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Introduccio

Per comencar la unitat formativa “Normatives i circuits electrics basics d’ins-
tal-lacions”, ja heu de coneixer els diferents dispositius i materials que formen
part d’una instal-laci6 electrica, i també les eines amb les quals ha de treballar un
instal-lador eléctric.

En aquesta unitat es comengara estudiant les diferents normes que ha de coneixer
un electricista referents a la seva feina com a instal-lador. Com ja sabeu, el
principal reglament d’un electricista és el Reglament electrotécnic de baixa tensio,
REBT, perd com a bons professionals haureu de congixer altres normatives i
recomanacions per tenir en compte i no menys importants que el REBT respecte
a seguretat electrica i normatives ambientals.

Un cop vistes les normes principals amb les quals heu de treballar i que heu de tenir
present durant tot el curs comencgareu a estudiar les normes per a la representacio
e interpretacié correctes d’esquemes electrics. Coneixer la simbologia norma-
litzada de cada element d’una instal-lacié sera basic per dibuixar un esquema
electric facil d’entendre per qualsevol professional eléctric a tot el mén. Després
s’estudiara el funcionament i la representacié dels circuits eleéctrics més comuns
en les instal-lacions eleéctriques d’habitatges o fins i tot en les d’oficines, locals
industrials o als de concurréncia publica.

En I’apartat “Normativa, prevencié de riscos i proteccié ambiental” s’estudiaran
totes les normes que ha de tenir en compte un electricista respecte a temes
electrics, de seguretat electrica, prevencié de riscos i els relacionats amb la
gestié dels residus generats. Un electricista no solament ha de congixer les
normatives electriques com el Reglament electrotecnic de baixa tensié o les
normes particulars de la companyia eléctrica, sind també les referents a com cal
desenvolupar la seva feina amb total seguretat, és a dir, coneixent els riscos de les
tasques desenvolupades i adoptant les mesures preventives per tal d’evitar-los. Cal
recordar que sempre sera millor una actitud preventiva enfront els riscos que una
de correctiva enfront I’accident laboral. A més, també s’ha de tenir consciéncia
que la feina que es desenvolupa té unes repercussions al medi ambient i hem de
treballar amb la maxima qualitat per tal de garantir el benestar social i ambiental,
sempre respectant les normes vigents. Els materials emprats en les instal-lacions
i els residus que es generen s’han de reutilitzar al maxim per cuidar el nostre
planeta. Els instal-ladors seran molt importants en el cicle de vida dels materials
i la gesti6 dels residus generats, ja que faran d’intermediaris entre els fabricants i
els consumidors. El principal objectiu sera procurar que cada material de rebuig
acabi al contenidor apropiat fent servir el sistema de recollida selectiva i coneixent
les normes existents respecte a aquest tema.

En D’apartat “Circuits eléctrics basics”, estudiareu les normes referents a la
representacié normalitzada d’esquemes electrics, i s’aniran analitzant i explicant
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els principals circuits eléctrics que podem trobar en una instal-lacié eléctrica,
com una instal-lacié senzilla amb un endoll i un punt de llum o una instal-lacié
amb un fluorescent controlat amb interruptor, fins a arribar a d’altres una mica
més complicades com una instal-lacié d’un automatic d’escala, un teleruptor o
una amb commutadors d’encreuament. També es fara un resum de conceptes
d’electrotécnia que heu de coneixer per poder aplicar-los a 1’analisi dels circuits
electrics estudiats. Haureu de coneixer el corrent electric que circula pels
cables abans de mesurar-lo amb un amperimetre, o la quantitat d’energia que
indicara el comptador, o bé la poténcia consumida o la tensié que requereix una
lampada per tal que dissipi la poteéncia que volem. La llei d’Ohm, tan coneguda
pels professionals eléctrics, aqui us sera molt 1til, i també saber connectar un
comprovador per mesurar magnituds electriques en els circuits de la instal-lacié
d’una casa.

Per treballar els continguts d’aquesta unitat didactica, és convenient anar fent les
activitats i els exercicis d’autoavaluacio, llegir els annexos i consultar les adreces
web d’interes.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Munta circuits eléctrics basics interpretant documentacio tecnica.

* Interpreta els esquemes electrics analitzant el seu funcionament.

* Utilitza les eines adequades per a cada instal-lacid.

* Comprova el funcionament de les instal-lacions.

* Descriu els principis de funcionament dels mecanismes i els receptors.
* Calcula les magnituds electriques de la instal-lacid.

* Mesura les magnituds fonamentals.

* Munta adequadament els diferents receptors.

* Munta els diferents mecanismes relacionant-los amb la seva utilitzacio.
* Realitza les connexions d’acord a la norma.

* Respecta els criteris de qualitat.

* Elabora la llista de materials i eines utilitzades seguint el procediment
establert.

¢ Demostra coneixement suficient de I’articulat del REBT i de les ITC-BT-01,

021 03.

2. Munta la instal-laci6 eléctrica d’un habitatge amb grau d’electrificacié basica
aplicant el Reglament electrotécnic per a baixa tensié (REBT).

* Realitza el pla de muntatge de la instal-lacié.

* Realitza la previsi6 dels mecanismes i elements necessaris.

* Identifica cada un dels elements dins del conjunt de la instal-lacié i en
catalegs comercials.

* Comprova el funcionament de la instal-lacié (proteccions, presa de terra,
entre d’altres).

« Utilitza les eines adequades per a cada un dels elements.
* Aplica el REBT.

* Respecta els temps estipulats.
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Comprova la correcta instal-lacié de les canalitzacions permetent la ins-
tal-lacié dels conductors.

Elabora un procediment de muntatge d’acord a criteris de qualitat.

Elabora la llista de materials i el pressupost de la instal-lacié eléctrica d’un
habitatge seguint el procediment establert.

Realitza I’esquema de la instal-lacié seguint el procediment establert.
Elabora un procediment de muntatge d’acord a criteris de qualitat.
Actua amb responsabilitat.

Resol satisfactoriament els problemes que es presenten.

Demostra coneixement suficient de la reglamentacié aplicable a les ins-
tal-lacions eléctriques interiors d’habitatges.

3. Compleix les normes de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental
en el muntatge i manteniment d’instal-lacions eléctriques interiors d’habitatges,
identificant els riscos associats, les mesures i equips per prevenir-los.

Identifica els riscos laborals en les tasques de muntatge i manteniment
d’instal-lacions electriques interiors d”habitatges (manipulacié de materials,
equips, eines, utensilis, maquines, entre d’altres).

Determina les mesures de seguretat i de proteccié personal que s’han
d’adoptar.

Realitza les operacions de muntatge i manteniment d’instal-lacions electri-
ques interiors d’habitatges respectant les normes de seguretat i les mesures
de prevencid de riscos.

Identifica les possibles fonts de contaminacié de 1’entorn ambiental.
Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

Valora ’ordre i la netedat d’instal-lacions i equips com a primer factor de
prevencid de riscos.
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1. Normativa, prevencio de riscos i proteccié ambiental

Les normes i recomanacions importants que ha de tenir en compte un instal-lador
electric es poden classificar en tres grups:

* Normes estatals i autonomiques referents a temes tecnics d’instal-lacions
electriques.

* Normes i recomanacions de seguretat en treballs electrics per prevenir els
accidents laborals.

* Aspectes legislatius importants referents a la gesti6 dels residus generats a la
feina i també a recomanacions per a la millora i proteccié del medi ambient.

1.1 Normativa

Les instal-lacions eléctriques necessiten unes normes comunes i conegudes amb

Reglament ;
Electrotécnic per a
Baika Tensio

la finalitat de preservar la seguretat de les persones i dels béns i per assegurar-ne
un funcionament correcte.

S’entén per instal-lacié electrica tot el conjunt d’aparells i de circuits

associats amb una finalitat determinada.

Reglament electrotécnic per a baixa
tensio

Per a les instal-lacions eléctriques de baixa tensié hi ha unes normes que proce-
deixen de diferents estaments publics i privats:

Per consultar el REBT
amb la guia técnica

 Reglament electrotécnic per a baixa tensié (REBT): Ministeri de Ciéncia d'aplicacio dirigiu-vos a la
secci6 “Annexos”, que

i Tecnologia. Recull la majories de les normes que han de complir les gfé%?{exﬂ‘é"::c%aqueﬁ

instal-lacions eleéctriques i que sén de compliment obligat a tot 1’Estat “Adreces dinterés” hi ha

I'enllag web per baixar el
espanyol.

* Normes tecnologiques d’edificacié (NTE): Ministeri de Foment.

* Normes establertes per I’Associacié Espanyola de Normalitzacié i Certifi-
cacié (AENOR).

* Normativa a Catalunya: Departament de Treball i Inddstria.

* Normes propies de cada companyia eléctrica: Sén normes particulars que
han de ser aprovades pels organs competents de les comunitats autonomes,
en cas que es limitin al seu ambit territorial, o pel centre directiu competent
en materia de seguretat industrial del Ministeri de Ciéncia i Tecnologia, en
cas d’aplicar-se en més d’una comunitat autonoma. En aquest dltim cas,
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LREBT: normes que
s’actualitzen

El REBT actual va ser aprovat
per reial decret I’any 2002.

L’ anterior REBT era de I’any
1973, i per I’evoluci6 del cabal
tecnic, de les condicions legals i
del Tractat d’adhesié d’Espanya
a la Comunitat Europea, va ser
necessaria una actualitzacio
I’any 2002.

Tots els elements eléctrics i
la interconnexi6é d’'una
instal-lacié electrica d'un
habitatge es fa segons el
REBT.

Cada comunitat autbonoma

ha de verificar el

compliment de les

exigéncies técniques dels

materials i equips. Aquesta

verificacié es fa per
mostreig.

les normes de la companyia subministradora aprovades s’han de publicar al
Butlleti Oficial.

El Reglament electrotecnic per a baixa tensio (REBT) estableix les
condicions técniques i les garanties que han de complir les instal-lacions
electriques connectades a una font de subministrament de baixa tensio.

Les finalitats del REBT son:

Preservar la seguretat de les persones i dels béns.
* Assegurar un funcionament normal de les instal-lacions electriques.

* Prevenir les pertorbacions en altres instal-lacions i serveis.

Contribuir a fer que les instal-lacions eléctriques siguin técnicament fiables
i econdOmicament eficaces.

El REBT s’aplica a les instal-lacions que distribueixen 1’energia electrica, a les
generadores d’electricitat per a consum propi i a les receptores, amb els limits de
1.000 V per a corrent altern i 1.500 V per a corrent continu.

El REBT s’aplica a les noves instal-lacions, a les seves modificacions i ampliaci-
ons. També s’aplica I’actual REBT a les instal-lacions existents abans de 1’entrada
en vigor que siguin objecte de modificacions i reparacions d’importancia, i a les
ampliacions.

El REBT consta de dues parts:

¢ Els 29 articles.

* Les 51 instruccions téecniques complementaries (ITC).

