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Introduccio

Per poder donar una instal-lacié electrica per acabada cal seguir una serie de
processos administratius que permeten posar en servei la instal-lacié amb totes
les garanties necessaries tant des del punt de vista de la seguretat electrica, com
des del punt de vista de la fiabilitat i la qualitat en el muntatge.

Les instal-lacions electriques especials sostenen unes particularitats técniques
molt especifiques que les converteixen en especialment sensibles a ’entorn o
a les caracteristiques d’ds. L’aplicacié dels requeriments particulars de les
instal-lacions en funci6 de les seves condicions ambientals o d’ds és responsabilitat
de I’instal-lador autoritzat o del tecnic col-legiat que dirigeix I’obra.

La capacitaci6 del personal autoritzat és ampliament contrastada i avaluada en el
procés d’obtencié de la certificacié necessaria per muntar i fer les instal-lacions
electrotecniques en baixa tensié. Aix0 no obstant, els riscos tant personals com
materials associats a una mala interpretacié de les condicions d’una instal-lacié
electrica especial o les conseqiiencies d’una mala praxi en el muntatge sén
enormes i no és admissible deixar-los sense un cert control de ’Administracié. Cal
establir un procediment que garanteixi 1’adaptacié de les instal-lacions electriques
especials als requeriments que estableix el Reglament electrotécnic de baixa tensid
(REBT). Aquest procediment ha d’implicar obligatoriament agents externs que
inspeccionin les instal-lacions i en comprovin I’execucié correcta. Aquests agents
externs soén els responsables de verificar la realitzacié correcta de la instal-laci6 i
d’aprovar-ne la posada en servei posterior .

El Reglament electrotécnic de baixa tensié (REBT) és un text normatiu d’ambit
estatal. En l’ordenacié territorial actual, algunes de les competéncies propies
de I’Estat son transferides a les autonomies i, en conseqiiéncia, 1’organitzacio
administrativa de determinats aspectes publics varia en funcié de la zona geo-
grafica dins la peninsula Ibérica. A Catalunya, I’administracié autonomica rau
en mans de la Generalitat de Catalunya, la qual és competent en termes de
distribucié d’energia eléctrica en baixa tensi6. Per tant, el REBT també cedeix
a les administracions autondomiques la potestat de control i d’inspeccié de les
instal-lacions electriques. I, d’aquesta manera, €s la Generalitat de Catalunya
la que ha d’actuar com a agent extern en les tasques de comprovacié previes a
I’ autoritzacié de la posada en servei d’una instal-lacié. El procediment global que
s’ha de seguir, pero, esta determinat pel REBT i és comti a totes les administracions
autonomiques.

Dins del procediment que estableix el Reglament hi ha una documentacié obligada
que cal entregar a les administracions competents per sol-licitar 1’autoritzacié
d’una instal-lacié. Ates que ’objectiu final d’aquests tramits administratius és
assegurar que s’han complert tots els requisits técnics previstos en les instruccions
tecniques complementaries, el document central de tot el procediment adminis-
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tratiu han de ser uns fulls en els quals es detallaran totes les caracteristiques
electriques i de titularitat de la instal-lacié. Es tracta de la memoria técnica de
disseny (MTD), en la qual es reuneixen totes les dades necessaries per establir la
viabilitat i la fiabilitat de la instal-lacid.

En la unitat “Documentacié técnica de les instal-lacions electriques especials”
es mostra quins sén els processos necessaris perque una instal-lacié electrica
pugui entrar en servei i com cal tramitar-los davant I’Administracié. També es
mostra com s’emplenen les memories técniques de disseny corresponents a les
instal-lacions eléctriques en locals especials o d’ds especial, els calculs que cal fer
i la distribuci6 adequada de la informacié.

L apartat “Memoria técnica de disseny d’instal-lacions electriques especials” se
centra en els continguts dels diferents documents que conformen I'MTD. Hi
ha diferents documents que corresponen a diferents models que es troben a
disposici6 de les empreses instal-ladores per mitja dels organismes competents
de I’administracié autonomica. Cada model té una finalitat diferent i en aquest
apartat els aprendreu a identificar i a emplenar, aprendreu quina és la informaci6
que cal aportar i de quina manera 1’obtindreu, i els passos que cal seguir per a la
tramitacié administrativa de la instal-laci6 un cop redactada tota la documentacio.

L apartat “Procediment d’elaboracié de la memoria tecnica de disseny d’ins-
tal-lacions electriques especials” és més practic i se centra a mostrar amb detall
tots els passos necessaris per a 1’elaboracié de la memoria técnica de disseny. Per
fer-ho es prendran com a exemple dos tipus diferents d’instal-lacions eléctriques
especials: una instal-lacié provisional d’obra i una instal-laci6é d’inddstria general.
En cada cas es faran tots els calculs necessaris en funcié de les caracteristiques
tecniques exposades i, un cop s hagin obtingut les dades, s’aplicaran a la docu-
mentacié teécnica concreta en que es requereix la informacio.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne:

1. Fala memoria técnica de disseny (MTD) d’una instal-lacié electrica la qual,
en part o en la seva totalitat, és de caracteristiques especials, atenent al
REBT.

* Identifica el tipus d’instal-laci6, atenent a I’Gs a que es destina, les
caracteristiques de I’emplacament i la poténcia.
* Confecciona una petita memoria descriptiva de la instal-lacié.

* Determina la previsié de carregues d’acord amb el que prescriu el
REBT i els requeriments del client.

 Calcula els parametres necessaris per dimensionar la instal-laci6.
* Determina les caracteristiques de la instal-lacié de posada a terra.
* Determina els sistemes d’instal-laci6 a utilitzar.

* Selecciona, per mitja de catalegs comercials, els materials, equips i
dispositius que configuren la instal-lacid, a partir dels calculs fets,
I’aplicaci6 de la normativa i reglamentaci6 vigents i els requeriments
del client.

* Dibuixa els croquis o planols i els esquemes necessaris, utilitzant
simbologia normalitzada i reflectint tota la informaci6 necessaria.

* Emplena els impresos normalitzats requerits.

» Utilitza eines informatiques de suport per a la confecci6 dels docu-
ments de la memoria técnica de disseny (MTD).

* Elabora les instruccions generals per a un ds correcte de la instal-lacié
i el seu manteniment.

* Confecciona el pressupost de la instal-lacié.

e Mostra iniciativa i autonomia.
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1. Memoria tecnica de disseny d’instal-lacions especials

Els requisits que cal aplicar en les instal-lacions electriques especials sén molt
nombrosos i presenten caracteristiques forca diverses. Les prescripcions que
estableixen les diferents instruccions técniques sén mesures necessaries per a un
funcionament correcte del servei, perd també sén uns elements de seguretat i de
prevencio dels riscos eléctrics associats a la instal-laci6.

Per aquesta raé i a fi d’assegurar que es compleixen totes les condicions que
estableix el Reglament electrotécnic i poder donar garanties del seu funcionament
correcte, I’Administracié necessita poder disposar de totes les dades en les quals
s’ha basat la instal-lacié per atorgar el vistiplau, i autoritzar-ne la posada en marxa.

1.1 Execucio i tramitacio de les instal-lacions

Per tramitar davant de I’Administracié les instal-lacions eléctriques de
qualsevol tipus i, en conseqiiencia, també les instal-lacions especials, i
d’aquesta manera poder entrar legalment en servei cal complir els requisits
que a aquest efecte prescriu la instruccié ITC-BT-4.

Els requisits especifics depenen del tipus d’instal-laci6 i de les seves caracteristi-
ques. Hi ha, pero, un procediment que és comu per a totes les instal-lacions.

La figura 1.1 mostra de manera sintética quins sén els passos que cal seguir
per obtenir I’autoritzacié administrativa per a la posada en funcionament d’una

instal-lacio eléctrica. Les instal-lacions B
eléctriques s’han de verificar

seguint la metodologia de la
En primer lloc, un cop enllestida 1’execucié de I’obra, 1’instal-lador ha de dur norma UNE 20460-6-61.

a terme les verificacions necessaries per assegurar que es compleixen totes
les caracteristiques de la instal-lacié segons les prescripcions que estableix el
Reglament, com també les condicions d’ts redactades en les especificacions
propies del servei.

La instal-laci6 muntada i verificada, ha de passar posteriorment la inspeccié inici-
al que du a terme un organisme de control associat a I’Administracid. La intencio
d’aquesta inspeccié és comprovar que la verificacié anterior de I’instal-lador o
el tecnic autoritzats s’ha fet d’acord amb la normativa vigent i compleix tots
els requisits establerts. L’exigéncia d’aquesta inspeccié només és d’aplicacié en
determinades instal-lacions, segons es regula en 1’apartat 4.1 de la instrucci6 ITC-
BT-5.
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Amb I’aprovacié de I’inspector, 1’instal-lador ha d’emetre un certificat d’ins-
tal-lacio, que és el document acreditatiu d’haver seguit tots els passos anteriors,
i aportar una serie de dades técniques relatives a la instal-lacio.

Finalment, cal registrar el certificat d’instal-lacié davant de 1’0organ competent

de la comunitat autonoma, en el cas de Catalunya el Departament d’Empresa

i Ocupacié de la Generalitat, juntament amb un annex en el qual s’hi inclou

informacié d’interés per a I’usuari i la documentaci6 técnica corresponent.
FiGuraA 1.1. Procediment per a la tramitacié de les ins-

tal-lacions eléctriques davant de I'6rgan competent de I'Ad-
ministracié

Execucié de
la instal-lacié

Verificacio

Inspecci6 inicial

Correccid
dels defectes

Es
favorable?

Emissi6 del certificat Certificat de
de la instal-lacié la instal-lacié

Registrar la documentacio

en I'organisme competent

Aprovacié de
la instal-lacié

1.2 Requisits especifics per a la tramitacié de les instal-lacions
electriques especials

La verificacié i la inspeccié de les instal-lacions eléctriques depén de les
caracteristiques de la instal-lacié. Segons quines siguin les especificitats de
cada instal-lacid, el Reglament determina en quins casos cal dur a terme
inspeccions inicials i en quins no, i quin ha de ser el tipus de verificacions
que cal efectuar.

En el cas concret de les instal-lacions electriques especials, les verificacions
a efectuar han de complir amb les prescripcions que s’especifiquen en les ins-
truccions tecniques d’aplicacid, i en conseqiieéncia els processos de verificaci6 i
inspecci6 inicial n’han de garantir el compliment.
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1.2.1 Verificacions que cal fer en les instal-lacions especials

Segons la norma UNE 20460-6-61, que regula les verificacions que cal efectuar
en les instal-lacions eléctriques, qualsevol instal-laci6 eléctrica ha de ser verificada
durant el muntatge i/o un cop finalitzat, sempre que sigui raonablement practica-
ble, per una persona qualificada competent en la mateéria. I, a la conclusi6 de la
verificacid, s’ha d’emetre un informe.

En les instal-lacions eléctriques de baixa tensid, I’informe que cal emetre
és el certificat d’instal-lacié electrica de baixa tensié segons el model que
apareix a I’Oficina de Gestié Empresarial.

També segons la norma UNE 20460-6-61, els aspectes d una instal-lacié que s’han
de verificar, en la mesura que siguin aplicables, son els segiients:

* Metodes de proteccié contra els xocs eléctrics

* Presencia de tallafocs i altres precaucions contra la propagacié del foc

* Selecci6 dels conductors en funcié de la capacitat de transport de I’energia
eléctrica i la caiguda de tensi6

* Tria i muntatge dels elements de proteccid i supervisio
¢ Preséncia i ubicacid correcta dels elements de seccionament

* Selecci6 de les mesures de proteccié dels equips i la instal-laci6 contra les
influéncies atmosferiques externes

* Identificacié dels conductors neutre i de protecci6
» Accessibilitat quant a la comoditat en les maniobres

* Presencia de diagrames, adverteéncies i qualsevol mena d’informacié neces-
saria
* Adequaci6 de les connexions dels conductors

* Identificaci6 dels circuits, de les connexions, dels dispositius de proteccio,
etc.

1.2.2 Instal-lacions especials que seran objecte d’una inspeccié
inicial

El sentit de les inspeccions inicials és obtenir de ’Administracié la garantia que
en entrar en servei les instal-lacions eléctriques no representen cap risc. Ates que
fer una inspecci6 inicial a totes les instal-lacions que es registren seria impossible

La norma que regula les
verificacions que cal
efectuar a les instal-lacions
eléctriques és la norma
UNE 20460-6-61.
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pel cost elevat que tindria, el Reglament en determina un conjunt que, per les
seves caracteristiques d’ds i/o per la poténcia que consumeixen, representen un
risc elevat respecte la resta.

Segons aquest criteri, han de ser objecte d’inspeccié inicial, un cop executades
i abans de ser documentades davant 1’0rgan competent de 1’Administracio, les
instal-lacions compreses en les instal-lacions eleéctriques especials que detalla la
taula 1.1.

TauLA 1.1. Instal-lacions eléctriques especials que s’han de sotmetre a una inspeccid inicial

Tipus de local especial Caracteristiques
Locals molls P> 10 kW
Piscines P> 10 kW
Instal-lacions d’enllumenat exterior P> 5kW

Observeu que el factor determinant a ’hora d’escollir quines instal-lacions
especials han de ser objecte de la inspeccié inicial és la poténcia consumida,
perque aquest és I’element que incrementa més notablement 1’efecte nociu dels
riscos electrics propis de cada servei.

1.3 Organismes competents de la Generalitat de Catalunya

Les competencies en materia d’instal-lacions electriques en baixa tensié s’han
transferit a les administracions autonomiques.

Compte!

Atesa la transferéncia de competéncies, el Reglament electrotécnic no pot especificar quin
és I'organisme encarregat de la tramitacié dels expedients, siné que es refereix simplement
a I'organisme competent en la materia.

La Generalitat de Catalunya és 1’organisme competent que té les responsabilitats
assignades en materia d’energia electrica al territori corresponent a la comunitat
autonoma catalana i ha d’executar les seves competencies per mitja de diferents
departaments de la seva organitzacié o per mitja d’entitats reconegudes.

Les entitats d’inspeccio i control (EIC) sén els organismes concessionaris de
les administracions autonomiques acreditats per a la inspeccié periodica d’ins-
tal-lacions de baixa tensi6. En I’ambit catala les entitats d’inspeccié i control
reconegudes pel Departament d’Empresa i Ocupacié de la Generalitat soén les
seguents:

« ICICT, SA

* ECA, SA (entitat col-laboradora de ’Administracio)

L’organisme competent per tramitar la instal-laci6 electrica en baixa tensi6 és
I’Oficina de Gestio6 Empresarial (OGE) de la Direccié General d’Energia i
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Mines del Departament d’Empresa i Ocupacié de la Generalitat de Catalunya,
la qual s’encarrega de tramitar i aprovar la posada en servei d’instal-lacions
eleéctriques un cop executades.

1.4 Documentacio técnica d’una instal-lacio

La documentacié que ha d’acompanyar qualsevol instal-laci6 eléctrica pot
ser, segons la ITC-BT-04, de dues modalitats diferents: un projecte o una
memoria tecnica de disseny (MTD).

Totes dues documentacions han de ser redactades, i han de ser signades, per
un tecnic titulat acreditat que hagi estat reconegut per I’0rgan competent de
I’Administracié per a fer aquestes tasques.

La titulacié tecnica de grau mitja en instal-lacions eléctriques i automatiques
acredita els coneixements necessaris per a la redaccié d’una memoria técnica
de disseny (MTD) pero no és suficient per a la redaccié de projectes. Per tant,
aqui ens centrarem en la modalitat d’MTD com a documentaci6 a elaborar en les
instal-lacions electriques.

1.4.1 Instal-lacions especials que requereixen una memoria técnica
de disseny

L’apartat 3 de la ITC-BT-04 detalla quines son les caracteristiques de les ins-
tal-lacions que requereixen un projecte per tramitar-les.

No hi ha cap llista exhaustiva d’instal-lacions electriques per a les quals sigui
necessaria una memoria teécnica de disseny (MDT), sin6 que la ITC-BT-04
es limita a interpretar que, a fi i efecte de la tramitaci6 final, només necessiten
una memoria técnica de disseny les instal-lacions per a les quals no cal un
projecte.

La taula 1.2 mostra quines d’entre les instal-lacions electriques especials necessi-
ten un projecte per a la seva tramitacio.

