseqii¢ncia, no es troben previstes
en cap altra instruccid.

2.1 Piscines i fonts (ITC-BT-31)

Laigua és un element molt bon conductor de I’electricitat, tal com ho heu vist en
I’estudi dels locals amb caracteristiques especials —locals humits i molls— regulats
per la ITC-BT-30, la qual, pero, prenia en consideracié I’efecte de 1’aigua com a
element corrosiu o com a element conductor, capac de provocar un curtcircuit
entre diferents elements de la instal-lacid.

En aquest apartat hem de veure I’aigua com un element capa¢ de conduir
Ielectricitat en situacions en que algu pot estar o submergit totalment o només en
part. Per tant, allo que ens caldra prevenir seran els possibles xocs eléctrics sobre
les persones com a conseqiiencia d’una fuita de corrent des de la instal-laci6.

El reglament per a baixa tensi6 enfoca les mesures de prevencié des de I’angle
de la previsio, és a dir, estableix que els elements de la instal-lacié han d’estar
aillats respecte a 1’aigua, i des de I’angle de 1’ds de tensions de servei molt baixes
(MBTS).

En el primer cas, I’aigua no pot accedir a alla on es troba I’electricitat, de manera
que s’evita el contacte electric amb I’element conductor, i es fa impossible que
I’aigua s’electrifiqui i faci mal a les persones.

Tanmateix, en les situacions en qué aquesta via no resulti ser factible, s’ha
d’aprofitar la segona opcio, €s a dir, la utilitzacié de tensions de servei molt
baixes de tal manera que, en cas d’haver-ne, I’afectaci6 dels individus pel pas
de corrent sigui totalment inofensiva.

La primera de les mesures preventives, I’aillament, ha d’estar especificada
en les xifres caracteristiques de I’'index IP de protecci6 contra la penetracié
d’aigua.

Pel que fa ala segona via de proteccid, cal recordar que els danys que es produeixen
arran del risc de xoc eléctric es troben quantificats per dos elements: la intensitat
del corrent i la durada del pas del corrent pel cos. Si parlem de situacions en

Les instruccions ITC-BT-31,
32, 33, 34, 35i 39 tracten
totes d’instal-lacions
eléctriques amb finalitats
especials.

En la secci6é “Annexos”
del web del modul,
trobareu la instruccid
tecnica ITC-BT-31 sobre
les instal-lacions especials
en piscines i fonts.

La ITC-BT-36 permet
coneixer millor les
caracteristiques particulars
de les instal-lacions
eléctriques a molt baixa
tensié (MBTS).
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y..
Gent prenent un

bany de peus en un
pediluvi

les quals les persones es troben submergides en 1’aigua, el temps que tardarien a
poder-ne sortir seria insuficient per evitar els danys. En conseqiiencia, en el cas que
ens ocupa, I’tnic factor que podem minimitzar és la intensitat del corrent. Com bé
sabeu, segons la llei d’Ohm, la intensitat del corrent és directament proporcional
a la tensi6 aplicada. Per rebaixar el corrent que pot circular pel cos cal, doncs,
rebaixar la tensi6 aplicada.

La tercera via de protecci6 sera la forma convencional de proteccié contra els
contactes directes i indirectes a través dels elements de comandament i proteccié
ja coneguts com son I’interruptor magnetotérmic i I’interruptor diferencial.
El Reglament, perd, també inclou referéncies a una classificacié que s’estableix
per als aparells receptors en relacié amb la proteccié que presenten contra el risc
de xoc electric. Atenent a aquesta classificacio, els aparells receptors es poden
considerar de la manera segiient:

* Classe O: els aparells no presenten cap mesura addicional de protecci
contra els xocs electrics.

* Classe 1: el xassis dels aparells es troba connectat al terra de la instal-laci6.

* Classe 2: els aparells presenten una doble proteccié en forma d’una doble
coberta d’aillament, sense circuit de proteccio.

* Classe 3: els aparells utilitzen tensions de servei molt baixes (MBTS) per
minimitzar el risc eléctric.

Les instal-lacions eleéctriques que sén objecte d’aplicacié de la ITC-BT-31
son les ubicades a piscines, fonts ornamentals i pediluvis.

2.1.1 Instal-lacions en piscines i banys de peus

Cal comencar per enfocar els diferents elements de proteccié mitjancant la
classificacié de I’espai en diferents zones o volums. Cada zona o volum ha de
tenir unes caracteristiques determinades que la facin ser més o menys susceptible
al xoc electric.

El risc per a la persona que es trobi a I’interior d’una piscina, per exemple, €s molt
més elevat des del punt de vista del xoc eléctric que no el que pot tenir un banyista
que ja ha sortit de ’aigua i es troba a una certa distancia només accessible per
mitja de la humitat del terra.

El grau de risc electric és maxim en el volum 0 i va decreixent en els casos
dels volums 1i 2. No s’ha de considerar en cap cas un volum 3.

El volum 0 de les piscines i els banys de peus €s I’interior del recipient, inclosos
qualsevol canal a les parets o al terra.
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El volum 1 de les piscines i els banys de peus és 1’espai format per la intersecci6
d’un pla vertical situat a 2 m des de la vora de I’interior del recipient, és a dir, el
volum 0, i un pla horitzontal situat a 2,5 m d’altura per sobre del terra i la superficie
del recipient.

Compte!

En cas d’haver-hi trampolins, tobogans o altres components susceptibles de ser ocupats
per persones, el volum 1 s’ha d’'ampliar en un pla vertical situat a 1,5 m al voltant d’aquest
component i un pla horitzontal situat a 2,5 m d’altura per sobre de la superficie més alta
que pot ser ocupada per persones.

El volum 2 de les piscines i els banys de peus €s I’espai format per la interseccid
d’un pla vertical situat a 1,5 m de la zona ocupada pel volum 1, i un pla horitzontal
a 2,5 m d’altura per sobre del terra.

L’aplicacié concreta dels volums és variable en funcié de les caracteristiques
constructives del recipient i les parets del seu voltant, tal com tindreu oportunitat
de veure tot seguit en alguns exemples.

En el cas d’una piscina enfonsada, és a dir, en la qual el diposit es troba per sota
del nivell de terra, els volums es distribueixen segons la figura 2.1.

Ficura 2.1. Dimensions dels volums per a diposits de piscines i banys de peus
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S’observa la preséncia de dos espais diferents corresponents a dos volums 0, el diposit principal i un diposit menor
corresponent a un bany de peus. En aquesta mateixa figura, també s’observa I'efecte que en la distribuci6 dels volums
tenen la preséncia d’un trampoli i I'escala d’accés

F1Gura 2.2. Dimensions dels volums per a diposits per sobre del terra
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Si la piscina s’hagués construit per damunt del nivell de terra, allo que de manera
col-loquial en diem una bassa, els volums es veurien modificats en alcaria, ja
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que el planol horitzontal que delimita el volum 1 quedaria modificat per I’alcaria
del recipient. Aquesta modificacié, en canvi, no afectaria el planol horitzontal
del volum 2, ja que es troba prou allunyat del recipient i no pateix pel canvi de
I’alcaria. La figura 2.2 mostra un exemple d’aplicaci6 dels volums en el cas d’una
piscina elevada.

Fins aqui heu vist la distribucié dels volums en una vista d’al¢aria. Si en lloc de
I’alcaria projectéssim la vista de planta, la distribucid seria rectangular al voltant
del diposit o volum O tal com es veu en la figura 2.3, sempre que I’espai que
circumda la piscina estigui lliure de murs aillants d’una al¢aria igual o superior a
2,5 m.

FiGura 2.3. Dimensions de proteccié en piscines sense parets

En cas de trobar-vos amb paraments al voltant de la piscina, els volums 11i 2 es
veurien modificats pel tragat dels murs. Les figures 7 i 8 s6n una mostra de com
les parets poden complicar la distribucié dels volums en les piscines i els banys de
peus. La figura 2.4 mostra I’efecte de la paret inferior, que coincideix exactament
amb la llargada d’una de les vores de la piscina, i una paret lateral que és un pel
més curta que I’altra vora.

Fi1cura 2.4. Dimensions de protecci6 en piscines amb parets de longitud igual o inferior a
la longitud de les vores de la piscina

1.5 mI Volum 2

Dimensions
en metres

Finalment, la figura 2.5 és un exemple de la modificacié dels volums quan les
parets circumdants sén més llargues que les vores de la piscina o, el que és el
mateix, el volum 0.
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Ficura 2.5. Dimensions de proteccié en piscines amb parets de longitud superior a la de
les vores de la piscina
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2.1.2 Prescripcions per a les instal-lacions en piscines i banys de
peus

El Reglament estableix un conjunt de prescripcions de caracter general que afecten
a totes tres zones en el cas d’instal-lacions electriques en piscines i banys de peus.
Les prescripcions generals que s’assenyalen tot seguit sén d’obligat compliment
en qualsevulla de les zones 0, 1 i 2:

* Les mesures de proteccié contra els contactes directes mitjancant obs-
tacles per posada fora d’abast per allunyament no sén admissibles. En cas
d’utilitzar una tensié de servei molt baixa (MBTS), la protecci6 contra els
contactes directes s’ha de proporcionar mitjangant barreres o cobertes amb
un grau de proteccié minim IP2X o un aillament capac¢ de suportar una
tensi6 d’assaig de 500 V en corrent altern durant un minut.

* Les mesures de proteccié contra els contactes indirectes mitjancant
locals no conductors o per connexions equipotencials no connectades a terra
no s6n admissibles.

* Tots els elements conductors i els conductors de proteccié de tots els
equips amb parts conductores accessibles s’han de connectar a una connexio
equipotencial suplementaria local.

* Els cables i la seva instal-laci6 han de tenir les caracteristiques que prescriu
la ITC-BT-30 en el cas dels locals molls.

* No hi pot haver instal-lacions aeries per sobre els volums 0, 1i 2 o per
sobre de qualsevol estructura compresa dins d’aquests volums.

* Les canalitzacions no poden tenir cobertes metal-liques accessibles.
A banda de les prescripcions de caracter general que afecten a totes tres zones, el

Reglament també especifica quines caracteristiques han de regir les instal-lacions
electriques en cada volum en particular:
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e Zona 0

— Proteccid. Els equips eléctrics que s’utilitzin en la zona compresa pel
volum O han de presentar un index de proteccié corresponent al grau
IPX8.

— Tensié de servei molt baixa. Només s’admet la proteccié per mitja
d’MBTS per a generadors de fins a 12 V en corrent altern i 30 V
en corrent continu. En qualsevol cas, la font d’alimentacié ha d’anar
col-locada a I’exterior de les zones 0, 1 i 2.

— Canalitzacions. No n’hi pot haver cap a I’interior de la piscina ni
poden tenir cobertes metal-liques accessibles.

— Caixes de connexio. No s’admeten caixes de connexio.

— Llums. Els llums col-locats sota ’aigua han d’anar darrere d’un
espiell estanc i s’han d’instal-lar de manera que no hi pugui haver cap
contacte, intencionat o no, entre les parts conductores accessibles de
I’espiell i les parts metal-liques del llum, incloent-hi la seva fixacio.

— Aparellatge i altres equips. Elements com ara els interruptors, els
programadors i les bases de presa de corrent no s’han d’instal-lar al
volum 0.

e Zonal

— Graus de proteccié. Els equips eléctrics que s’utilitzin a la zona com-
presa pel volum 1 han de presentar un index de proteccié corresponent
al grau IPXS o IPX4 en piscines a I’interior d’edificis que normalment
no es netegen amb rajos d’aigua.

— Tensi6 de servei molt baixa. Només s’admet la proteccié per mitja
d’MBTS per a generadors de fins a 12 V en corrent continu i 30 V en
altern. En qualsevol cas, la font d’alimentacié ha d’anar col-locada a
I’exterior de les zones 0, 1 i 2.

— Caixes de connexié. No s’admeten caixes de connexid llevat de caixes
per amolt baixa tensi6 de servei (MBTS), les quals han de tenir un grau
de proteccié IPXS i han de ser de material aillant.

— Aparellatge i altres equips. En piscines petites, on la instal-lacié de
bases de presa de corrent no és possible fora del volum 1, aquestes
s’admeten, preferentment no metal-liques, si s’instal-len fora de I’ abast
delamaa 1,25 m com a minim a partir del volum 0 i a 0,3 m per sobre
del nivell de terra. A més, han d’estar protegides per un tall automatic
de I’alimentacié mitjangant un interruptor diferencial de 30 mA com
a maxim.

e Zona2:

— Graus de proteccié. Els equips electrics que s’utilitzin en la zona
compresa pel volum 2 han de presentar un index de proteccié corres-
ponent als graus:

# IPX2 per a ubicacions a I’interior

# IPX4 per a ubicacions a I’exterior
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# IPXS a localitzacions on puguin arribar els rajos d’aigua en les
operacions de neteja

— Caixes de connexio. Les caixes de connexié hi s6n admeses.

— Aparellatge i altres equips. Les bases de presa de corrent hi sén
permeses sempre que estiguin protegides amb alguna de les mesures
seglients:

% MTBS amb la font d’alimentaci6 situada fora de les zones 0, 1i 2
i protegides per un tall automatic de 1’alimentacié mitjangant un
interruptor diferencial de 30 mA com a maxim.

% Una alimentaci6 individual per separaci6 electrica si la font es
troba fora dels volums 0, 11 2.

2.1.3 Fonts

En el cas de les fonts ornamentals a efectes de les instal-lacions eleéctriques només
es diferencien dues zones, els volums 0 i 1. Per dimensionar-les se segueix el
mateix criteri que per a les piscines. La figura 2.6 en seria un exemple practic.

F1Gura 2.6. Volums de protecci6 en fonts

Llegenda

& VolumO Volum 1 Volum 2

Pel que fa a les prescripcions generals per a fonts ornamentals cal utilitzar alguna
de les mesures de proteccié segiients:

* Protecci6 mitjancant una tensid de servei molt baixa (MBTS) finsa 12 V en
corrent altern i fins a 30 V en corrent continu.

* Tall automatic amb un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilitat.

* Les bases d’endolls no sén permeses.

» Cal establir una connexié equipotencial suplementaria que interconnecti tots
els elements metal-lics i totes les parts conductores accessibles com, per
exemple, sortidors i canonades metal-liques.
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Pel que fa als cables per a I’equip eleéctric, han de tenir les caracteristiques que
prescriu la ITC-BT-30 per als locals molls, i s’han de col-locar amb proteccié
mecanica a I’interior de canalitzacions resistents a I’'impacte, codi 5, segons la
norma UNE-EN 50.086-1.

Les prescripcions especifiques per a fonts ornamentals per a cada una de les zones
son:

e Zona (. Graus de protecci6: els equips eléctrics que s’utilitzin en la zona
compresa pel volum 0 han de presentar un index de proteccié corresponent
al grau IPX8.