1.2 Reglament electrotécnic per a baixa tensio: els articles

El REBT conté 29 articles, que recullen les normes de caracter general del
Reglament i en descriuen 1’objectiu, el camp d’aplicacid i les caracteristiques
fonamentals.

Es interessant veure de que tracta cada un dels articles del REBT, de manera que
els passem a comentar a continuacio:

Article 1. Indica I’objecte del REBT, i mostra les finalitats del Reglament.

Article 2. N’indica el camp d’aplicacié. Detalla els limits de tensié i en quines
instal-lacions s’ha d’aplicar el Reglament i quines estan excloses.
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Article 3. Defineix que s’entén per instal-lacio eléctrica.

Article 4. Fa una classificacié de les tensions i freqiiencies de les xarxes de les
instal-lacions electriques (vegeu la taula 1.1).

La tensi6 alterna emprada haura de ser de 50 Hz de freqiiencia.

Les tensions nominals usualment utilitzades sén:

* 230 V entre fases per a xarxes trifasiques de tres conductors.

* 230V entre fase i neutre (tensi6 simple), 400 V entre fase (tensié composta)
per a xarxes trifasiques de 4 conductors.

* Es poden utilitzar altres tensions amb autoritzacié prévia de ’organisme
competent de ’Administracié publica sempre que estigui justificat i no es
redueixi la seguretat a les persones i als béns.

TauLA 1.1. Classificacié de les instal-lacions en funcié de la tensié nominal assignada

Corrent altern (CA) Corrent continu (CC)
(valor eficac de tensio) (valor mitja de tensio)
Molt baixa tensié tensions menors o iguals a 50 V tensions menors o iguals a 75 V
Tensié usual tensions superiors a 50 V pero tensions superiors a 75 V perd
inferiors o iguals a 500 V inferiors o iguals a 750 V
Tensié especial tensions superiors a 500 V perd tensions superiors a 750 V perd
inferiors o iguals a 1000 V inferiors o iguals a 1500 V

Article 5. Indica les proteccions que han de tenir les instal-lacions eléctriques que
podrien produir pertorbacions sobre altres instal-lacions.

Article 6. Indica que els materials i els equips utilitzats en les instal-lacions s’han
d’usar en la forma i per a la finalitat per a la qual van ser fabricats.

Article 7. Determina que si en una instal-laci6 eléctrica hi ha elements amb
tensions superiors als limits del REBT, s’aplicaran els reglaments que regulen
aquestes tensions.

Article 8. Regula com es defineixen les tensions i els corrents de les xarxes de
distribucid.

Article 9. Defineix una instal-lacié d’enllumenat exterior com aquella instal-laci6
que té com a finalitat la il-luminacié de les vies de comunicaci6 o circulaci6 i les
dels espais compresos entre edificacions que han de romandre il-luminats.

Article 10. Classifica els tipus de subministrament entre normals i complementa-
ris o de seguretat.

Article 11. Determina que s’han d’establir prescripcions especials als locals
i emplacaments mullats o en els quals hi ha atmosfera humida, gasos o pols
de materies no inflamables, temperatures molt altes o baixes respecte a les
temperatures normals i, en general, en tots aquells on sigui necessari mantenir
instal-lacions electriques en circumstancies diferents de les considerades com de
risc normal, per a la utilitzaci6 de I’energia electrica en baixa tensio.
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Tipus de subministraments

Subministraments normals: sén
els efectuats a cada abonat per
una sola empresa distribuidora

amb un sol punt de lliurament de
I’energia. Subministraments
complementaris o de seguretat:
inclouen els que puguin realitzar
dues empreses de
subministrament diferents o la
mateixa empresa, pero amb
mitjans de transport i distribucié
independents, o el mateix usuari

a través de mitjans de produccié

propis.

La connexi6 de servei és

responsabilitat de 'empresa

subministradora, que
n’assumeix la inspecci6 i
verificacié final.

Article 12. Indica que s’ha d’establir una previsié de carregues i consums que
s’han de facilitar a totes les empreses subministradores, a fi de poder adequar el
creixement de les seves xarxes i centres de transformacio.

Article 13. Fa referéncia a les caracteristiques que s’han de seguir pel que fa a la
reserva de local.

Article 14. Indica que les empreses subministradores poden proposar especifi-
cacions sobre la construccié i muntatge de connexions de servei, linies generals
d’alimentacid, instal-lacions de comptadors i derivacions individuals. En qualse-
vol cas, aquestes especificacions s’han d’ajustar al REBT.

Article 15. Defineix qué €s una connexié de servei i una instal-lacié d’enllac.
S’anomena connexi6 de servei la part de la instal-lacié de la xarxa de distribucié
que alimenta la caixa general de proteccié. Son instal-lacions d’enllag les que
uneixen la caixa general de proteccid, aquesta inclosa, amb les instal-lacions
interiors o receptores de 1’usuari.

Les companyies subministradores han de facilitar els valors maxims previsibles
de les potencies o dels corrents de curtcircuit de les seves xarxes de distribucio, a
fi que el projectista tingui en compte aquesta dada en els seus calculs.

Article 16. Defineix les instal-lacions interiors.

Les instal-lacions interiors s’han de realitzar amb les carregues equilibrades
subdividides en circuits. A més, els sistemes de proteccié per a les instal-lacions
interiors han d’impedir els efectes de sobretensions i sobreintensitats i protegir
dels contactes directes i indirectes.

Les instal-lacions interiors o receptores son les que, alimentades per una
xarxa de distribuci6 o per una font d’energia propia, tenen com a finalitat la
utilitzaci6 de 1’energia electrica.

Article 17. Indica que la instal-laci6é de receptors i el sistema de proteccié per
connexio de terra han de respectar les instruccions técniques complementaries.

Article 18. Larticle 18 indica que tnicament podran realitzar les instal-lacions
eléctriques els instal-ladors autoritzats. També estableix que la posada en servei i
utilitzacié de les instal-lacions eleéctriques ha de seguir el segiient procediment:

1. Elaboracié d’una documentacié técnica que defineixi les caracteristiques de
la instal-lacid, préviament a I’execucio.

2. Permis per fer la connexié. L’empresa subministradora no podra connectar
la instal-laci6 receptora a la xarxa de distribuci6 si no li és lliurada la copia
corresponent del certificat d’instal-laci6 degudament diligenciat.

3. Verificacié de la instal-lacié per part de I’instal-lador.
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1. En funci6 del tipus d’instal-laci6 és possible que sigui necessari una inspec-
cio inicial per un organisme de control.

2. En acabar la instal-lacié I’instal-lador autoritzat emetra un certificat d’ins-
tal-lacid, en el qual es fara constar que aquesta instal-lacié s’ha realitzat de
conformitat amb el que estableix el REBT i les seves instruccions tecniques
complementaries i d’acord amb la documentaci6 teécnica.

3. EI certificat, juntament amb la documentacié teécnica, s’ha de dipositar
davant I’0rgan competent de la comunitat autdbnoma, a fi d’enregistrar la
instal-lacié esmentada, i rebre les copies necessaries de cada interessat i la
sol-licitud de subministrament d’energia.

Article 19. Explica que ’empresa instal-ladora ha de confeccionar unes instruc-
cions per al correcte ts i manteniment de la instal-laci6 electrica. Tota instal-lacié
electrica haura d’anar acompanyada d’unes instruccions generals d’ds i del seu
manteniment, i dels documents propis de la instal-lacié, com sén I’esquema
unifilar (vegeu figura 1.1) i el planol de tragat de les canalitzacions, de les xarxes
de terra i ubicaci6 dels materials utilitzats.

FiGura 1.1. Esquema unifilar d’'una instal-lacié eléctrica

Model Elec 2 - Esquema unifilar

Interruptor general

automatic Diferencials PIA . Potencia
Seccions en mm? Receptors
A A/mA A Kw
/—/% ,_/H
o 2x15+T15 ® C1 enllumenat 2,2
2/63x/30 © ®
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Article 20. Indica que els titulars de les instal-lacions han de mantenir en bon
estat de funcionament les seves instal-lacions, i fer-les servir d’acord amb les seves
caracteristiques i abstenint-se d’intervenir-hi per modificar-les.

Article 21. Assenyala que I’Administraci6 publica competent pot fer les inspec-
cions i controls que estimi necessaris.

Article 22. Indica que les instal-lacions eléctriques de baixa tensi6é les han
d’executar instal-ladors autoritzats en baixa tensid, autoritzats per a 1’exercici de
I’activitat.

Article 23. Estableix que les prescripcions del REBT tenen la condicié de minim
obligatori, de manera que les instal-lacions realitzades de conformitat amb el
REBT proporcionen les condicions de seguretat a fi de preservar les persones i
els béns, quan s’utilitzen d’acord amb la seva finalitat.

Article 24. Indica que pot haver-hi excepcions si préviament hi ha la corresponent
sol-licitud, on s’han d’exposar els motius i les mesures de seguretat alternatives,
les quals no poden rebaixar, en cap cas, els nivells de proteccié del REBT.

Instal-lacions que s’han de
revisar

Hi ha instal-lacions electriques
que s’han d’inspeccionar
periddicament (per exemple
I’enllumenat d’emergencia). Es
molt important garantir-ne I’estat
de funcionament mitjan¢ant un
manteniment adequat; per tant,
s’hauria de contractar el
manteniment a un instal-lador
autoritzat.

Les autoritzacions
concedides per les
comunitats autonomes als
instal-ladors tindran ambit
estatal.

Llista de totes les normes
de referéncia

En la instrucci6 tecnica
complementaria ITC-BT-02 s’ha
de recollir la llista de totes les
normes, identificades pels titols,
la numeracid, i ha d’incloure
també I’any d’edicio.
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Per veure tots els
certificats i models
proposats per la
Generalitat de Catalunya
haureu d’accedir a la
secci6 “Adreces d'interes”,
on hi ha I'enllag web a
I'organisme de gestio
empresarial encarregat
d’aquests tramits.

La quantia de les sancions

Per a les quanties de les sancions
es tindra en compte la
importancia del dany, el grau de
participacid, la capacitat
economica de I’infractor, la
intencionalitat i la reincidencia.

Article 25. Indica que I’Administracié ptblica ha d’acceptar els certificats emesos
per organismes dels altres estats membres de la Unié Europea o de I’Espai
Economic Europeu.

Article 26. Assenyala quines sén les normes de referéncia. Les instruccions
tecniques complementaries poden establir I’aplicacié de normes UNE o d’altres
de reconegudes internacionalment a fi de facilitar I’adaptaci6 a I’Estat.

Article 27. Indica que quan es produeixi un accident que ocasioni danys o
victimes, la companyia subministradora ha de redactar un informe per tal de poder
determinar-ne les causes, a efectes estadistics, aixi com disposar les correccions
en el REBT.

Article 28. Fa referéncia a les infraccions i sancions. Les infraccions es classifi-
quen en molt greus, greus i lleus. S6n infraccions molt greus les tipificades com
a greus, quan d’aquestes resulti un dany o perill molt greu per a les persones, la
flora, la fauna, les coses o el medi ambient.