TauLA 1.2. Instal-lacions eléctriques especials per a les quals cal un projecte

Grup Tipus d’instal-lacio Limits

B Locals humits, polsegosos o0 amb P >10 kW
risc de corrosié

C Locals molls P> 10 kW

D Instal-lacions de caracter temporal P > 50 kW
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TAuLA 1.2 (continuacid)

Grup Tipus d’instal-lacio Limits

J Instal-lacions en maquines sense limit de potencia
elevadores

J Instal-lacions amb tensions sense limit de potencia
especials

J Tanques electriques sense limit de potéencia

J Instal-lacions destinades a réetols sense limit de poténcia

lluminosos tret les que es
consideren instal-lacions de baixa
tensi6 segons el que estableix la

ITC-BT-44

Instal-lacions d’enllumenat P >5kW
exterior

Instal-lacions en piscines i fonts P > 5kW

Per a la resta d’instal-lacions especials no indicades en la taula 1.2 i estudiades

cn

el modul cal fer una MTD a efectes de la seva tramitacié i aprovaci6 posterior.

1.5 La memoria técnica de disseny (MTD)

La memoria técnica de disseny és la documentacié técnica que cal presentar
a I’Administracié per rebre 1’autoritzacié de la posada en funcionament
de la instal-lacié. Aquesta documentacié ha d’acompanyar el certificat
d’instal-lacié, que és el document acreditatiu d’haver seguit amb resultats
favorables tots els passos necessaris previs a la posada en servei.

L’MTD esta formada per diversos impresos que cal emplenar adequadament amb

la informaci6 teécnica corresponent segons les caracteristiques de la instal-laci6.

Linstal-lador autoritzat o el tecnic competent encarregat d’emplenar els impresos

és el responsable en ultima instancia de la veracitat de la informacié que contenen.

I’MTD ha d’incloure la informacié segiient, distribuida en dos grups segons la
finalitat:

¢ Dades amb finalitats administratives:

Les dades referents al propietari de la instal-laci6.

La identificacié de la persona que signa la memoria, és a dir, de
I’instal-lador autoritzat o del técnic competent, i la justificacié de la
seva competencia, segons ho estableix 1’apartat 4.2 de la ITC-BT-03.

Les dades sobre I’emplacament de la instal-laci6.

L’ds que esta previst fer de la instal-lacid.

¢ Dades amb finalitats tecniques:
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— Larelacié nominal de tots els receptors que s’instal-laran.
— Els calculs justificatius.

— Una breu memoria descriptiva en la qual es descrigui I’evolucié de la
instal-laci6 i totes les possibles incideéncies.

— Un esquema unifilar de la instal-lacid.
— Les caracteristiques dels dispositius de tall i proteccié adoptats.
— Els punts d’utilitzacio6.

— La secci6 que tenen els conductors.

1.6 Impresos obligatoris per tramitar una instal-lacioé eléctrica que
requereixi MTD

La Direccié General d’Energia i Mines del Departament d’Empresa i Ocupacié
de la Generalitat de Catalunya, com a organisme competent en materia d’ins-
tal-lacions electriques de baixa tensid, per mitja de la seva Oficina de Gestio
Empresarial, disposa d’uns impresos que serveixen com a base per a la tramitaci6
dels expedients d’una instal-laci6 eléctrica. En aquests impresos obligatoris han
d’apareixer les dades necessaries que I’'MTD ha d’incloure.

Els impresos, la majoria accessibles per mitja de la pagina web del Departament,
son els seglients:

* Impres instancia. Model ELEC-1

* Certificat d’instal-laci6 electrica de baixa tensid

* Memoria teécnica: esquema unifilar. Model ELEC-2
* Memoria técnica: memoria tecnica. Model ELEC-3
* Reglaments de seguretat. Model ELEC-5

¢ Manual d’usuari

En la secci6 “Annexos” del

. N . | modul |
1.6.1 Impreés instancia (model ELEC1) e

per emplenar l'impres.

El primer impreés que analitzarem és 1’anomenat model d’instancia. Tal com
sabeu, la memoria teécnica de disseny (MTD) ha d’incloure les dades tant de
I’instal-lador com del propietari o el titular de la instal-laci6. Com en qualsevol
altre tramit de I’Administracio, es tracta de presentar qui és 1I’emissor de la
informacié i informar sobre quina és la finalitat de la tramitacié a I’organisme
que la rep.
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Una instancia €s una sol-licitud escrita feta per un particular a 1’organisme
de ’Administracié competent en una materia de tramitacié prevista per la

normativa vigent.

Les dades que cal incloure en el model ELEC1 s’organitzen segons la modalitat de
la informacié que cal adjuntar. En la figura 1.2 trobareu un exemple del document
que es pot descarregar des de I’Oficina de Gestié Empresarial, i que és el document

que us ha de servir de model.

F1curA 1.2. Model ELEC-1 de I'impres d'instancia

. interessat

:per al Departament de Treball i Indistria; EIC

- IMPRES-INSTANCIA Imprimir 3 cdpies

fodel ELEC 1

R Generalitat
% de Catalunya

BAIXA TENSIO

Seqelli data d'entrada

TITULAR

Maom

DNl o MIF Tel
Adreca

P oblacid

CP Provincia

La perzona gque subscriv MANIFESTA gque son ceres les
dades de la ingtalladd eléctica descrita, la qual desitia posar
en fundonament previs els tramits corresponent s.

(Signatura de |a persona titular)

REPRESENTANT | ADRECA PER AHOTIFICACIONS
Mom

Adreca

P oblacid

CP Provincia
Telgfon

Mum . expedient BT !
Mum . Registre |ndustrial REIC

TIPUS DE TRAMIT

O Movainstalladd O aAmpliadd
O Modificads o reforma [0 Canvidenom
PROJECTE

Atar

Adreca

Poblacid Tel.

Col-legi oficial

CERTIFICAT DE DIRE CCIO | ACABAMENT D'OBRA
Autar

Adreca

Pokilacid Tel.

Col-legi oficial

EMPLACAMENT DE LA INSTAL-LACIO

REBUT ndm. IMPORT EUROS
Taxs |
TaRIFA |
CONTROLS | INSPECTOR COMFORME
Documentacid torica |
Ingtal-lacid

Adreca
P oblacid
CP Provincia
CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO
05 AQue SUFERFICIE
ES DESTINA m
AMB AMB MEMORLA
| PROJECTE | 1 | TECNICADE DISSENY | |
INSTALLACIO |
e | [ anteLiacid | REFORMA | |
gg CIRCUIT | NOMERE In ITAT
EF ] A mé
it » -
B A ma
j SECCIO DE LA
TENSIO v DERIVACIO mm?
INDIVID AL
N T RESISTENCIADE
A | TERRA DE PROTECCIO o
R GENERAL PREVISTA
AUTOMATIC
N [RERTES ey
POTENCIA | anmisSIBLE
POTENCIA
A INSTALLAR ey

Empresa distribuidora d'energia

EMPRESAINSTAL-LADORA

Mom

Mim . de Registre

Categoria; Basica [ Espedialista [J
Adreca

P oblacid Tel&fon

MAHTEHIMEHNT (Conservador inicial)

Mom

Mim . de Registre

Categoria: BASICA [] ESPECIALISTA [

DOCUMEHTS PRESEHTATS
PER TOT TIP US DE TRAMIT
[ Impresoz model ELEC 1
O Impresos model ELEC &
O Certificat dinstallacd elédrica de baixa tensid
[0 Fotochpia DM o MIF Tiular

EMEL CASD'INSTAL LACIONS AMB PROJECTE,
AFEGIR-HI

[ Projecte

[ Cerificat de direccid | acabament d'obra

O Cortrade de manteniment guan s'escaigui

O Certificat d'inspeccidinicial guan s'escaigui, amb
qualificacid favorable

EN ELCAS DINSTAL-LAC IONS AMB MEMOR LA TECHICADE
DISSEMY, AFEGIIR-HI

[ Esguemsa i memdria models ELEC 21 ELEC 3

O Croguis de 'emplagament

O croguis del tragat de |a instal ladid

EN EL CASD'AMPLIACIO O REFORM A, AFEGIRHI

[0 Fotochpia insctipid instal lad d exigent

Mom

responsable de l'oficing receptora de

ENTITAT DINSPECCIO | CONTROL

CERTIFICA que en la data del Registre d'Entrada de
l'encapgalament Sha rebut |a documentacid indicada sl
requadre de DOCUMENTS PRESENTATS comesponert a la
installacid descrita.

(Segell i signatura de [a persona receptora)

[0 COMNFORME
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El titular. Aqui cal incloure les dades de la persona fisica o juridica que és propi-
etaria o titular de la instal-lacid, i €s la que presenta la documentacié corresponent
davant I’Administraci6 per posar en funcionament els tramits corresponents. De
les dades corresponents al titular de la instal-lacid cal aportar el nom i els cognoms,
el DNI o NIF, el niimero de telefon i el domicili habitual del propietari (i que no
és I’adreca de la instal-lacio).

Juntament amb les dades personals, el propietari o titular ha de manifestar la
veracitat de totes les dades que s’hi inclouen. D’aquesta manera assumeix la
responsabilitat administrativa en cas de possibles fraus o enganys que es produei-
xin com, per exemple, la declaracié d’una poténcia inferior a la que realment es
consumeix per reduir posteriorment el cost de la part de poténcia en la factura de
la llum.

La responsabilitat de I’instal-lador es limita a aspectes tecnics.

Delegacio del tracte amb I’Administracio

Es cas de voler delegar la comunicacié amb I'’Administracié en una persona diferent del
titular de la instal-lacié, es permet el nomenament d’un representant que faci les funcions
d’intermediari entre tots dos actors.

Lintermediari és una figura que normalment apareix quan el titular de la instal-lacié és
una persona juridica i el seu representant ha de ser el gerent en cas d’'una empresa, o el
president o director en cas d’altres institucions.

Emplacament de la instal-lacié. En aquest apartat es detalla ’adreca de la
instal-lacié electrica que és objecte de la tramitacid. Pot coincidir amb I’adreca
del titular en cas que la instal-lacié 1’hagi fet al seu domicili habitual.

Caracteristiques de la instal-laciéo. En aquest apartat heu d’incloure un con-
junt de caracteristiques técniques genériques que serveixen per identificar la
instal-laci6 en el seu conjunt, les quals sén:

« Us que esta previst fer de la instal-lacié. Si es tracta d’una instal-lacié
ubicada en un local, també cal afegir la superficie en metres quadrats que
ocupa. Dins dels usos que es poden fer d’una instal-lacié electrica, si ens
referim a instal-lacions eléctriques especials, podeu trobar qualsevol de les
aplicacions que heu vist fins ara. Aixi, per exemple, hi podeu consignar
piscines, fires i estands, tanques eléctriques per al bestiar, establiments agri-
coles i horticoles, instal-lacions provisionals d’obra o maquines d’elevacid
i transport.

* Tipus de documentacié técnica. En la instancia també heu d’indicar si la
instal-laci6 requereix un projecte o n’hi ha prou amb la memoria técnica de
disseny (MTD). Per aix0 cal marcar amb una creu 1’opcié que escaigui.

* Tipus d’instal-lacié. En aquest apartat heu d’especificar si es tracta d’una
reforma, una ampliacié o una instal-lacié de nova creacio.
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Les caracteristiques electriques d’un interruptor diferencial son el
corrent nominal que hi circula, el nombre de polsos que el formen i el corrent
residual que dispara la proteccio.

Caracteristiques tecniques de la instal-lacié. Aqui heu d’aportar les caracterfs-
tiques de la instal-laci6 segiients:

 Caracteristiques dels interruptors diferencials i el seu nombre. En aquest
punt cal incorporar el nombre total d’interruptors diferencials de que
disposa la instal-lacié i les seves caracteristiques electriques.

* Tensié de servei de I’alimentacié de la instal-lacié. La tensié a la qual
s’alimenta el circuit de la instal-laci6. Normalment treballarem a 230 V
0400 V eficacos, pero cal recordar que en les instal-lacions especials també
treballem a tensions de servei baixes o molt baixes (MBTS). En aquest punt
és on caldria especificar-ho.

* Secci6 de la derivaci6é individual. EI model de document parla de la
seccié de la derivacié individual perque esta basat en una instal-lacié
interior. Tenint en compte que en aquest apartat tractem de les instal-lacions
eléctriques especials, hem d’adaptar el contingut a la nostra situacié en
particular. El que cal indicar aqui és la secci6 del cable que subministra el
corrent principal de la instal-lacié, com seria el cas de la derivaci6 individual
en una instal-laci6 interior.

 Calibre de I’interruptor general automatic (IGA) de proteccié completa de
lainstal-lacié. Qualsevol instal-lacid, especial o no, requereix un element de
proteccié per sobrecorrent que protegeixi la totalitat del circuit. En aquest
quadre heu d’introduir el corrent nominal de I’interruptor automatic de
proteccié que calculareu segons el valor de la intensitat maxima admisible
de la instal-lacid.

* Poténcia maxima admissible. A ’hora de seleccionar un conductor segons
el criteri de la intensitat maxima admissible disposeu de dos valors: el
corrent nominal de la instal-lacié i el corrent maxim admissible. La
poténcia maxima admissible es basa en la poténcia que podria circular
pel conductor si hi circulés la intensitat maxima admissible. Es tracta d’un
bon criteri per triar la seccié d’un conductor.

El criteri de la poténcia maxima admissible

Aquest criteri es basa en el valor maxim de corrent que un conductor pot assumir segons
unes determinades condicions ambientals. Aquest valor el trobareu en la instruccié técnica
corresponent, segons el tipus d’instal-lacié.

* Poténcia a instal-lar. Es tracta del valor de la poténcia nominal per a la qual
ha estat calculat i muntat el circuit de la instal-lacié electrica.

* Resistencia de terra del circuit de proteccié. La instal-lacid del circuit de
proteccid i la presa de terra es refereixen a la tensié de 1’electrode respecte
aterra. Aquesta tensio, en el cas de les instal-lacions molles, ha de ser de 24
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V enfront dels 50 V de les instal-lacions comunes. El valor de la tensi6 de
contacte es basa en el corrent residual dels interruptors diferencials sobre
la resistencia de terra del circuit. Aquest valor es pot mesurar amb aparells
especials com, per exemple, el tel-lurometre, o bé us podeu basar en els
calculs teorics que proposa fer la ITC-BT-18.

Calcul de la resisténcia de terra del circuit de proteccié

El valor de la resistivitat del terreny ’'hem de mesurar directament sobre els fonaments de
la instal-laci6. Si no és possible mesurar-la, la ITC-BT-18 us ofereix uns valors en funcié del
tipus de terreny en el qual munteu la instal-laci6. A partir d’aquests valors, heu d’escollir el
tipus d’eléctrodes que voleu fer servir.

En general és costum utilitzar piques horitzontals que recorren tot el perimetre del
fonament de I'obra, o bé piques verticals, col-locades a distancies superiors al doble de la
seva profunditat (D > 2L).

Si s'utilitzen piques horitzontals, el valor de la resisténcia de terra del circuit de proteccié
sera

R=1,6

e

En canvi, amb les piques verticals el valor de la resisténcia de terra del circuit de proteccio
sera

R=

]S

En cas d'instal-lar només una pica vertical i en cas d’instal-lar-n’hi més d’una, la resisténcia
total sera I'equivalent en paral-lel de la resistencia particular de cada pica vertical.

RilT = Z Rplica
Dades de I’empresa instal-ladora. Es tracta d’incloure les referéncies admi-
nistratives de I’empresa que s’ha encarregat de la realitzacio i el muntatge de la
instal-laci6 electrica. A part de les dades basiques com sén el nom de I’empresa i

el domicili, també ha de constar la categoria com a instal-lador de baixa tensio.

La categoria basica permet fer, mantenir i reparar qualsevol instal-lacié
electrica en baixa tensié no reservada a la categoria especialista. Les
instal-lacions reservades a la categoria d’especialista apareixen detallades
en el punt 3.2 de la ITC-BT-03.

Tipus d’instal-lacié. Cal marcar-hi amb una creu el tipus d’instal-lacié que
correspongui, segons si es tracta d’una nova instal-lacié, de 1’ampliacié d’una
instal-lacid, de la modificacié o la reforma també d’una instal-lacié anterior o
simplement del canvi de titularitat del propietari de la instal-lacio.

Instal-lacions que requereixen un projecte. En cas de necessitar un projecte,
la instancia ha d’incloure les dades de I’autor amb el ndmero de col-legiat
oficial corresponent que I’acrediti com a competent en la redacci6 i I’execucié de
projectes d’instal-lacié electrica. També s’hi ha d’incloure un document anomenat
Certificat de direccioé i acabament d’obra, que només és obligatori en el cas
d’instal-lacions que requereixin projectes.

El projecte...