* Zona 1. Graus de proteccid: els equips electrics que s’utilitzin en la zona
compresa pel volum 1 han de presentar un index de proteccié corresponent
al grau IPXS.

2.2 Maquines d’elevacié i transport (ITC-BT-32)

Han de ser objecte d’aplicacié de la instruccié ITC-BT-32 els sistemes eleéctrics
de grues, aparells d’elevaci6 i transport, i altres equips semblants com escales me-
caniques, cintes transportadores, ponts rodants, bastides electriques i en general
qualsevol aparell dedicat al moviment d’elevacid i transport de carregues pesants.

El moviment de carregues pesades pot ser una causa d’accidents perillosos
i és la intenci6 de la ITC-BET-32 mirar d’evitar-los.

La combinacié de moviment i elevacié de carregues pesants fa que els aparells
esmentats tinguin un risc important d’atrapar [’usuari, amb unes conseqiiencies
greus o molt greus. Imagineu-vos, per exemple, un accident degut a un mal ds
d’unes escales mecaniques en les quals el moviment inherent del mecanisme de
desplacament i tall al tram final pot agreujar de manera substancial un accident. O,
sino, en les conseqiiencies d’una caiguda d’una grua mentre trasllada maquinaria
pesada.

Des del punt de vista constitutiu, sovint es tracta d’elements formats per estruc-
tures metal-liques, que sovint interessara que puguin transportar energia eleéctrica.
Aix{ passa en el cas dels col-lectors, com les barres o els anells col-lectors, i
elements de traccié com els cables o les vies de rodament. Es tracta d’elements
encarregats de transmetre energia electrica a través d’estructures mobils que per-
metin dur a terme el desplacament desitjat de la carrega. La constitucié metal-lica
d’aquestes estructures és Optima per assolir totes dues funcions. Tot i aixi, aquesta
doble vessant pot provocar contactes accidentals que es converteixen en contactes
directes amb el corrent electric i sobre els quals cal incidir.

Finalment, com tothom sap, 1’element que converteix 1’energia eléctrica en
moviment és el motor electric. Ateses les caracteristiques determinades de
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les maquines d’elevaci6 i transport, el cor del sistema electric sera el motor.
En el comportament d’un motor, ’arrencada és una de les fases més critiques
del funcionament. La ruptura de la inércia mecanica comporta un augment
important del consum electric en el moment de 1’arrencada. Des del punt de vista
del disseny, aix0o implica que en els calculs del sistema electric s’ha d’haver fet
una previsié suficient per a les sobreintensitats.

La figura 2.7 mostra I’esquema simplificat d’una grua elevadora amb els motors
que la formen.

Ficura 2.7. Esquema simplificat del funcionament d’'una grua elevadora

Ficura 2.8. Diagrama de blocs de les alimentacions dels circuits de poténcia i control
d’'una grua elevadora

Circuit Circuit Circuit
control control control
motor 1 motor 2 motor 3

Circuit Circuit Circuit
poténcia poténcia poténcia
motor 1 motor 2 motor 3

En la figura 2.7 es veu que per desplacar la persona que opera dins la cistella la
maquina disposa de tres motors amb dos graus de llibertat respectivament.
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En la seccié “Annexos”

del web d’aquest modul,

trobareu la ITC-BET-32 de

les instal-lacions amb

finalitats especials en

magquines d’elevaci6 i
transport.

Totes les estructures
metal-liques han d’anar
connectades a terra.

La figura 2.8 mostra la distribuci6 de 1’alimentaci6é dels circuits de control i
potencia de la grua i de cadascun dels motors que I’operen.

L’esquema mostra que les alimentacions poden ser interrompudes des de diferents
nivells, comencant per un tall complet de I’alimentacié amb SG, seguint per la
capacitat de desconnectar inicament els circuits de potencia, SP, i de control, SC,
per separat o finalment poder deixar sense alimentacié tinicament el circuit de
només un motor dels tres amb SC1, SC2 i SC3 o SP1, SP2i SP3. Aquest exemple
pot servir de model practic de les prescripcions en materia de tall de I’alimentacié
que dicta el Reglament.

2.2.1 Prescripcions generals

Pel que fa a les prescripcions generals per a instal-lacions en maquines d’elevacié
i transport, cal esmentar les seglients:

* L’aparell ha de poder quedar fora de funcionament mitjancant un interrup-
tor omnipolar col-locat al circuit principal (SG).

* Linterruptor s’ha de situar en un lloc visible i accessible des de terra, de
manera que qualsevol persona pugui interrompre el moviment de la maquina
en cas d’accident. Els aparells que es facin servir com a interruptors han de
complir amb la norma UNE-EN 60.947-2. Els contactors també s’admeten
com a interruptors.

» La visibilitat de I’interruptor s’ha d’assegurar mitjancant un retol de di-
mensions suficients perque sigui localitzat amb facilitat i ha d’estar fet amb
mitjans i materials indelebles.

* Les dimensions dels aparells i els cables han de ser les suficients per garantir
que la caiguda de tensi6 per I’arrencada del motor no superi el 5%.

El risc de caiguda de tensio

Larrencada del motor provoca un augment de consum de corrent eléctric que en funcié de
la font d’alimentacid, la seccié dels conductors i les possibilitats de dissipar la temperatura
segons la forma de canalitzacié utilitzada pot provocar una caiguda de tensié en la
instal-lacié.

2.2.2 Connexio a terra i I’'us de conductors de proteccio

El reglament estableix les prescripcions que en general han de complir les
instal-lacions amb fins especials en maquines d’elevacié i de transport en materia
de la connexié a terra i I’is de conductors de proteccio.

D’acord amb la ITC-BT-32, es consideren connectats a terra els equips —cabines
d’ascensor, estructures de motors, maquines elevadores, etc.— que es trobin mun-
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tats sobre elements d’estructura metal-lica de 1’edifici que ja estiguin degudament
connectats a terra.

La connexi6 a terra es pot garantir mitjangant una revisié detallada dels
mecanismes que les uneixen, en la qual es comprovi que les unions sén
robustes i tenen una superficie de contacte suficient per garantir continuitat
eléctrica entre totes dues estructures en qualsevol circumstancia.

Si tot aix0 no es compleix, cal instal-lar un conductor especial de proteccié.

Compte!

Les vies de rodament de qualsevol grua de taller han d’estar unides a un conductor de
proteccid.

2.2.3 Proteccio de seguretat mitjancant el tall del subministrament

El tall en el subministrament eléctric en maquines d’elevacio i transport ha de
ser provocat per una parada d’emergencia o bé per a la realitzacié d’operacions
de manteniment de caracter mecanic. En el primer cas, el pas de corrent és
interromput per aturar immediatament la maquina en cas d’accident. En el segon,

en canvi, no es vol que cap dels elements de 1’ aparell estigui en tensi6 per poder dur Mecanisme d’enclavament

Un circuit d’interrupci6 es

a terme comodament la manipulacié que requereixen les operacions manteniment considera que té un mecanisme
. d’enclavament si un cop feta la
O reparar una avaria. desconnexi6 queda fixat i no és

possible retornar-lo a la posicio
’ . . . . . d’origen sense una accié
El tall per parada d’emergeéncia obliga a tenir un interruptor per cada grua o mecanica o eléctrica
s .z . < , . . £ B determinada.
aparell d’elevacié. En cas de tenir més d’un circuit, com és el cas de I’exemple
que veieu a la figura 2.8, cal poder interrompre 1’alimentacié de tots els circuits
amb una sola acci6. En aquest exemple, I’interruptor era I’SG, el qual s’ha de

poder accionar des de terra.

Cal evitar la reconnexié accidental i involuntaria després de la interrupcio.
Per aixo, els mecanismes de tall han de disposar de mitjans d’enclavament
electrics o mecanics.

El tall per operacions de manteniment mecanic és prescindible en el cas d’un
Unica grua i quan I’interruptor es troba justament a I’entrada de I’alimentaci6 de la
instal-lacié. En cas contrari, aquest interruptor serveix com a tall d’emergencia
pero en canvi no garanteix 1’abséncia d’elements en tensi6 en tota la instal-lacio,
ja que aquesta estaria alimentada entre I’entrada i el mecanisme d’interrupcio.

Els conjunts d’aparellatge han de poder quedar desconnectats. Aquesta descon-
nexio ha d’incloure els circuits de poténcia i de control. En la figura 2.8 seria el
cas dels interruptors SC1, SC2 o SC3 i SP1, SP2 o SP3.
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2.2.4 Proteccio davant de sobreintensitats

El funcionament normal d’un motor provoca augments en el consum de corrent,
normalment en el moment de I’arrencada, pero també en d’altres situacions en que
la inércia mecanica en la carrega del motor I’obligui a dur a terme treballs elevats.

Tot i aix0, un mal funcionament del motor o situacions de risc també poden
provocar sobreintensitats. Quan una situacié en la qual els motors estan desgastats
o afectats per condicions ambientals adverses i han perdut forca, i el seu rendiment
s’ha reduit, és duu a I’extrem, pot provocar un sobreescalfament perillés a la
linia.

La sobreintensitat també es pot produir quan un motor vol fer un moviment normal
pero es troba bloquejat per algun obstacle mecanic. Aquest obstacle pot ser
qualsevol objecte que accidentalment s’hagi quedat en el recorregut del motor
pero també pot ser una persona que hi hagi quedat atrapada.

Determinades sobreintensitats, sigui quina en sigui la causa, s6n indicadors de
problemes i, en conseqiiéncia, cal protegir la instal-lacié i, de retruc, les persones
que els puguin ocasionar.

Per aquesta rad, el Reglament exigeix la proteccié mitjancant un o més
dispositius automatics que actuin en cas de sobrecarrega o curtcircuit.

En tot cas, el Reglament no considera com a valids els dispositius que detecten
les sobreintensitats amb elements sensibles a la temperatura com PTC, NTC o
bimetalls si aquests aparells es troben muntats directament a sobre dels enrotlla-
ments del motor.

Elements termosensibles

Entre els elements que varien les seves propietats en funci6 de la temperatura cal esmentar
el cas dels resistors PTC i NTC, els quals augmenten i redueixen el seu valor resistiu
segons la temperatura ambient.

Un altre exemple so6n els bimetalls, els quals, en raé dels diferents coeficients de dilatacio
entre els dos metalls que els conformen, es contreuen i redueixen les seves dimensions.

2.2.5 Proteccio contra els contactes directes

La proteccié contra els contactes directes per mitja dels elements en tensi6 dels
aparells elevadors, com poden ser les barres col-lectores, les vies de rodament o els
cables, s’ha de fer seguint les recomanacions de la instruccié ITC-BT-24 (vegeu
la taula 2.1) i que s6n les segiients:

* Proteccié per mitja de I’aillament de les parts actives.
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* Protecci6 per mitja de barres o embolcalls.

* Proteccié per mitja d’obstacles que impedeixin 1’accés als elements en
tensio.

* Protecci6 per mitja de 1’allunyament.

* Proteccié complementaria, per mitja de dispositius de corrent diferencial-
residual.

Compte!

A les arees d’accés restringides al personal qualificat, els cables i les barres col-lectores en
tensié han d’estar protegides per allunyament. La proteccié per allunyament ha de cobrir
tota la superficie de I'area d’accés restringit, i els mecanismes d’allunyament han de ser de
tal forma que no es permeti el contacte accidental amb els cables o les barres col-lectores
ni tan sols amb una carrega oscil-lant ni cap cable o cadenat d’accionament.

En la taula 2.1 trobareu el resum de les prescripcions que dicta el Reglament en
materia de prevencio del risc de xoc electric.

TauLA 2.1. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en instal-lacions en
maquines d’elevacio i transport segons els punts de la ITC-BT-24

Tipus de protecci6 contra

contactes directes observacions contactes indirectes Observacions
Aillament de les parts ITC-BT-24 3.1 Tall automatic de ITC-BT-24 4.1
actives I'alimentacio
Barreres i embolcalls ITC-BT-24 3.2 Equips de la classe 2 ITC-BT-24 4.2
Per mitja d’obstacles ITC-BT-24 3.3 Emplagaments no ITC-BT-24 4.3
conductors

Posar la instal-lacio6 fora ITC-BT-24 3.4 només Connexions ITC-BT-24 4.4
d’abast per allunyament per evitar el contacte equipotencials no

accidental amb les parts connectades a terra

en tensio
Dispositius de corrent ITC-BT-24 3.5 Separaci6 electrica ITC-BT-24 4.5

diferencial-residual

MBTS Resisténcia d’aillament MBTS
de 500 V durant 1 minut

2.3 Instal-lacions provisionals i temporals d’obres (ITC-BT-33)

La ITC-BT-33 del Reglament estableix quines son les prescripcions que han de
seguir les instal-lacions eleéctriques muntades de manera temporal i provisional
amb la finalitat d’abastir les maquinaries i els aparells necessaris en la realitzaci6
d’algun tipus d’obra civil.

A aquest efecte, el Reglament considera que sén provisionals les instal-lacions
temporals la finalitat de les quals és dur a terme:

¢ La construccié de nous edificis.
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En la seccié “Annexos”

del web d’aquest modul,

trobareu la ITC-BT-33 per

a les instal-lacions

provisionals i temporals
d’obra.

Treballs de reparaci6, modificaci6, extensié o demolici6 d’edificis existents.

Treballs publics.

Treballs d’excavacio.

Ampliacions, reparacions i demolicions de parts d’edificis, mentre duri la
intervencio.

2.3.1 Circuits electrics. Distribucié i separacio de les fonts
d’alimentacio

Les fonts que poden abastir una instal-lacié provisional d’obra sén diverses. La
instal-laci6 es pot connectar en derivaci6 a una connexi6 de distribuci6 aeria, pot
extreure 1’alimentacié d’algun circuit d’una instal-lacié d’interior, o fins i tot es
poden utilitzar els generadors fixos i mobils.

En funcié de la ubicaci6 de I’obra i de la poténcia necessaria caldran una, dues o
més fonts d’alimentacié. Una mateixa obra es pot alimentar a partir de diverses
fonts d’alimentacio.

Sabem, pero, que les caracteristiques eleéctriques d’una font d’alimentaci6é depe-
nen, entre d’altres coses, de les carregues que s hi connectin. D’aquesta manera, el
mateix Reglament prescriu quines sén les caigudes de tensié maximes permeses
en determinades instal-lacions amb la intencié d’evitar un deterioraments en el

servei.

També sabem que el funcionament i les prestacions requerides en diferents
instal-lacions responen a condicions de funcionament particulars i no es poden
barrejar.

En les instal-lacions provisionals i temporals d’obres cal evitar la
interconnexio entre les diferents fonts de tensié que 1’alimenten.