Sén infraccions greus, entre d’altres:

* L’ocultacié, modificacié de les dades o I’expedicié de certificats no concor-
des amb la realitat dels fets.

» Lafabricaci6, importaci, venda, transport, instal-lacié o utilitzacié de pro-
ductes o aparells sense complir les normes reglamentaries, quan comporti
un dany o perill greu per a les persones, la flora, la fauna, les coses o el medi
ambient.

* La posada en funcionament de les instal-lacions sense tenir I’autoritzacid.
* ’incompliment de les especificacions en materia de seguretat.

» Lainadequada conservacié i manteniment de les instal-lacions.

S6n infraccions lleus:

* ’incompliment de qualsevol altra prescripcié reglamentaria no esmentada
anteriorment.

¢ La falta de col-laboracié amb les administracions en I’exercici de les seves
funcions.

Article 29. Indica que el centre directiu competent en materia de seguretat
industrial del Ministeri de Ciéncia i Tecnologia ha d’elaborar i mantenir ac-
tualitzada una guia técnica per a I’aplicacié practica del REBT i les seves
instruccions técniques complementaries. Aquesta guia d’aplicacié del REBT
ens ajudara a aclarir conceptes de cada ITC-BT o dels articles i sobretot ens donara
unes recomanacions pel que fa a nivells recomanats d’equipament actuals de les
instal-lacions en un habitatge. Per tant, aquesta guia no és de compliment obligat,
pero si que és aconsellable 1’ds practic.
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1.3 Reglament electrotéecnic per a baixa tensio: les instruccions

tecniques complementaries

Les instruccions tecniques complementaries (ITC) s6n normes tecniques
de caracter concret que desenvolupen els 29 articles del REBT i que

s’agrupen en 51 instruccions.

De les dues parts que formen el REBT, els articles i les ITC, els instal-ladors de

categoria basica han de coneixer moltes de les instruccions que fan referencia a les

instal-lacions més usuals en edificis, locals o industries. En canvi, un instal-lador

de categoria especialista haura de coneixer, o millor dit, saber posar en practica,

totes les ITC, tant d’instal-lacions usuals com les instal-lacions especials (vegeu la

taula 1.2).

TauLa 1.2. Agrupacié orientativa de les ITC

ITC Descripcio
ITC-BT-01 Terminologia
ITC-BT-02 Normes de referéncia al REBT (UNE, UNE-EN, EN i

ITC-BT-03 a ITC-BT-05

ITC-BT-06 a ITC-BT-08

ITC-BT-09

ITC-BT-10

ITC-BT-11

ITC-BT-12a ITC-BT-17

ITC-BT-18

ITC-BT-19 a ITC-BT-24

ITC-BT-25 a ITC-BT-27

ITC-BT-28

ITC-BT-29 a ITC-BT-42

ITC-BT-43 a ITC-BT-48

ITC-BT-49 a ITC-BT-51

CEl)

Tramitacions

Xarxes de distribucié

Enllumenat exterior

Previsié de carregues

Xarxes de distribuci6: embrancaments
Instal-lacions d’enllag

Instal-lacions de posada a terra
Instal-lacions interiors o receptores
Instal-lacions interiors en habitatges
Instal-lacions en locals de concurréncia publica
Instal-lacions especials

Instal-laci6 de receptors

Altres instal-lacions

1.3.1 ITC generiques

En els “Annexos”
d’aquesta unitat trobareu
la ITC-BT-01 i 02 amb les

En les ITC generiques hi ha les definicions usades en el REBT i en les ITC, aixi definicions i normes UNE
N £ . r ue haureu de consultar
com les normes de referéncia al REBT. També es determinen les caracteristiques o T s los

per ser instal-lador en baixa tensid, la documentacié técnica necessaria i les

diferents ITC del REBT.

comprovacions que s’han de fer a les instal-lacions eléctriques. Per als termes no definits en

la ITC-BT-01 nienles ITC
particulars s’aplica la norma

1) ITC-BT-01: es troben les definicions generals més usades al REBT. Les UNE 21302.
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Exemple de mesura de tensi6 d’una
instal-lacié electrica que realitza un
instal-lador autoritzat.

El certificat de qualificacié

individual en baixa tensio té

validesa a tot I'Estat
espanyol.

El certificat d’instal-lador

autoritzat té una validesa de
5 anys i es renova per un
periode de duracié igual.

Totes les instal-lacions

eléctriques s’han d’executar

sobre la base d’'una
documentacié tecnica: el

projecte i la memoria
técnica de disseny.

definicions especifiques dels termes utilitzats en les ITC particulars poden trobar-
se en el text de les ITC. En la ITC-BT-01 es troben les definicions dels diferents
tipus d’aillament, aparells, cables, canals, circuit, conductors, contactes directes i
indirectes, instal-lacions, interruptors, materials eléctrics, magnituds eléctriques,
xarxes, etc.

2) ITC-BT-02: indica les normes de referéncia al REBT. La informacié consta
del nom de la norma UNE amb la data i una descripcié de la norma.

3) ITC-BT-03: desenvolupa I’article 22 del REBT i estableix les condicions i
requisits dels instal-ladors en baixa tensi6.

Un instal-lador autoritzat en baixa tensié és la persona que realitza, manté o
repara les instal-lacions electriques en 1’ambit del REBT i les seves ITC havent
estat autoritzat amb el que prescriu aquesta instruccié. Els instal-ladors autoritzats
en baixa tensio es classifiquen en les segiients categories:

1. Categoria basica: instal-ladors que poden realitzar, mantenir i reparar
les instal-lacions electriques per a baixa tensié en edificis, inddstries i
infraestructures.

2. Categoria especialista: els instal-ladors i empreses instal-ladores de la
categoria especialista poden realitzar, mantenir i reparar les instal-lacions
de la categoria basica i a més les corresponents, entre d’altres, a:

 Sistemes d’automatitzacid, gestié técnica de 1’energia i seguretat.

* Sistemes de supervisio, control i adquisici6 de dades.

* Control de procés.

* Linies aéries o subterranies per a la distribucié de 1’energia electrica.
* Locals amb risc d’incendi o explosio.

¢ Quirofans i sales d’intervencio.

* Retols lluminosos.

* Instal-lacions generadores de baixa tensio.

El certificat de qualificacié individual en baixa tensi6 és el document mitjancant
el qual es reconeix al seu titular la capacitat per desenvolupar les activitats en
funcié de la seva categoria. Per obtenir el certificat de qualificacié individual en
baixa tensid, s’ha d’acreditar davant la comunitat autbnoma una série de requisits
com sén tenir 1’edat legal laboral i coneixements teoricopractics d’electricitat.

Per obtenir I’autoritzacié d’instal-lador en baixa tensid, s’ha d’acreditar davant la
comunitat autbnoma que es compta, entre altres, amb els mitjans técnics (equips
eléctrics i un local) i humans (almenys una persona amb el certificat de qualificacio
individual en baixa tensid), s’ha de tenir una asseguranca de responsabilitat
civil i s’ha d’estar donat d’alta a I’impost d’activitats economiques i al regim
corresponent de la Seguretat Social.

4) ITC-BT-04: desenvolupa I’article 18 del REBT i determina la documentaci6
técnica que han de tenir les instal-lacions eléctriques per ser legalment posades en
servei i la tramitacié d’aquesta documentacié tecnica.
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FiGura 1.2. Croquis del tragat d’'una instal-laci6 electrica

I + Salé 2
Balconada ﬂ
—— g v |
7 3 ~O [ —
Habitaci6 2 . . IC__D
5 Menjador
I \ Xx—X Cuina .
1 1
K | Bany 2 N g°
7 / \
C - / \
[ [cD] "—\o’ D
I Sal6 1
Habitacio 1 X
-1 Rebedor
AN CcD =
e (ool el ¢ .
A u@
o [cD] Ban*y D

1. Projecte. Les noves instal-lacions necessiten I’elaboracié d’un projecte, que

ha de redactar i signar un técnic titulat. En la memoria del projecte ha de

constar:

Les dades del propietari.

L’emplacament, caracteristiques i s al qual es destina.
Caracteristiques i seccions dels conductors que s’han d’utilitzar.
Caracteristiques i diametres dels tubs per a canalitzacions.

La poténcia prevista dels receptors i els dispositius de seguretat
adoptats.

Esquema unifilar de la instal-lacié i caracteristiques.
Croquis del tragat de la instal-lacié (vegeu figura 1.2).

Calculs justificatius del disseny.

2. Memoria técnica de disseny. S’ha de redactar sobre impresos, segons

model determinat, amb 1’objectiu de proporcionar les principals dades i

caracteristiques de disseny de les instal-lacions.

En la memoria teécnica de disseny s’han d’incloure les dades segiients:

Les dades del propietari.

Identificacié de la persona que signa la memoria i justificacié de la
seva competencia.

L’emplacament i ds al qual es destina.
La poténcia prevista dels receptors.

Calculs justificatius de les caracteristiques de la linia general d’ali-
mentacid, derivacions individuals i els elements de proteccio.

Memoria descriptiva.
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L'organisme de gestié

empresarial és qui

s’encarrega de qualsevol
tramit a Catalunya.

A la secci6 “Adreces
d’interés” trobareu I'enllag
a I'organisme de gestié
empresarial per fer tramits
i documentaci6
d’electricitat.

S’hauran de realitzar

inspeccions periodiques a
les instal-lacions que van

requerir una inspeccio
inicial.

Un cable mal posat en un mecanisme

* Esquema unifilar de la instal-lacié i caracteristiques.

* Croquis del seu tragat.

Totes les instal-lacions electriques han de ser efectuades pels instal-ladors auto-
ritzats en baixa tensié. En acabar la instal-lacid, 1’instal-lador autoritzat ha de
realitzar les verificacions oportunes segons la ITC-BT-05.

A continuaci6 I’instal-lador autoritzat ha d’emetre un certificat d’instal-lacié, que
ha d’incloure:

* Les dades principals de la instal-lacio.

» La potencia prevista.

* La identificaci6 de I’instal-lador autoritzat.
El titular de la instal-laci6 ha de sol-licitar el subministrament d’energia a 1I’em-
presa subministradora mitjangant el certificat d’instal-lacid.

5) ITC-BT-05: desenvolupa els articles 18 i 19 del REBT i determina les
verificacions previes a la posada en servei i inspeccions de les instal-lacions
electriques. Les inspeccions poden ser inicials i periodiques. S haura de realitzar
una inspeccio inicial en les segiients instal-lacions electriques:

Instal-lacions industrials amb poténcia elevada.

Locals de concurréncia publica.

Locals amb risc d’incendi.

Locals mullats amb poténcia elevada.

* Piscines amb potencia elevada.

Quirofans i sales d’intervencions.

Instal-lacions d’enllumenat exterior amb poténcia elevada.
El resultat de la inspecci6 pot ser:
» Favorable: quan no es determini 1’existéncia de cap defecte molt greu o

greu.