...només és necessari en
determinades instal-lacions
electriques en rad de la seva
funcié i el valor de la potencia
nominal que consumeixen. El
punt 3 de la ITC-BT-04 —i la
taula 1.3— detallen quines s6n les
instal-lacions eléctriques que
requereixen un projecte.
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Documents presentats. Cal indicar en la instancia els documents que s’hi han
annexat. En el cas d’'una memoria técnica de disseny, hi heu de consignar el nom
dels documents necessaris, els quals, si ho recordeu, son:

* Impres del model ELEC] (instancia)

* Impres del model ELEC2 (esquema unifilar)

e Impres del model ELEC3 (memoria técnica)

* Impres del model ELECS (reglament de seguretat)
* Certificat electric de baixa tensié

* Croquis de I’emplacament (informaci6 a I’usuari)

* Croquis del tragat de la instal-lacié (informaci6 a I’'usuari)

En la secci6 “Annexos”
del web d’aquest modul .
trobareu el formulari 1.6.2 Esquema unifilar. Model ELEC2
necessari per emplenar
aquest document.

El model ELEC-2, tal com el podeu veure en la figura 1.3, aporta la informacié
grafica de la instal-lacié. Consta de dos apartats principals:

* Representacié unifilar amb les referéncies de la instal-lacié

¢ Caixeti

La representacié unifilar mostra I’esquema eléctric de la instal-lacid; les
referéncies son la part de I’esquema que ha de permetre, més endavant, localitzar
les branques concretes de la instal-lacid, i el caixeti us informa de les dades
administratives de la instal-lacid.

Representacié unifilar. L'MTD ha d’anar acompanyada de 1’esquema unifilar de
la instal-lacid, és a dir, d’una representacié simbolica de la instal-lacid, juntament
amb les caixes de connexions i els aparells que la formen.

La representaci6 unifilar es basa en tres elements principals:

* Caixes de connexié. Son el punt de la instal-lacié on s’executen les
connexions dels diferents aparells entre ells i amb els cables electrics. Es
representen amb un punt.

* Canalitzacions i cables. L’esquema unifiliar és topografic, és a dir,
representa la instal-laci6 electrica tal com es troba muntada al local. La
distribucié de I’energia en qualsevol instal-laci6 electrica es fa per mitja
dels cables que circulen a I’interior d’una canalitzaci6 del tipus que sigui.
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Ficura 1.3. Model ELEC2 corresponent a I'esquema unifilar de la instal-lacié

- Model ELEC 2 - ESQUEMA UNIFILAR
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INSTAL-LADORA AUTORITZATS
EMPLAGAMENT
INSTAL: LADOR
AUTORITZAT
TITULAR

ESQUEMA UNIFILAR

DATA | SIGNATURA INSTAL-LADOR

REGRUIXAR ELS ELEMENTS DELS CIRCUITS INSTAL-LATS
Indicar com a minim seccié conductors, caracteristiques aparells de maniobra-proteccié i poténcia maxima

NOTES

admissible de cada derivacio.

Compte!

En la representacio unifilar, el conjunt canal-cable es representa amb una sola ratlla,
la qual ressegueix el tragat de la instal-lacid, i és creuada per tantes ratlles inclinades com

conductors hi circulen.

Una instal-laci6 monofasica es representa amb una linia recta creuada per dues de

transversals que representen el conductor de fase i el neutre.

Una instal-lacié trifasica sense neutre es representaria amb una linia recta creuada per

tres ratlles transversals que representen les tres fases.

* Aparells. Soén els elements d’interrupcié, maniobra o receptors, que

normalment trobareu al final d’una canalitzacid.
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L’esquema unifilar serveix per saber la localitzaci6 exacta de les
canalitzacions i la seva distribuci6 a 1’espai, i també per saber els aparells
que hi ha instal-lats.

Un esquema unifilar sempre neix a la caixa de connexié, on s’alimenta la
instal-laci6. Aquesta part es considera el punt de partida de la representacio.
A partir d’ella, heu de dibuixar la distribucié dels cables segons es faci en la
instal-laci6 i ’esquema ha d’acabar amb el simbol de I’aparell adequat.

La figura 1.4 mostra la representacié funcional i unifilar d’un esquema eléctric
simple amb un punt de llum i una base de presa de corrent.

Ficura 1.4. Representacié funcional i unifilar d’'una instal-lacié eléctrica senzilla

_—+ Connexié general

— a I'alimentacio

— |
!

+«—————— Canalitzaci6 ————>
general

|7~ Caixa de connexi6 ,
de la instal-lacié

~— Canalitzacié del —
circuit de llum

} i~ Canalitzacié del ——
| circuit de corrent

~L >
~__ | ™ Interruptor —

S Bombeta —

\\ Basede presa __—
- de corrent

Representaci6 funcional Representacié unifilar

Lesquema es pot representar pla o superposat als planols del recinte, i en la representacié unifilar
s'utilitza una simbologia especifica diferent de la simbologia que s'utilitza en la representaci6 funcional.

Referencies. Les referéncies son les pautes grafiques que us han de servir per
localitzar qualsevol element dins I’esquema, i poder-ne fer esment en qualsevol
altre document. Comparant-lo amb un atles geografic, les referéncies serien els
nombres i les lletres que quadriculen la pagina, i serveixen per localitzar qualsevol
indret des de I’index.

Les referéncies que utilitzareu en una instal-lacié seran els trams i les branques.
Cada tram i cada branca han d’anar perfectament identificats amb referéncies
alfanumeriques.

Una branca és la part de la instal-lacié que s’inicia en una connexi6 de presa
d’alimentaci6 i finalitza en la darrera de les derivacions que alimenten una
carrega. Cada branca la dividireu en diferents trams. Un tram €s un boci de
la branca compres entre dues carregues diferents, dues derivacions diferents
o dos aparells diferents d’'una mateixa branca.

En el cas que ens ocupa, heu de referenciar els elements de 1’esquema unifilar en
la memoria técnica per informar de les caracteristiques técniques de cada part.
Per fer-ho, heu d’utilitzar unes pautes que hi ha en el marge esquerra del quadre
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en el qual s’ubica I’esquema. Es tracta d’uns segments identificats amb parells
de lletres que es dirigeixen de baix cap a dalt. El dibuix I’heu de representar
sempre seguint aquest sentit, de manera que la connexié de la instal-lacié6 amb
I’alimentaci6 s’ha de fer sempre en la part baixa de I’esquema. I a partir d’aquest
punt s’hi afegiran els elements que formen part de la instal-lacié.

En el model subministrat per 1’Oficina de Gesti6 Empresarial i reproduit en
la figura 1.3, hi ha un exemple d’instal-lacié interior comuna, en el qual es
poden identificar diferents branques corresponents als diferents circuits interiors
de I’habitatge. Aixi, per exemple, si es pren el circuit C1 com la primera branca,
s’hi distingiran els trams segiients:

* Comptador d’energia eléctrica

* Interruptor de control de potencia (ICP)

* Interruptor general automatic (IGA)

* Interruptor diferencial (ID)

* Petits interruptors automatics (PIA)

¢ Circuit interior (C1)
Caixeti. En el caixeti figuren les dades de referéncia de la instal-lacié. En el cas
del model ELEC2 de representaci6 unifilar, hi heu d’incloure les dades segiients:

* Empresa distribuidora de I’energia electrica.

* Secci6 de la connexié de servei subministrada per I’empresa distribuidora.

* Emplacament de la instal-laci6.

* Nom i cognoms del titular de la instal-lacio.

* Nom i cognoms de I’instal-lador autoritzat que ha fet la instal-lacié.

Segell de I’empresa instal-ladora.

* Data i signatura de I’instal-lador.

1.6.3 Memoria técnica. Model ELEC3

En la secci6é “Annexos”
del web d’aquest modul
trobareu el formulari
necessari per emplenar
aquest document.

La memoria tecnica reflecteix el resultat de tots els calculs que s’han fet en
la fase de disseny de la instal-lacid.

En el document de model ELEC3 reproduit en la figura 1.5 apareix una taula,
en la qual, en cada filera, hi ha referenciat un segment corresponent a I’esquema
unifilar tal com s’ha presentat en el model ELEC2. D’aquesta manera, podeu
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afegir informacié escrita a la informaci6 grafica anterior sense perdre la tragabilitat
de les dades.

F1GurA 1.5. Model ELEC3 corresponent a I'MTD de la instal-lacié
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La informacié que es requereix per a cada filera o, el que és el mateix, per a cada
tram significatiu de la instal-laci6 és la segiient:

¢ Carrega simultania (%). El percentatge de carrega simultania expressa la
part de la instal-laci6 que es considera que estara engegada permanentment,
és a dir, la part de la poténcia nominal que la instal-lacié consumeix en
qualsevol circumstancia. Considereu el circuit C3, el qual correspon als
receptors que es troben a la cuina. Si el circuit C3 alimenta el forn, la nevera,
la rentadora i el congelador, entre d’altres, sabem del cert que ni el forn ni



. - . Documentacié técnica de les instal-lacions eléctriques especials
Instal-lacions eléctriques especials 25 a P

la rentadora treballaran tot el dia, siné que només consumiran corrent unes
hores determinades al dia. Aquestes hores, en termes percentuals, son les
que equivalen al percentatge de carrega.

* Potencia (kW). Es tracta de la poténcia activa nominal de cada circuit, és
a dir, el consum eléctric que representa el total dels receptors connectats al
circuit. El seu valor es mesura en quilowatts (kW).

* cos . El factor de poténcia €s la relacié entre la poténcia activa del circuit
i la poténcia aparent. Recordem que la poténcia en els circuits alterns és un
vector al qual correspon un modul i una fase. Si considereu que el vector
de la poténcia és un triangle —tal com el mostra la figura 1.6—, en el qual
la hipotenusa és el modul del vector o poténcia aparent (S), els catets seran
la poténcia activa (P) i la poténcia reactiva (Q). El factor de potencia és,
doncs, el cosinus de I’angle de la fase () i la seva formula relaciona P i
S. Una instal-lacié ideal hauria d’igualar la poténcia activa amb I’aparent i,
en conseqiiéncia, eliminar qualsevol terme de poténcia reactiva. Per tant, el
factor de poténcia ideal sera 1.

FIGURA 1.6. Triangle de poténcies

* Intensitat (A). La intensitat és el consum en amperes del circuit de la
instal-lacié. En els casos d’instal-lacions monofasiques el corrent és el
resultat que s’obté a partir de I’equacid 1, i en els casos de les instal-lacions
trifasiques, el resultant que s’obté de 1’equacio6 2.

Equacio 1 (circuits monofasics):

_ P
I'= V cos ¢
Equacio 2 (circuits trifasics)
_ P
I= V3V cos ¢

En que P és la poteéncia de la instal-laci6 en watts (W). V és la tensio eficag de la La norma UNE 20460-5-523
. . N . itueix la taula 1.1 de |
instal-laci6 en volts (V), la qual tindra un valor de 230 V en el cas dels sistemes O BT o o o &l valor

de les intensitats maximes
admissibles acceptades pel
REBT.

monofasics, i 400 V en el dels sistemes trifasics. Cos ¢ és el valor del factor de
potencia, el qual no s’expressa en unitats.
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En la secci6é “Annexos”
del web del modul
trobareu la taula de la
norma UNE 20460-5-523,
que ha substituit la taula
1.1 de la ITC-BT-19.

* Secci6 per fase (mm?). La seccié en mil-limetres quadrats del cable que

subministrara el corrent als receptors del vostre circuit segons la intensitat

expressada anteriorment. En el cas de les instal-lacions d’interior us basareu

en el Reglament per saber la intensitat maxima admissible corresponent a

cada seccid, segons el tipus de cable i el tipus d’instal-lacié. En la figura 1.7

trobem indicat el procediment que cal seguir per triar la seccié del conductor

basat en la norma UNE 20460-5-523 per a un cable monofasic unipolar

instal-lat en un tub i un muntatge superficial amb cobertura de PVC que ha

de suportar un corrent de 65 A.

F1Gura 1.7. Determinacié de la intensitat maxima admissible segons la secci6 del conductor
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e Punt 1. En primer lloc, cal escollir el tipus d’instal-lacié correcta segons

les referéncies que es descriuen en la taula 1.3. Per a I’exemple exposat en

la figura 1.7, la instal-laci6 ha de ser del tipus B1.

TauLa 1.3. Referéncies utilitzades en la taula de la norma UNE 20460-5-523 pel que fa al tipus d’instal-lacié

Referéncia de la instal-lacio

Descripcio

Al

A2

B1

B2

conductors unipolars aillats en tubs encastats en
parets aillants

cables multiconductors en tubs encastats en parets
térmicament aillants

conductors unipolars aillats en tubs en muntatge
superficial o encastats en obra

cables multiconductors en tub en muntatge
superficial o encastats en obra

cables multiconductors directament sobre paret

cables multiconductors a I'aire lliure

cables multiconductors en contacte mutu
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* Punt 2. En la mateixa filera, a continuacié triareu el tipus de cobertura del
cable (PVC) i exposarem si la instal-lacié és monofasica (PVC2) o trifasica
(PVC3).

* Punt 3. Aleshores buscareu la intensitat maxima admissible immediata-
ment superior a la intensitat maxima que circula per la instal-lacid.

* Punt 4. Finalment, en la mateixa filera, ja podreu determinar la secci6 final
del cable.

Calcul dels parametres maxims d’una instal-lacio

També es pot utilitzar la taula 1.3 per saber la intensitat maxima que permet una seccié
ja coneguda de cable. Primer cal buscar la interseccié de la fila corresponent a la secci6
del conductor amb la columna que correspon al tipus de conductor i la seva instal-lacié. El
valor que trobeu expressara el corrent maxim que es permet al tipus de conductor utilitzat
segons la seva seccid, el tipus de corrent, la instal-lacié i el tipus de cobertura. Aquest valor
rep el nom d’intensitat maxima admissible.

La intensitat maxima admissible servira per saber el valor de la poténcia maxima de la
instal-lacié, ja que amb aquest valor podeu calcular la potencia de la instal-lacié segons
aquestes dues equacions, la primera en cas d’instal-lacions monofasiques,

P = VIgpazcosp
la segona per a les instal-lacions monofasiques
P =3V Inazcosp

D’aquesta manera podeu obtenir el valor maxim de poténcia que pot suportar.

* Longitud (m) o la llargada total del conductor des de I’origen fins al darrer
dels receptors. El punt de sortida d’un circuit interior és el petit interruptor
automatic (PIA) que el protegeix dels sobrecorrents. En les instal-lacions de
distribucié com, per exemple, les instal-lacions en parcs de caravanes o en
ports i marines, el punt de sortida és el punt de connexié amb I’ alimentacié.

* Moment electric (kW x m) d’una linia és el producte de la carrega eléctrica
per la distancia des de la carrega fins a I’origen de la instal-laci6 o I’origen del
tram corresponent al calcul actual en la memoria teécnica. Es pot considerar
com I’equivalent de la linia formada per un tnic tram amb una tdnica carrega
al seu extrem. Es calcula segons es mostra en 1’equaci6 3.

Equacio 3 (instal-lacions alternes monofasiques)

M = Z
1L;V;I;cosp
La referéncia de cada

tram...
e Caiguda de tensio. La caiguda de tensié en una instal-lacié eléctrica ..6s la referéncia creuada que
. « s . . . e e . trobareu en 1’esquema unifilar
reflecteix les perdues d’energia potencial que hi ha hagut des de I’inici del model ELEC2 i que resulta
. .z N c . d’utilitat a I’hora de fer esment
de la instal-lacié fins als receptors provocades per les perdues resistives de cada tram de la instal-lacié a

i inductives principalment. Es pot mesurar en termes relatius a partir fa resta de documents.

de la diferéncia del voltatge present entre la tensié a I’inici i al final de
la instal-laci6, tal como ho mostra ’equacié 4; o també es pot mesurar
en termes percentuals, si dividiu el valor absolut per la tensié nominal, i
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multipliqueu el quocient obtingut per 100. L’equaci6 5 presenta la férmula
de calcul de la diferéncia de tensié en termes percentuals a partir del
valor relatiu. MTD us demana les caigudes de tensié a cada punt de la
instal-lacié en termes percentuals.

Equacio 4 (en termes relatius)

€= Vfinal — Vinicial

Equacio 5 (en termes percentuals)

e(%) — Vf'inalfvinicial %100 = e * 100

Vinominal Vinominal

Compte!

En 'MTD sempre es fan servir els valors percentuals i heu de distingir entre la caiguda de
tensié parcial i la caiguda de tensi6 total.

La caiguda de tensid parcial és la que es produeix entre el darrer tram d’'una mateixa
branca de la instal-lacié i la carrega que calculem actualment.

La caiguda de tensié total és la suma de totes les caigudes de tensié parcials dels
diferents trams de la mateixa branca. Si una instal-lacié esta formada per tan sols un
tram, aquest es correspondra a la caiguda de tensi6 de la branca i els valors parcial i total
hauran de coincidir.

Ates que la informacié de que disposeu us permet saber quina seria la resisténcia
del conductor a través de la secci6 del cable, la seva longitud i el tipus de material,
resoldreu la caiguda de tensi6 en el cas dels sistemes monofasics mitjancant
I’equacié 6, i per mitja de ’equacié 7 en el cas dels sistemes trifasics.