Per evitar la interconnexid, cal identificar tota instal-laci6 segons la font que
I’alimenta i només ha d’incloure els elements que aquesta font alimenta. A més,
les diferents alimentacions s’han de connectar mitjancant dispositius dissenyats de
manera que s’impedeixi la interconnexio entre elles.

Ara bé, cal preveure instal-lacions de seguretat per als casos en que una possible
fallada de I’alimentaci6 normal d’un circuit pot representar riscos per a la seguretat
de les persones. Aquests elements de seguretat, tot i pertanyer a la mateixa
instal-lacié provisional, han d’extreure la seva alimentaci6 eléctrica d’una font
suplementaria.

Es consideren instal-lacions de seguretat:

e L’enllumenat que permet I’evacuacié del personal i la posada en marxa de
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les mesures de seguretat en cas de fallada de I’enllumenat normal.

* Els circuits secundaris que alimenten bombes d’elevacié, ventiladors,
muntacarregues, quan la continuitat en el servei d’aquests elements sigui
essencial per a la seguretat del personal.

Enla figura 2.9 trobareu un esquema eléctric d’una instal-lacié provisional d’obra.

FiGura 2.9. Esquema eléctric d’una instal-lacié provisional d’obres on es veu la separaci6
de les diferents fonts d’alimentaci6.

Instal-lacio 1 Instal-lacio 2

I [
I o :
i o |
|~ Font [ Font Font i
: d'alimentacio6 1 : : d'alimentacio 2 d'alimentacio 3 I
[
I o
I [ :
I [ [
I [ [
| | | |
i o o [
: Circuits | I I
i | dinstallacié 1 || | :
| | | Circuits Elements |
| | I . .,
! Lo d'instal-lacié 2 %Z;ﬁ;’é%azt |
[ [
I o
I [ :
I [ [
l b '
I o |

La figura 2.9 presenta un exemple en el qual hi ha dues fonts d’alimentaci6 diferenciades.
Tots els aparells alimentats per la font 1 es troben identificats com a tals i només es poden
connectar a aquesta font. La font d’alimentacié 2, al seu torn, també alimenta només
a tots els circuits que pertanyen a la instal-laci6 2. Ara bé, atés que la instal-lacié 2
requereix enllumenat i altres circuits de seguretat, cal obtenir energia d’'una tercera font,
en aquest cas és la font d’alimentacié 3, la qual subministrara el corrent necessari als
elements de seguretat perd sense interferir ni barrejar-se amb els circuits electrics de la
font d’alimentacio 2.

Les instal-lacions provisionals d’obra han de disposar d’un quadre de
proteccié i comandament a 1’origen de cada instal-lacio.

Existeix el costum extés de muntar en un sol quadre tots els aparells. Cal remarcar
que aquest muntatge no és reglamentari i per tant cal separar en quadres diferents
cadascuna de les alimentacions emprades.

La instal-laci6 ha de disposar d’un aparell de tall omnipolar que interrompi
I’alimentacié de manera immediata. Aixi mateix, cada sector o circuit també ha de
disposar de mitjans de seccionament i tall omnipolar. L’alimentacié dels aparells
que cada instal-lacié fa servir s’ha de fer en un quadre de distribuci6 que inclogui
els dispositius seglients:

» Dispositius de proteccié contra les sobreintensitats com, per exemple, els
interruptors magnetoteérmics (PIA)

* Dispositius de proteccié contra els contactes indirectes com, per exemple,
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els interruptors diferencials (ID)
* Bases de presa de corrent
La figura 2.10 mostra tots els elements de comandament i proteccié de que ha de
disposar una instal-laci6é temporal i provisional d’obra.

F1cura 2.10. Quadres de comandament i proteccié d’una installacié provisional d’obres

Font d'alimentacié 1

Quadre de protecci6 i
comandament general |
I

E\\,’ _\l_\l_\l | «—— Dispositiu general de tall

Quadre de distribucié
pel circuit 1

Dispositiu de tall pel circuit 1

Dispositius de proteccié contra sobreintensitats
i contactes indirectes

Bases de presa de corrent per als circuits alimentats
per la font d'alimentacié 1

| |

Circuit 1 Circuit 2 Circuit 3 Circuit 4

(Alimentat (Alimentat
per la font 1) per la font 1)

(Alimentat
per la font 1)

(Alimentat
per la font 1)

2.3.2 Proteccio contra els xocs electrics

D’acord amb el que prescriu la ITC-BT-24, les mesures de proteccio contra els
contactes directes d’una instal-laci6 provisional i temporal d’obres han de ser
preferentment les segiients:

* Protecci6 per aillament de les parts actives

* Proteccié mitjangant barreres o embolcalls

El Reglament es decanta per aquestes mesures proteccid per mitja
de P’allunyament perque, ates el caracter provisional de la instal-lacid,
ofereixen una possibilitat d’evitar de manera absoluta qualsevol risc de
contacte, cosa que, en canvi, no passa en el cas de les mesures de proteccio
per mitja de dispositius automatics com els interruptors magnetoteérmics.
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Pel que fa a les mesures de proteccié contra els contactes indirectes, el Regla-
ment prescriu que cada una de les bases o grups de base han d’anar protegits
per dispositius de corrent diferencial de 30 mA com a maxim o bé han de ser
alimentats amb molt baixa tensié de servei (MBTS). També es considera admissi-
ble la proteccié per mitja de I’aillament galvanic mitjancant un transformador
individual.

La taula 2.2 presenta un resum de les prescripcions sobre el xoc eléctric referides
al que dicta la ITC-BT-24.

TauLA 2.2. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en instal-lacions
provisionals i temporals d’obra segons els punts que articulen la ITC-BT-24

Tipus de proteccio contra

contactes directes observacions contactes indirectes Observacions
Aillament de les parts ITC-BT-24 3.1 Tall automatic de ITC-BT-24 4.1 \en
actives Preferible l'alimentacio esquema TT: UL < 24

Vac, UL < 60 Vdc

Barreres i embolcalls ITC-BT-24 3.2 Equips de la classe 2 ITC-BT-24 4.2
Preferible
Per mitja d’obstacles ITC-BT-24 3.3 Emplagaments no ITC-BT-24 4.3
conductors
Posar la instal-laci6 fora ITC-BT-24 3.4 Connexions ITC-BT-24 4.4
de l'abast per equipotencials no
allunyament només per evitar el connectades a terra

contacte accidental amb
les parts en tensié

Dispositius de corrent ITC-BT-24 3.5 Separaci6 electrica ITC-BT-24 4.5
diferencial-residual

2.3.3 Criteris per a I’eleccio dels equips

En general, les envolupants i embolcalls, 1’aparellatge, les preses de corrent i en
general tots els elements a la intemperie han de tenir un grau de proteccié com a
minim d’IP4S.

La norma UNE-EN 60.439-4 regula les caracteristiques comunes de
I’aparellatge en les d’instal-lacions provisionals. Pel que respecta a la
protecci6 dels embolcalls segons la codificacio IP se seguiex el que prescriu

la norma UNE-EN 20.324. Recordeu que les ITC-BT-20

i ITC-BT-21 regulen les
. . . . s . caracteristiqgues que han de
Canalitzacions. Les canalitzacions han d’estar disposades de manera que no complir les canalitzacions.

exerceixin cap esfor¢ sobre el conductor llevat que estiguin previstes per a aquest
efecte. El grau de proteccié minim ha de ser el segiient:

* Tubs (segons I’UNE 50.086-1):

— Resistencia molt forta a la compressio

— Resistencia molt forta a I’'impacte
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Compte!

La norma no especifica quines son les xifres caracteristiques dels index corresponents sin6é
que es limita a generalitzar amb un terme poc concret com és proteccié molt forta.

D’aquesta manera deixa al criteri particular de linstal-lador la selecci6 dels material
concrets que s’han d’utilitzar en funcié de les condicions particulars de la instal-lacio.

* Els altres tipus de canalitzacions han d’estar protegides amb graus equi-
valents als definits en el cas dels tubs.

Cables electrics. Els cables que s’han de fer servir en instal-lacions d’exterior
han de ser de tensié assignada minima entre 450 V i 750 V, i han de disposar
d’una coberta de policloropre o similar.

Els cables que s’han de fer servir en instal-lacions d’interior han de ser de tensi6
assignada minima entre 300 V i 500 V i aptes per a serveis mobils.

Connexions a terra. L’esquema d’alimentacié que s’ha d’utilitzar respecte a les
connexions a terra €s el corresponent a I’esquema TT.

Lesquema de connexiéo TT

Aquest tipus de connexié té un punt d’alimentacié, generalment el neutre, connectat
directament a terra. Les masses de la instal-laci6 receptora estan connectades a una presa
de terra separada de la presa de terra de I'alimentaci6.

2.4 Fires i estands (ITC-BT-34)

Les instal-lacions eléctriques en fires i estands també sén, com les d’obres,
provisionals i temporals, ja que la instal-lacié només s’utilitza el temps que dura
I’activitat per a la qual s’ha fet el muntatge.

Les instal-lacions en fires i estands difereixen de les instal-lacions
provisionals d’obres en dues caracteristiques fonamentals: les fonts
d’alimentacio i el mobiliari.

En primer lloc, les fonts d’alimentaci6 en una fira o estand son tiniques per a cada
instal-laci6. Aix0 és aixi per les circumstancies de la ubicaci6 de I’esdeveniment,
normalment en locals tancats, els quals ja disposen de fonts d’alimentaci6 propies,
i sobretot per les necessitats reduides de potencia de la instal-laci6 que, en aquest
tipus d’instal-lacions, sén més petites que en les d’obres pel fet que les carregues
electriques que ha de suportar es redueixen a elements portatils de presentacio i
il-luminacio.

Triangle o quadrat de foc?

El triangle del foc és la combinaci6 formada pels tres elements necessaris per a la
presencia del foc: combustible, comburent i calor. A part d’aquest tres elements, cal la
preséncia d’algun element que inicii el foc com pot ser una flama o una espurna eléctrica,
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ra6 per la qual en algunes obres es parla del quadrat del foc i no de triangle, ja que només
amb els elements del triangle no es produeix el foc.

L altra diferéncia principal entre els dos tipus d’instal-lacions provisionals és
I’entorn mobiliari en el qual tenen lloc les activitats.

Ates que les fires i d’altres esdeveniments similars tenen finalitats comercials
0, en qualsevol cas, de presentacié i informacid, els elements de confort i de
comoditat hi han de ser presents, i aix0 fa augmentar notablement el risc d’incendi.
Tots tenim present en la memoria la imatge d’algun estand de fira on mai no
falten ni la fusta ni les moquetes, materials amb un poder ignifug elevat que,
juntament amb I’escalfor que provoca una il-luminaci6 forta del local -també amb
finalitats d’augmentar I’ atenci6 del client o el visitant- poden crear les condicions
necessaries per al foc.

Pel que fa a les caracteristiques generals, cal tenir present que el Reglament
estableix que la tensié nominal de les instal-lacions eléctriques temporals en
recintes d’exposicid, estands i parcs d’atraccié no ha de superar els 230 V o 400
V en corrent altern.

2.4.1 Proteccio contra els xocs eléctrics

En la seccié “Annexos”
del web del modul

Les mesures de proteccié contra els contactes electrics directes no poden trobareu la ITC-BT-34
sobre les instal-lacions en
consistir en obstacles que impedeixin ’accés als aparells eleéctrics ni tampoc fires i estands.

en estrategies d’allunyament. Ateses les dimensions reduides de determinats
expositors i estands, les mesures d’allunyament i obstruccié no resultarien fiables
a causa de les enormes facilitats d’accés que poden presentar les instal-lacions.

El Reglament interpreta que no hi ha cap mesura que, per la via dels
obstacles, asseguri la protecci6 total contra els contactes eléctrics directes.
La protecci6 ha de venir de mesures de tall de 1’alimentaci6 o bé de tensions
de servei molt baixes (MBTS). En aquest darrer cas, la proteccié s’ha
d’assegurar mitjancant un aillament capag de resistir un assaig dielectric de
500 V durant un minut.

Tots els circuits han d’estar protegits contra les sobreintensitats mitjancant un
dispositiu de tall situat a I’origen del circuit.

Les mesures de proteccié contra els contactes eléctrics indirectes han d’asse-
gurar el tall mitjancant dispositius diferencials, com, per exemple, interruptors
diferencials (ID), de corrent diferencial-residual assignat maxim de 30 mA.

La taula 2.3 resumeix les prescripcions en materia de proteccié davant del xoc
electric referides als diferents punts que articulen la norma técnica complementa-
ria.
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TauLA 2.3. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en instal-lacions de
fires i estands segons els punts de la ITC-BT-24

Tipus de proteccié contra

contactes directes

Aillament de les parts
actives

Barreres i embolcalls

Per mitja d’obstacles

Posar la instal-laci6 fora
de I'abast per
allunyament

Dispositius de corrent
diferencial-residual

MBTS

observacions

ITC-BT-24 3.1 Preferible

ITC-BT-24 3.2 Preferible

ITC-BT-24 3.3 No és
admissible

ITC-BT-24 3.4 No és

admissible

ITC-BT-24 3.5

aillament dielectric de
500 V durant 1 minut

contactes indirectes

Tall automatic de
I'alimentacié

Equips de la classe 2

Emplagaments no
conductors

Connexions
equipotencials no
connectades a terra

Separacio eléctrica

MBTS

Observacions

ITC-BT-24 4.1 1d < 30
mA

ITC-BT-24 4.2

ITC-BT-24 4.3 No és
admissible

ITC-BT-24 4.4 No és
admissible

ITC-BT-24 4.5

2.4.2 Altres tipus de proteccions

Ateses les caracteristiques mobiliaries addicionals de confort que poden incorpo-

rar aquests tipus d’instal-lacions provisionals com sén les fires i els estands, i ates

el risc elevat de foc que tot aix0 comporta, el Reglament prescriu les mesures de

proteccié que cal adoptar per evitar incendis i les altes temperatures.

Proteccié contra els incendis.

Els incendis d’origen eléctric tenen 1’origen

principalment en dos elements. Tal com veieu en el triangle del foc, perque hi

hagi un incendi cal, entre d’altres condicions, la preséncia de calor i una espurna

perque es produeixi el foc. Les instal-lacions electriques poden crear totes dues

condicions:

* D’unabanda, la circulaci6 del corrent pels conductors i els aparells eléctrics

pot provocar I’augment de la temperatura degut a I’efecte Joule.

¢ D’una altra banda, els mecanismes d’interrupcié del corrent electric

provoquen tensions elevades a I’aire, fet que pot ionitzar el dielectric amb

I’aparici6 de espurnes electriques mintscules.

La combinacié de calor i

espurnes, i la preséncia

d’oxigen i material

combustible son les causes

del foc i, en conseqliéencia,
dels incendis.