* Condicionada: quan es detecti almenys un defecte greu o defecte lleu d’una
altra inspeccié anterior que no s’hagi corregit. S’hauran de corregir les
deficiéncies per obtenir la qualificacié de favorable.

* Negativa: quan es detecti almenys un defecte molt greu. S’hauran de

corregir les deficiéncies per obtenir la qualificaci6 de favorable.

Els defectes de les instal-lacions es classifiquen en defecte molt greu, defecte greu
i defecte lleu.
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* Defecte molt greu: constitueix un perill immediat per a la seguretat de les
persones o els béns; per exemple, un contacte directe, en qualsevol tipus
d’instal-lacio.

* Defecte greu: és el que no suposa un perill immediat per a la seguretat de
les persones o dels béns, perd pot ser-ho en originar-se una errada en la
instal-lacié. S6n defectes greus:

— Inexisteéncia de mesures adequades de seguretat contra contactes indi-
rectes.
— Manca d’aillament de la instal-laci6.

— Manca de proteccié adequada contra curtcircuits i sobrecarregues als
conductors.

— Valors elevats de resistencia de terra.

— Defectes en la connexi6 dels conductors de protecci6 a les masses.
— Secci6 insuficient als conductors.

— Manca d’identificacié dels conductors “neutre” i “de proteccid”.
— Manca del nombre de circuits minims estipulats.

— Reiteraci6 o acumulaci6 de defectes lleus.

* Defecte lleu: qualsevol defecte que no suposa perill per a les persones o els
béns i no pertorba el funcionament de la instal-lacid.

1.4 Altres normes

Les instal-lacions electriques necessiten, a més del REBT, altres normes que han
de ser prescrites per altres estaments publics i privats.

Les comunitats autonomes amb competéncia sobre indudstria poden introduir
requisits addicionals sobre el REBT quan es tracti d’instal-lacions electriques del
seu territori.

Amb aquesta possibilitat, s’han d’incloure les normatives i instruccions publicades
en el territori competeéncia de la Generalitat de Catalunya: Decret 363/2004.

1.4.1 Normativa per a I’aplicacié del REBT a Catalunya

La normativa que regula el procediment administratiu per a I’aplicaci6é del REBT
és el Decret 363/2004 del Departament de Treball i Indtstria.
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Les instal-lacions
eléctriques noves s’agrupen

segons el tipus

d'instal-lacio, el local, la
tensié i la poténcia.

Verificacions de les
instal-lacions

Abans de la posada en
funcionament, les instal-lacions
electriques de baixa tensi6 han
de ser verificades per les
empreses instal-ladores que les
realitzin.

El Decret 363/2004 conté la classificacié de les instal-lacions electriques de
baixa tensi6 en relacié amb els tramits administratius que requereixen per a
la seva execucid, les verificacions i els controls, les noves figures d’empresa
instal-ladora i d’instal-lador autoritzat de baixa tensio, les funcions de les
entitats d’inspecci6 i control.

El Decret 363/2004 consta de 17 articles, els quals descrivim breument a continu-
acio:

Article 1. Descripci6 de ’objecte del Decret.

Article 2. Estableix I’ambit d’aplicacié a I’execucid, inspeccié i manteniment
de les instal-lacions eleéctriques distribuidores, receptores i generadores per a 1’ds
propi, en baixa tensio, aixi com I’actuacié de les empreses instal-ladores.

Article 3. Classifica les instal-lacions segons la seva importancia i risc d’accident,
en les dues classes segiients:

* Instal-lacions amb projecte: instal-lacions complexes o d’alt risc. També
necessiten certificacié de direccié i acabament d’obra.

* Instal-lacions amb memoria técnica de disseny: instal-lacions senzilles.

Article 4. Descriu el procediment administratiu per realitzar les instal-lacions
eléctriques.

Article 5. Descriu en quines condicions es pot presentar el butlleti de reconeixe-
ment d’instal-lacions eléctriques a efectes de rehabilitaci6 de locals.

Article 6. Determina les verificacions, inspeccions i controls a les instal-lacions
electriques. El Departament de Treball i Inddstria és ’encarregat d’efectuar les
possibles inspeccions i controls.

Article 7. Determina quines instal-lacions han de tenir la inspecci6 inicial abans
de la posada en servei.

Article 8. Indica que s’han d’inspeccionar periodicament, cada cinc anys, totes
les instal-lacions electriques de baixa tensié que van requerir inspeccié inicial i
les instal-lacions d’enllumenat exterior amb poténcia elevada. Cada deu anys, les
comunes en edificis d’habitatges de poténcia elevada.

Article 9. Determina que els titulars d’instal-lacions electriques que necessitin
inspeccions periodiques contractaran el seu manteniment amb una empresa ins-
tal-ladora, i hauran de disposar d’un llibre de manteniment que contindra com a
minim el registre i el resultat de les revisions i inspeccions.

Articles 10 i 11. Determinen les funcions de les entitats d’inspecci6 i control i
quin és el procediment d’inspeccid.

Article 12. Indica que la instal-lacid, I’ampliacid, la modificaci6, el manteniment
i la reparaci6 de les instal-lacions eléctriques de baixa tensié seran realitzats per
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empreses inscrites al Registre d’Empreses Instal-ladores de Baixa Tensi6. Les
empreses instal-ladores de baixa tensi6 es classifiquen en:

» Categoria basica (EIBTB). Les empreses instal-ladores d’aquesta categoria
podran realitzar, mantenir i reparar les instal-lacions eléctriques per a
baixa tensi6 en edificis, industries, infraestructures i, en general, totes les
establertes en I’ambit del Reglament electrotécnic per a baixa tensid, que
no es reserven a la categoria especialista (EIBTE).

» Categoria especialista (EIBTE). Les empreses instal-ladores de categoria
especialista podran realitzar, mantenir i reparar les instal-lacions de la
categoria basica i, a més, les corresponents a:

Sistemes d’automatitzacio, gestié tecnica de I’energia i seguretat per
a habitatges i edificis.

Sistemes de control distribuit.

Sistemes de supervisid, control i adquisicié de dades.

Control de processos.

Linies a¢ries o subterranies per a la distribucié d’energia.

Locals amb risc d’incendi o explosi6.

¢ Quirofans i sales d’intervencio.
* Lampades de descarrega en alta tensio, retols lluminosos i similars.

* Instal-lacions generadores de baixa tensio.

Inspeccions periodiques

Article 13. Indica els requisits per obtenir el certificat de qualificacié individual. Les inspeccions periodiques de
les instal-lacions electriques han
de ser efectuades per una entitat

Article 14. Determina que cada entitat d’inspecci6 i control ha d’elaborar un arxiu d’inspecci6 i control (EIC)
X . . . . . concessionaria de la Generalitat
de les instal-lacions realitzades per les empreses instal-ladores amb les quals tingui de Catalunya.

signats contractes de control, i de les quals hagi rebut la documentacié técnica

COI'I'CSpOl’lCl’lt. » ICICT, SA.

* ECA, Entitat
Col-laboradora de

Article 15. Indica que les empreses instal-ladores han de confeccionar unes Lo A)Oracord
I’Administracié, SA.

instruccions per a la correcta utilitzacié i manteniment de les instal-lacions que
s’han d’annexar al certificat de la instal-laci6é que es lliuri als titulars de qualsevol
instal-lacié electrica.

Article 16. Determina que les companyies electriques han de trametre al Depar-
tament de Treball i Indistria la informaci6 relativa als accidents que ocasionin
danys o victimes.

Article 17. Fa referéncia a les sancions per incompliment del Decret 363/ 2004.

El Decret 363/2004 té una serie de normatives addicionals que fan referéncia al
registre d’empreses instal-ladores electriques, les tarifes o les entitats de formaci6
autoritzades en baixa tensio.
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En els annexos trobareu
les Normes particulars de
la companyia
Fecsa-Endesa a
Catalunya, també
conegudes com a
vademeécum.

Origen de les normes UNE

Les normes UNE tenen el seu
origen en altres normes
d’organismes internacionals de
normalitzaci6 electrotécnica com
son la Comissi6 Electrotécnica
Internacional (CEI) o les normes
del Comite Europeu de
Normalitzacié Electrotécnica
(CENELECQ).

L’annex del Decret 363/2004 indica quins s6n els documents que s’han de presen-
tar, segons la classe d’instal-lacié (instal-lacions amb projecte o instal-lacions amb
memoria teécnica de disseny).

A més del Decret 363/2004, hi ha les segiients instruccions publicades en el
territori competencia de la Generalitat:

* Instruccié 9/2004. Determina les condicions de seguretat en instal-lacions
electriques de baixa tensié d’habitatges.

e Instruccié 5/2005. Indica les caracteristiques de les instal-lacions eléctri-
ques de firaires ambulants.

1.4.2 Normes de les companyies eléctriques, hormes tecnologiques
d’edificacio i normes UNE

Les instal-lacions electriques necessiten, a més del REBT i de la normativa propia
de cada comunitat autobnoma, altres normes que han de ser prescrites per altres
estaments publics i privats, com per exemple 1’altura del tub de proteccid per a la
connexio de servei agria.

Les companyies eléctriques tenen competéncia en les prescripcions en la conne-
xi6 de servei, linies repartidores, caixes per a comptadors que sén obligatories per
poder connectar la instal-lacié interior a la xarxa de distribucié. Aquestes normes,
conegudes per I’instal-lador com a normes particulars de la companyia, sén
de compliment obligat. Les companyies electriques escriuen les seves normes
particulars no solament complint el REBT, sin6 fent-lo més estricte pel que fa a
seguretat, sobredimensionament de seccions de cables, etc...

Les normes tecnologiques d’edificacié (NTE) s6n promulgades pel Ministeri
de Foment. No anul-len el REBT, siné que el complementen i també és d’o-
bligatori compliment. Aqui trobarem, per exemple, normes referides a nivells
d’il-luminacié minims en vies d’evacuacié o quadres electrics en locals de
concurrencia publica, les condicions de proteccié contra incendis NBE-CPI-96,
etc...

En la instruccié teécnica complementaria del REBT ITC-BT-02 es recullen les
normes UNE que afecten les instal-lacions eléctriques per a baixa tensi6. Les
normes UNE les estableixen 1’Associacié Espanyola de Normalitzacié i Certifica-
ci6 (AENOR).
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1.5 Normativa de prevencio de riscos laborals i de seguretat enfront
el risc eléctric

Segons 1’Organitzacié Mundial de la Salut (OMS), un factor que altera la salut
d’un individu és I’ambient de treball.

L’ambient de treball és el conjunt total de condicions que envolten la persona al
seu lloc de treball, que pot ser:

* Ambient mecanic: és lo que envolta el treballador, els objectes metal-lics,
de fusta, d’obra...
* Ambient fisic: sorolls, temperatura, radiacions, il-luminacié.

* Ambient quimic: sén els contaminants quimics com fums, pols, aerosols,
gasos, vapors...

* Ambient bioldgic: contacte amb parasits i bacteris.

* Ambient psicologic: treball inferior a les seves possibilitats, salari inferior
al treball fet, treball monoton o repetitiu...