Equacio 6 (sistemes monofasics)

AV(%) = 2EL x 100

Equacio 7 (sistemes trifasics)

_ PL 100
AV(%) = 25t X 5
En qué P és la poténcia de la instal-lacié en watts (W).

L és la longitud del conductor en metres (m) en el cas de la caiguda de tensié parcial,
correspondra a la distancia entre la darrera carrega i la carrega actual.

~ és la conductivitat del material conductor en (m/Q x mm2).
S és la seccié del conductor en mil-limetres quadrats (mm?)

V és la tensié eficag de la instal-lacié en volts (V), el valor de la qual sera de 230 V en el
cas dels sistemes monofasics, i de 400 V en el cas dels trifasics.

Lataula 1.4 mostra els valors de la conductivitat per al coure i I’alumini a diferents
temperatures.
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TAuLA 1.4. Valor de la conductivitat del coure i I'alumini a diferents temperatures

Material Conductivitat a 20 °C Conductivitat a 70 °C Conductivitat a 90 °C
Coure 56 48 44
Alumini 35 30 28
El tipus de cable
El tipus identifica les
. . caracteristiques constructives
* Caracteritzar el conductor. Per caracteritzar un conductor us heu de basar d’un cable segons els materials
N P < . que formen la seva cobertura,
en el fet que esta constituit per tres parts basiques: aillament i Anima.

— L’anima és I’element conductor del cable i esta constituit principal-
ment per coure (Cu) i alumini (Al).

— L’aillament és la protecci6 de plastic que envolta I’anima i s’encarre-
ga de confinar o modificar les caracteristiques electriques i magneti-
ques dels camps que circulen per I’anima del cable.

— La cobertura és la darrera capa plastica que cobreix completament
el cable i el protegeix contra les condicions ambientals i mecaniques
exteriors. Segons les caracteristiques d’un cable, la seva aplicacié sera
més Optima per a una o altra instal-lacié eléctrica especial.

Tensioé nominal d’aillament

La tensio nominal d’aillament és el valor maxim de tensié que pot circular per l'interior
del cable sense malmetre les propietats dieléctriques del plastic que el protegeix.

* Tipus de canalitzacions. En les instal-lacions eléctriques d’interior us heu
de guiar per la ITC-BT-19 per saber la intensitat maxima admissible que pot
circular per un conductor en funcié de la seva seccid i del tipus d’instal-lacié
que es faci servir en el muntatge. L'efecte del tipus d’instal-laci6 en el
corrent maxim admissible esta provocat per la capacitat que el cable té de
dissipar la calor generada per I’efecte Joule durant el transport de I’energia
eléctrica. Aleshores, els conductors veuran rebaixada la seva intensitat
maxima admissible a mesura que el muntatge els tapi i enfonsi, i les
seves possibilitats de dissipacié aillant-los de 1’aire lliure mitjancant les
canalitzacions i el soterrament de la instal-laci6. Pel que fa als tipus de
canalitzacid, es preveuen els segiients:

— Sense tub protector (sistema): muntatge fet a I’aire sense cap canalit-
zacio.

— Sota tub encastat (@ en mil-limetres): muntatge fet en una canalitzacié
enterrada i s’assenyala el diametre de la canalitzacid.

— Sota tub sense encastar (@ en mil-limetres): muntatge fet en una
canalitzaci6 en superficie i s’indica el diametre de la canalitzacié.

— Conductor enterrat a profunditat (metres): muntatge fet sense cap
canalitzaci6 i amb el cable enterrat a la profunditat que s’assenyala
en la memoria técnica.

« Aillament de la instal-lacié6 (k). Es la resistencia que presenta el
conjunt de la instal-lacié en condicions normals de funcionament respecte a
I’entorn. Ateses les caracteristiques de tensié de servei de la instal-lacié, el
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En la seccié “Annexos”

del web del modul

trobareu el formulari

necessari per emplenar el
model ELECS.

corrent que hi circula trobaria una resisténcia corresponent a la resisténcia
d’aillament de la instal-lacié si volgués derivar el seu recorregut cap a
I’exterior, tot travessant els aillaments i les cobertures dels cables i tot
I’aparellatge.

 Conductor del neutre (mm?). La seccié del conductor neutre depeén de
I’analisi dels harmonics que hi ha a la linia. En qualsevol cas, si no
es disposa de la informaci6é necessaria per fer els calculs esmentats, cal
considerar sempre la seccié del conductor neutre amb el mateix valor que
la secci6 dels conductors de fase.

+ Conductor proteccié (mm?). El calcul de la seccié del conductor de
proteccié es basa en la seccié dels conductors de fase a partir de les
condicions exposades en la taula 1.5.

TAuLA 1.5. Calcul de la seccié del conductor de proteccid en funcié de la seccié dels conductors de fase

Seccio
conductors de fase conductor de proteccio
0<=5S; <16 Sep = Sy
16 <= Sy < 35 Sep = 16
Sy >=35 S
f Sep = Tf

1.6.4 Reglaments de seguretat i el model ELEC5

De la mateixa manera que hi ha el Reglament electrotecnic de baixa tensid
(REBT), que regula les instal-lacions electriques de nova creacié i les modificaci-
ons de les ja existents, la Generalitat de Catalunya va dictar I’ordenament de tots
els aspectes referents a la seguretat industrial en un sol text normatiu. Es tracta de
la Llei 12/2008, de 31 de juliol, de seguretat industrial, desplegada en el Decret
30/2010, de 2 de marg, en el qual s’aprova el Reglament de seguretat industrial.

“La llei defineix un model de gesti6 de la seguretat industrial que es basa en I'externalitzacié
dels serveis d’inspeccié sotmesos ara a un regim d’autoritzacié administrativa prévia
i sota el control de I'Administracié, que correspon a 'Agéncia Catalana de Seguretat
Industrial i persegueix, pel que fa a la prestacié dels serveis d’'inspeccid, tres objectius
essencials: garantir una cobertura territorial adequada, assegurar-ne la qualitat i establir
una competéncia efectiva i lleial entre els operadors.”

Decret 30/2010, de 2 de marg, de desplegament de la Llei 12/2008 de seguretat industrial,

preambul.

Com afecta aix0 des del punt de vista de les instal-lacions eléctriques de baixa
tensi6? La resposta la trobareu en el text del Decret 30/2010 que, en 1’annex 2,
especifica la relacié d’ambits, corresponents als reglaments técnics de seguretat
industrial, en els quals han d’actuar obligatoriament els organismes de control.
Aquests ambits son els segiients:
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* Aparells elevadors

* Aparells a pressio

¢ Alta tensio

¢ Baixa tensio

* Emmagatzemament de productes quimics

¢ Gasos combustibles

* Instal-lacions frigorifiques

* Instal-lacions termiques als edificis

* Instal-lacions petroliferes

* Instal-lacions de proteccié contra incendis

Si bé I’atencid s’ha de fixar d’entrada en les instal-lacions electriques de baixa i
alta tensiod, cal tenir present que el reglament de seguretat vigent en aquests dos
ambits és el REBT, ampliament conegut. El punt de mira I’heu de col-locar en la
resta d’ambits, especialment en els que, atés quin és el funcionament, necessiten
una alimentaci6 en baixa tensio.

En cas que la instal-lacié subministri voltatge a alguns aparells que d’acord amb
el reglament de seguretat han d’estar subjectes al control de ’Administracié i, per
tant, vosaltres sigueu responsables directes o indirectes del seu funcionament, ho
haureu de notificar a ’Agencia Catalana de Seguretat Industrial, d’acord amb allo
que assenyala el preambul del Decret 30/2010. Aleshores el canal de comunicaci6
amb ’Administracié en el cas d’aparells subjectes al reglament de seguretat sera
el model ELECS, que es reprodueix en la figura 1.8.
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Ficura 1.8. Model ELEC5 de seguretat industrial

MNirm. d'Expedient BT

RELACIO D'INSTAL-LACIONS AUXILIARS | APARELLS SUBJECTES ALS
REGLAMENTS ESPECIFICS DE SEGURETAT INDUSTRIAL SEGUENTS:

| - Aparells a Pressid (AF)
Il - Aparells d'Blevacid i Manutencid (AE)
I - Gasos Combustibles (GC)
va) - Emmagatzematge de Productes Cluimics (PQ)
Wby - Emmagatzematge de Productes Petrolers (FF)
N - FredIndustrial {IF)
Wl - Calefaccid, Climatitzacid 1 Aigua Calenta Sanitaria (CC)
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El model ELECS consisteix en una relacié d’instal-lacions auxiliars i aparells
subjectes als reglaments especifics de seguretat industrial que sén alimentats
per la instal-lacié eléctrica de baixa tensid, la posada en servei de la qual voleu
tramitar. Es tracta d’un document de compliment obligat tant en el cas d’una
memoria tecnica de disseny com en el cas d’un projecte.

En I'imprés haurem de fer constar en primer lloc el niimero d’expedient de
la instal-laci6é per poder referir els aparells a la referéncia concreta del nostre
muntatge. Tot seguit haureu de detallar cadascun dels aparells que son alimentats
des de la instal-lacid, tot informant de les dades segiients:
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* La designacié del reglament que 1’afecta segons la tipologia d’aparells
que haureu de considerar i que s’enumeren en la llista que es detalla a
continuacio:

I Aparells a pressio (AP)

IT Aparells d’elevacié i manutenci6 (AE)

III Gasos combustibles (GC)

IV Emmagatzematge de productes quimics (PQ)

IV Emmagatzematge de productes petrolifers (PP)
V Fred industrial (IF)

VI Calefaccid, climatitzaci6 i aigua calenta sanitaria (CC)

* El niimero de referéncia en els planols. Tal com heu vist, quan es fa
referéncia a algun element de la instal-lacié també cal indicar la referéncia
creuada amb els planols per poder-lo localitzar amb facilitat.

* La descripcié de la instal-lacié o ’aparell. Es tracta de descriure en
poques paraules 1’aparell especific considerat en el niimero de referéncia.
Especificar si es tracta d’un ascensor, una caldera o un grup de pressio, per
exemple.

* El nimero de registre oficial de 1’aparell segons apareix en la placa de
caracteristiques. En cas de desconeixement, es pot deixar en blanc. Aquesta
dada serveix per referir I’aparell a la documentacié que I’Administracié té
d’ell.

* La data de presentaci6 de I’aparell a I’Entitat d’Inspecci6 i Control (EIC)
per assegurar que I’aparell es troba sotmes a la verificacié i inspeccid
normativa corresponents.

El model ELECS el signa el titular de la instal-laci6 i és aquesta persona
fisica o juridica qui declara, sota la seva responsabilitat, que les dades que
presenta son certes.

Tal com passava en el cas del model d’instancia ELEC1, la responsabilitat dltima
pel que fa a la veracitat de les dades presentades a I’Administracié correspon al
titular de la instal-laci6, no a I’empresa instal-ladora, la qual és responsable, al seu
torn, del document que presentara a continuacio, €s a dir, el certificat d’instal-laci6
electrica de baixa tensid.

1.6.5 Certificat d’instal-lacio eléctrica de baixa tensio

En la secci6 “Annexos” del
web del modul trobareu el

En els apartats sobre les verificacions i la inspecci6 inicial que cal fer a les formulari que cal utilitzar

. . S s . .2 . er tramitar el certificat

instal-lacions electriques de baixa tensio, es feia esment de la normaUNE 20460- Fnstalladio slestrion de
baixa tensio.

6-61, la qual expressa la necessitat de certificar que s’han dut a terme els processos

de verificacid i d’inspeccid inicial per mitja d’un informe. El model d’informe que
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s’utilitza és el certificat d’instal-laci6 eléctrica de baixa tensié i que la figura 1.9
reprodueix.

FiGcura 1.9. Certificat d'instal-lacié eléctrica en baixa tensié

CERTIFICAT D'INSTAL-LACIO ELECTRICA DE BAIXA TENSIO
Expedient

N
Narn de lerrpresa instal lacora de balxa tensid Nomen [ Ef878
Inscrpcik [l ElBTE
Norni cognons de finstal lacor autord zat: Telgfon
ot
NIF

DADES DE LAINSTAL-LACIO [ Nova [ Ampiiacis O Modficacié o reforms

SITUACIO:

Carrer o Inclret .

Localtst Terme Municipal P
Usaque es degina Superficie: i

TIULAR MIF:
Dawmiciiy Locaitat:
Teldfon CP

DOCUMENTACIO TECNICA:
O Projecte (Grup): JaOb OdcOd JeOfJeOndidiOkO1OmOn Jo

] Memdria técnica de disseny

Autor
O fecte
CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE LA INSTAL-LACIO:

Interruptor general automatic de tall ormnipolar A
Poténcia maxima admissible Ky
Poténciaingal-lada [ Irterruptors diferencials:
Tensid 1 Nombre In Sensibilitat
Seccid derivacid individual mrr2 A i)
Resisténcia de terra de proteccid e A mé,
Resisténcia d'aillament o] A md,
OBSERVACIONS:

CERTIFICAT d’inspeccié inicial anb resultat FAYORABLE (quan procedeix

Entitat d'Inspeccid | Control gue I'ha emeés Data de |3 inspeccid
En ! MNa \ amhb carnet individual identificatiu d'instal lador autoritzat ndrmera
i DM gue pertany a lempresa installadora armb ndmero d'inscrpcid

, d'acord amb les verfficacions realizades seguint |2 metodologia de la norma UME  20.460-B-B1,
CERTIFICA que la instal lacid descrita ha sigut realitzada d'acord amb les prescripeions del Reglament Electratécnic
per a haixa tensid i les seves | TC-BT, aprovat per RD 84202002 de 2 d'agost, aixi com amb la documentacid técnica
abans esmentada.

OExemplar per al Departament d'Economia i Finances
OExempler per al'empresa datribuidora d'energia elédrica
OExemplar per al'empresa ingtal ladora autoritzada

O Exemplar per al titular de la instal ladd

g_ Data
E Signatura | segell de 'installador | del'empresa ingd-ladora
o
-3 AMMEX: Infornacid & l'usuan per d corredte s i manteniment de la ingal lacid.
- EIC contractada ICICT, 5.2, I:‘
‘E per lempresa
ingtal ladara ECA, 5.4
g []

En aquest impres heu de fer constar una declaracié dels resultats favorables
obtinguts en els processos de verificaci6 i inspecci6 inicial (si escau). El certificat
consta de tres apartats:

* Dades de I’empresa instal-ladora

¢ Dades de la instal-laci6

* Certificat d’inspecci6 inicial
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El certificat és el document en que I’instal-lador garanteix que ha dut terme totes
les proves que requereix la norma UNE 20460-6-61 com a mesures de verificacio
de la instal-laci6 a partir de les quals es pot assegurar que es compleixen totes
les condicions de seguretat i prevenci6 de riscos necessaries. Cal fer-hi constar
les dades d’identificaci6 i de contacte de I’instal-lador autoritzat com també el
nimero d’inscripci6 del seu carnet d’instal-lador com a darrer responsable de la
qualitat i fiabilitat del muntatge eléctric.

El certificat ’ha de signar I’empresa instal-ladora juntament amb la
persona que disposa de I’autoritzacié que la capacita per fer i muntar
instal-lacions electriques de baixa tensid.

En el certificat, també s’han de fer constar les caracteristiques tecniques de
la instal-lacié, les quals han de coincidir amb les dades exposades en el model
ELECI corresponent a la instancia que cal fer servir a ’hora de presentar la
tramitacio de la instal-lacié davant I’Administracié. Les caracteristiques técniques
de la instal-lacié sén les dades que també heu emprat com a descripcié de la
instal-lacié en el caixeti de I’esquema unifilar en el model ELEC3. Recordeu
que les caracteristiques tecniques de la instal-laci6 sén els valors que descriuen
en termes generics els valors principals, i en condicionen la instal-laci6.

Caracteristiques técniques de la instal-lacio

Les caracteristiques de la instal-lacié que cal indicar en el certificat d’instal-lacié soén les
que s’enumeren tot seguit:

+ Latensi6 de servei

+ La potencia instal-lada i la potencia maxima
+ La secci6 de la derivaci6 individual

» Laresisténcia del terra de proteccio

« El tall de l'interruptor general

+ Les diferents sensibilitats dels interruptors diferencials.

El tercer bloc del certificat d’instal-lacié correspon al resultat de la inspecci6é
inicial, en els casos en que fer-la hagi estat procedent.

Només les empreses acreditades pel Departament d’Empresa i Ocupacid, les
anomenades entitats d’inspeccio i control (EIC), poden fer les inspeccions inicials
a les instal-lacions electriques, i a Catalunya tan sols n’hi ha dues: ICICT i ECA.

Els instal-ladors
autoritzats...