Les estrategies per reduir el perill de foc s’han d’enfocar des d’aquests dos punts
de vista:

* En primer lloc I’aparellatge que s’utilitzi ha de minimitzar el risc d’apa-
ricié d’espurnes mitjancant mecanismes de tall adequats.

* En segon lloc, eldimensionament de la instal-lacié ha de ser suficient per
poder evitar I’augment perillés de la temperatura en totes i cadascuna de
les condicions d’utilitzacié. Es en aquest punt que també cal considerar
els increments de la temperatura ambient que poden apareixer per motius
inherents a la finalitat de la instal-laci, com, per exemple, la preséncia de
public i una il-luminacié forta.
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Proteccio contra les altes temperatures. En 1’apartat d’il-luminaci6 el Regla-
ment recomana situar els equips d’instal-lacié a una distancia prou allunyada dels
materials combustibles.

En cas d’haver-hi preséncia de retols i aparadors amb il-luminaci6 interna, aquests
s’han de construir amb materials que tinguin una resisténcia a la calor apropiada,
que siguin mecanicament resistents i que disposin d’aillament eléctric. A més,
cal assegurar la presencia d’una ventilacié adequada, natural o forcada, segons les
caracteristiques de 1’indret.

Els estands amb una concentracié d’aparells electrics, accessoris
d’il-luminacié o lampades, que generen una calor superior a la normal
han de tenir una coberta ben ventilada i construida amb materials
incombustibles.

2.4.3 Criteris per a la seleccio dels equips

En general, ’aparellatge de comandament i proteccié ha d’estar situat en
armaris tancats accessibles amb I’ajut d’una clau o un estri particular.

A banda, els criteris principals emprats en la seleccié dels elements d’una
instal-laci6 en una fira s6n detallats a continuacio.

* Canalitzacions i embolcalls. Els graus de protecci6 per a les canalitzacions
i els embolcalls han de ser IP4x en el cas de les instal-lacions d’interior, i
IP45 en el de les instal-lacions d’exterior. A més, les canalitzacions s’han
de fer amb tubs o canals i han de tenir un grau de proteccié de IP4x en
el cas de les instal-lacions d’interior, i de IP45 en el de les instal-lacions
d’exterior. Els cables electrics a les instal-lacions interiors han de tenir
una tensié assignada minima entre 300 V i 500 V i han de ser aptes per a

serveis mobils La longitud dels cables no
’ pot sobrepassar els 2 m.

A les instal-lacions exteriors, els cables han de tenir una tensid assignada entre
450 Vi 750 V i han de ser aptes per a serveis mobils.

* Llums. Els llums fixos situats a menys de 2,5 m de terra o en llocs
accessibles a les persones han d’estar fixats fermament i s’han de col-locar
de manera que s’impedeixi qualsevol mena de contacte. ’accés a I’interior
dels llums només es pot fer mitjangant 1’ds d’una eina.

Compte!

Les instal-lacions susceptibles d’allotiar més de cent persones han de disposar
d’enllumenat de seguretat segons prescriu la ITC-BT-28.



Instal-lacions eléctriques especials

60 Instal-lacions eléctriques en locals de caracteristiques especials

* Interruptors de seguretat. Cal que els circuits d’alimentacié dels llums
de I’estand i de la il-luminaci6 de vitrines i altres expositors siguin indepen-
dents de la resta de la instal-laci6 eléctrica, i han de tenir un interruptor
d’emergencia al comencament del seu recorregut.

* Bases i preses de corrent. Les bases o preses de corrent instal-lades a terra
han d’anar dins d’embolcalls protegits contra la penetracié d’aigua. I, a més
amés, han de tenir un grau de proteccié contra els impactes IK10. Només
un sol cable ha d’estar unit a una presa. No s’han d’utilitzar adaptadors
multivia ni bases multiples, excepte les bases miltiples mobils que s’han
d’alimentar des d’una base fixa amb un cable de 2 m de longitud maxima.

* Connexions a terra. Quan s’instal-li un generador per subministrar alimen-
tacid a una instal-laci6 temporal mitjancat un esquema de connexié de neutre
TN, TT o IT, cal tenir cura de garantir que la instal-laci6 esta connectada a
terra correctament.

El codi dels esquemes de connexio del neutre i de les masses

Els esquemes de connexio del neutre i les masses segueixen les prescripcions de la
ITC-BT-08 i es designen mitjangant un codi format per dues lletres.

La primera lletra refereix la situacié de I'alimentacié respecte a terra d’aquesta manera:
T: connexi6 directa d’un punt de I'alimentaci6 a terra.

I: aillament de totes les parts actives de I'alimentacié a terra o connexié per mitja d'una
impedancia.

La segona lletra, que es refereix a la situacié de les masses de la instal-lacié receptora
respecte a terra d’aquesta manera:

T: masses connectades directament a terra.

N: masses connectades al punt de I'alimentacié posat a terra (normalment el conductor
neutre).

Per tant, la utilitzacié d’un generador independent per a I’alimentacié representara
una mesura addicional de proteccié que té en compte la connexié d’equipotenci-
alitat entre I’aparell generador i la instal-lacié:

* En el cas de la instal-lacié TN, cal assegurar que el terra de la instal-lacié
esta connectat al punt de 1’alimentador auxiliar que subministra la connexié
a terra.

* En el cas de la instal-lacié TT, el que s’ha de verificar és la continuitat
electrica entre el terra de la instal-laci6 i el terra del generador auxiliar, a fi
i efecte de garantir I’equipotencialitat dels conductors de proteccié de tot el
sistema.

¢ En el cas de la installacié IT, cal seguir un procediment semblant a
I’adoptat en la instal-laci6 TT sempre que I’alimentacié del generador
auxiliar no es trobi completament aillada de terra.
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2.5 Establiments agricoles i horticoles (ITC-BT-35)

En la secci6é “Annexos” del
web del modul trobareu la

. . g . . . ITC-BT-35 t
La ITC-BT-35 regula les instal-lacions electriques ubicades en establiments agri- los instaliadtona oo

coles i horticoles on hi ha animals. Es tracta d’instal-lacions eléctriques fixes que ﬁztft’l,tggl’;esms agricoles |
serveixen de manera permanent a 1’establiment on es troben i no s’inclouen en

aquesta tipologia les instal-lacions mobils o eventuals, objecte en particular de la
ITC-BT-33.

Lobjectiu de la instrucci6 és evitar que els animals domestics o de granja que es
crien als establiments i també les persones que hi treballen o hi viuen es trobin
exposats al risc de xoc electric per un contacte accidental amb algun element en
tensio.

Tanmateix, ateses les caracteristiques d’aquests establiments dedicats a la cria,
manteniment i explotacié de diferents tipus d’animals, hi pot haver material
combustible com, per exemple, la palla, el fenc, pinso i fustes o restes de material
organic. La preséncia d’aquest material i les temperatures elevades —sovint
necessaries per a la cria i explotacié de determinats tipus de bestiar— a les quals
es veu sotmes també representen un risc alt d’incendi.

En conseqiiéncia, en aquest tipus d’establiments cal dotar les instal-lacions electri-
ques de les mesures preventives adequades per evitar aquests dos tipus de perills.

2.5.1 Proteccio contra el xoc eléctric

Les mesures de seguretat contra el contacte directe passen per la utilitzacié de
barreres o embolcalls que tinguin un grau de protecci6 contra la intrusié de cossos
solids minim de IP2X o bé amb algun element d’aillament capag¢ de suportar un
assaig dielectric de 500 V durant un minut.

Els circuits que alimenten les bases de preses de corrent han d’estar protegits per
dispositius de tall de corrent diferencial amb un corrent de defecte que no sigui
superior a 30 mA.

Pel que fa a les mesures de proteccié contra el contacte indirecte, es recomana
la disposicié6 d’un sol metallic enreixat unit al conductor de proteccié que
garanteixi 1’equipotencialitat de tota la superficie de pas. També cal establir una
uni6 equipotencial suplementaria que reuneixi totes les masses i qualsevol dels
elements metal-lics susceptibles de ser tocats pels animals, i les connecti amb el
conductor de proteccié de la instal-lacid.

Als indrets on hi hagi els animals de cria, I’alimentaci6 del sistema de proteccio
contra els contactes indirectes per mitja dels dispositius de tall automatic de
I’alimentacié ha de ser d’una tensi6 alterna inferior a 25 V eficacos, o d’una tensio
continua constant no superior a 60 V.
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Cap dels dispositius de tall de I’alimentacid, inclosos els polsadors de parada
d’emergencia, no es poden col-locar a les zones on hi hagi preséncia d’animals, ni
tampoc als llocs on els animals dificultin un accés facil i rapid.

Compte!

A I'hora de decidir la ubicacié dels dispositius de tall cal tenir en compte el
comportament dels animals en estat de panic i preveure els possibles recorreguts tant
del personal encarregat d’accionar els mecanismes de tall com dels animals que en poden
dificultar I'accés.

La taula 2.4 resumeix les prescripcions sobre el xoc eléctric referides als diferents
punts que articulen la instrucci6 técnica de referéncia.

TauLA 2.4. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en establiments

agricoles i horticoles segons la ITC-BT-24

Tipus de proteccié contra

contactes directes

Aillament de les parts
actives

Barreres i embolcalls

Per mitja d’obstacles

Posar la instal-lacié fora
de I'abast per
allunyament

Dispositius de corrent
diferencial-residual

MBTS

observacions

ITC-BT-24 3.1 en MBTS

ITC-BT-24 3.2 en MBTS

ITC-BT-24 3.3 No és
admissible

ITC-BT-24 3.4 No és

admissible

ITC-BT-24 3.5

aillament dielectric de

contactes indirectes

Tall automatic de
I'alimentacié

Equips de la classe 2

Emplagaments no
conductors

Connexions
equipotencials no
connectades a terra

Separacio eléctrica

MBTS

Observacions

ITC-BT-24 4.1 Id < 30
mA

ITC-BT-24 4.2

ITC-BT-24 4.

ITC-BT-24 4.4 en locals
amb animals

ITC-BT-24 4.5

500 V durant 1 minut

2.5.2 Proteccio contra els incendis

Com a mesura de prevencié d’incendis, els dispositius de tall de
I’alimentacié han de tenir un corrent diferencial residual de 500 mA com
a maxim.

A fi i efecte d’evitar que els aparells de calefaccié puguin caure damunt del
material combustible o sobre els animals que es crien, i causar danys i cremades,
les estufes han de tenir una instal-lacié que les mantingui fixades a terra de
manera que no sigui possible ni que caiguin ni que es decantin. Cal situar-les
a una distancia prudent respecte als animals als quals va dirigida I’escalfor que
produeixen i, pel que fa als aparells radiants, la distancia ha de ser de 50 cm
com a minim, sempre que les instruccions de 1’equip no recomanin una distancia
superior.
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2.6 Tanques electriques per al bestiar (ITC-BT-39)

Es comi en les superficies habilitades per a la pastura limitar el terreny amb
tanques electrificades que descarreguen petites intensitats de corrent al bestiar
quan s’hi atansa, i aix{ se li ensenya a respectar la zona on pot menjar.

Ates que es tracta de mesures persuasives, aquestes descarregues consisteixen en
impulsos electrics de tensié elevada perd d’intensitat de corrent baixa. Aixi es
produeix un xoc eléctric que té un efecte semblant a les descarregues electrostati-
ques que es produeixen en el contacte accidental amb el xassis d’un vehicle quan
baixem del cotxe i posem els peus a terra per primer cop.

2.6.1 Caracteristiques eléctriques del xoc produit En la secci6 “Annexos” del
web del modul trobareu la
ITC-BT-39 corresponent a
, . . . L. . les tanques eléctriques
L aparell encarregat de sintetitzar i subministrar aquests impulsos regularment a per al bestiar.

la tanca electrica s’anomena alimentador. Es tracta d’un generador de molt alta
tensid i baixa energia que subministra polsos de curta durada com el que es pot
veure en la figura 2.11. Val la pena dedicar un moment i observar de quina manera
es poden determinar els valors que apareixen en aquesta figura.

Les caracteristiques tecniques dels alimentadors que es poden trobar en el
mercat oscil-len entorn dels valors segiients:

e Tensi6 de sortida: entre 1 kV i 12 kV

* Energia de 'impuls: entre 1Ji8J

* Periodicitat de I’impuls: entre 50 s i 60 s

L’alimentador de la tanca eléctrica pren 1’alimentacié per mitja de la connexié
amb alguna de les fonts de tensi6 segiients:

* Directament amb la xarxa publica.

» Bateries que prenen I’alimentaci6 de la xarxa publica.

e Bateries autonomes.

La figura 2.11 mostra la grafica temporal de la tensié injectada per 1’alimentador
a la tanca per a la seva electrificacid. Hi ha la seqiieéncia temporal i I’ampliaci6 en
detall de cada pols de tensio.
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FiGcura 2.11. Forma eléctrica de I'impuls generat per un alimentador d’'una
tanca eléectrica
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Calcul de I'impuls eléctric a les tanques per a bestiar

A partir d’aquestes dades de cataleg, hem de mirar de calcular millor quin sera I'aspecte
d’aquest impuls.

Lenergia total d’'un senyal eléctric es calcula mitjangant el producte de la poténcia
electrica pel temps de durada del senyal.

Sabem que la poténcia eléctrica d’un senyal es mesura a partir del producte del voltatge
pel corrent:

P=VI
Ara bé, si combinem I'equacié anterior amb la llei d’'Ohm

I =

<

Aixi s’obté una nova manerade calcular la poténcia eléctrica d’un senyal a partir de la
resisténcia del circuit:

La resisténcia del circuit la conforma la impedancia bé de I'animal que entra en contacte
directe amb la tanca, bé del personal que accidentalment toca el material conductor i
s’enrampa. En matéria de seguretat eléctrica s’utilitzen valors entre un i cinc megaohms
(MQ2) com a mesura de la impedancia humana. Triem, per exemple, 1,5 MQ i calculem la
poténcia d’aquest impuls:

_ v2 _ 1000% _
P = = 1200 — 666, TW
Un cop calculada la poténcia eléctrica instantania d’'una descarrega d’'1 kV sobre una
persona, si sabem que els alimentadors generen transitoris d'entre 1 J i 8 J, podem
determinar el temps que dura I'impuls tenint en compte que:

t=FE/P

Aleshores, per a un impuls eléctric d’1 J per una potencia instantania de 666,7 W, correspon
una durada aproximada d’1 mil-lisegon (ms). |, per a un impuls de 8 J per la mateixa
poténcia, correspondria una durada de 10 ms.
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2.6.2 Proteccio contra els xocs eléctrics accidentals

Les tanques electrificades per a bestiar es troben emplacades en terrenys de
pastura, és a dir, en zones obertes a la intemperie on és possible el transit d’altres
persones alienes a la instal-lacio.