* Ambient social: relacions amb altres persones com el superior, proveidors,

clients...

L’ambient de treball influira en el risc professional.

Els riscos professionals son el conjunt de situacions laborals que poden
originar danys a la salut del treballador. El risc és la combinacié de la
probabilitat i de la gravetat d’una possible lesié o dany per a la salut en una
situaci6 perillosa.

En funcié de la diferent intensitat de cadascun dels parametres, podrem valorar el
risc com a molt lleu, lleu, moderat, greu o molt greu.

El perill és la font de possible lesié o dany per a la salut; no té valoracié:
n’hi ha o no.

Si fem treballs en una instal-laci6 electrica en la qual hi ha perill d’electrocucid,
el nivell de risc dependra:
* De les condicions en que es fa: amb tensid o sense tensio.

* De les mesures preventives que s’adoptin: si hem desconnectat la tensié o
si utilitzem eines aillants.

* De I’efectivitat de les mesures preventives: possibilitat que algd connecti la
tensio.

Exemples de riscos

* Pujar una escala: risc
de caiguda

¢ Manipulacié d’un
element electric amb
tensio: risc
d’electrocucio

¢ Netejar una maquina
amb dissolvents: risc
d’exposicio a
contaminants quimics

o Utilitzaci6 d’eines
portatils electriques:
risc d’exposici6 al
soroll

Exemple de situacions de
perill:

¢ Muntatge d’una
instal-lacié eléctrica no
connectada a la xarxa i
sense possibilitat que es
connecti: no hi ha perill
d’electrocucio.

¢ Reparacié d’una
instal-lacié electrica on
s’ha tret la tensié amb
possibilitat que algu
faci la connexi6: si que
hi ha perill
d’electrocuci6.

Classificacio de riscos

El metode William T. Fine
permet avaluar els riscos en un
lloc de treball si tenim en compte
la probabilitat del risc i la
gravetat de les conseqiiéncies.
Un cop feta la classificaci6 dels
riscos valorats de 1’1 (molt lleu)
al 5 (molt greu) el metode ens
déna dades per fer accions
correctores d’aquells riscos
potencials si tenim el compte el
cost per I’empresa.
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En els annexos trobareu
la Guia técnica per a
l'avaluacié i prevencio del
risc eléctric de I'Institut
Nacional de Seguretat i
Higiene al Treball.

La prevencio és el conjunt d’activitats i mesures necessaries en totes les
fases de I’activitat de I’empresa amb la finalitat d’evitar o disminuir els riscos
derivats del treball.

Hem de tenir en compte que si no utilitzem les técniques de prevencié de riscos
laborals aquests riscos derivaran en danys professionals.

Hi ha tres tipus de danys professionals:

1. Accident laboral: és tot fet anormal, no esperat ni desitjat, que interromp
el desenvolupament normal d’un procés productiu i que, a més a més,
comporta un risc de lesions per a les persones (una caiguda d’una escala,
etc.).

2. Malaltia professional: sén degudes a les condicions de treball. La malaltia
professional comporta concessions economiques i esta regulada legalment:
Decret del Ministeri de Treball del 13 d’abril de 1961, actualitzat en I’'RD
1995/1978. N’hi ha dos tipus: malalties comunes (un refredat, etc.) i
malalties professionals (una sordesa que apareix en passar anys de treballar
amb molt de soroll, etc.).

3. Altres danys: son els danys provocats sobre I’equilibri mental i social de les
persones (fatiga, estres, la insatisfacci6 laboral, etc.).

La prevencio de riscos laborals esta dividida en cinc especialitats:

1. Seguretat en el treball: elimina o disminueix el risc de produir els accidents
de treball.

2. Higiene industrial: preveu I’aparicié de malalties professionals.
3. Ergonomia: adequa la persona al treball.
4. Psicosociologia: factors psicosocials que poden repercutir en la salut.

5. Medicina del treball: promociona la salut, la curacié de malalties i la
rehabilitacié.

Tota la legislaci6 preventiva procedeix de la Unié Europea, que ha fixat directives
o normes, i cada pais ha de transposar aquestes normatives a la seva legislacio
propia. Aquesta politica de seguretat i salut de la UE es pot dividir en dos grans
aspectes:

1. La seguretat dels béns d’equip o dels productes: les empreses fabricants
o importadores establertes a la UE han d’emplenar una declaracié de
conformitat, on afirmen que el producte compleix amb les exigéncies
minimes de seguretat i salut que prescriu la directiva que ’afecta, i si és el
cas, ha estat confirmat per un organisme acreditat que ho certifica, com AE-
NOR (Associacié Espanyola de Normalitzaci6 i Certificaci6), CENELEC
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(Comite Europeu de Normalitzacié Electrotécnia) o CEN (Comité Europeu
de Normalitzacié). Una mostra d’aquesta normativa la podem veure sobre
el producte amb el marcatge obligatori CE.

2. La politica social: la Uni6 Europea ha publicat directives que regulen
I’organitzacié de la prevencid, les condicions de treball o les caracteristiques
dels locals i llocs de treball. Un exemple seria la senyalitzacié normalitzada
a la feina amb el codi de colors que s’ha de congixer (vegeu la figura 1.3).

FiGcura 1.3. Senyalitzaci6 i marca de producte CE

2NN,
sorgint reformes i millores

C € XXXX

Els danys que es produeixen en la salut de les persones a causa del treball aquests documents els

podeu trobar a la web de
I'Institut Nacional de

A Espanya, han anat

representen un auténtic problema social i tenen conseqiiencies fisiques, morals

© s < s N P : N Seguretat e Higiene en el
i etiques, a més de conseqiiéncies economiques per al pais. Per tant, tot i que Treball, que trobareu a les
sembli mentida, és rentable invertir en la prevencio i la seguretat a la feina. adreces d'interes.

En els annexos trobareu
un anunci de la
Generalitat de Catalunya

A Espanya I’adaptacié de la directiva europea es va fonamentar en la Llei advertint sobre la
oz q importancia de la
31/1995 de prevencio de riscos laborals. prevencié de riscos a
'empresa.

L’LPRL defensa el dret dels treballadors i obliga les empreses a adoptar les
mesures necessaries per aconseguir reduir o eliminar els riscos laborals. Per fer-ho
s’ha de fer una gestié de la prevencio dels riscos a I’empresa, en que tothom és
responsable, des de 1’operari fins al directiu. El meétode consisteix en el segiient:

1. Identificaci6 i avaluaci6 dels riscos per importancia.

2. Mesures correctores per eliminar o reduir els riscos: aquesta etapa comporta
la planificacié de I’activitat preventiva referent a la informacié i formacié
en materia preventiva per als treballadors, les mesures d’emergeéncia i la
vigilancia de la salut dels treballadors.

3. Assignaci6 de responsabilitats al personal de I’empresa.

4. Pla de formacié teorica i practica: es fa en funcié de les responsabilitats del
personal.
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5. Avaluaci6 del pla de prevencié: la llei obliga a fer auditories cada 5 anys,
en que s’avalua I’efectivitat i fiabilitat del sistema de gesti6 de la prevenci6
de I’empresa.

1.5.1 Laccident eléectric. Efectes de I'electricitat en el cos huma

Per poder evitar els accidents deguts a corrent electric, és necessari adoptar les
mesures adequades per a prevenir i protegir dels possibles riscs que poden
presentar-se.

Els riscos derivats de I’energia electrica son:

* Xoc electric per pas del corrent a través del cos huma: Per exemple, una persona
toca un conductor i li travessa un corrent.

* Risc d’incendi per sobrecarrega dels conductors o per curtcircuit: Per
exemple, per un endoll que pot suportar només 1 A posen un lladre i a
aquest connecten molts aparells que superen I’amper. L’endoll s’escalfa
molt i acaba cremant-se.

S6n molts els efectes que 1’electricitat té€ sobre el cos huma. De fet, els nervis
funcionen amb petites descarregues electriques; i si aquestes s’alteren pel pas
d’un corrent eléctric exterior, provocat per un contacte amb un conductor de la
instal-laci6 electrica, pot provocar greus accidents.

[’accident eléctric es produeix pel contacte d’una part del cos huma amb
qualsevol equip o element d’una instal-lacié que tingui tensio, de tal manera
que hi ha un corrent eléctric que travessa el cos.

Els nervis i els musculs
funcionen amb petites

descarregues electriques. . . . » )
F1GuRrA 1.4. Cicle cardiac enfront de fibril-lacié ventricular

Cicle cardiac »
Fase critica

oo b1l L

b)

a) Cicle cardiac
b) Fibril-lacié ventricular
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Segons la quantitat d’intensitat del corrent que travessa el cos, i per damunt de
tot, segons el trajecte que fa pel cos huma aquesta intensitat, trobem els segiients
efectes dels accidents eléctrics:

* Parada cardiaca: es produeix quan el cor rep el pas del corrent eléctric, té
repercussions irreversibles o fins i tot la mort.

* Fibril-laci6 ventricular: aquesta és la causa principal de mort per accident
electric. Cal entendre que el cor rep per part dels nervis uns impulsos
electrics per fer el seu batec normal. Si en comptes d’aquests impulsos
rep el corrent electric de 50 Hz, o el que és el mateix 50 pulsacions per
segon, el cor augmenta considerablement la seva velocitat i fa un bombeig
de sang superficial i irregular. El pitjor és que quan apareix la fibril-lacié
ventricular el cor no torna a I’estat normal per ell mateix i cal fer reanimacié
(abans dels 3 minuts) per no sofrir lesions irreversibles al cervell o parada
cardiaca (vegeu figura 1.4).

* Contraccié muscular: ja fa molts anys (1791) que es coneix 1’experiment
de Galvani, que va descobrir que en passar el corrent electric per una anca de
granota aquesta es contreia. Doncs el mateix li passa al miscul de qualsevol
animal, el fet de passar-hi un corrent electric fa que aquest es contragui
de forma involuntaria. El pitjor que ens pot passar en cas de contraccid
muscular involuntaria és que ens quedem enganxats als conductors; és a dir,
que en lloc de deixar anar els conductors, els misculs de la ma responguin
contraient-se i agafant amb més forga els conductors. Si aix0 passés, prenent
les mesures necessaries per no quedar-nos-hi nosaltres també enganxats, cal
treure’n I’afectat o tancar el subministrament eléctric.

» Asfixia: en aquest cas els musculs que es veuen afectats sén els que
permeten la respiraci6, i aixd provoca que la persona respiri amb dificultat
i en casos de grans corrents la parada respiratoria i la mort.

* Cremades: poden ser de dos tipus, internes o externes, €s a dir, per dins del
cos o per la pell. Sén originades pel conegut efecte Joule i com ja sabem
I’efecte calorific depén del quadrat de la intensitat.