1.6.6 Manual d’usuari ...0 les empreses instal-ladores

autoritzades pel Departament de
Treball i Indistria han de fer la
instal-laci, I’ampliacio, la
En acabar una instal-lacié electrica, el titular de la instal-laci6 rep un document en modificaci6, el manteniment i la
reparaci6 de les instal-lacions
el qual es presenta la informacié que cal coneixer per a utilitzar-la. Des del punt electriques de baixa tensid.



Instal-lacions eléctriques especials

36 Documentacié técnica de les instal-lacions eléctriques especials

de vista de I’instal-lador, es tracta de fer comprensibles les dades que ja ha utilitzat
anteriorment en I’MTD i facilitar 1’ds de la instal-lacié al propietari.

En el manual d’usuari es pot trobar informacié diversa. A més d’altres coses,
s’hi pot afegir un croquis de la instal-lacio, I’esquema unifilar topologic, €s a dir,
col-locat sobre un planol tridimensional del local..., perd és comi trobar-hi també
algunes recomanacions de seguretat.

Recomanacions per a les instal-lacions eléctriques de baixa tensio

« Utilitzeu els dispositius de proteccié. Tingueu la instal-lacié amb els dispositius de proteccié
adequats (fusibles o interruptors automatics calibrats, presa de terra a tots els aparells amb
parts metal-liques accessibles, etc.) i vigileu que funcionin correctament. Comproveu-ho
mitjangant un instal-lador electricista autoritzat que s’identifiqui amb un carnet lliurat pel
Departament de Treball i Industria.

» No als allargadors. Eviteu utilitzar cordons allargadors. No connecteu uns quants receptors
al mateix endoll, ja que poden provocar un incendi per sobreescalfament.

» A prova de nens. Tapeu els endolls amb clavilles-tap, per evitar riscos innecessaris, si hi ha
nens a casa.

+ Instal-leu un diferencial. En cas que no disposeu d’interruptor diferencial, instal-leu-ne un. El
diferencial és un interruptor que talla el pas del corrent eléctric quan es produeix una fuita de
corrent a la instal-lacié (hi pot haver diverses causes: electrodomestics vells, quan es posa
en contacte el cos huma i un punt amb tensi6). No hi feu mai un pont.

+ Les connexions multiples. No abuseu de la utilitzacié6 de connexions multiples en un mateix
endoll o de connexions per mitja de portalampades amb endoll.
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2. Exemples de memories técniques de disseny de les instal-lacions
especials

Les memories tecniques de disseny soén un conjunt de documents que
s’adrecen a I’Administracié. Cada comunitat autonoma té les seves propies
competencies, i cadascuna té també uns models de documents encara que
tots s6n semblants.

Els documents de la Generalitat de Catalunya es poden obtenir en la pagina
oficial de I’Oficina de Gesti6 Empresarial a Internet, en 1’apartat “Aigua, gas i
electricitat”.

Encara que els documents a emplenar siguin el mateixos en el cas d’un habitatge
i en el cas d’una instal-lacié especial, cal tenir en compte les prescripcions
reglamentaries, les quals les fan diferents.

Per exemple, en el cas de I’habitatge hi ha un nombre fix de circuits —-C1, C2,
C3, etc.—, en canvi, en una fabrica no cal seguir aquesta norma. Per0 si a la
fabrica connectem un motor de 5 kW, caldra que el cable que I’alimenti tingui
un sobredimensionament del 125%. Altres exemples son les caigudes de tensio:
mentre en un habitatge només poden ser del 3%, a les fabriques poden ser del 3%
per a I’enllumenat i del 5% per a la forca (motors).

En qualsevol cas, es tracta d’elaborar una memoria técnica de disseny (MTD) que
descrigui la instal-laci6 eléctrica i que compleixi totes les instruccions técniques
complementaries que s6n aplicables pel tipus d’instal-lacié.

2.1 Programari i documents oficials

A T’hora de confegir els documents, el procediment normal consisteix a
utilitzar algun programari tipic i a I’abast de tothom com, per exemple, un
processador de textos i un full de calcul. Per fer els planols, pero, cal un
programari de dibuix vectorial. Un cop confegida, la documentaci6 es lliura
a I’Administracié en format PDF i per via telematica.

Amb el programari lliure del paquet ofimatic OpenOffice (o LibreOffice), que
de ben segur ja sabeu utilitzar, n’hi ha prou i a més té la possibilitat d’exportar
directament a format PDF.

Els documents que podeu trobar en el web oficial de la Generalitat de Catalunya
son:

Un consell

Del model ELEC-3, encara que
I’oficial es troba en format de
processador de textos, és molt
util copiar el format i passar-lo a
un full de calcul en el qual
podreu fer els calculs més
rapidament.
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Model ELEC-1. Impres d’instancia [DOC, 117 kB] (actualitzat: marg
2008).

Model ELEC-2. Esquema unifilar [PDF, 83,70 kB] (actualitzat: octubre
2003).

Model ELEC-3. Memoria técnica [DOC, 132,5 kB] (actualitzat: octubre
2003).

Model ELEC-4. Certificat d’acabament d’instal-laci6 [DOC, 54 KB]
(actualitzat: gener 2010).

Model ELEC-5. Reglaments de seguretat [DOC, 60 kB] (actualitzat: gener
2003)

Certificat d’instal-laci6 eléctrica en baixa tensié [DOC, 118 kB] (actualitzat:
novembre 2006).

Certificat d’instal-lacio electrica de baixa tensié [DOC, 119,5 kB]

Atraccions de fira ambulants amb instal-lacié electrica propia (actualitzat:
marg 2008).

Butlleti de reconeixement d’instal-lacié electrica de baixa tensié [DOC, 121
kB].

Rehabilitaci6 de pisos i locals comercials privats (actualitzat: maig 2007).

El croquis de la instal-laci6 és obligat, perd no té un format establert.

Formats i procediments utils

Els documents oficials tenen el format de document dels antics paquets ofimatics, un
format, perd, compatible amb els nous paquets informatics lliures.

En el cas de 'esquema unifilar, el format que ofereix la Generalitat és el PDF, un
format, pero, que també por ser editat pel paquet OpenOffice —o LibreOffice— d’ofimatica.
Tanmateix, un procediment habitual és refer-lo dins d’'un programa de dibuix copiant el
model que el document oficial us ofereix.

Passa el mateix amb el croquis de la instal-lacid, que no té format oficial i el més habitual
és dibuixar-lo amb un programa de dibuix i després exportar-lo en el format PDF.

2.2 Croquis provisional d’obres (P < 50 kW)

La documentacié de les memories tecniques de disseny té dues parts ben
diferenciades, una part administrativa i una part técnica. La documentaci6
administrativa és el conjunt de documents en els quals figuren les dades del
propietari de la instal-lacié i de I’instal-lador que la fa. La part técnica té a veure
amb la manera d’omplir els models segiients:

* I’ELEC-3, una taula en la qual cal posar cadascuna de les linies, i calcular

les caigudes de tensio, potencies, corrents, etc.
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* I’ELEC-2 o I’esquema unifilar en el qual cal posar, esquematicament, les
linies, els aparells de proteccié i les carregues. En 1’esquema unifilar sempre
han d’apareixer les mateixes linies que heu posat en la taula de I’ELEC-2.

* El croquis, que serveix per ubicar-hi els diferents elements de la instal-lacié
i saber la distancia de separaci6 entre ells, la qual us servira per calcular les
caigudes de tensio.

Per elaborar la memoria tecnica de disseny, el primer que cal és con¢ixer les
caracteristiques fonamentals de la insta-lacio, i les dues caracteristiques
més importants sén la potencia necessaria per a I’instal-laci6 i la distancia
del quadre electric a la carrega.

La figura 2.1 mostra un croquis molt senzill en el qual s’han d’ubicar les carregues,

els quadres i subquadres. En I'annex del web del

modul podeu trobar I'arxiu
croquis_provisional_obres.dwg

F1Gura 2.1. Croquis provisional d’obres 2
quis p per a més detalls.
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Un croquis serveix perque us feu una idea d’alldo que us demanen en la instal-lacid.
En un cas real, normalment és el client qui us dira on vol posar les carregues, i
allo que encara és més important, quin tipus de carregues.
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Els dispositius generals de
proteccid i altres unitats de
preses de corrent no
formen, en cap cas, part del
CPMST.

Exemple: instal-lacio eléctrica d’'una grua

Posem que hi ha dos edificis en construccié i que un dels dos necessita una grua i l'altre
no. La instal-lacié comenga amb el quadre general de proteccié (QGP), el qual és el nexe
d’'unié entre 'embrancament particular amb 'embrancament de la companyia distribuidora.
El QGP ha de ser com el model normalitzat que recomana I'empresa distribuidora.

En el cas dels subministraments temporals no es fa servir un QGP normal,
siné conjunts de proteccié i mesura per a subministraments temporals
(CPMST), els quals estan constituits per diversos moduls de material aillant
i han de complir la norma UNE EN 60439-4.

Instal-lacio del CPMST

La instal-lacié del conjunt de proteccié i mesura (CPMST) s’ha de fer de manera obligatoria
a linterior de I'armari que la protegira contra contactes directes, impactes, pols, pluja o
vandalisme. Un cop instal-lat, s’ha de mantenir el grau de proteccié exigit per al conjunt.

Del CPMST surt la derivacié individual fins al quadre general de distribucié. En aquest
cas no hi ha linia general d’alimentacié (LGA). El quadre general ha de portar un interruptor
automatic general i després un interruptor automatic per a cadascuna de les sortides.

Les sortides van als quadres secundaris de forga i enllumenat. Pel que fa als quadre
secundaris, estan formats per un interruptor automatic general, un interruptor diferencial i,
per cada sortida, un interruptor magnetotérmic, a més a més de disposar de connexio al
conductor de terra o proteccio.

Els embolcalls, I’aparellatge, les preses de corrent i els elements de la instal-lacié
que s6n a la intemperie han de tenir un grau de proteccié IP45, com a minim.

Per confegir la memoria técnica haureu de calcular les caigudes de tensié i
dimensionar els cables i les proteccions, aixi doncs, cal coneixer les distancies
a les carregues que es veuen en un croquis de la instal-lacid, i les carregues, és a
dir, 1a potencia de la instal-lacid, i des cadascuna de les linies que en formen part.

Per confegir la documentacié suposareu les carregues segiients a I’instal-lacié:

¢ Subquadre 1 (SC1)

— GO1: grua, motor trifasic de 15 kW, amb un factor de potencia de 0,80

— XO1: endolls trifasics amb una potencia total de 4,5 kW, amb un factor
de potencia de 0,95

— EOI: il-luminaci6, carrega monofasica de 2 kW, amb un factor de
potencia de 0,9

* Subquadre 2 (SC2)

— X11: endolls trifasics amb una poteéncia total de 4,5 kW, amb un factor
de potencia de 0,95

— X12: endolls trifasics amb una potencia total de 4,5 kW, amb un factor
de potencia de 0,95

— EI1: il-luminaci6, carrega monofasica de 2 kW, amb un factor de
potencia de 0,9
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2.3 Metodologia per emplenar el model ELEC-3 (memoria técnica)

El document ELEC-3 de la memoria técnica de disseny és el més complex
d’omplir, ja que és el document que més implicacions té a I’hora del disseny
i I’execuci6 de la instal-laci6. Amb aquest document es defineixen tant la
potencia de la instal-lacié, com els cables que s’han d’utilitzar, com les
caigudes de tensi6 de cada linia.

Com mostra la figura 2.2, ’ELEC-3 es pot dividir en cinc parts amb la finalitat de
facilitar la tasca d’emplenar-lo i perque també és I’ordre que es pot seguir quan es
fan els calculs de la instal-lacié.

F1GuRra 2.2. Divisié ELEC-3

MEMORIA TECNICA NOM.

_ i Caiguda de tensié e ey Tipus de canalitzacions
Carrega | poio o Intens. | Seccio [ o Moment — Afllam. | Conduc. | Conduc.
TRAM simultan. | P00 cos ¢ | perfase ] elec. el total tensio sense tub sota tub: 2 en mm. conduct. | Install. | Neutre | Protec.
%) A ey m KW, - m % % TIPUS nominal | protector enterrat. KQ i sy
daillam. | (sistema) encastat | senseencas. | prof. m.
Derivacio individual
A—B
Cc—D
E—F
—H
1—J
q
4 K—L
g .
d mM—n
2 o—P
u
d @e—r
S—T
u—v
W—X
Y—2
OBSERVACIONS: Grau de proteccié d’'aparamenta i receptors en locals especials P —
TITULAR i
US AQUEES
DESTINA LA SEGELL INSTAL'LADOR | EMPRESA
INSTALLACIO INSTAL'LADORA AUTORITZATS
EMPLACAMENT NGm., Pis Porta
=R INSTALLACIO
NCP NOVA AMPLIACIO REFORMA
LOCALITAT = | | - -
S | circut | Nombre In Sensibilitat SECCIO DE LA DERIVACIO INDIV.
EMPRESA | % A mA mm
DISmAZYDoA ] A mA RESISTENCIA TERRA DE PROTEC
g A
kS
S
CARACTERISTIQUES ‘SUPERFICIE LOCAL % o ®
EDIFICI m? i
=}
Poténcia méxima admissible (1) KW | TENSIO v
R INTENSITAT INTERRUPTOR
Poténcia a instal-lar KW | GENERAL AUTOMATIC A
DATAI SIGNATURA INSTAL-LADOR
<
5 | (1) Esla maxima que pot suportar el conjunt de la instal lacio.
2

Les cinc parts de 'ELEC-3

» Part 1. Poténcia i corrent de les diferents linies. En aquesta part de I'ELEC-3, la qual és
també la primera que heu de resoldre a I'hora de fer el disseny de la instal-lacié, s’han de
calcular els corrents i poténcies de cadascuna de les linies. Després se sumen els corrents
per saber el corrent total de les derivacions individuals i linies generals d’alimentaci6.

» Part 2. Amb els corrents calculats, es pot passar a triar la seccié6 minima del cable que pot
portar aquest corrent per complir la normativa —ITC-BT-19 i les normes UNE— d’acord amb el
tipus d’instal-laci6 escollit.
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« Part 3. Amb la secci6 feta, el corrent i la longitud de la linia, es pot passar a calcular la
caiguda de la tensié i aquesta també ha de complir els minims de la normativa.

» Part 4. Aquesta part descriu el tipus d’instal-lacié, si és sota un tub es descriu el diametre del
tub, I'aillament del cable, etc.

+ Part 5. A més de les dades administratives hi ha dades fonamentals de la instal-lacié com les
poténcies, tant la instal-lada com la poténcia maxima admissible, la resisténcia del terra i la
quantitat i sensibilitat dels diferencials.

2.3.1 MTD. Part 1: potencies i intensitats de cada linia

El primer pas és calcular la intensitat o potencia total de la instal-lacio, per aixo
heu d’anar calculant la intensitat de cadascuna de les linies:

* GO01. Aquesta intensitat €s la intensitat instal-lada per al circuit de la grua,
el GOl: [ = % = 27,06A. Perd la intensitat de calcul sera
un 125% superior a aquesta d’acord amb el que prescriu la ITC-BT-47:
27,06 x 1,25 = 33,834

. LT 4500 _
XOL: [ = 2800 = 6,844

R .7 _ 2000 _
EO01: [ = ;290 =9, 66A

. LT 4500 _
X11: I = 73%400x005 — 6,84A

.7 — 2000  __
« E11: I = ;22 = 9,66A

La intensitat total instal-lada sera de:
27,06 + 6,84 4+9,66 + 6,84 + 6,84 + 9,66 = 66,824

Intensitat de calcul. Perd com que els calculs s’han de fer amb el corrent aug-
mentat que prescriu el reglament, en aquest cas, com que es tracta d’un motor, cal
augmentar el corrent del motor un 125%. El corrent resultant s’anomena corrent
de calcul o poténcia de calcul i és el que es fara servir per calcular la secci6 dels
conductors:

33,83+4+6,84+9,66+6,84+4 6,84 +9,66 = 73,67A

Observacio sobre el calcul del corrent total

En realitat, aquesta manera de calcular el corrent total sera incorrecte perque s’han sumat
corrents trifasics (grua i endolls trifasics) amb corrents monofasics (il-luminacié), de
manera que el valor de la intensitat total sera en realitat el valor del corrent que passara
per una de les fases, la que té connectada la carrega monofasica, mentre que per a les
altres fases només passaran les carregues trifasiques. En un sistema equilibrat, sense
carregues monofasiques, tots els corrents serien iguals.

Com que hi ha dues carregues monofasiques €és important que cadascuna vagi a
una fase diferent. Aleshores, si connecteu les dues carregues monofasiques a la
mateixa fase tindreu:
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33,83+6,84+9,66+6,84 46,84 +9,66 =73,67TA
a la fase en que heu connectat les dues carregues monofasiques i a la resta
33,83+6,84+6,84 46,84 = 54,354

En canvi, si les carregues monofasiques es connecten a fases diferents tenim un
corrent de:

33,83 +6,84+9,66+6,84+6,84 =64,014
a les dues fases que tenen la carrega monofasica, i com abans,
33,83 +6,84+6,84 46,84 = 54,354
a la fase que no té cap carrega monofasica.