La proximitat de les persones a les tanques electrificades representa un risc
de contacte directe accidental amb la instal-laci6, fet que obliga a establir
les mesures preventives prescrites en les instruccions ITC-BT-22, ITC-BT-
231 ITC-BT-24.

Tanmateix, atesa la grandaria del perimetre de la tanca i, per tant, I’augment de les
possibilitats de xoc eléctric, les tanques per al bestiar estan obligades a augmentar
els elements de proteccié amb altres mesures particulars.

2.6.3 Prescripcions particulars aplicades a les tanques eléctriques

Latancaelectrica ha d’estar senyalitzada amb cartells situats com a maxim cada 50
m. Els rétols de senyalitzacié han de portar la indicaci6 ““tanca electrica” escrita
sobre un triangle equilater amb lletres negres de 25 mm d’altura sobre un fons
groc. Les dimensions del cartell han de ser com a minim de 105 mm d’amplada
i 210 mm d’algaria.

Els cartells s’han de col-locar a llocs ben visibles i preferentment subjectats a la
part més elevada de la tanca si les caracteristiques constructives del recinte ho
permeten. Si no, cal fixar les senyalitzacions sobre els conductors de manera que
se n’asseguri la visibilitat correcta.

Distancia minima

Cal respectar una distancia minima de 2 m entre el perimetre de la tanca i qualsevol altra
element en tensid que estigui alimentat per una font diferent, com per exemple un altre
tancat electrificat, per evitar d’aquesta manera que es puguin tocar totes dues instal-lacions
simultaniament.

Aixi mateix, els conductors actius de les tanques han d’estar separats de qualsevol
altre element metal-lic per evitar que el metall condueixi I’impuls i es converteixi
en part de I’estructura electrificada. Els conductors de la tanca i els de connexi6
a I’alimentador no s’han de subjectar en cap cas a suports corresponents a alguna
altra canalitzacid, tant d’alta com de baixa tensid, de telecomunicacions o d’altra
mena.

Els elements de maniobra de les portes han d’estar aillats convenientment. Un
cop oberta, la porta ha de posar fora de tensid els conductors compresos entre els
suports laterals de les portes.
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La figura 2.12 mostra la distribucié dels elements que integren la instal-lacié
de I’alimentador per a una tanca electrificada i les dimensions minimes que es
requereixen.

F1Gcura 2.12. Prescripcions particulars d’'una tanca electrificada

Tanca
--------------------------------------- eléctrica B Tt

2m d <5 m, espai maxim de distancia entre
senyalitzacions de seguretat
. .

> Espai tancat per al bestiar —>!

e

Zona perimetral de 2 m de distancia 1
al voltant de la tanca on no es permet ;
la instal-laci6 de noves tanques !
O eléctriques per evitar el contacte

Distancia minima entre accidental entre totes dues per part !
l'alimentador i la tanca electrica dels transeiints '

Terra
aillada

Lalimentador s’ha de col-locar en un indret que no pugui quedar colgat de palla
o de fenc ni de cap mena de producte que el pugui deteriorar, dissimular o
amagar a la vista del personal. Cal col-locar-lo a una distancia propera a la tanca
per no allargar de manera innecessaria els cables que connecten la sortida de
I’alimentador i la tanca, i aix{ evitar perdues en la connexi6 i possibles problemes
derivats de “falsos contactes” o trencaments dels conductors. La presa de terra de
I’alimentador ha d’estar aillada de qualsevol altra terra, fins i tot de la seva propia
massa.

2.7 Els sistemes de qualitat aplicats a les instal-lacions eléctriques
especials

El model actual de qualitat és el que busca la satisfaccié del client per mitja de la
millora continua.

El sistema ha de ser dinamic i perfectament modificable per a qualsevol
variacié en el producte o en els requeriments. Per tant, tots els processos
i totes les analisis han de ser revisats continuament per adaptar-los a les
necessitats.
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El punt de vista de la qualitat

Enfocar qualsevol producte o servei des del punt de vista de la qualitat demana tenir una
visié del procés en el seu conjunt per no deixar cap element de banda.

Cal pensar que, si passeu per alt o deixeu de banda algun procés en I'estudi de la qualitat,
aquest es pot convertir en una variable que descontroli tots els resultats, perqué és un
element real que actua sobre el vostre sistema perd que us passa desapercebut i, per tant,
pot esdevenir molt perillés.

L’estudi de qualitat d’una instal-lacié eleéctrica especial ha de considerar com a
minim els elements que es detallen a continuacié:

1. L’analisi de les necessitats del client

2. La traduccié de les necessitats del client a les especificacions de la
instal-lacio

3. El calcul de la instal-lacié

4. El muntatge de la instal-lacié

5. La verificacié de la instal-lacié

6. La documentacio de la instal-laci6

7. La informacio al client i la seva formacio sobre 1’ds de la instal-lacié

Els punts 3, 4, 5 i 6 s6n els elements classics que formen part d’una instal-lacié
electrica, els que sempre heu de tenir en compte. A més, en la llista també
s’inclouen altres elements nous que conformarien 1’enfocament més modern en
la gesti6 de la qualitat. En concret sén els punts 1, 2 i 7, €s a dir, aquells en
els quals el client entra a formar part de la instal-lacié com a origen i final del
vostre treball. Inicialment, heu de procurar interpretar les necessitats del client en
forma d’especificacié técnica. Heu de tenir en compte que el client no ha de ser
forcosament una persona coneixedora dels aspectes técnics, i que potser les seves
inquietuds no s’adapten al cent per cent a alld que us demana.

La vostra feina consisteix a adaptar les demandes del client al llenguatge
més técnic.

De la mateixa manera, un cop acabats els treballs, podeu actuar de dues maneres.
Si feu estrictament alld que el Reglament us demana, us limitareu a lliurar
la documentacié requerida per a la tramitacié del muntatge a I’administracié
competent.

Perd si voleu satisfer completament les necessitats del client, haureu d’incloure
en la documentacié alldo que suggereix el punt 7 de I’estudi de qualitat d’una
instal-lacid, és a dir, haureu d’esmercar un cert temps a formar i informar el client
sobre tot alld que vosaltres heu muntat, indicant-1i amb detall que volia i de quina
manera ho heu muntat.
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Un indicador...

...serveix per determinar
objectivament la qualitat del
vostre treball perd també per

indicar-vos noves vies de millora.

Ara queda per tractar la manera en qué heu d’actuar per implementar els dos
sistemes de qualitat vistos fins ara: el sistema de control de la qualitat i el
d’assegurament de la qualitat.

2.7.1 Sistema de control de qualitat

Hi ha dos sistemes de qualitat diferents, basats en dues filosofies diferenciades.
El primer que veiem aqui es el sistema de control de qualitat, el qual es basa
en ’establiment d’inspeccions finals per al lliurament a I'usuari de material i
productes defectuosos.

El sistema de control de qualitat podem dir que ja esta determinat pel Reglament.
En la instruccié ITC-BT-4, el Reglament obliga a fer tota mena de verificacions
un cop acabat el muntatge. A més, també prescriu la necessitat de documentar
aquestes verificacions i que vagin signades per I’instal-lador autoritzat.

Per tant, podem dir que qualsevol instal-lacié electrica ja segueix un sistema de
control de qualitat.

Tanmateix heu de tenir present que tot allo que pugueu fer per millorar
aquest sistema de control passara per millorar, al seu torn, les verificacions
basiques que per llei esteu obligats a dur a terme.

2.7.2 Sistema d’assegurament de la qualitat

A part del sistema de control de qualitat, també hi ha el sistema d’assegurament
de la qualitat, el qual pren com a punt de partida una analisi detallada dels
processos de fabricaci6 i disseny amb I’objectiu d’eliminar-ne els elements que
son causa de defecte i, d’aquesta manera, mirar d’aconseguir una fabricacié sense
defectes.

L’assegurament de la qualitat aplicat a les instal-lacions eléctriques especials
s’ha de basar en 1’aplicacié d’allo que es coneix amb el nom de la roda de Deming.
Aquesta roda us indica que qualsevol decisi6 de millora s’ha de basar en 1’analisi
estadistica d’una serie de mesures que vosaltres haureu establert amb la intencié
de quantificar els resultats del vostre procés d’instal-lacio.

La roda de Deming consta de quatre accions —planificar, fer, avaluar i millorar—
que giren de manera constant. Aquestes quatre accions les podriem adaptar ara
als elements que conformen una instal-laci6 electrica especial d’aquesta manera:

* Planificar es tracta de veure de quina manera enfoqueu tota la instal-laci6.
En el vostre cas, aquesta accié implicaria la redaccié de les especificacions
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conjuntament amb el client i el calcul de la instal-lacid.
* Fer és el muntatge de la instal-lacio.

* Avaluar. En el procés d’avaluacié hi podeu incloure dos elements: les
verificacions i les enquestes. En primer lloc, el resultat de la verificacid
us pot servir per valorar més o menys positivament el resultat del muntatge.
Per exemple, us podrieu fixar objectius mesurables i assequibles, com ara
determinades caigudes de tensio, resistencies d’aillament, etc., les quals us
servirien per anar avaluant la qualitat del muntatge.

* Millorar. Els resultats obtinguts en avaluar els indicadors anteriors us
poden servir, al seu torn, com a nous punts de partida per millorar en el
futur.
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3. Altres tipus d’instal-lacions eléctriques especials

Encetem ara el tercer bloc de prescripcions corresponents a les instal-lacions
electriques que ateses les seves caracteristiques particulars han estat mereixedores
d’unes instruccions tecniques especifiques. En aquest apartat I’atenci6 es fixara en
les instal-lacions segiients, cadascuna acompanyada de la seva instruccié técnica
complementaria:

* Instal-lacions eléctriques en caravanes i parcs de caravanes (ITC-BT-41)

* Instal-lacions eleéctriques en ports i marines per a vaixells d’esbarjo (ITC-
BT-42)

* Instal-lacions electriques en mobles (ITC-BT-49)

* Instal-lacions electriques en locals que contenen radiadors per a saunes

(ITC-BT-50)

3.1 Instal-lacions eléctriques en caravanes i parcs de caravanes En la secci6 “Annexos”
del web d’aquest modul,
trobareu la ITC-BT-41
_correspo_nent ales

Els vehicles amb caravanes i les autocaravanes es troben equipades a I’interior instal-lacions en

. . . . . caravanes i parcs de
amb tots els serveis necessaris per fer totes les activitats de la vida diaria, des caravanes.

de I’equipament higiénic com poden ser dutxes i aigua calenta, passant per
adequacions climatiques com bombes de calor i aire condicionat, i també serveis
més basics com ara la il-luminacié i preses de corrent altern.

L’estacionament estable de les caravanes i les autocaravanes es fa en instal-lacions
que s’anomenen parcs de caravanes equipades amb quadres electrics que dis-
tribueixen el corrent per poder subministrar 1’energia que els serveis esmentats
necessiten.

L'objecte de la ITC-BT-41 és establir els criteris de proteccié i funcionament
d’aquestes instal-lacions particulars. El contingut d’aquesta instruccio es
troba completament desenvolupat en la norma UNE 20460-7-708.

La norma UNE 20460-7-708 estableix en el seu ambit d’aplicacié les definicions
segiients, que acoten I’aplicacié particular de les prescripcions a I’espai on es
poden instal-lar una o més d’una caravana amb la nomenclatura segiient:

* Camp de caravanes: la parcel-la de terreny que pot ser ocupada per una
tenda de campanya o per un vehicle habitable d’esbarjo.
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* Parc de caravanes: area de terreny que conté dos o més camps de
caravanes.

El cas dels campings

La instrucci6 ITC-BT-41 no és d’aplicacio directa en el cas dels campings, siné que es limita
a regular les arees especifiques dels campings on s’aparquen els vehicles d’esbarjo i les
caravanes.

Pel que respecte a les instal-lacions eléctriques dels campings en la seva totalitat, atés que
so6n un local de concurréncia publica, cal considerar les diferents zones en funci6 de les
diverses instruccions técniques corresponents.

Aixi, per exemple, cal aplicar la ITC-BT-39 quan es tracta d'instal-lacions a la zona de
piscines; la ITC-BT-09 a les instal-lacions d’enllumenat exterior i la ITC-BT-28 a les altres
parts del camping com poden ser, per exemple, els restaurants, les zones comercials o la
recepcio.

3.1.1 Instal-lacions als parcs de caravanes: caracteristiques generals

Pel que fa als elements que converteixen en especials el tipus d’instal-lacions en
parcs de caravanes, cal considerar primer els dos espais principals en que podriem
dividir aquestes finques i, després, observar-ne les caracteristiques distintives.

Els parcs de caravanes es poden dividir en els dos espais segiients:

* Espai destinat al transit de vehicles

» Espai destinat a la instal-laci6 de les tendes i caravanes

La caracteristica més rellevant de les caravanes considerades com a vehicles és
el gran volum. Les caravanes son vehicles preparats per habitar-los amb el maxim
de comoditats i amb la intencié d’assemblar-se el maxim possible a un habitatge.
Aix0 obliga que I’usuari hagi de poder circular pel seu interior amb la tranquil-litat
de no haver d’adoptar cap postura for¢ada ni estranya. Aixi doncs, hi ha una serie
d’elements que cal considerar:

* En primer lloc, ’al¢aria, en conseqiiéncia, ha de ser molt superior a la
d’un vehicle convencional. Si tenim en compte que I’algada mitjana de la
poblacié oscil-la, més o menys, entre 1,60 m i 1,90 m, és facil establir que
I’al¢caria minima interna de les caravanes haura de ser de 2 m. Aixo fara que
la caravana en el seu conjunt superi amb escreix els 3 m d’alcaria. Aquest
sera el primer element a considerar en les instal-lacions eléctriques en parcs
de caravanes, ja que restringeix la distribucié aeria dels conductors a una
altura suficient perque no interfereixi en la circulacié dels vehicles.

* En segon lloc, caldra preveure les zones on els usuaris fixaran les tendes i
totes les altres instal-lacions i serveis associats. Una instal-laci6 o servei
associat a una caravana o a una tenda és, per exemple, la glorieta on
s’ubicaran els aparells de cuina. O també el terra de I’exterior de la tenda
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folrat amb materials més confortables com la moqueta o revestiments de
plastic. Tots aquests aparells i elements associats aniran fixats amb claus i
piquetes que es clavaran a terra. De la mateixa manera que 1’al¢aria dels
vehicles era un element limitador en les instal-lacions, la profunditat del
tracat de la distribucié dels cables soterrats sera un punt a considerar.