1.5.2 Factors que influeixen en el risc electric

Entenem per risc eléctric el risc originat pel corrent electric. Per0d aquest pot ser
molt greu o a penes perceptible. No tota I’electricitat és causa de mort, pero si
que ho pot ser de cremades. Per aix0 cal saber en quin moment és més perillosa
Pelectricitat i quins sén els factors que en fan augmentar la perillositat. Convé
tenir en compte dos fets:

1. Tot tipus de contacte electric tindra una durada i importancia que dependra
de les caracteristiques de la xarxa, del valor de la tensi6 en el moment de
produir-se el contacte, i de la resisténcia 0hmica de 1’organisme.
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2. El grau de perillositat del corrent depeén de la seva forma d’ona i, per tant,
de la seva freqiiéncia en el cas de CA (corrent altern).

Els factors que estan relacionats amb el risc electric sén:

¢ Valor de la intensitat.

Senyal de risc electric

* Valor de la tensio.
» Temps de pas del corrent electric.

* Impedancia electrica del cos huma: la resisténcia interna del cos o externa
de la pell en el moment del xoc electric determinaran el valor del corrent
eléctric que circulara.

* Trajectoria del corrent electric a través del cos: si el corrent travessa la zona
on es troba el cor les conseqiiencies seran pitjors.

* Freqiiencia del corrent (en altern): en corrent altern (CA) com més fre-
giiencia, menors son els efectes. No obstant aix0, en superar els 100.000
Hz es produeix un escalfament dels teixits. En corrent continu, amb valors
d’intensitat iguals, resulta menys perillés que el CA. No obstant aixo, si el
CC passa durant for¢a temps, es pot produir una embolia gasosa.

» Capacitat de reacci6 de la persona: Els efectes del corrent electric també
depenen de la persona (I’estat fisic i psicologic, el grau d’alcohol, nervio-
sisme o excitacié, problemes cardiacs, edat, sexe, fatiga, raca, estar dormit
o despert, etc.).

Els dos factors més importats dels quals depen la gravetat d’un accident
electric son el corrent que passi pel cos huma i la durada.

La quantitat de corrent que passi pel cos huma és donada per les resisténcies de
contacte i la del cos mateix, que varia molt en condicions humides. Cal, per aixo,
més proteccid als llocs més humits, com ara cambres de bany, dutxes..., que no
pas als llocs secs. El Reglament electrotécnic de baixa tensié REBT fixa com a
tensions de seguretat els valors segiients:

* 24 V per a locals o emplacaments humits.
¢ 50V en la resta dels casos.
En I’apartat de definicions del REBT (RBT-ITC-01) es defineix el corrent

de contacte com el corrent a través del cos huma o el d’un animal quan esta
sotmes a una tensi6 electrica.
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1.5.3 Efectes del corrent i del temps de contacte electric

Tot el mon de 1’electricitat esta normalitzat i estudiat; aixi doncs, tenim unes fer-
mes bases per estudiar-la i comprendre-la. A més de les normes UNE (Una Norma
Espanyola), tenim les CEI, generades pel Comite Electrotecnic Internacional, molt
utilitzades al mén i que és d’on surten la majoria de les normes de tots els paisos.
Moltes vegades les UNE s6n una simple traduccié de les CEI.

La norma CEI 60479-1 ens diu els efectes que una quantitat de corrent/ temps té
sobre el cos huma. Per fer-ho més facil s’ha dibuixat una grafica que podem veure
en la figura 1.5 i un resum a la taula 1.3.

FiGura 1.5. Zones temps-corrent
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Zona 1: limitada pels 0,5 mA. Es el llindar de percepci6. No s’hi produeix
habitualment cap tipus de percepcio.

Zona 2: situada entre el llindar de percepcid i el llindar de no deixar anar, en
aquesta zona es percep el corrent eléctric perd no hi ha cap efecte perillds per al
cos huma.

Zona 3: comenca amb el llindar de no deixar anar; €s a dir, la contraccié muscular
que fa que si tenim agafat un conductor amb la ma no el puguem deixar anar
voluntariament perque el corrent eléctric contrau el mdscul. Aquesta comenca a
partir dels 10 mA per a qualsevol temps d’exposici6. Cal tenir en compte que
depenent del corrent i de la durada ja poden apar€ixer la fibril-lacié ventricular i la

dificultat respiratoria, per la qual cosa poden produir-se efectes que sén reversibles, A un electrocutat se 'ha de
N . . o . .. . N . tractar com un ofegat,
pero necessiten primers auxilis com ara reanimacio respiratoria i cardfaca. practicant-li la respiracio
artificial.

Zona 4: en aquesta zona €s segura la fibril-laci6 ventricular, i la parada cardiaca i
respiratoria, i greus cremades.

Si ens hi fixem, al voltant dels 10 mA €s quan comencga el perill per al cos huma en
qualsevol temps d’exposici6 al contacte eléctric. Pero si el temps de contacte dura
menys d’un segon (1.000 ms), podem aguantar fins als 30 mA. Aquests 30 mA sén
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La intensitat que passa pel
cos és la que pot causar un
accident mortal.

El pas del corrent pel cor i

pulmons fa que

I'electrocuci6 pugui tenir
greus efectes.

una dada molt importat que cal recordar, ja que és la que utilitzen els dispositius
de seguretat per interrompre el corrent electric.

Els dispositius de seguretat (diferencials) sén com un vigilant continu que, quan
detecta que hi ha un corrent de 30 mA que s’escapa del circuit, desconnecta la
instal-lacié electrica en menys d’un segon per tal que, si hi ha una persona que
esta rebent el corrent, no resulti danyada.

TauLA 1.3. Efectes sobre el cos del corrent electric

Intensitat Durada contacte eléctric Efectes sobre el cos

0-1 mA (0,001 A) Qualsevol temps Cap efecte. Ni tan sols es nota el
pas del corrent eléctric.

1-10 mA (0,01 A) Qualsevol temps Notem les rampades del corrent
eléctric i els musculs poden
comengar a contraure’s.

10-30 mA Segons Es produeixen irregularitats al
ritme cardiac, augmenta la
pressi6 de la sang, els musculs es
contrauen.

10-30 mA Minuts Apareix la fibril-laci6 ventricular.

30-200 mA Menys d’un cicle cardiac La contraccié muscular és forta.
No es produeix fibril-lacié
ventricular.

30-200 mA Més d'un cicle cardiac Hi ha fibril-lacié ventricular.
Inconsciéncia i marques visibles,
cremades.

1.5.4 Trajectoria del corrent eléctric a través del cos

El corrent electric, com ’aigua, segueix el cami que menys resisténcia ofereix.
Els elements més delicats i on pitjors conseqiiencies té el pas del corrent electric
son el cap, el cor i els pulmons.

Si no passa per aquests organs fonamentals, i depenent de la intensitat del corrent,
produira cremades internes, externes o contraccions musculars, més o menys
greus. Pero el pas del corrent pel cor i els pulmons pot ser mortal en funcié de la
intensitat i del temps.

El corrent pot passar pel cor i els pulmons en cas, per exemple, que agafem els
conductors amb diferents mans. Aquesta €s la pitjor situacié en la qual ens podem
trobar. Si agafem o toquem un cable amb una ma i 1’altre amb [’altra, aleshores
el corrent passa d’una ma a I’altra passant pel cor i pulmons (vegeu la figura 1.6).
Per evitar aquesta possibilitat, la gent amb experi¢ncia i que treballa amb tensi6 té
el costum de treballar amb una sola ma, mentre que 1’altra pot estar a la butxaca,
encara que esteticament i funcionalment €s un inconvenient, pero hi ha la completa
seguretat que no es t€ un contacte ma-ma, que és molt perillds.
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F1Gura 1.6. Contacte d’'una ma a l'altra

L altra possibilitat, que sol ser la més habitual, €s que hi hagi contacte d’una ma
amb un cable o part amb tensio, i que el corrent passi a través del peu a terra, que
és potencial zero (figura 1.7).

FiGcura 1.7. Contacte d’'una ma als peus

1.5.5 Resistéencia del cos huma
Es el corrent eléctric el que és perillés per al cos huma. De qué depén el corrent
electric?

Com ja és habitual, recorrerem a la llei d’Ohm:

I=—
R

La intensitat que ens passara pel cos és la divisié entre la tensi6 aplicada i la
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La humitat fa que qualsevol

contacte tingui poca

resisténcia, perque l'aigua
és conductora.

resisténcia del contacte més la del nostre cos. Com més tensié més intensitat (per
aixo les altes tensions sén més perilloses que les baixes tensions) i com menys
resisténcia, més intensitat.

La resisténcia del contacte i del cos huma sén molt variables; i un factor
determinant d’aquesta variabilitat €s la humitat, ’aigua. En cas de contacte, un
cos humit té molta menys resisténcia que un cos sec. Una ma o un peu que esta
banyat i descalg té una resisténcia molt baixa i, per tant, hi passa un gran corrent
i com ja sabem un gran corrent €s la causa d’un greu accident electric.

FiGcura 1.8. Resisténcia del cos huma en funcié de la tensio

R (k) 1
5 | 1
4 —]
34 1. Pell seca
2 2. Pell humida
3. Pell mullada
2+ 4. Pell submergida
1| 3
4 ¥_
0 I | o
25 50 250

Vegem, en la figura 1.8, com varia la resistencia del cos huma en funcié de la
tensi6 i el resum d’aquesta en la taula 1.4.

TAuLA 1.4. Resisténcia del cos huma

Tensio de Pell seca () Pell humida (£2) Pell banyada (£2) Pell submergida
contacte (V) ()
24 4.200 2.100 1.000 700
50 4.000 2.000 900 500
250 1.500 1.000 650 325

De la figura 1.8 i la taula 1.4 podem treure la segiient conclusié: que la resisténcia
no és sempre la mateixa, depén de la humitat i de la tensi6é que hi apliquem. Si hi
apliquem 50 V tenim una resisténcia i si hi apliquem 250 V en tenim una altra.

I el pitjor és que el cos t€ menys resisténcia a les tensions elevades; per aixo sén
també més perilloses. I quan esta mullat també té menys resisténcia.

Una cosa curiosa €s que quan la tensié passa de 250 V é&s indiferent que el cos
estigui més o menys mullat, perque totes les linies del grafic convergeixen cap als
800 2.



Instal-lacions eléctriques d'interior 33

Normatives i circuits eléctrics basics d'installacions

1.5.6 Mesures de seguretat electrica

L’objectiu de qualsevol metode de prevencid és 1’eliminacid total o la reducci6
important de les causes que donen lloc a accidents eléctrics o d’altres tipus
d’accidents propis de I’electricista (caigudes a diferent nivell, relliscades, cops,
talls,etc.).

Els metodes més usats son:

* Informatius (formacié en prevencié de riscos, senyalitzacio, etc.).
» Asseguraments de la qualitat de les instal-lacions i dels aparells.
* Protecci6 de materials i persones amb I’tis d’aillaments, equips de proteccié

individual (EPI), barreres,etc.

Alataula 1.5 i taula 1.6 es poden veure diferents mesures de prevencid i protecci6
que permeten tenir més seguretat en les instal-lacions electriques.

TauLa 1.5. Proteccions del material eléctric.