Aixi, el cable ha de suportar:

» 73,67 A si es connecten les carregues monofasiques a la mateixa fase.

* 64,01 A només, si les carregues es reparteixen.

2.3.2 MTD. Part 2: seccions dels cables

En 'annex del web
d’aquest modul trobareu

Un cop calculats els corrents, ja €s possible suposar una seccié de cable a partir les taules que es fan
servir per calcular les
de la taula de la ITC-BT-19, que és la mateixa seguida en les normes UNE. En la seccions del cables.

figura 2.3 es mostra la taula de la memoria tecnica ja emplenada amb els valors
corresponents a la secci6 de fase, expressada en mil-limetres quadrats (mm?).

FiGcura 2.3. Emplenar 'MTD. Seccions dels cables

Tram Simfﬁﬁ?[%] Potencia W Cos Intensitat A ?::g?nmr
Derivacic indiv. 100 36.250,49] 1,00 52,32 25
SC1 100  |26.250,49] 1,00 36,45 16,0
SC1-GO01 100 18.750.49 0,80 33,83 10,0
SC1-X01 100 4.500,00 0,95 6.84 1.5
@ SC1-E01 100 2.000,00 0,95 9,15 1,5
% SC2 100 11.000,00] 1,00 15,88 6.0
8 SC2-X11 100 4.500,00 0,95 6.84 1.5
§ SC2-X12 100 4.500,00 0,95 6,84 1,5
E SC2-E11 100 2.000,00 0,95 9,15 1.5
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Exemple de calcul de les seccions dels cables

Les caracteristiques del cable per separat s6n aquestes:

+ GO01 amb una intensitat de calcul de 33,83 A, el cable multiconductor, en conducte (B2),
3xPVC, ha de tenir la secci6 de fase de 10 mm?2.

» X01 amb una intensitat de calcul de 6,84 A, el cable multiconductor, en conducte (B2), 3xPVC,
ha de tenir la secci6 de fase d'1,5 mm?.

+ EO1 amb unaintensitat de calcul de 9,66 A, el cable multiconductor, en conducte (B2), 2xPVC,
ha de tenir la secci6 de fase d'1,5 mmZ2.

En el cas del subquadre SC1, la seccié necessaria és:

SC1 amb una intensitat de calcul de 33,83 + 6,84 + 9,66 = 50,33 A ; el cable multiconductor,
en conducte (B2), 3xPVC, la secci6 ha de ser de 6 mm?2.

En el cas del subquadre SC2:

« X11 amb una intensitat de calcul de 6,84 A, el cable multiconductor, en conducte (B2), 3xPVC,
ha de tenir la seccié de fase d'1,5 mmZ.

« X12 amb una intensitat de calcul de 6,84 A, cable multiconductor, en conducte (B2), 3xPVC,
ha de tenir la seccié de fase d’1,5 mmZ2.

+ E11 amb una intensitat de calcul de 9,66 A, cable multiconductor, en conducte (B2), 2xPVC,
ha de tenir la secci6 de fase d'1,5 mm?.

Aixi doncs, en el subquadre SC2, a 23,34 A (resultat de sumar 6,84 + 6,84 + 9,66), cable
multiconductor, en conducte (B2) i 3xPVC, el cable ha de tenir una seccié de 6 mmZ2.

La seccio de la derivacio individual per la qual ha de passar el corrent de tota la
instal-lacié cal que sigui com a minim de 25 mm? per a 64,01 A (resultat de sumar 33,83
A +6,84A+966A+6,84A +6,84 A), cable multiconductor, en conducte (B2) i 3xPVC.
Cal tenir en compte que aqui només s’ha sumat una carrega monofasica, perquée l'altra
carrega monofasica anira a una altra fase, el corrent es dividira entre les dues fases.

2.3.3 Part 3: caigudes de tensio

Un cop emplenada la part 1, és a dir, un cop ja heu calculat les poténcies i els
corrents, resolta la part 2 després d’haver calculat les seccions que sén capaces
de suportar aquests corrents, per continuar confegint la memoria técnica ara cal
sumar les poténcies i les intensitats, i completar la part 3 amb les caigudes de
tensio.

Sumar poténcies i intensitats

A I'hora de sumar poténcies i intensitats, el problema és que les poténcies tenen carregues
monofasiques i trifasiques, de manera que les fases no tenen la mateixa intensitat.

Si, d’'una banda, sumeu les poténcies o corrents, obtindreu el corrent per la fase on passa
el consum monofasic, perd aquest corrent no passara per les altres dues fases.

En canvi, si sumeu sumeu les poténcies considereu el sistema totalment equilibrat, de
manera que el consum es repartira entre les diferents fases.
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La manera habitual d’emplenar aquest full és fer-ho considerant que el sistema esta
equilibrat; cal pero tenir en compte que no sempre és aixi i que els cables han de suportar
el desequilibri de les fases.

Aixi doncs, les potencies les sumareu com si el sistema fos equilibrat i el corrent
que hi posareu sera el corresponent a un sistema equilibrat, considerareu també un
factor de poténcia unitari tal com es mostra en la figura 2.4, encara que la secci6
dels cables que hem calculat aguantarien els desequilibris i els diferents factors de
potencia.

El factor de poténcia global

Un altre problema és el factor de poténcia global, el qual tampoc no és exacte, perque
no totes les fases tenen el mateix factor.

Encara que, per a potéencies superiors a 15 kW, cal un comptador d’energia reactiva, aixo
vol dir que si hi ha un consum d’energia reactiva elevat sereu penalitzats economicament, si
poseu a la capgalera de la instal-lacié un corrector del factor de poténcia, podeu considerar
el factor de poténcia igual a 1.

FIGURA 2.4. Emplenament de 'MTD. Caigudes de tensié

Memoria técni

Moment Caiguda de tensid
Tram smSnﬂ,:?ﬂ(%] PotenciaW | Cos | Intensitat A [ $C PO f 1 ongitud m mecte || o
Derivacic indiv. 100  |36.250,49| 1.00 52,32 25 10,0 0,16 0,16
SC1 100 |25.250,49] 1,00 36,45 16,0 10,0 0,18 0,18

SC1-G01 100  |18.750,49] 0.80 33,83 10,0 10,0 0.21 0,39
SC1-X01 100 | 4.500,00| 0.95 6,84 1.5 10,0 0,33 0,51

" SC1-E01 100 |2.000,00| 085 9,15 1,5 10,0 0,90 1,08
g SC2 100 |11.000,00] 1.00 15,88 6.0 10,0 0,20 0.20
8 SC2-X11 100  |4.500,00| 085 6,84 1.5 10,0 0,33 0,54
g SC2-X12 100 |4.500,00| 085 6,84 1,5 10,0 0,33 0,54
E SC2-E11 100 |2.000,00| 085 9,15 1.5 10,0 0,90 1,10

Observacions: Grau de proteccié d'aparamenta i receptors en locals especials: IP-45

Caigudes de tensié. En el cas d’una instal-lacié d’un tnic abonat, com és el
cas d’una instal-laci6 provisional d’obres, pel fet de no haver-hi una linia general
d’alimentacié LGA, podeu tenir una caiguda de tensié maxima d’1,5%, mentre
que en el cas dels circuits d’enllumenat, la caiguda de tensié maxima és del 3%, i
del 5% en la resta.

Aleshores, mirant la taula de la memoria teécnica de disseny, comprovareu que de
fet teniu unes caigudes de tensi6é molt baixes i que no cal augmentar la secci6 dels
conductors per una caiguda de tensié excessiva. Per efectuar els calculs de les
caigudes es fan servir les formules segiients:

Carrega trifasica:

__ Wxm ., 100
AV (%) = semmexd00 X 100

Carrega monofasica:

_ 2xWxm 100
AV (%) = s6amax250 X 230
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Primer heu de calcular la caiguda de tensié per a la linia de la carrega (% parcial),
i després hi heu de sumar la caiguda de tensi6 de les linies anteriors en serie.

Exemple de com es calcula la caiguda de tensio

Primer calculareu la caiguda de tensi6 des del quadre general de distribucié (QGD) fins al
subquadre 2 (SC2):

De QGD fins a SC2 AV (%) = 25292565 X 133 = 0,20%

| aleshores calculareu la caiguda de tensié des del subquadre 2 fins a la carrega X11:

De SC2 fins a X11 AV (%) = 299X10 x 100 — 0,33%

La caiguda de tensio6 total d’aquesta linia sera la suma
0,20 + 0,33 =0,54%

0,54% és molt inferior al 5% que permet el Reglament, la qual cosa vol dir que la linia
podria tenir molts més metres dels que ara té.

Heu de tenir en compte que aqui no se suma la caiguda de tensié de la derivacio
individual perqué en el comput general de la caiguda de tensié aquesta ha de ser de
I'1,5% com a maxim a la derivacié individual, i després de la derivacié individual podeu
tenir fins a un 3% per a il-luminacié, i un 5% per a la forga, tal com mostra la caiguda de
tensié en la figura 2.5.

FIGURA 2.5
10m
CGP CGD
V <1,5% N
[
o
L
10 m x
%)
\
2
©
c
[}
r— — S
| sc2 | =
o
| IR
o
| [
>
| |
| o |
| Edifici 2 |
| |
L 1 v

2.3.4 MTD. Part 4: propietats de la instal-lacio

Seguint I’ordre, ara us queda la part 4 de la memoria técnica de disseny, €s a dir, la
descripci6 de la instal-lacid, el tipus de cable emprat, si va sota tub, el diametre
del tub, i les seccions dels cables neutre i de protecci6 o terra.

Com recomana la ITC-BT 33 en les instal-lacions amb fins especials, instal-lacions
provisionals i temporals d’obres, les prescripcions particulars s’apliquen a les
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instal-lacions temporals que es fan servir en la construccié de nous edificis, els
treballs de reparacid, modificacio, extensié o demolicié d’edificis existents; els
treballs publics, els treballs d’excavacié i altres treballs similars, com €s el cas
que ens ocupa.

Els cables a utilitzar en connexions i instal-lacions exteriors han de ser d’una tensié
assignada minima entre 450 V i 750 V, amb coberta de policloropre o similar,
d’acord amb el que prescriu I’'UNE 21027 o I’'UNE 21150, han de ser aptes per a
serveis mobils.

Els cables d’instal-lacié habitual amb aquestes caracteristiques son els segiients:

* Cable HO7RN-F (norma UNE 21027-4): cable de tensi6 assignada entre
450 Vi 750V, amb conductor de coure de classe 5 apte per a serveis mobils
(-F), aillament de compost de goma (R) i coberta de policloropre (N)

* Cable HO7ZZ-F (AS) (norma UNE 21027-13): cable no propagador
d’incendis, de tensi6 assignada entre 450 V i 750 V, amb conductor de coure
de classe 5 apte per a serveis mobils (-F), aillament i coberta de compost
reticulat amb baixa emissi6 de fums i gasos corrosius (Z)

* Cable DN-F (norma UNE 21150): cable de tensi6 assignada entre 0,6 kV
i 1 kV, amb conductor de coure de classe 5 apte per a serveis mobils (-F),
aillament de compost d’etile propile (D) i coberta de policloropre (N)

D’acord amb alld que prescriu el Reglament en les instruccions ITC-BT-20 i ITC-
BT-21, les canalitzacions han d’estar disposades de manera que no exerceixin
cap esforg sobre el conductor excepte que estiguin previstes per a aquest efecte.
El grau de proteccié minim ha de ser —per a tubs conformes a ’'UNE 50.086-1—
el seglient:

T3

* Resistencia a la compressié “molt forta”

* Resistencia a I’impacte “molt forta”

D’altra banda, el diametre dels tubs es calcula d’acord amb les taules que proposa
laITC-21.

Segons la instruccié ITC-BT-18, que es basa en la norma UNE 20.460-5-54, la
seccié del conductor de proteccié ha de tenir la mateixa seccié que els de fase
fins a 16 mm?; per més de 16 mm? i fins a 35 mm? la seccié del conductor de
protecci6 pot ser de 16 mm?.

Els embolcalls, ’aparellatge, les preses de corrent i els elements de la ins-
tal-lacié que sén a la intempérie han de tenir un grau de proteccié IP45 com
a minim.
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2.3.5 MTD. Part 5: esquema unifilar i proteccions

La part 5 de la memoria teécnica de disseny, a més de les dades administratives que
cal aportar, demana especificar els valors dels interruptors diferencials (ID) i de
I’interruptor general automatic (IGA), és a dir, tracta del sistema de proteccions
de la instal-lacid.

Si encara no heu fet I’esquema unifilar de la instal-lacid ara és el moment de fer-lo.

Per confegir I’esquema unifilar de la instal-lacié també hi ha un document
normalitzat que la Generalitat ofereix en PDF.

Una alternativa

El document normatiu de la Generalitat es pot fer servir de plantilla i copiar-lo amb la
maxima fidelitat en un programa de dibuix, de la mateixa manera que la plantilla de la
memoria técnica de disseny es pot passar al format d’un full de calcul. Limportant, sobretot,
és que hi figurin totes la dades que demana I'’Administraci6.

En la figura 2.6 es mostra el format del requadre que ha d’adoptar 1’esquema
unifilar i que ha d’apareixer en un document ELEC-2. La nota que es veu en la part
inferior esquerra de la imatge especifica els continguts minims que el document
ha d’incloure.

F1GuraA 2.6. Requadre ELEC-2

EMPRESA DISTIBUIDORA SECCIO CONEXIO DE SERVEI TENSIO: SEGELL INSTAL-LADOR | EMPRESA
INSTAL-LADORA AUTORITZATS
EMPLAGAMENT
INSTAL- LADOR
AUTORITZAT
TITULAR
ESQUEMA UNIFILAR DATAT SGNATURA NSTALLADGR
m REGRUIXAR ELS ELEMENTS DELS CIRCUITS INSTAL-LATS
'5 Indicar com a minim secci6 conductors, caracteristiques aparells de maniobra-proteccié i poténcia maxima
2| admissible de cada derivacio.

La secci6 dels conductors, les caracteristiques dels aparells de maniobra
i proteccié i la potencia maxima admissible de cada circuit sén els
continguts minims que heu d’incloure en el document.

Cal fer, pero, alguns aclariments pel que fa a la terminologia amb quée s’expressa
la nota sobre els continguts minims del document ELEC-2, i sén:

* Quan es parla de seccid dels conductors, de fet heu d’especificar la secci6
de tots els conductors de fase, del neutre i el de proteccid.

¢ En les caracteristiques dels aparells de maniobra i proteccié heu d’es-
mentar el maxim nombre d’aquests aparells perque després no hi hagi cap
motiu de dubte. En el cas, per exemple, dels interruptors magnetoteérmics
caldria especificar-hi, a banda de la intensitat nominal, el poder de tall (kA)



Instal-lacions eléctriques especials 49

Documentacié técnica de les instal-lacions eléctriques especials

i el tipus de corba (B, C, D), i en el cas dels interruptors diferencials, la
intensitat nominal i la sensibilitat (mA).

* Al final de cadalinia heu d’indicar la poténcia maxima admissible, i també
s’acostuma a posar el tipus de carrega. Si es tracta de motors, d’il-luminacid,
etc.

El criteri, una qliestié important

Tots els circuits que heu calculat en 'ELEC-3, és a dir, en la taula de 'MTD, també han de
ser presents en 'ELEC-2, és a dir, en 'esquema unifilar. D’aquesta manera podreu estar
segurs que les dades com, per exemple, la secci6 dels cables, apareixeran de la mateixa
manera en tots dos documents i que la manera de designar els circuits o les linies en
'ELEC-3 i en 'ELEC-2 és la mateixa.

En principi, les dades de caigudes de tensio i longituds dels circuits ja apareixen
en ’ELEC-3 —la taula de la memoria técnica— i no cal posar-les en 'ELEC-2
(esquema unifilar), perd podeu posar allo que penseu que pot ser ttil a I’hora
d’interpretar 1’esquema unifilar, i posar les longituds o les caigudes de tensi6 us
pot servir per comprovar que el quadre de I’MTD és correcte.

Amb I’ajuda d’una taula dels valors normalitzats dels interruptors magnetoter-
mics, diferencials i de control de poteéncia (ICP), podeu comencar a calcular els
valors de les proteccions.

El corrent de tall de I’interruptor magnetotérmic ha de ser com a minim el que
necessitem perque la carrega funcioni i, com a maxim, el corrent més alt que el
cable pugui suportar.

El corrent nominal de I’interruptor magnetotérmic permet calcular la poténcia
maxima admissible.