¢ Finalment, la necessitat de dotar de tots els elements de comoditat 1’in-
terior de les caravanes ens obligara a subministrar 1’energia electrica
necessaria que les abasteixi dels serveis basics electrics com ara la llum,
bases de presa de corrent i aigua calenta. El subministrament caldra fer-lo
mitjangant cables de distribucié amb unes caracteristiques determinades
pero, sobretot, caldra organitzar bé la col-locacié dels quadres de distribu-
ci6 de manera que el desplegament dels cables faciliti la convivencia amb
la resta de finques i eviti els accidents provocats per la preseéncia d’elements
en el recorregut dels desplagaments tant de les persones com dels vehicles.

Les caracteristiques electriques dels quadres de distribucio també han
de complir totes les mesures de prevencié de riscos electrics mitjangant
els elements de seguretat i proteccié determinats per la instruccié teécnica
ITC-BT-24 sobre instal-lacions interiors o receptores i de protecci6 contra
contactes directes i indirectes.

La tensié de servei d’alimentacié dels quadres de distribucié dels parcs de
caravanes no pot superar els 230 V de corrent altern monofasic o els 400 V de
corrent altern trifasic. Es reserva la distribuci6 del corrent altern trifasic per als
vehicles d’esbarjo que, ateses les seves caracteristiques de més consum, necessiten
un subministrament elevat de corrent.

Pel que fa als circuits de canalitzacié i distribucié de 1’alimentacié que van de
la fase a partir de la qual es pren I’alimentaci6 fins al quadre de distribucié, han de
ser preferiblement subterranis perqué una distribucié subterrania és el sistema
que presenta menys riscos mecanics.

Per a les conduccions subterranies cal soterrar els cables a una profunditat
minima de 60 cm. El seu tracat ha de recérrer vies apartades de qualsevol camp
de caravanes, i han d’estar especialment allunyades de les zones del terreny on es
claven les piquetes amb les quals es fixen les tendes de campanya a terra. En cas
de no poder evitar aquestes zones, cal reforcar el conductor i la canalitzacié amb
elements de proteccié mecanica addicional.

El perill de les distribucions aéries

Si bé els circuits de canalitzacié i distribucié de lalimentacié poden ser aeris o
subterranis, la distribucié aéria comporta el perill que les caravanes i els vehicles
s’enganxin, o quedin enredats amb els cables visibles —o els arrosseguin— en el curs de
les operacions de maniobra durant I'accés al parc de caravanes.

Pel que respecta a les conduccions de distribucié aeria, com es veu en la figura
3.1 amb la distribucié dels elements i les seves distancies minimes prescrites, el
cable s’ha de situar a una altura minima de 6 m sobre el terreny arreu on pugui
circular un vehicle per evitar que les caravanes arrosseguin els cables. A la resta
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de superficies, 1’altura minima per la qual es pot tirar el cable ha de ser de 3,5
m, és a dir, una distancia que impedeix I’accés al cable de qualsevol persona dreta
amb els bragos estirats enlaire.

Els suports encarregats de sostenir la instal-lacié acria s’han de col-locar de
manera que la col-lisié6 amb els vehicles sigui molt poc probable. Aixi doncs, la
seva situacid hauria d’evitar els camins en que hi pugui haver transit de vehicles.
En cas de situar els suports en indrets on hi ha risc de topada durant la circulacié
de les caravanes, els pals han d’estar protegits per evitar que s’hi puguin produir
danys que en redueixin o minvin les prestacions mecaniques de suport per als
conductors.

Els quadres de distribuci6 s’han de localitzar en un indret adjacent al parc de
caravanes i no més lluny de 20 m de la connexié ubicada al vehicle d’esbarjo
que cal alimentar. Cada quadre no pot portar més de quatre bases de presa de
corrent per evitar els encreuaments perillosos dels cables que interconnecten el
quadre amb els vehicles.

Ficura 3.1. Prescripcions de muntatge d’'una instal-laci6 eléctrica en un
parc de caravanes

Conducci6 agria del cable

T~

3,5 m d'altura 6 m d'altura
minima sobre la minima sobre
resta de superficies el terreny

Mecanismes de
proteccié individuals
per a cada base

[,
4

4 bases de
—» presa de corrent
com a maxim

D D

(D D\

60 cm de
profunditat
minima

[

Cable de distribucié electrica

Conducci6 subterrania del cable

3.1.2 Proteccio contra els xocs electrics

L’objectiu de la instal-lacié dels quadres de distribucié als parcs de caravanes
és alimentar els vehicles per al seus serveis electrics. No té sentit, doncs, que
I’usuari no hi tingui accés a I’hora de connectar-hi la caravana. En aquesta linia,
és raonable que no s’admetin les mesures de proteccid basades en 1’obstaculitzacié
ni la ubicaci6 d’elements que impedeixin I’accés a la instal-laci6.
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La protecci6 contra els contactes directes s’ha de fer mitjancant
mecanismes d’interrupcié de I’alimentacio activats de manera automatica
per sobrecorrent 0 mecanismes de proteccid de corrent residual de 30 mA
com a maxim.

Pel que fa a les mesures de proteccié contra els contactes indirectes, cal
considerar quina ha de ser la ubicaci6 de la instal-laci6é per poder copsar el sentit
de les restriccions. Els quadres s’han de col-locar a zones preparades per a
I’aparcament estable de caravanes i vehicles d’esbarjo, normalment en finques
enjardinades i resguardades del sol gracies a ’ombra d’arbres i plantes que s’han
plantat amb aquesta finalitat. Aleshores, el sol és de terra i, en conseqiiéncia,
conductor. El fet que el terra sigui conductor fa que el contacte indirecte amb
elements actius provoqui immediatament un xoc eléctric amb la persona per mitja
del circuit format pel seu cos i el terra de la instal-laci6.

La protecci6 contra contactes indirectes implica aillar el circuit format per
la personai el terra de la finca i el circuit format per la instal-lacid i el terra de
proteccié de la instal-lacid, i només es pot admetre 1’esquema de connexid
del neutre alla on el neutre i el conductor de proteccid es troben diferenciats,
d’acord amb I’esquema TN-S. No és admissible cap altre esquema del tipus
TN, i tampoc no s’admet com a proteccié qualsevol connexié equipotencial
dels conductors que no sigui a terra.

La taula 3.1 resumeix les prescripcions sobre el xoc electric d’acord amb allo que
dicta la ITC-BT-24.

TauLa 3.1. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en instal-lacions en
caravanes i parcs de caravanes segons els punts de la ITC-BT-24

Tipus de protecci6 contra

contactes directes observacions contactes indirectes Observacions
Aillament de les parts ITC-BT-24 3.1 Tall automatic de ITC-BT-24 4.1 només
actives I'alimentacié s’admet la variant TN-S

de 'esquema TN

Barreres i envolupants ITC-BT-24 3.2 Equips de la classe 2 ITC-BT-24 4.2 0
I'aillament equivalent a
la classe 2
Per mitja d’obstacles ITC-BT-24 3.3 no és Emplagaments no ITC-BT-24 4.3 no és
admissible conductors admissible
Posar la instal-laci6 fora ITC-BT-24 3.4 no és Connexions ITC-BT-24 4.4 no és
d’abast per allunyament admissible equipotencials no admissible

connectades a terra

Complementaria ITC-BT-24 3.5 Separaci6 eléctrica ITC-BT-24 4.5
per mitja de

dispositius de corrent

diferencial-residual

MBTS Resisténcia d’aillament MBTS
de 500 V durant 1 minut
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3.1.3 Seleccio dels equips eléctrics

El material electric instal-lat a I’exterior ha de complir les exigéncies de proteccid
contra les influéncies externes segons el grau de proteccié establert a continuacio:

e Un index IPX4. Els aparells han de presentar aquest grau de proteccio pel
que fa a la preséncia d’aigua.

* Un index IP3x. Els aparells han de presentar aquest grau de protecci6 pel
que fa a la presencia de cossos solids estranys.

La norma UNE-EN-60309-2 , .z
regula les bases de presa * Un index IK08. Els aparells han de presentar aquest grau de proteccio pel
de corrent en les
instal-lacions eléctriques en
parcs de caravanes i
caravanes.

que fa a la proteccié contra impactes.

El materials electrics instal-lats a I’exterior han de ser:

* Bases de presa de corrent. Cada base de presa de corrent i el quadre que
les protegeix han de tenir un grau de proteccié corresponent, com a minim,
a I’'index IP44.

¢ Cable d’interconnexié. El mitja d’interconnexié entre les bases de presa
de corrent del camp de caravanes i la del vehicle d’esbarjo que s’hi vol
connectar ha de constar dels elements segiients:

— Els terminals d’acord amb el que prescriu la norma EN-60309-2.

— Un cable flexible del tipus HO7RN-F —cables de goma flexible tant en
I’aillament com en la coberta— o equivalent, dotat amb un conductor
de proteccié amb les caracteristiques segiients:

* Longitud maxima de 25 m.
% Identificacié amb el codi de colors establert.

# Una seccié minima per a una intensitat de corrent de 16 A de 25
mm? per a conductors de coure, o un valor equivalent segons el
material conductor que s’empri.

La tria acurada del conductor

Si s'utilitzen corrents més elevats de 16 A, la secci6 del conductor s’ha d’escollir de
manera que garanteixi la desconnexié del dispositiu en cas de sobrecorrents segons el
valor establert en I'alimentacié de I'equipament.

La figura 3.2 mostra un exemple d’alimentacié 2P+T entre el punt d’alimentacié
del camp de caravanes i el del vehicle d’esbarjo.
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Ficura 3.2. Esquema d'un cable d’interconnexié d’alimentacié monofasica de 230

V eficagos
00
0
Conductor de proteccié
25 m maxim

Base de presa Conductor Base de presa

de corrent flexible de corrent
del quadre de del vehicle

distribucio

Conducter depfoteccio

3.2 Instal-lacions eléctriques en ports i marines per a vaixells
d’esbarjo (ITC-BT-42)

Quan els vaixells arriben a port, han de poder alimentar els circuits interiors propis
de les embarcacions com podem ser els d’il-luminacié o de subministrament de
corrent als aparells de mesura, i també han de poder recarregar els seus sistemes
d’acumuladors eléctrics.

Tots dos procediments es duen a terme mitjancant instal-lacions situades als
punts d’amarratge propers al mar perque les embarcacions s’hi puguin connectar
facilment des de I’aigua.

Els riscos electrics que presenten aquest tipus d’instal-lacions, a banda dels ja
coneguts xocs electrics per contactes directes i indirectes, deriven de la proximitat
de I'aigua, fet que obliga a un aillament dels equipaments contra la insercié de
liquid al seu interior.

L'objecte de la ITC-BT-42 és seleccionar els equips que han de formar la
instal-laci6 i determinar els elements de protecci6 que han de garantir la
seguretat de I’usuari.

Ambit d’aplicacio6 ITC-BT-42

Lambit d’aplicacié d’aquesta instrucci6 técnica complementaria es restringeix als vaixells
d’esbarjo, entenent com a vaixell d’esbarjo qualsevol unitat flotant utilitzada exclusivament
per a la practica d’esports i el lleure, com son els vaixells, iots, cases flotants, etc.

Aixi mateix, s’entén com a port mari qualsevol moll, escullera o ponté flotant adequat per
a I'ancoratge o 'amarratge de vaixells d’esbarjo.
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En la seccié “Annexos” del

web del modul trobareu la

ITC-BT-42, que tracta de

les instal-lacions en ports i

marines per a vaixells
d’esbarjo.

3.2.1 Caracteristiques generals

En general, I’alimentaci6 que s’ha de subministrar a les embarcacions és de 230
V eficacos en corrent altern.

Compte!

Excepcionalment, es poden alimentar amb corrent altern trifasic a 400 V eficacos els
vaixells i els iots de gran consum eléctric, si el port que els acull esta preparat per rebre
embarcacions d’aquesta envergadura.

Quadre de distribucié. El quadre de distribuci6é que ha d’alimentar 1’embar-
cacio d’esbarjo s’ha de col-locar al més a prop possible dels amarratges que cal
alimentar. Per a la distribucid de I’energia eléctrica als quadres de distribucié no
es permet cap linia aéria siné que la forma de conducci6 de I’energia ha de ser
obligatoriament subterrania.

El quadre de distribuci6 ha d’estar fixat sobre I’escullera a una distancia minima
d’1 m sobre el nivell de la plataforma on esta fixat per evitar els efectes nocius
de les esquitxades d’aigua, tot i la protecci6é contra la intrusié de liquids que
li correspongui. La figura 3.3 exposa alguna d’aquestes prescripcions per als
quadres de distribucié d’un port.

Ficura 3.3. Prescripcions de muntatge d’'una instal-lacié eléctrica en una marina

La conducci6 agria dels cables
no és permesa

\

Mecanismes de
proteccid individuals
per a cada base

4 bases de
presa de corrent
com a maxim

1 m d'altura (o 30 cm
en cas de proteccio
addicional)

I Conducci6 subterrania del cable

Cable de distribucio eléctrica

Cas especial

Només en el cas en qué es prenguin mesures complementaries de proteccié com, per
exemple, un increment del grau de proteccié establert pel Reglament o I'establiment de
barreres protectores contra les esquitxades de I'aigua, I'altura del quadre es pot reduir fins
a 30 cm per sobre el nivell de la plataforma on esta fixat.
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Bases de presa de corrent. Les bases de presa de corrent encarregades de
subministrar el corrent que necessita I’embarcaci6 han d’estar protegides amb un
dispositiu contra les sobreintensitats superiors o iguals a 16 A. Aquesta mesura de
proteccid ha de ser individual per a cadascuna de les bases de corrent que hi hagi
al quadre de distribucié.

De la mateixa manera, les bases han d’estar protegides amb un dispositiu de
corrent diferencial-residual no superior a 30 mA.

Cada base de presa de corrent ha d’estar proveida d’un dispositiu de proteccié
individual i no es permet que un mateix dispositiu protegeixi més d’una base de
corrent.

El Reglament estableix que totes les bases ubicades sobre la mateixa
escullera o pantala, és a dir, totes les bases que subministrin alimentacio
als vaixells ancorats a la mateixa linia de port, han d’estar connectades a la
mateixa fase.

L'as de diferents fases d’alimentacié mitjangant bases de presa de corrent inicial-
ment preparades per subministrar 230 V en corrent altern permetria accedir a 400
V sense les mesures de proteccié adequades.

Compte !

En cas d’haver d'utilitzar fases diferents en la distribucié d’alimentacié en una mateixa
escullera, per exemple, per motius de carrega de poténcia, caldria aillar les bases entre
elles mitjangant un transformador de separaci6.

3.2.2 Proteccio contra els xocs eléctrics

Quan s’utilitza una tensié de servei molt baixa (MBTS) sigui quina sigui la
proteccié contra els contactes directes, aquesta ha d’estar assegurada per un
aillament capa¢ de suportar un assaig dielectric de 500 V durant un minut. En
qualsevol cas, no s’admet la proteccié per mitja d’obstacles ni posant-la fora de
I’abast.