Seccié i aillament Aillament dels Proteccions contra Proteccions contra Embolcalls

adequat dels receptors sobretensions sobreintensitats

conductors degudes a
curtcircuits o
sobrecarregues

TAuLA 1.6. Proteccions de les persones.

Contactes directes i indirectes Contactes directes Contactes indirectes

Amb embolcalls, aillaments,
obstacles, allunyament i
complementant amb dispositius
de corrent diferencial residual

Tall automatic de I'alimentacié
(proteccié activa) o bé fent servir
sistemes de proteccié passiva
com separaci6 eléctrica, equips
de classe Il, connexions
equipotencials i locals no
conductors

Amb molt baixa tensié de
seguretat MBTS (ITC-BT-36)

Els sistemes de protecci6 electrica que ens trobem en una instal-lacié es basen en
el segiient:

* Dispositius de proteccio.
* La posada o connexi6 a terra.

* La classificaci6 dels receptors.

1.5.7 Equips de proteccio individual (EPI)

Un EPI és qualsevol equip destinat a ser dut o subjectat pel treballador, perque el
protegeixi d’un o diversos riscos que en puguin amenagar la seguretat o la salut,

El coneixement dels riscos
eléctrics, la precaucioé i el
sentit comu seran
primordials per evitar els
accidents de treball.

A l'apartat “Elements de
proteccié en habitatges”
d’aquesta unitat formativa,
trobareu informacié sobre
les mesures de proteccié
dels contactes directes e
indirectes.

Obligacions de I'empresari

Haura d’estudiar les possibilitats
d’adoptar meétodes, mesures o
procediments d’organitzacié del
treball o implantar metodes de
proteccié col-lectiva, per evitar
riscos o limitar-los
suficientment, o alleugerir-ne els
efectes sobre els treballadors.

Per als llocs de treball on s’hagi
de recérrer a la proteccié
individual, caldra precisar els
riscos per cobrir, les parts del
cos per protegir i els tipus d’EPI
necessaris que s’han d’utilitzar,
comparant-los posteriorment
amb les caracteristiques dels
equips disponibles en el mercat.

Els EPI se subministraran
gratuitament als treballadors,
seran d’ds personal i es vetllara
per I’ds i manteniment correctes.
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Obligacions i drets dels
treballadors

Per la seva part els treballadors o
els seus representants, a més a
més de rebre la informacié i la

formacio, de ser consultats i de
participar, rebran instruccions i
ensinistrament per a la utilitzacié
correcta dels EPI i sobre els
riscos que cobreixen.

Es obligaci6 dels treballadors
utilitzar els EPI correctament. A
més, tenen I’obligaci
d’informar immediatament sobre
qualsevol defecte, anomalia o
dany sofert per ’equip que pugui
originar una perdua de la seva
eficacia protectora.

A

Calgat per evitar el risc eléctric

i també qualsevol complement o accessori destinat a aquesta finalitat. Queden
exclosos de la definicid, entre d’altres, els equips segiients:

Roba de treball i uniformes no destinats a protegir la salut.

Equips dels serveis de socors i salvament.

EPI dels militars i forces de seguretat.

EPI dels mitjans de transport per carretera.

Material d’esport, autodefensa o de dissuasio.

Aparells portatils de detecci6 i senyalitzaci6 de riscos.

Classificacio dels EPI

Els EPI es classifiquen en alguna de les 3 categories segiients:

1. Categoria 1: EPI de disseny senzill, de protecci6 contra riscos minims.
Pertanyen a aquesta categoria els guants de jardineria, didals, guants de
protecci6 contra solucions detergents, davantals d’ds professional.

2. Categoria 2: EPI que no reuneix les condicions de les categories 1 i I1I, de
protecci6 contra riscos greus.

3. Categoria 3: EPI de disseny complex, de proteccié contra riscos molt greus
i irreversibles o mortals. Com a exemple pertanyen a aquesta categoria els
EPI segiients:

* Els equips de proteccio respiratoria filtrants que protegeixin contra els
aerosols so0lids i liquids o contra els gasos irritants, perillosos, toxics
o radiotoxics.

» Els EPI destinats a protegir contra les caigudes verticals.

» Els EPI destinats a protegir contra els riscos eléctrics, per als treballs
fets sota tensions perilloses o els que s’utilitzin com a aillants d’alta
tensio.

El projectista o fabricant, abans de comercialitzar un model d’EPI, haura de
reunir la documentacié técnica indicada, elaborara la declaracié de conformitat
corresponent i posara en cada EPI o, per defecte, a I’embalatge, la marca CE.

1.6 Protecci6 ambiental en les operacions de muntatge i
manteniment d’instal-lacions eléctriques interiors

Com ja és sabut des de fa anys, la societat actual esta degradant de manera
accelerada el planeta.
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Com a professionals eleéctrics i ciutadans hem de modificar els nostres habits amb
petites accions individuals i col-lectives, de manera que es redueixin els efectes
ambientals al nostre planeta.

La utilitzacié massiva d’aparells electrics i electronics no solament genera residus
contaminants per al planeta i les persones sin6 que fabricar-los també consumeix
enormes quantitats d’energia no renovable i emissié de gasos d’efecte d hiverna-
cle, nocius per a la salut i causants del canvi climatic.

El 4% de les deixalles generades a Europa sén d’aparells eléctrics i electronics, i
eliminar-les és un problema serids.

Europa, conscient del problema ambiental i compromesa amb el desenvolupament
sostenible, va crear la Directiva 2002/96/CE del Parlament Europeu i del
Consell en relacié amb els aparells electrics i electronics.

Directiva 2002/96/CE del Parlament Europeu i del Consell: llei europea
que t€ com a finalitat implicar productors, distribuidors, instal-ladors i
consumidors perque s’articulin i aconsegueixin reduir la quantitat dels seus
residus, la perillositat dels seus components i fomentin el reciclatge per tal
de reutilitzar els components dels equips i, per tant, reduir I’energia i els
recursos naturals per a la fabricaci6 de nous aparells electrics i electronics.

A les adreces d'interés
trobareu els enllacos a

Espanya va traslladar aquesta directiva europea, adaptant-la al nostre pafs, mitjan- Il’qugééwiaddeCGtesltié de
. . esiaus ae Catalunya, I
cant el Reial decret 208/2005, del 25 de febrer, RD RAEE (residus d’aparells també a I'Organisme de
N e s <. Medi Ambient de
electrics i electronics). Catalunya.

RD RAEE (208/2005): normativa d’ambit estatal de compliment obligat
que pretén millorar el comportament de tots els agents que intervenen en
el cicle de vida dels aparells electric i electronics. Afecta especialment als
professionals que generen residus derivats d’aquests aparells.

L’RD RAEE fa la classificaci6 segiient dels diferents aparells eléctrics i electro-
nics:

* Grans electrodomestics.

* Petits electrodomestics.

* Equips d’informatica i telecomunicacions.

* Aparells electronics de consum.

* Aparells d’il-luminacié.

* FEines electriques i electroniques.

* Joguines i equips esportius o de temps lliure.

* Materials medics (excepte productes implantats).
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A Espanya cada comunitat
autonoma té competéncies

ambientals i ha d’autoritzar
un SIG de RAEE que hi
vulgui operar.

ECOLUM o AMBILAMP sén
dos SIG que, sense anim de
lucre, s’encarregen de la
gesti6 de residus de
lampades a Catalunya.

En els annexos trobareu

la Guia per a la recollida
selectiva de residus de
lluminaries d’Ecolum.

Contenidor per a la recollida selectiva
d’Ambilamp

¢ Instruments de comandament i control.

* Maquines expenedores.

Aquesta normativa déna molta responsabilitat als productors, els quals han de
crear sistemes de recollida d’aparells eléctrics, per als professionals i usuaris, que
garanteixin el tractament dels residus que s’han recollit. A més d’aquesta gestioé
de residus per al reciclatge, han de fer un marcatge d’aquests aparells.

Un sistema integrat de gestié (SIG) de residus és una agrupacié de
productors d’aparells electrics i electronics que té la finalitat de complir amb
I’obligacié de recollir i reciclar les parts que componen 1’aparell.

Els productors es veuen implicats en la necessitat de dissenyar els productes amb
el minim cost i amb el minim impacte ambiental, utilitzant materials que es puguin
reutilitzar i recuperant els aparells que han acabat la seva vida util.

La logistica inversa es refereix a la totalitat d’operacions que fa un SIG
de RAEE en el seu procés de reciclatge d’aparells. Es basa en la gestio
del moviment de residus des del consumidor cap al fabricant i, com a
activitats d’aquest procés podem citar: activitats de recollida i transport,
de desmuntatge, tractament i reaprofitament de materials o de parts del
producte.

Aquesta normativa és molt important tenir-la present en tot moment com a
instal-ladors eléctrics professionals, ja que com a professionals estareu en contacte
amb molts residus eléctrics i electronics que es generen en oficines, centres
comercials, edificis d’habitatges, hospitals, escoles, a més d’altres com cartro,
vidre, etc.

La nostra tasca s’acabara quan tots aquests residus acabin al seu lloc de recollida
selectiu, com contenidors apropiats o punts verds, de manera que no acabin en
abocadors d’escombraries i es trenqui la cadena de reciclatge.

Els SIG estan al servei del ciutada i dels instal-ladors professionals o grans
distribuidors de material eléctric o d’aparells eléctrics i electronics sense cap cost,
ja que un SIG és una associacié sense anim de lucre.

En el moment de la compra d’aparells eléctrics o electronics, inclosos en I’RD
RAEE, s’haura de pagar un petit import anomenat cost de gestié establert per
I’RAEE. Aquesta aportacio estara destinada a les despeses que es generen de totes
les activitats que fa un SIG (punts de recollida selectius, transport de residus,
tractament de materials amb tecnologies especifiques, instal-lacions de plantes de
reciclatge, etc.).

Recordem que tenim obligacions ambientals regularitzades per llei, a més de
socials i etiques i, per tant, hi ha grans sancions que també hem de tenir en compte.
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1.6.1 Fonts de contaminacié de I’entorn ambiental de I’electricista

L’electricista o instal-lador eléctric ha de congixer molt bé els materials amb els
quals treballara cada dia i I’'impacte ambiental que poden produir els seus residus
i el seu comportament si és irresponsable. A més, la seva activitat diaria ha
d’estar enfocada no solament a reduir costos econdomics sind també a cuidar el
medi ambient i el benestar social.

Les principals fonts de contaminacié es poden classificar de la manera segiient:
* Residus urbans: paper, cartrd, envasos de plastic, vidre o metall, restes
organiques, roba i draps bruts.
* Restes de demolicions i obres.

* Residus industrials inerts: restes de plastic, material electric substituit, com
tubs de plom, cables o eines velles.

* Residus perillosos: detectors radioactius, parallamps, mecanismes que
contenen mercuri, fluorescents, aerosols, piles, bateries, etc.