Caixes de protecci6 i mesura per a subministraments temporals (CPMST),
derivacié individual (DI) i interruptor general automatic (IGA). Comencem
primer pel quadre general de protecci6 (QGP), és a dir, el lloc on acaba la xarxa de
la companyia distribuidora i on comencga la instal-lacié. EL QGP ha de complir les
exigencies de la companyia distribuidora com, per exemple, Endesa a Catalunya.

En el cas que ens ocupa, heu d’agafar els elements segiients que apareixen en la
taula de la companyia subministradora:

e Poténcia a contractar: 43,64 kKW

» Corrent assignat: 63 A

e Poder de tall (kA): > 4,5 kA

¢ Protecci6 termica: 63 A (ICP-M)

* Proteccié magnetica: 5 vegades el corrent de proteccid térmica, actuant en
un temps inferior als 0,02 segons

* Conjunt de mesura: TMF1, multifuncié

+ Cablatge: Cu 16mm?

Valors normalitzats s6n els
seglents: 2, 3, 4, 6, 10, 16,
20, 25, 32, 40,50, 63 A, i
amb un poder de tall de 6,
10, 20i 50 kA.

LNTP-IEBT d’Endesa

La reglamentacié d’Endesa
conté la norma tecnica particular
d’embrancaments i instal-lacions
d’enllag en baixa tensio,
I’NTP-IEBT, dins de la qual es
pot consultar un quadre que
mostra els valors de les
intensitats que la companyia
subministra.
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En la secci6 “Annexos”
del web d’aquest modul
podeu consultar tant el
quadre d’Endesa per a
subministraments
temporals com I'esquema
unifilar definitiu (ELEC-3) i
la memoria técnica de
disseny (ELEC-2).

* Fusibles gG: 100 A

Després dels fusibles (100 A), de I’equip de mesura (TMF1) i de I'ICP-M de 63
A, heu de posar I’interruptor general automatic (IGA). En aquest cas triarem un
IGA de 63 A.

D’acord amb el que heu especificat en ’exemple d’ELEC-3, la intensitat de
calcul era de 52,32 A. La intensitat que suporta el cable de 25 mm? instal-lat
—d’acord amb la taula de la ITC-BT-19— sera de 77 A perque ' GA compleixi el
requisit:

55,32A < 63A < T7TA

Aquest valor permet obtenir una dada, la poténcia maxima admissible, que us
demanaran en molts altres llocs de I’'MTD. Vegem com:

Pm:pima admissible =V 3 X 400 x 63 = 43, 64 kW

La potencia instal-lada és la suma de les poteéncies dels receptors que hi ha a la
instal-laci6 (sense aplicar cap factor de correcci6). En el cas que ens ocupa:

16 +4,5+2+4,5+4,5+2=33,5kW

La poténcia de calcul resulta d’aplicar-hi els coeficients —1,25 en el cas dels
motors, i 1,8 en el cas de I’enllumenat de descarrega— i els factors de simultaneitat.
En cas que tingueu un motor, la poténcia de calcul sera:

18,754 4,5+ 2+ 4,5+ 4,5 + 2 = 37, 25kW

En la figura 2.7 podeu veure 1’esquema unifilar des de la caixa de proteccio i
mesura per a subministraments temporals (CPMST) fins a I’interruptor general
automatic (IGA).

Des de la caixa de proteccié i mesura per a subministraments temporals surt la
derivacié individual que arriba fins al quadre general de distribucié (QGD), en
el qual hi ha I’interruptor general automatic (IGA), que déna la poténcia maxima
admissible, i un interruptor magnetotermic i diferencial per a cadascuna de les
linies que surten dins els subquadres.
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FiGura 2.7. Unifilar des de la CPMST fins a I'lGA
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Subquadres (SC). La linia que va des del quadre general de distribuci6 fins al
subquadre SC1, tal com es mostra en la taula de la memoria teécnica de disseny
(ELEC-3), té una secci6 de 16 mm?, la qual amb el tipus d’instal-lacié B2 suporta
53 A, i la intensitat de calcul és de 36,65 A. Un interruptor magnetotérmic de
50 A protegira la linia (< 53 A), i permetra que els aparells funcionin sense cap

problema de desconnexions.

Consideracions sobre els interruptors magnetotérmics

El tipus pot ser el normal, amb corba C, poder de tall de 6 kA. En aquest cas també
podriem emprar un interruptor magnetotérmic de 40 A. La linia estaria més protegida, pero
la probabilitat que es disparés amb una maniobra com la posada en marxa de la grua
també seria més alta. Perqué no hi hagi talls de corrent i com que la linia queda suficient
protegida és millor posar un interruptor magnetotérmic de 50 A per protegir la linia fins al

subquadre SC1.

Ara es tracta de fer el mateix amb el subquadre SC2. Linia de 6 mm?, corrent
maxim admissible de 30 A, consum de 15,88 A. L’interruptor magnetotérmic pot

ser de 25 A.

El quadre general de distribucié quedaria tal com es mostra en la figura 2.8.
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Ficura 2.8. Quadre general de distribucié
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Pel que fa als subquadres...

...heu de tenir en compte que a cada subquadre hi ha d’haver un interruptor magnetotérmic
general i després un altre interruptor per a cadascuna de les linies. A més, totes les linies
han d’estar protegides contra els contactes indirectes mitjangant un interruptor diferencial.

2.3.6 El terra i I’aillament de la instal-lacio

La part que la memoria técnica de disseny (MTD) dedica a la resistencia del terra
de protecci6 (figura 2.9) s’ha d’omplir mitjancant el mesurament directe del terra
de la instal-laci6. També es pot calcular de manera aproximada si es coneix la
quantitat d’eleéctrodes, la forma, el tipus dels terreny, etc.
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Ficura 2.9. Resisténcia del terra de protecci6

SEGHELL INSTAL-LADOR | EMPRESA
INSTAL-LADORA AUTORITZATS

SECCIO DE LA DERIVACIO INDIV
6.00
RESISTENCIA TERRA DE PROTEC.

TENSIO 230/ 400

INTENSITAT INTERRUPTOR
GENERAL AUTOVATIC

DATA | SIGNATURA INSTAL-LADOR

El valor de la resisténcia del terra ha de ser suficient perque 1’interruptor diferen-
cial es dispari abans que apareguin tensions perilloses:

e 24 V en local o lloc conductor

* 50 V en la resta de casos

En una instal-lacié per a un subministrament provisional d’obres es pot donar el
cas que el local sigui moll, ja que 1’aigua es fa servir sovint en els processos de
construccid. Aleshores, si considereu el local com a conductor i protegit amb un
interruptor diferencial de 30 mA, la resisténcia del terra ha de ser inferior a:

_ 24 __
R =25 =8000

Aix{i doncs, qualsevol valor de la resisténcia del terra que sigui inferior a 800 2
sera correcte.

El Reglament també permet la utilitzacié de molt baixes tensions de
seguretat (MBTS) o bé la proteccié per separacié electrica dels circuits
mitjancant un transformador individual.

Mesures de proteccié contra accidents electrics. La major part dels accidents
en les obres son resultat de contactes indirectes, i deguts a un mal funcionament
dels aparells interruptors, els quals si no tenen una protecci6 IP suficient s’omplen
de pols i deixen de funcionar correctament.

Cal garantir que els diferencials es dispararan correctament quan de manera
accidental un receptor metal-lic entri en contacte amb una part activa de la
instal-lacié. Per aixo: Tots els elements metal-lics

del provisional d’'obres han
d’anar connectats a terra.

La formigonera o la grua sén dos exemples clars dels elements que han de tenir
una connexio correcta al conductor de proteccio.
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Pel que fa a I’aillament de la instal-laci6, el valor minim ha de ser el que assenyala
la Guia-BT-Annex 4, el qual, en aquest cas, és de 500.000 €. Per arribar a obtenir
aquest valor I’heu de mesurar.

2.3.7 ELEC-5 Instal-lacions subjectes a reglaments especifics

A més de 'ELEC-2 i ’ELEC-3, que s6n els documents que més informacié donen
sobre la instal-laci6, també cal emplenar la resta de documents de ’MTD.

En els documents amb un contingut més administratiu, els aspectes teécnics que
tenen més rellevancia sén els mateixos que els que ja heu especificat en emplenar
els models ELEC-2 i ELEC-3: la poténcia maxima admissible, la poténcia
instal-lada, el nombre i la sensibilitat dels interruptors diferencials.

En canvi, I’ELEC-5 s’ha d’emplenar sempre que hi hagi un element a I’instal-lacié
que a més de complir amb la reglamentacié electrica també hagi de complir les
reglamentacions especials. Es tracta, per exemple, dels aparells a pressio, de gasos
combustibles, de calefaccid i, entre d’altres, dels aparells d’elevacié i manutencio
que, com la grua, ens ocupen aqui. La figura 2.10 mostra com heu d’afegir la grua
en ’ELEC-5.

Fi1GuraA 2.10. ELEC-5 Grua

RELACIO D'INSTAL-LACIONS AUXILIARS | APARELLS SUBJECTES ALS
REGLAMENTS ESPECIFICS DE SEGURETAT INDUSTRIAL SEGUENTS:

| - Aparells a Pressio (4F)

Il - Aparells d'Elevacid i Manutencid (AE)

I} - Gasos Combustibles (GC)

Iv &) - Emmagatzematge de Productes Quimics (PQ)

Iv' b) - Emmagatzematge de Productes Petrolers (PF)

W - Fred Industrial (IF)

Wl - Calefaccid, Climatitzacid | Aigua Calenta Sanitaria (CC)

Que sén alimentats o il-luminats per la INSTAL LACIO eléctrica de BARKA TENSIO de 1a gual n'és TITULAR
i gque esta emplagada a

B - Data de
. Midm. de : Mdm. de i
Designacid del Refaréncia DESCRIPCIO Registre Oficial presentacia de la
Reglament que I'afecta en els planals de la installacid o Aparell PLACA (1) Carpeta especifica
al oEIC

SC1-G01 | Grua 16 kW

2.4 Industria general (P < 20 kW)

Ara mirem de suposar que heu de fer la instal-lacié en una nau industrial, per
exemple, d’una empresa de manteniment de maquinaria. L’edifici consta de tres
parts principals tal com es mostra en la figura 2.11 un magatzem d’11 m per 20 m,
on només cal posar la il-luminacid, una zona ocupada per les oficines, i una altra
zona que €és la del taller on es fan petites reparacions.
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FIGuraA 2.11. Croquis de la nau industrial
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En primer lloc, heu de disposar els elements fonamentals de la instal-laci6.

Com que és un subministrament individual, heu de disposar una caixa general de
proteccié (CGP) i un comptador (CM), és a dir, un conjunt de proteccié i mesura
(CPM), que situareu al limit de la propietat que és, suposem, a 10 m de I’edifici.

A D'interior de I’edifici heu de posar el quadre general de comandament i protecci6
(QGCP), també anomenat quadre general de distribucié (QGD). Immediatament
davant d’aquest quadre, heu de col-locar la caixa o modul per a la instal-lacié de
I'ICP-M(Interruptor de control de potencia-manual).

L edifici esta clarament dividit en tres parts principals: el magatzem, les oficines i
el taller. El quadre principal de proteccié i comandament I’heu de posar a1’entrada
del magatzem de manera que no caldra posar un quadre especial per al magatzem,
sind que es fara servir el mateix. En acabat, heu de posar dos subquadres: un per
a les oficines, i un altre al taller, tal com mostra la figura 2.12.
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La ITC-25 com a referent

En el cas dels habitatges, per
exemple, el REBT (ITC-BT-25)
fa una previsi6 de 3.450 W per a
trenta endolls. Perd, com que la

instal-laci6 en aquesta nau
industrial no és un habitatge, no
cal seguir exactament les
prescripcions del REBT sobre
els circuits dels habitatges, tot i
que sén un bon punt de
referencia.

FI1GURrA 2.12. Disposicié dels subquadres

CGP
10m
5m
Subquadre
CGD oficina
15m
| | Subquadre

taller

2.4.1 Previsio de carregues

Pel que fa a les carregues que cal preveure a I’edifici, cal tenir en compte que
al magatzem només és necessari posar la il-luminacid, per a la qual es miraran
d’utilitzar les lampades i la distribucié que donin més rendiment. Pero, sobretot,
cal equilibrar les tres fases el maxim possible. A mes, heu de posar llums
d’emergencia. En el cas de l'oficina, és necessari posar endolls generals, una
il-luminacié normal i enllumenat d’emergencia, com també un petit circuit d’aire
condicionat. I, finalment, cal posar endolls i llums al taller.

Recordeu que per saber la poténcia d’il-luminacié cal fer calculs luminics, per
saber la potencia de I’aire condicionat s’ha de calcular I’aillament térmic, la
temperatura interior i I’exterior, etc., i, pel que fa als endolls, heu de coneixer la
potencia de les carregues connectades, el nombre total d’endolls i la simultaneitat
dels diferents endolls. En resum, les carregues previstes en el cas que ens ocupa
son les que resumeix la taula 2.1.

TauLA 2.1. Carregues previstes a les diferents zones de la nau industrial

Carregues previstes (diferents sectors de la nau industrial)

Magatzem
Illuminacié a la fase R 1.200 W de llums de descarrega
Illuminacié a la fase S 1.200 W de llums de descarrega

Illuminacié a la fase T 1.200 W de llums de descarrega
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TAuLA 2.1 (continuacid)

Carregues previstes (diferents sectors de la nau industrial)

Dues linies de llums d’emergéncia

12 W cada una (lampades de descarrega)

Oficina

Motor d’aire condicionat 3 kW
Preses de corrent 3 kW
Enllumenat de I'oficina 1.200 W
Enllumenat d’'emergéncia de I'oficina IW
Taller

Preses de corrent 3kW
Enllumenat del taller 800W
Enllumenat d’emergencia del taller 9w

Els valors de les poténcies indicades com a previsié de carregues han sortit de diferents calculs i previsions que pertanyen a altres

moduls, per la qual cosa no cal fer-los aqui.

2.4.2 Les seccions dels cables

Per calcular les seccions dels cables en la nau industrial, primer s’ha de procedir

d’acord amb el metode de la intensitat maxima admissible, €s a dir, si coneixeu la

intensitat que circula pel cable i, segons el tipus d’instal-lacid, la intensitat maxima

que hi pot passar, podeu deduir la seccié del cable mitjangant la taula de la REBT-

ITC-19.

Exemple: calcul de les seccions dels cables de la nau industrial

Primer cal calcular els cables dels finals de linia, i després se sumaran les intensitats i es
calcularan els cables d’alimentacioé en els subquadres, primer per al magatzem i després
per a I'oficina i el taller. En acabat se sumara tot i, finalment, es calculara la derivacié
individual.

Magatzem. Atés que I'enllumenat és una carrega de lampades de descarrega, enllumenat
R s’ha de multiplicar per 1,8. El corrent de calcul sera:

_ 1200 _
I= 532985 x 1,8 = 10,434

La instal-laci6 és del tipus B1-PVC2 (conductor unifilar en conducte), aixi que una seccié
d’1,5 mm2, la qual suporta 15 A, és suficient.

A la resta de fases, I'enllumenat S i 'enllumenat T, també hi posareu un cable d’1,5 mm?2.

En el cas dels llums d’emergéncia i degut a la seva poténcia baixissima, hi posareu
directament el cable d’1,5 mm?2. Només cal tenir en compte que, per a més de dotze llums,
els heu de separar en dues linies diferents, cada una amb els interruptors magnetotérmics
corresponents.

Oficines. En el cas d’aquesta part de la nau industrial hi ha un aparell d’aire condicionat, al
compressor del qual suposarem una poténcia de 3 kW. Els aires condicionats s6n motors,
aixi que cal aplicar el 125% al corrent nominal o, el que es el mateix, multiplicar el corrent
nominal per 1,25.

I= 3900 x 1,25 = 20,384
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La instal-lacié és del tipus B1-PVC2 (conductor unifilar en conducte), la seccié de 4 mm?
suporta 27 A, de manera que és suficient.

Per a les preses de I'oficina heu de suposar 3.000 W (factor de poténcia de 0,95), el qual
déna el corrent segiient:
_ __3000 4.
I'= 350505 X 1,25 =13,73A4

La instal-lacio és del tipus B1-PVC2 (conductor unifilar en conducte), aixi que la seccio
d'1,5 mm2, la qual suporta 15 A, és suficient.

Pel que fa a I'enllumenat de I'oficina, cal suposar 1,2 kW de lampades de descarrega, la
qual cosa dona el corrent de calcul seglent:
_ 1200 —
I = 5555008 % 1,8 = 10,434

La instal-lacié és del tipus B1-PVC2 (conductor unifilar en conducte), aixi que la seccid
d'1,5 mm2, la qual suporta 15 A, és suficient.