Si s’utilitza una protecci6 per tall de 1I’alimentacio contra els contactes indirectes,
aquesta proteccié ha d’anar assegurada al seu torn per una altra proteccié de
tall diferencial-residual. El Reglament deixa sense determinar quin és el corrent
minim, tot i que es recomana 1’ds de dispositius de tall diferencial-residual de 30
mA com a valor de referéncia valid per a la protecci6 de les persones.

Obviament, les esculleres i els pantalans mai no es construeixen a partir de
materials conductors siné que generalment s’utilitzen altres materials com sén
la fusta, la pedra o el ciment, considerats més utils per la seva resisteéncia a la
corrosi6é que provoca el contacte amb 1’aigua. Per aquest motiu, pel que fa al
Reglament, aquestes instal-lacions es consideren locals no conductors, la qual
cosa ens impedeix utilitzar les connexions equipotencials no unides a terra com a
metode de proteccid contra els contactes indirectes.
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En la taula 3.2 trobarem el resum de les prescripcions sobre el xoc eléctric tal com
les refereix la ITC-BT-24 en els punts que I’articulen.

TauLA 3.2. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en instal-lacions en
ports i marines per a vaixells d’esbarjo d’acord amb la **ITC-BT-24**.

Tipus de proteccio contra xoc eléctric

contactes directes observacions contactes indirectes Observacions
Aillament de les parts ITC-BT-24 3.1 Tall automatic de ITC-BT-24 4.1 només
actives I'alimentacié s’admet la variant TN-S

de 'esquema TN

Barreres i embolcalls ITC-BT-24 3.2 Equips de la classe 2 ITC-BT-24 4.2

Obstacles ITC-BT-24 3.3 no sén Emplagaments no ITC-BT-24 4.3
admissibles conductors

Fora d’abast per ITC-BT-24 3.4 Connexions ITC-BT-24 4.4 no sén

allunyament equipotencials no admissibles

connectades a terra

Dispositius de corrent ITC-BT-24 3.5 Separaci6 electrica ITC-BT-24 4.5
diferencial-residual

MBTS Resisténcia d’aillament MBTS
de 500 V durant 1 minut

3.2.3 Seleccio dels equips eléectrics

Els equips electrics han de tenir com a minim el grau de proteccié IPX6, llevat
del cas que estiguin tancats en un armari que tingui aquest grau de proteccio i no
es pugui obrir sense utilitzar eines o estris especifics.

Canalitzacions i cables electrics. Heu de tenir present que la conducci6 de
I’alimentacié fins als quadres de distribuci6 és obligat fer-la per vies subterranies,
ja que no es permet la conduccid aeria.

En cas de preveure que les canalitzacions poden entrar en contacte amb I’aigua,
els cables que s’utilitzin han de complir el que disposen les normes UNE 21166 o
21027 segons sigui la tensio assignada del cable.

Als ports i marines cal utilitzar algun d’aquests materials:

¢ Cables amb conductors de coure amb aillament i coberta a 1’interior de:

— conductes flexibles no metal-lics
— conductes no metal-lics rigids de resisténcia alta

— conductes galvanitzats de resisténcia mitjana o alta
* Cables amb aillament mineral i coberta de proteccié en PVC

* Cables amb armadura i coberta de material termoplastic o elastomer
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Termoplastics i elastomers

A temperatura ambient, els termoplastics sén plastics rigids, perd en augmentar la
temperatura es tornen tous i mal-leables.

Aquests plastics mantenen les propietats encara que s’hagin escalfat i motllurat diverses
vegades, a diferéncia dels plastics termostables, que quan augmenta la temperatura es
cremen i, per tant, resulta impossible tornar-los a motllurar.

Els elastomers sén tots els polimers que mostren un comportament elastic.

Bases de presa de corrent. [’alimentacié que s’entrega en els quadres de
distribucié de ports i marines per a les embarcacions d’esbarjo ha de ser de 230 V
en corrent altern monofasic en la majoria de situacions, llevat dels vaixells i iots
de gran consum eléectric, als quals s’ha de subministrar una tensi6é de 400 V de
corrent altern trifasic. Les caracteristiques que han de complir les bases de presa
de corrent sén les segiients:

* Tensi6 assignada de 230 V
* Intensitat assignada de 16 A
* Nombre de pols: 2 pols i presa de terra

* Grau de proteccid: index IP X6

La norma UNE-EN 60309 és el reglament de referéncia per a les bases
de presa de corrent de les instal-lacions en ports i marines per a vaixells

d’esbarjo. Els cables HO7RN-F s6n
cables de goma flexible tant
en l'aillament com en la

Connexi6 als vaixells d’esbarjo. El dispositiu de connexié del quadre de coberta.

distribucié a les embarcacions d’esbarjo esta compost pels elements segiients:

* Una clavilla que servira per connectar-se al quadre i que ha de tenir les
caracteristiques establertes per a les bases de presa de corrent.

* Un cable flexible del tipus HO7RN-F, que ha d’estar unit de manera estable a
I’embarcacié mitjangant un connector adequat també a les caracteristiques
esmentades. La longitud del cable que ha d’unir I’embarcacié amb el quadre
de distribuci6 de 1’alimentacié ubicat al port no ha de ser superior a 25 m i
no pot tenir cap altra connexid intermedia ni cap embrancament al llarg de
tota la seva longitud.

3.3 Instal-lacions eléctriques en mobles (ITC-BT-49) En la secci6 “Annexos’ del
web del modul trobareu la
ITC-BT-49 corresponent a
les instal-lacions en

Quan un moble disposa d’il-luminaci6 interior cal considerar tots els efectes i totes mobles.
les conseqiiencies que, d’una banda, la circulacié de corrent i, de I’altra, 1’escalfor
de les lampades poden tenir sobre el mobiliari.
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La ITC-BT-49 regula les prescripcions que s’han de tenir en compte en les
instal-lacions eleéctriques en mobles.

Lail-luminacié en mobles ser en dos ambits diferenciats en funcié de les condici-
ons ambientals en les quals es trobi la instal-lacié_

* En primer lloc, considerarem les llumetes que es col-loquen en mobles
de qualsevol classe, inclosos els mobles de despatx, taulells, expositors,
plafons fixos, plafons mobils o analegs. Per a aquest tipus de situacions cal
considerar els riscos que presenten el pas del corrent i I’escalfor intrinsecs
a la conduccio6 eléctrica a I’interior d’un material conductor com és la fusta,
element molt comi, tot i que no I’tnic, en la fabricacié de mobles.

e [’altre ambit es la il-luminacié als mobles, miralls i elements situats a la
cambra de bany o en locals que contenen una banyera o una dutxa. En aquest
cas, I’element principal a considerar és la humitat i la presencia d’aigua a
les instal-lacions electriques.

La ITC-BT-30

No és el primer cop que ens trobem amb I'efecte de l'aigua i la humitat: la ITC-BT-30
aborda la problematica relativa als locals especials, humits i molls, i es van determinar
les consequéncies tant pel que fa a la corrosié com als corrents de fuita que aquestes
condicions ambientals provocaven en les instal-lacions electrotecniques.

Aix{ doncs, cal diferenciar entre els mobles destinats a cambres de bany i els
mobles que s’han d’instal-lar en locals i recintes exempts d’humitat i aigua.

3.3.1 Mobles que no s’han d’instal-lar en cambres de bany

Aquest apartat tracta de les instal-lacions electriques que s’han de situar en mobles
que no hagin de ser col-locats en cambres de bany o en locals que contenen una
banyera o una dutxa, és a dir, les instal-lacions formades, en la majoria dels casos,
pels aparells i els conductors necessaris per il-luminar I’interior del moble o dotar-
lo d’una base de presa de corrent.

Exemples de mobles susceptibles de rebre aquest tipus d’instal-lacions sén les
llibreries, les taules de despatx, els llits, els armaris, els aparadors o els mobles de
la cuina i mobles per a la televisio.

Els equips i els accessoris electrics han d’estar situats tenint en compte les
restriccions mecaniques i termiques a que poden estar sotmesos (figura 3.4).

Caixes per a la presa de corrent. El primer element a considerar és la caixa
que ha de allotjar la presa de corrent que subministrara I’energia eléctrica a tota la
instal-laci6. Independentment de les caracteristiques especifiques, la connexié ha
d’estar col-locada de manera que quedi protegida contra qualsevol dany mecanic.
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El Reglament estableix que les connexions de la instal-lacié s’han de fer mitjangant
preses de corrent d’unes caracteristiques determinades.

Compte!

La caixa és el punt on s’estableix la connexi6 eléctrica i, per tant, és el lloc on hi pot haver
problemes d’escalfament si, per defectes mecanics, la connexié no es troba en estat optim
i hi apareixen deformacions que augmenten la resisténcia al pas de corrent.

Cables. Els cables han d’estar convenientment protegits contra qualsevol dany
i en especial contra la tracci6 i la torsié, motiu pel qual s’han de col-locar
dispositius especials antitraccié als punts de penetracié dels aparells proxims a
les connexions. De la mateixa manera, els cables han de recorrer 1’interior del
moble sense patir doblecs importants que puguin afectar I’aillament del conductor
i provocar escalfaments potencialment perillosos.

Reactancies, transformadors i estabilitzadors. La majoria de les bombetes que
s’instal-len als mobles treballen a un voltatge diferent de la tensi6 de servei alterna
disponible a I’interior de les cases. Generalment, es tracta de lampades de tensié
alterna de 24 V que necessiten un transformador extern que redueixi els 230 V de
tensi6 de la xarxa al seu voltatge de funcionament.

També es pot donar el cas de conjunts de llums no incandescents que, per engegar-
se, necessitin una descarrega inductiva mitjancant una reactancia externa. En
aquest cas, el dispositiu que cal afegir a la instal-laci6 és o bé la reactancia o bé
un estabilitzador. En qualsevol cas, és comuna la presencia d’algun equip auxiliar
que també s’ha d’instal-lar a 'interior del moble, de manera que si falla en algun
moment, aix0O pot representar un risc addicional.

Receptor. El circuit es tanca amb un receptor consistent en la majoria dels
casos en un llum. Els llums o els conjunts de llums han d’estar calculats i
seleccionats perque durant el seu funcionament no escalfin excessivament amb
la calor generada la part del moble que els circumda, i per evitar el deteriorament
de la fusta o del material de que estigui fet el moble. Cal anar amb cura, doncs,
de no utilitzar bombetes de massa potencia només amb la intencié d’augmentar
la il-luminacié del moble sense tenir en compte les complicacions que aixo pot
portar.

El simbol dels llums per a superficies inflamables

La norma UNE-EN-60598-1 és la que regeix com han d’anar marcats els llums adequats
per a instal-lacions en superficies inflamables.

Els llums per a instal-lacions en superficies inflamables, com poden ser les instal-lacions
eléctriques en mobles, han de dur el simbol determinat. Aquest simbol, que consisteix
en la lletra F inscrita en un triangle invertit, és a dir, amb la base col-locada en la
part superior, indica que el llum és adequat per al muntatge directe sobre superficies
normalment inflamables.

Superficies inflamables so6n en general les superficies de fusta o les que tenen una base
de fusta d'un gruix superior a 2 mm. També es consideren materials inflamables i, en
consequéncia, han de fer servir llums amb el simbol d’'una F inscrita en un triangle invertit,
altres materials com la tela o similars.

Que un llum és adequat per a muntar-lo en superficies inflamables significa que, en cap
circumstancia, el funcionament del llum representara un risc d’inflamacié o d’incendi per al
moble on es munta.
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Microruptor. També cal considerar la incorporacié d’un microruptor que inter-
rompi 1’alimentacié de la bombeta en cas que hi hagi possibilitats de produir-se
un escalfament excessiu en el moment en que el moble queda tancat. Per exemple,
seria el cas d’un llit plegable amb una font d’il-luminaci6 accessible només quan el
moble estigués desplegat i que s’apagués automaticament en el moment de plegar-
lo.

Ficura 3.4. Formes possibles d’accidentalitat en una instal-lacié feta a
I'interior d’un moble de fusta

il -'] Microruptor % 5

—

Base
corrent

La taula 3.3 resumeix les prescripcions que dicta la ITC-BT-24 sobre el xoc
electric per contactes directes i indirectes tot basant-nos en les causes d’acciden-
tabilitat mostrades en la figura 3.4.

TauLA 3.3. Resum de les caracteristiques principals de les instal-lacions eléctriques en mobles

Instal-lacions eléctriques en mobles no destinats a situar en cambres de bany

Referéncia segons la figura 10 Descripcio

1 Proteccié adequada de la presa de corrent que
servira de connexié de la instal-lacié.

2 Proteccié dels cables contra la torsié i la traccio.

3 Assegurament de I'equip auxiliar del llum (si n’hi ha).

4 Utilitzaci6 de llums adequats.

5 Mecanisme d’interrupcié en cas de temperatures
excessives.

3.3.2 Seleccio de components: canalitzacions, cables i connexions

Els cables es poden col-locar en tubs, a I’interior de canals protectores o poden ser
conduits per I’interior del moble a través de canals prefabricades que es preparin
a linterior de I’estructura del moble en el moment de ser fabricat.
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Les canalitzacions han de ser conformes a alld que indica la ITC-BT-21 sobre
tubs i canals protectores.

Els cables que es poden utilitzar sén els segiients:

* Cable flexible aillat amb goma, equivalent com a minim al tipus HOSRR-F,
és a dir, un cable de tensi6 assignada entre 300 V i 500 V, conductor de
coure de classe 5 i amb aillament i coberta de propile.

* Cable flexible aillat amb policlorur de vinil (PVC), equivalent com a minim
al tipus HOSVV-F, és a dir, un cable de tensi6 assignada entre 300 Vi 500V,
amb conductor de coure classe de 5 i amb aillament i coberta de policlorur
de vinil (PVC).

La seccié minima que han de tenir els cables que s’utilitzen en les instal-lacions
electriques en mobles que no s’instal-len en cambres de bany ha de se ser:

+ De 0,75 mm? de coure (Cu) —o la secci6 equivalent corresponent a d’altres
materials conductors com 1’alumini (Al)- només per a la instal-lacié d’en-
llumenat i amb conductors flexibles, si el moble no du cap base de presa de
corrent, i si la longitud total del cable no supera 10 m entre I’aparell més
allunyat i la connexio a la instal-laci6 fixa del local o habitatge.

+ D’1,5 mm? de coure —o la secci6 equivalent corresponent a d’altres materi-
als conductors com I’alumini (Al)—en la resta de casos, sempre que el moble
no disposi de cap base de presa de corrent. En aquest cas el conductor pot
ser flexible o rigid.

* De 2,5 mm? de coure —o la seccié equivalent corresponent a d’altres
materials conductors com I’alumini (Al)— en qualsevol cas en que el moble
disposi d’una base de presa de corrent. En aquest cas també el conductor
pot ser indistintament flexible o rigid.