Pel que fa als llums d’emergéncia, atés que tenen una poténcia baixissima, hi posareu
directament un cable d’1,5 mm?2. Com en els altres casos, heu de tenir en compte que si hi
ha més de dotze llums, els heu de separar en dues linies diferents, cada una de les quals
ha disposar dels interruptors magnetotermics corresponents.

En relacié amb la secci6 del subquadre de I'oficina que falta, hi ha dues opcions:

« Fer la linia monofasica. En aquest cas, només caldrien dos cables. Per calcular la seccié
faria falta sumar tots el corrents i buscar un cable que suportés el corrent. Aquest corrent
seria de 20,38 + 13,73 + 10,43 = 44,54 A, i, per tant, faria falta un cable de 10 mmZ, perd es
crearia un desequilibri greu a les fases.

« Fer la linia trifasica. En aquest cas, caldrien tres cables més el neutre. Cadascuna de les
carregues aniria en una fase, per exemple, la fase R a I'aire condicionat, la fase S als endolls,
ilafase T alail-luminacié. Per calcular la secci6é no cal sumar tots el corrents, en el pitjor dels
casos, que és quan només funciona una de les tres carregues, el corrent de calcul seria el
corrent d’aquesta fase; si hi ha un consum més equilibrat els corrents seran menors. Aixi
doncs, en el pitjor dels casos, cal que suporti 20,38 A, i per a fer-ho serveix que el cable tingui
una secci6 de 4 mm2,

Taller. A aquesta part de la nau industrial hi ha dues carregues: la dels endolls i la de la
il-luminacié.

Per a les preses de corrent del taller, se suposaran 3.000 W (factor de poténcia de 0,95), la
qual cosa doéna el corrent seglient:

— 3000 —
I= 555%05s x 1,25 = 13,734

La instal-laci6 és del tipus B1-PVC2 (conductor unifilar en conducte), aixi que la seccio
d'1,5 mm?, la qual suporta 15 A, és suficient.

Per a I'enllumenat del taller suposem 1,2 kW de lampades de descarrega; aixo ens déna el
corrent de calcul seglient:

I= 2200 x1,8=10,43A

Tipus d'instal-laci6 B1-PVC2 (conductor unifilar en conducte), la seccié d’1,5 mm? suporta
15 A, aixi que és suficient.

Pel que fa a la secci6 que falta del subquadre del taller, passa el mateix que en els cas de
I'oficina. Hi ha dues opcions:

« Linia monofasica de 10,43 + 13,73 = 24,16 A. Aquesta solucié implica un cable més gruixut
i crea un desequilibri a les fases, de manera que en I'eventualitat de fer una ampliaci6 caldria
canviar tota la linia.
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« Linia trifasica, que té tres avantatges en relacié amb la monofasica, és a dir, té seccions més
petites, més equilibri global de les fases i la possibilitat oberta de noves ampliacions, ja que
com que hi ha dues carregues i hi ha tres fases, en el cas d’una eventual ampliaci6 futura es
podrien connectar les noves carregues a la fase que queda lliure. LUnic inconvenient és el
nombre de cables, els quals en el cas de la linia monofasica sé6n només la fase i el neutre, i,
en canvi, en el cas de la trifasica sén les tres fases més el neutre, perd tenen una seccié més

petita.

De manera que, en raé dels avantatges que representa, es posara la linia trifasica fins al

taller i cables d’1,5 mm? de seccié.

Derivacioé individual.. Per calcular la seccié de la derivacié individual heu de sumar totes
les poténcies de calcul de la nau industrial i, després d’aplicar-hi els coeficients oportuns,
s’obté la poténcia total: 19,91 kW. El corrent és, doncs, de 32,28 A. De tota manera, segons
la ITC-BT-15, la seccié de les derivacions ha de ser com a minim de 6 mm2, la qual t& una
intensitat maxima admissible soterrada de 57 A.

Amb aquestes dades, ja podeu emplenar els apartats 1 i 2 de 'ELEC-3, la memoria técnica
de disseny, tal com es pot veure en la figura 2.13.

FiGcura 2.13. Intensitat i seccions. ELEC-3. Nau industrial

TRNV' m PCT(\é/"Véa cos @ Intzs.
(7o)

Derivacio_individual 1.00 19.91 32.28
Enllumenat R 1.00 216 0.90 10.39
Enllumenat S 1.00 216 0.90 10.39
Enllumenat T 1.00 216 0.90 10.39
E_emergencia_1 1.00 0.02 085 0.11

% E_emergencia_2 1.00 0.02 0385 0.11

%Aire condicionat 1.00 3.75 0.80 20.30

E Preses_Oficina 1.00 3.00 0.95 13.67|

© |Enllumenat_oficina 100 216 085 11.00
E_emergencia_3 1.00 0.02 0.85 0.08
Preses_corrent 1.00 3.00 0.95 13.67|
Enllumenat_taller 1.00 144 085 7.34
E_emergencia_4 1.00 0.02 0.85 0.08

2.4.3 Caigudes de tensio

Una vegada heu calculat les intensitats, heu seleccionat una seccid per al cable i

calculat sobre el planol o el croquis les distancies que han de recérrer els diferents

elements, podeu passar a calcular les caigudes de tensio.
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Les caigudes de tensié han d’estar a dins dels minims que el Reglament
prescriu.

A les instal-lacions d’un tnic abonat, no hi ha linia general d’alimentacié (LGA),
aixi que podeu tenir una caiguda de tensié maxima de 1’1,5%, mentre que en el
cas del circuits d’enllumenat la caiguda de tensié maxima €s del 3%, i del, 5% per
la forga.

La figura 2.14 mostra com en cap cas no s’han de superar les caigudes de tensio
permeses.

F1GURA 2.14. Caigudes de tensi6 en la industria

. 3 Caiguda de tersio
TRAM s?ri:g ﬁjvua s @ 'nl/e:s' ps:?:e '-‘r’n‘g N:::ﬂ pacia | toa
(%) mme KW.m (%) (%)
Derivacio_individual 100 19.91 32.28 6.0 10.00 199.06 0.49
Enllumenat R 1.00 216 090 10.39) 1.8 2000 4320 23§ 289
Enllumenat_S 1.00 216 090 10.39) 1.5 2000 4320 235 289
Enllumenat T 1.00 216 0.90 10.39 1.5 20.00 43.20 2.35 2.89
E_emergencia_1 1.00 002 085 O0.11 1.5 20.00| 043 002 057
% E_emergencia_2 1.00 0.02 085 0.11 1.5 20.00 0.43 0.02 0.57]
§ lAire condicionat 1.00 375 080 20.30) 40 1200 4500 093 1.63
E Preses_Oficina 1.00 3.00 095 13.67 1.8 2000 6000 326 3.96
© Enllumenat_oficina 1.00 216 0.85 11.00 1.5 12000 2592 141 217
E_emergencia_3 1.00 0.02 0.85 0.08 1.5 15.00| 0.24 0.01 0.77]
Preses_corrent 1.00 3.00 095 13.67 1.5 2000 6000 32§ 445
Enllumenat_taller 1.00 144 o08§ 7.34 15 12000 1728 094 217
E_emergencia 4 1.00 002 085 008 1.5 15.00 024 o001 124

La derivacié individual té una caiguda de tensi6 del 0,49%, quan el maxim, ja que
no hi ha linia general d’alimentacié (LGA), per a un subministrament individual
ésdel’1,5%.

L’enllumenat del magatzem si bé t€ una caiguda de tensié prou elevada —un
2,89%— no arriba al maxim del 3%. Si hi arribés, haurieu d’haver augmentat
la secci6 del cable.

Pel que fa als circuits de forca, com que es tracta de motors i endolls, la caiguda
maxima de tensié que tenen és del 4,45%, mentre que en aquest casos la maxima
segons el Reglament és del 5%.

2.4.4 Propietats de la instal-lacio

En els casos que heu estudiat, s’ha considerat una inddstria de caracter general
que no té risc d’incendi o d’explosi6 (ITC-BT-29), ja que no hi ha presencia de
substancies inflamables.
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Pel que faa’ELEC-2 i ’ELEC-3 no hi gaires canvis entre una inddstria amb riscos
d’incendi o no, tret del tipus de cable i d’instal-laci6. Pel que fa als corrents
maxims, admissibles, i a la caiguda de tensié maxima permesa també cal seguir
les mateixes pautes que en qualsevol instal-laci6.

En el cas que heu vist de la indistria general, el tipus d’instal-lacié es sota un tub,
la de tipus B que prescriu la normativa. La derivacié individual va soterrada i la
resta del tub és superficial.

Els cables triats son, en el cas de la derivaci6 individual, el cable RV 0,6/1 kV,
per a les linies entre el quadre general de distribucié (QGD) i els subquadres (SC)
també s’ha emprat el cable RV 0,6/1, i per a la resta de quadres, el cable HO7V.

En el cas de les seccions dels conductors neutre i de proteccié heu d’utilitzar la
mateixa seccié que a les fases.

El diametre dels tubs es calcula d’acord amb les taules de la BT-ITC-21, com passa
amb les distancies respecte a altres instal-lacions, les alineacions amb elements
estructurals de I’edifici, etc.

Ates que no hi ha cap instal-lacié a la intemperie, ni es preveu cap lloc on la
instal-laci6 necessiti una protecci6 IP especial, no cal emplenar aquest apartat.

2.4.5 Proteccions i esquema unifilar de la instal-lacié

Un cop coneguda la seccié dels conductors i calculat el corrent que hi pot
passar, ara es tracta de protegir aquests cables perque, en cas de curtcircuit o
de sobrecarrega, el subministrament electric es talli i els cables no pateixin cap
desperfecte ni provoquin cap incendi. Pero la proteccié ha de permetre el pas del
corrent de funcionament normal. Aix{ doncs, les proteccions han de complir la
condici6 segiient:

I, consum < I, protecci < I, admissible cable

A més de la proteccié magnetotérmica, que protegeix principalment la instal-lacié
i els aparells connectats a aquesta, cal posar una proteccié amb interruptors
diferencials per evitar accidents electrics deguts a contactes indirectes. De fet,
en els diferents documents de tipus ELEC, aquesta és una dada que es demana
continuament i que ha de quedar especificada clarament tant pel que fa a la

quantitat com a les caracteristiques. Recordeu que la taula de la
memoria técnica de disseny

(ELEC-3), i les linies de
I'esquema unifilar (ELEC-2)
han de tenir el mateix nom
per poder ser identificades.

On millor es pot veure el sistema de proteccions de la instal-lacié feta és
en un esquema unifilar ben detallat. Es el document més consultat i més
important de la memoria teécnica.
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En la seccié “Annexos”

del web del modul podeu

consultar la normativa

particular d’Endesa per a

subministraments

individuals de més de 15
KW.

Comengarem pel conjunt de mesura i proteccié (CMP), el qual ha de seguir la
normativa particular de I’empresa distribuidora. S’ha escollit una de les intensitats
normalitzades per al subministrament individual de més de 15 kW.

En la taula de ’MTD teniu la poténcia de calcul i la potencia instal-lada, i amb
aquestes potencies us indicaran la modalitat de potencia per al CPM que trieu.
Aix{ la poténcia de calcul és de 19,91 kW i la potencia instal-lada de 14,64 kW.
Per tant:

P =+/3x400 x 40 = 27712 W = 27,7 kW

Es a dir, la poténcia maxima admissible P sera de 27,71 kW, la qual correspon
a una intensitat de 40 A, valor nominal de I’interruptor general automatic (IGA).

Enlafigura 2.15 podeu veure un quadre de proteccié i mesura (QPM) i la derivaci6
individual.

FiGura 2.15. QPM i derivacié individual
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Del quadre de proteccié i mesura (QPM), que s’ha col-locat al limit de la propietat
de la inddstria, surt la derivacié individual que arriba fins al quadre general de
distribucié (QGD), en el qual posareu I'ICP-M, I'IGA i també les proteccions
dels subquadres (figura 2.16).

Cal protegir totes les linies amb diferencials, i tal com es pot veure en I’esquema
unifilar, en aquest cas cal posar com a minim un diferencial per al magatzem, un
per a les oficines i un altre per al taller. En els casos de ’oficina i del taller, ates
que aquests espais tenen un subquadre especial per a ells, s’ha posat un diferencial
al quadre general i un altre al subquadre.
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En ser un dispositiu directament relacionat amb la seguretat de la instal-lacio, el
diferencial apareix en molts llocs dels ELEC en que cal indicar el nombre, les

caracteristiques i el circuit en el qual es troba.

Ficura 2.16. Quadre general de distribucio6 industrial

Quadre Gen Protec
RV 0.6/1 KV 5 G 6. Pont
ok 2230 40

ntermuplor
le: 40 A

Magnetotarmic.
4 Indna
bA

Magretotémic
In: 16 A

Magnetotérmic . ‘
In: gty

o 01
Diferencial
I 25 A

T 7 30mAl

KV5G15 15m

ERNYY

Taller

RVOBIKV 5G4 5m

Linea Oficina

o Al o o grmic ¢
om13A I I 13A T2 I 13A S ImBA M meAllE 5
“ oL - REERA - R ERA “ B RA “ s | |

3 Froter

Després cal protegir cada linia amb I’interruptor magnetotérmic adequat, de
manera que es dispari abans d’arribar a la intensitat maxima admissible del cable.

Pel que fa a la corba de disparament, a tots els interruptors magnetotérmic sera la
tipica corba C, tret del cas de 1’aire condicionat que, en ser un motor, pot ser una

corba D.

2.4.6 Terra i aillament de la instal-lacio

Encara falten posar dues dades per acabar d’emplenar I’ELEC-3: la resisténcia
del terra i I’aillament de la instal-laci6.

Per ser exactes, els valors de la resistencia del terra i de 1’aillament de la
instal-laci6 s’haurien de mesurar, i com sempre han de donar uns valors que

es trobin dins dels limits que prescriu el Reglament.
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En el cas de la resistencia del terra, el valor maxim d’aquesta resisténcia esta
determinat pel valor maxim de tensi6é que aquest pot assolir en cas de defecte d’un
aparell i la possibilitat d’'un contacte indirecte, €s a dir:

* 24 V per a locals humits

* 50 V per a la resta de locals

En el cas de la nau industrial que ens ocupa, no es preveu que pugui ser un lloc
moll, aixi que la tensi6 de contacte no ha de superar els 50 V, i com que els
interruptors diferencials tenen una sensibilitat de 30 mA, el valor maxim de la
resisténcia de terra sera:

_ 50 __
R = 2% = 1.666,67 Q

Qualsevol valor més petit que aquest és suficient, i en general els valors de la
resisténcia del terra sén molt més petits. Podem fer una mesura per emplenar la
memoria o bé, si es coneix la composicié del terreny i dels electrodes, aquesta
resisténcia es pot calcular directament.

Pel que fa a la resisténcia d’aillament per a diferents tipus de tensions de la
instal-lacio, els valors han de ser com a minim els que assenyala la taula 1 de
I’apartat 2.3 de I’annex 4 de la Guia-BT, els quals es resumeixen en la taula 2.2.

TauLA 2.2. Valors minims de la resisténcia d’aillament d’'una instal-lacié

Tensio de la instal-lacio Resistencia d’aillament (k<2)
Molt baixa tensi6 de seguretat 250

(MBTS)

Molt baixa tensi6 de seguretat de proteccié

(MBTP)

Inferior o igual a 500 V 500

Superior a 500 V 1.000

En el nostre cas, com que la tensi6 de la instal-lacié és igual o inferior a 500 V, l'aillament de la tensié hauria de ser més gran de
500.000 2. Aquest valor, perque fos exacte, s’hauria de mesurar.

2.4.7 Els altres documents ELEC

L’esquema unifilar (ELEC-2) i la taula dels diferents circuits de la memoria técnica
de disseny (ELEC-3) juntament amb els diferents croquis de la disposici6 dels
elements que formen la instal-lacié sén els documents més técnics i que donen
més informacio sobre la instal-lacié.

Els altres documents ELEC contenen informacié de caire més administratiu que
tecnic, i en tot cas en el certificat (ELEC-4) i en la instancia (ELEC-1) es posen
els valors més importats de la instal-lacié com s6n la poténcia maxima admissible,
o els que tenen a veure directament amb la seguretat de la instal-laci, com, per
exemple, el nombre i les caracteristiques dels interruptors diferencials o el valor de
la resisténcia de terra. Per0, de fet, aquests valors ja s’han consignat en I’ELEC-3
ien ’ELEC-2.
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Finalment, en I’ELEC-5, cal posar els aparells que estan connectats a I’instal-lacié
eléctrica perd que han de complir una reglamentaci6 especifica.

En el cas d’una nau industrial d’una petita inddstria o taller, es pot afegir 1’ aparell
de I’aire condicionat, el qual ha de complir els reglaments relatius a la calefaccio,
la climatitzaci6 i I’aigua calenta sanitaria (figura 2.17).

F1GURrA 2.17. ELEC-5. Equip de I'aire condicionat
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