Cal tenir present que només
es poden instal-lar
conductors rigids si van

Compte! allotjats a l'interior de tubs o
canals protectores.

Les connexions s’han d’efectuar mitjangant preses de corrent o borns situats en caixes
amb un grau minim de proteccié d'IP3X contra qualsevol dany mecanic. La tapa de la caixa
només s’ha de poder obrir amb I'ajut d’'una clau o d’'una eina a fi de dificultar I'accés a la
connexio.

3.3.3 Mobles en cambres de bany

Els mobles a instal-lar en espais que contenen una dutxa o una banyera s’han
d’adaptar a les prescripcions que defineix la instruccié corresponent als recintes
d’aquestes caracteristiques. Aquesta instrucci6 és la ITC-BT-27 d’instal-lacions
interiors en habitatges i locals que contenen una banyera o dutxa. Per tant, cal
respectar la distribucié per volums i les recomanacions que la instruccié fa en
aquest sentit.
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Normativa de referéncia

Les prescripcions que formen
part de la instruccié ITC-BT-50
es troben detallades en la norma

UNE 20460-7-703.

Especificament per a les instal-lacions a fer en mobles de bany, el Reglament
determina les caracteristiques que ha de tenir la connexi6 a la instal-lacié fixa.
Els mobles han de dur una caixa de connexi6 fixa amb borns. La connexié de la
instal-laci6 a I’exterior no es pot fer amb una base de presa de corrent, com s havia
fet en el cas dels mobles que no s’instal-laven en cambres de bany. Aixi doncs,
aquesta connexi6 ha de ser independent del seu equip electric.

La caixa de connexié amb borns ha d’anar protegida amb una tapa o una coberta i
només pot ser accessible després de retirar-la amb 1’ajut d’una eina. No es permet
I’ds de tapes o cobertes mobils que es puguin desplacar de manera manual sense
la intervenci6 de cap mecanisme. Si la instal-lacié disposa d’un conductor de
proteccid, el born de terra ha d’estar identificat amb el seu simbol normalitzat
corresponent i s’ha de connectar a la instal-lacié de terra de 1I’edifici.

Finalment, en raé de les caracteristiques que la connexi6 ha de complir, els mobles
amb equip electric que s’han d’instal-lar en cambres de bany han d’anar fixats a la
paret per evitar qualsevol desplacament i, en conseqiiencia, possibles defectes als
borns de connexid a I’exterior.

3.4 Instal-lacions eléectriques en locals que contenen radiadors per a
saunes (ITC-BT-50)

La ITC-BT-50 esta dedicada a unes condicions molt particulars de les
instal-lacions electriques. En concret, detalla les prescripcions que han
de seguir les instal-lacions situades en locals que contenen radiadors per a
saunes.

La combinacié dels efectes conseqiiéncia de nivells elevats de temperatura i humi-
tat obliga el Reglament a dedicar un capitol especific a aquestes instal-lacions. De
les diferents tipologies d’instal-lacions estudiades fins ara, sabem que totes dues
condicions, escalfor i humitat, sén potencialment nocives per a les instal-lacions
electriques. La ITC-BT-30 abordava I’efecte corrosiu i de fuita que pot tenir la
humitat.

En un local, per0, on hi ha instal-lada una sauna, la humitat i la temperatura
s6n parametres inherents al seu funcionament normal. La finalitat d’una sauna
és justamentla combinacié de totes dues condicions ambientals, la qual cosa
condiciona un entorn molt particular amb finalitats curatives o, si més no,
relaxants. Les instal-lacions electriques situades en locals en que hi ha una sauna
han de poder treballar sense risc per a les persones que en facin Us.

Ambits d’aplicacié de la ITC-BT-50

La instruccié ITC-BT-50 només és valida per a les cabines de sauna instal-lades sobre
el terreny, en un local o en una habitacio, i també s’aplica als locals on hi ha instal-lada la
calefaccio de la sauna o els seus elements d’escalfament.

En canvi, aquesta instruccié no és aplicable a les cabines de sauna prefabricades amb
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tots els elements integrats i assegurats conforme a la normativa especifica del producte. En
aquest darrer cas, la instruccié6 complementaria deixa pas a les especificacions concretes
de I'equipament i no cal analitzar la instal-lacié eléctrica especifica del local.

3.4.1 Descripci6 dels diferents volums de I’espai En la secci6 “Annexos” del
web del modul trobareu la
ITC-BT-50, que regula les
instal-lacions en locals

Els locals que s’utilitzen per instal-lar-hi saunes contenen un equipament central i que contenen els radiador
per a saunes.

fonamental que és el radiador. Aquest element és I’encarregat de generar I’escalfor
i la humitat necessaries per establir les condicions ambientals adequades.

Tal com ja fan altres instruccions per al cas de les piscines i dels banys de peus, i els
locals que contenen una banyera o una dutxa, la instruccié ITC-BT-50 considera
que els locals on hi ha instal-lat I’element radiant de la sauna es poden dividir en
tres volums:

* Volum 1. Es el volum que conté el radiador de la sauna. L’espai queda
delimitat, d’una banda, pel terra i, de I’altra, per la part superior del
costat fred de la capa de I’aillament termic del sostre. Els laterals, al seu
torn, queden delimitats per una superficie vertical imaginaria situada a una
distancia de 0,5 m del radiador o bé pel costat fred de I’aillament de la paret
si el radiador €s a una distancia inferior a 0,5 m de la paret.

* Volum 2. Se situa a I’exterior del volum 1 i queda limitat pel terra, com
passa en el cas del volum 1, i per la banda freda de I’aillament térmic de
les parets. El limit superior del volum 2 queda marcat per un planol situat
a una altura d’1 m sobre el nivell del terra.

 Volum 3. Es el volum exterior al volum 1, i limita amb la banda freda de
I’aillament térmic de les parets, d’una banda, i, de I’altra, amb el sostre i el
planol situat a 1 m d’altura del nivell de terra. Es a dir, el volum 3 ocupa
I’espai exterior al volum 1 que no és ocupat pel volum 2 per la limitacié en
altura que presenta. Aquest tercer volum €s una conseqiiencia directa de la
distribucié de la calor de baix cap a dalt.

La distribucio térmica a les saunes

La calor i la humitat generades es distribueixen per conveccio natural per tot el local i
ocupen el volum segons les caracteristiques de tots dos fenomens.

Les mol-lecules calentes s6n més lleugeres que les fredes, la qual cosa fa que hi hagi més
escalfor al sostre de la sauna que a terra, i que la la distribucié térmica s’incrementi de baix
cap a dalt.

Les figures 20 i 21 mostren un exemple de distribuci6 dels volums en un local amb
radiador per a sauna amb totes les peculiaritats descrites en una vista de planta i
d’altura.
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F1GuRra 3.5. Vista en altura de la distribucié dels volums en un local que conté una
sauna.

Ficura 3.6. Vista en planta de la distribucié dels volums en un local que conté una
sauna.

Volum 1

Aillament termic

3.4.2 Proteccio contra els xocs electrics

La proteccié contra els contactes directes i indirectes es pot aconseguir
utilitzant tensions de servei molt baixes (MBTS), o envolupants o barreres
amb un grau de protecci6 de com a minim IP2X. També s’admet la
utilitzaci6 de material amb un aillament capa¢ de suportar un assaig
dielectric de 500 V en corrent altern durant un minut.

Addicionalment, hi ha d’haver una proteccié contra els contactes directes amb
un dispositiu de proteccié per corrent residual diferencial no superior a 30 mA.
No s’admet com a proteccié contra els contactes directes 1’obstaculitzacié del pas
ni la proteccié per col-locacié fora de 1’abast.
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Pel que fa als contactes indirectes, no s’admet la proteccié mitjancant una unié
equipotencial dels conductors no connectada a terra ni la proteccié per local
no conductor. Aquestes mesures sén coherents amb 1’entorn en el qual té lloc
I’activitat per I’elevat grau d’humitat en I’ambient i la capacitat conductora d’a-
questa humitat, fet que no presenta el nivell d’aillament ambiental que requereixen
aquestes estratégies de proteccid contra els contactes indirectes.

La taula 3.4 resumeix les prescripcions sobre el xoc electric tal com apareixen en
els punts que articulen la ITC-BT-24.

Taura 3.4. Resum de les caracteristiques de les proteccions contra els xocs eléctrics en locals que

contenen radiadors per a saunes segons els punts de la ITC-BT-24.

Tipus de proteccio contra xoc eléctric

Contactes directes

Aillament de les parts
actives

Barreres i embolcalls

Obstacles

Fora d’abast per
allunyament

Dispositius de corrent
diferencial-residual

MBTS

Observacions

ITC-BT-50 3.1 només en
MBTS

ITC-BT-50 3.2 només en
MBTS

ITC-BT-50 3.3 no és
admissible

ITC-BT-50 3.4 no és
admissible
ITC-BT-50 3.5 Id < 30

mA

Resisténcia d’aillament

Contactes indirectes

Tall automatic de
I'alimentacié

Equips de la classe 2

Emplagaments no
conductors

Connexions
equipotencials no
connectades a terra

Separacio eléctrica

MBTS

Observacions

ITC-BT-50 4.1

ITC-BT-50 4.2

ITC-BT-50 4.3 no és

admissible

ITC-BT-50 4.4 no és

admissible

ITC-BT-50 4.5

de 500 V durant 1 minut

3.4.3 Seleccio dels equips eléctrics

Els equips eléctrics han de presentar com a minim un grau de proteccioé
contra I’aigua i contra la intrusié de cossos solids estranys corresponent
a I’'index IP24. Si el local es neteja regularment amb un equipament que
funciona amb aigua a pressio, cal augmentar la protecci6 contra I’aigua fins
al grau corresponent a I’index IPXS.

Les bases de presa de corrent no es poden instal-lar al local que conté el radiador.

A la hora de seleccionar el material, hi ha diferents criteris a seguir segons el
volum que s’ocupa:

* Enel volum 1 només es poden instal-lar els equips que pertanyen al radiador.

* Pel que fa al volum 2, no es detalla cap mesura de proteccio respecte a la
resisténcia de 1’equipament eléctric a la calor.

* Els materials dels equips ubicats al volum 3 han de poder suportar una
temperatura de 125 °C, i I’aillament dels conductors ha de suportar al seu
torn una temperatura de 170 °C.
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Recordeu que en I'apartat

1 d’aquesta unitat

s’exposa |'organitzacié del

muntatge d’'una

instal-lacié eléctrica en

locals especials o d'Us
especial.

Un mal tragat podria derivar

en defectes de

funcionament dels
receptors.

Canalitzacions. En general, es recomana que les canalitzacions s’instal-lin a
I’exterior dels volums definits en I’espai, és a dir, per sobre de la banda freda de
I’aillament termic de sostres i parets. Ara bé, en cas de no poder evitar aquest
tracat i haver d’ubicar les canalitzacions en els volums interiors de la sauna,
cal respectar les prescripcions de resisténcia a la temperatura corresponents als
criteris particulars detallats en el cas del volum 3.

Elements de comandament i tall. [’aparellatge que forma part del radiador de
la sauna o d’altres equips fixos es pot instal-lar en el volum 2, atesa la manca
de restriccions de la norma vigent pel que respecta a la resisténcia a la calor
de I’equipament que s’hi instal-li. Només cal tenir en compte les instruccions
relatives a I’equipament que el fabricant ens detalli en el manual de servei.

Compte!

La resta de I’'aparellatge, per exemple, el relatiu a I'enllumenat o altres serveis addicionals
com poden ser un fil musical o altres serveis de confort, s’han de col-locar a I'exterior de
la sauna o de la cabina.

3.5 Resolucio de problemes en el muntatge d’instal-lacions especials

Aixi com l'organitzacié del muntatge d’una instal-lacié electrica en locals es-
pecials o d’ds especial es basava en una série de processos seqiienciats que
convergien en la realitzaci6 final de la instal-laci6, pel que fa a la resolucié de
possibles problemes cal prendre com a base els processos esmentats per observar
—i corregir— les males praxis que poden derivar en 1’aparicié de problemes
posteriors al muntatge.

Els problemes en el material afecten el tipus de cobertura dels cables i els graus
de proteccid que ofereixen els embolcalls de 1’aparellatge.

La seleccio del material en les instal-lacions eléctriques especials és un
factor determinant a 1’hora de garantir-ne el funcionament correcte en
les condicions ambientals i de treball necessaries. Un error en la tria o bé
un defecte en el material triat poden comportar disfuncions posteriors que
caldra rectificar amb la substitucié de 1’element defectuds.

Problemes en el tracat de la instal-lacié. Si el disseny del tracat no ha estat
optim es possible que us trobeu amb dificultats degudes a possibles caigudes
de tensid excessives que s6n provocades per longituds de cable no previstes en
els calculs. En aquest cas, aixo faria que el voltatge que finalment arribés als
receptors no complis amb les condicions establertes pel Reglament i, per tant,
les caracteristiques que calen perque els receptors puguin treballar en les millors
condicions.

Defectes en el muntatge dels aparells. Un mal muntatge de I’aparellatge
pot provocar defectes en les seves caracteristiques mecaniques o termiques i en
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conseqiiencia perdues de les seves proteccions enfront les condicions ambientals
de treball o d’us.

Un defecte en el muntatge dels aparells es podria manifestar, per exemple, en
forma humitat, aigua o pols a I’interior de quadres eléctrics tedricament estancs.

Defectes en la instal-lacié dels cables. Les connexions entre els cables i els
aparells, o entre els mateixos cables son defectes molt comuns de les instal-lacions
electriques. Una mala connexi6 electrica té tres maneres més o menys corrents de
manifestar-se:

* Una connexi6 es pot obrir del tot i interrompre el pas del corrent. Evident-
ment aixo derivaria en una aturada inesperada de la instal-lacié.

Si la fallada no és gaire
evident, cal repassar una a
una totes les connexions.

* Una resposta pitjor es pot produir si la connexié no s’ha obert del tot
pero la seva resisténcia varia segons 1’Gs o en raé de les condicions
ambientals. Aleshores es pot produir un fenomen del tot impredictible que
es manifestaria en fallades esporadiques i aleatories de la instal-laci6. La
causa és un contacte fals, la qual cosa us obligaria a fer una revisié detallada
i minuciosa de tota la instal-laci6.

* Finalment, es podria donar el cas que una part de la connexié derivés cap
a altres parts del circuit i provoqués fuites de corrent o, en el pitjor dels
casos, un curtcircuit. Es paradoxal que, si es produeix un curtcircuit, les
conseqiiencies dels defectes son tan nocives que la localitzaci6 de 1’avaria
resulta molt més senzilla que en el suposit d’un contacte fals.
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