* Emissions a I’atmosfera: soroll actstic, pols, fums i gasos toxics.
Com a exemples de bones conductes ambientals d’un electricista podrien enume-
rar les segiients:

* Minimitzar la produccié de residus i emissions de gasos nocius.

* Seleccionar i separar els residus en diferents caixes per la recollida selectiva
posterior adequada.

* Planificar bé els materials necessaris per reduir els sobrants de la ins-
tal-lacid, com per exemple 1’excés tipic de conductors i canalitzacions.

¢ Promoure la reutilitzacié dels cables, tubs i canals de la mida i seccid
adequada.

* Estalviar aigua i energia i recursos naturals exhauribles en general.

* Complir amb les normatives ambientals vigents i les normes del municipi
on es treballa.

* Escollir preferentment eines i materials que compleixin les normatives
ambientals durant la fabricacié, que siguin reciclables i envasats amb
materials reutilitzables. Normalment aquests materials incorporen marques
o simbols ambientals que hem de coneixer.

* Intentar evitar I’Gs de productes quimics amb components agressius per al
medi ambient com dissolvents aquosos, detergents biodegradables, etc.

* Escollir lluminaries de baix consum energetic, alta eficiencia lluminosa i
llarga vida 1til, i descartar les d’incandescencia.

Residus de l'instal-lador eléctric

PVC

El PVC és un polimer
termoplastic sintetic obtingut per
polimeritzaci6 del clorur de vinil
com a tnic monomer. El
policlorur i el clorur de vinil s6n
una font de greus impactes
ambientals, tant en la fabricacio
(emissions de clorur de vinil i
generaci6 de residus especials),
com en el processament (lis de
metalls pesants i altres
substancies quimiques
problematiques) i la incineracio
(emissions d’acid clorhidric i
organoclorats).

Contenidor per a la recollida selectiva
d’Ambilamp
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En els annexos trobareu

la Guia de les bones

practiques ambientals de
l'instal-lador electricista.

 Evitar I’excés de soroll de maquines electriques.

* Promoure I’is d’energies renovables i I’educacié ambiental.

1.6.2 Classificacio dels residus generats per a la retirada selectiva

Un dels punts més importants de les tasques de ’instal-lador sera la de finalitzar
la feina amb una gestié correcta dels residus generats durant les activitats. La
seva tasca acabara quan cada material o residu quedi dipositat al seu contenidor
municipal en les condicions apropiades per a la retirada i el tractament posterior
per al reciclatge.

La recollida selectiva consisteix a recollir diferenciadament diferents
fraccions dels residus municipals amb la finalitat de poder-los reciclar. La
recollida selectiva i el reciclatge permeten estalviar recursos escassos i part
de I’energia necessaria per a la fabricacio dels productes a partir de materies
primeres verges.

Cada municipi disposa de diferents mecanismes o sistemes de recollida selectiva,
dels quals ens haurem d’informar per tal de complir la normativa municipal de
gesti6 de residus.

Hi ha diferents sistemes de recollida en funcié dels diferents tipus de residus
existents, com ara:

* Residus municipals o urbans: normalment es tracta del sistema de recollida
tipic, en que trobem contenidors de colors als carrers per al vidre (contenidor
verd), paper i cartré (contenidor blau), envasos (contenidor groc) i materia
organica i restes (contenidor marrd). Aquesta separaci6 dels residus es diu
en fraccions, i podem trobar contenidors municipals a les voreres, soterrats,
pneumatics o fins i tot sistemes de recollida a domicili a una determinada
hora (porta a porta).

* Restes de demolicions i obres: es consideren residus de la construccio,
d’acord amb la normativa, aquells residus que es generen en una obra
de construccié o demolicié. Hi ha punts verds o deixalleries municipals
(mobils o fixes) on ens podrem desfer de les runes complint la normativa.
Una altra manera és comprant sacs de runes i pagar una taxa municipal per
la recollida especifica d’aquests materials.

* Residus industrials i residus perillosos: durant les feines 1’electricista haura
de separar en caixes cada tipus de residu en funcié de les possibilitats
de reutilitzacié. Per exemple, hi pot haver residus de lampades, residus
d’aparells electrics i electronics (RAEE), piles i acumuladors, fluorescents,
metalls, etc. Per a la recollida selectiva poden sol-licitar ajuda gratuita de
recollida i transport a un SIG, o bé, fer servir contenidors especifics que es
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poden trobar en centres comercials, distribuidors de material electric, etc.

Una altra solucié podria ser fer servir les deixalleries mobils o el punt verd
més proper.

A la figura 1.9 es pot observar el model logistic d’Ambilamp per accedir a la
recollida i transport de les lampades des de 1'usuari domestic fins al mercat

professional, per acabar en una planta de tractament. Leslampadeses
depositaran als contenidors
sense I'embalatge de cartr6é
FiGura 1.9. Model logistic d’Ambilamp o plastic, i és molt important
que no es trenquin, ja que el
mercuri entraria en contacte
amb el medi ambient abans

MODEL LOGISTIC Caroer 2 1a lanta de
MERCAT
DOMESTIC
MERCAT PROFESSIONAL
= ¢ =)
PETITS USUARI GRANS
LLARS USUARIS PROFESSIONAL USUARIS

PARTICULARS PROFESSIONALS

CENTRES COMERCIALS PUNTS NETS DISTRIBUIDORS

./
«r(170]

PLANTES DE TRACTAMENT TRANSPORT
AREA DE GESTIO D'AMBILAMP

Es important saber que les lampades estan fetes de vidre, plastic i metall, materials
que es poden reciclar i reutilitzar, perd0 també tenen mercuri, que en ser tan
contaminant per al medi ambient s’ha de recuperar completament. Hem de saber
que només en la RAEE apareixen les [ampades que contenen mercuri; la resta, com
les bombetes incandescents o els halogens, no s’han de depositar als contenidors

dels fluorescents, les bombetes d’estalvi o les de descarrega (vegeu la figura 1.10
ilafigura 1.11).

FI1GURA 1.10. Lampades no incloses en la RAEE

Bombetes -
incloses % r
ala RAEE

Bombetes de filaments Haldgenes
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F1curaA 1.11. Lampades incloses en la RAEE

Estalviadores Fluorescents

De descarrega
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2. Circuits eléctrics basics

La instal-lacié eléctrica d’un habitatge, comer¢c o indudstria s’ha de realitzar
mitjancant circuits eléctrics que donin resposta a les diferents necessitats i segons
les prescripcions de la normativa. Els circuits es representen mitjancant diferents
tipus d’esquemes. Aquests esquemes es componen de simbols grafics que han de
ser coneguts i normalitzats.

Els simbols que s’utilitzen en la representacid grafica d’instal-lacions electriques
es realitzen segons la norma UNE-EN-60617.

2.1 Simbologia

A la secci6é “Annexos”
trobareu un manual de

Per representar en esquemes els diferents elements reals en una instal-lacié Felectricista molt dtil,
gracies a PLCMe}drld,

s’utilitzen simbols normalitzats. D’aquesta manera es simplifica la representacio amb I? Sltmbologla més
Important per a

i interpretacio. linstal-lador eléctric.

La simbologia té per objectiu la representacié senzilla i esquematica de
qualsevol element de fabricacié normalitzada.

El fet de treballar amb simbols fa que realitzar esquemes sigui simple i rapid. La
grandaria dels simbols no és proporcional a la grandaria de 1’element real; els
simbols tenen tots una grandaria més o menys igual, proporcional a I’esquema on
es col-loquen.

La simbologia esta normalitzada segons la norma UNE-EN-60617. Aquesta
norma es divideix en apartats en funcié dels tipus de simbols. En la taula 2.1
es descriuen cadascun d’aquests apartats.

TAuLA 2.1. Apartats de la norma UNE-EN-60617

Apartat Descripcio

UNE-EN 60617-2 Elements de simbols, simbols distintius i altres
simbols d’aplicacié general

UNE-EN 60617-3 Conductors i dispositius de connexié

UNE-EN 60617-4 Components passius basics

UNE-EN 60617-5 Semiconductors i tubs electronics

UNE-EN 60617-6 Produccid, transformacié i conversié de I'energia
eléctrica

UNE-EN 60617-7 Dispositius de control i proteccié

UNE-EN 60617-8 Instruments de mesura, lampades i dispositius de

senyalitzacié
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TAuLA 2.1 (continuacid)

Apartat Descripcio

UNE-EN 60617-9 Telecomunicacions: commutacié i equips periférics

UNE-EN 60617-10 Telecomunicacions: transmissié

UNE-EN 60617-11 Esquemes i planols d’instal-lacio, arquitectonics i
topografics

UNE-EN 60617-12 Operadors logics binaris

UNE-EN 60617-12 Operadors analogics

Els simbols sovint es troben dins d’una malla de 2,5 mm. Aquesta malla de
disseny de fons permet determinar les proporcions del simbol. A més dels simbols
generals (taula 2.2), hi ha altres simbols molt utilitzats, com poden ser els simbols
de receptors i carregues com sén les lampades i fluorescents (taula 2.3), els
simbols de connexions com son les preses de corrent i les regletes de connexions
(taula 2.4), els simbols d’elements de comandament com sén els interruptors i
els commutadors (taula 2.5), els simbols d’elements de proteccié com sén els
fusibles i els interruptors automatics diferencial i magnetotérmic (taula 2.6), o
altres simbols com sén els transformadors i motors (taula 2.7).

TAULA 2.2. Simbols generals

Simbol Significat

SREE Corrent continu

A Corrent altern

Efecte termic

Efecte inductiu

Pila, acumulador, bateries de piles 0 acumuladors

Terra

T Massa

TR Equipotencialitat

ERTTTTETRRSNY, . Conductor

Conductors en representaci6 unifilar. Forma 1

Conductors en representaci6 unifilar. Forma 2

+ Polaritat positiva

Polaritat negativa
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TauLA 2.3. Simbols de receptors i carregues

Simbol

Significat

Lampada. Simbol general i multifilar

Lampada. Simbol unifilar

Tub fluorescent. Simbol multifilar

Equip fluorescent. Simbol unifilar

Encebador

Timbre

Resisténcia

Resisténcia variable

Condensador

Condensador polaritzat

Bobina. Reactancia

Bobina amb nucli magnétic

Bobina amb entreferro al nucli magnétic

TAuLA 2.4. Simbols de connexions

Simbol

Significat

Presa de corrent. Simbol multifilar

Presa de corrent. Simbol unifilar
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TAULA 2.4 (continuacio)

Simbol Significat

. v i Connexié eléctrica

..... I Derivacié. Punt de bifurcacié equipotencial. Forma 1
P Derivacié. Punt de bifurcacié equipotencial. Forma 2

Unié doble de conductors. Punt de doble bifurcacié
equipotencial. Forma 1

Unié doble de conductors. Punt de doble bifurcacié
equipotencial. Forma 1

- . Born de connexié
I:I:I:Ij:l:l Regleta de connexié
Connector femella

Connector mascle

TAuLA 2.5. Simbols d’elements de comandament

Simbol Significat

Contacte normalment obert. Simbol multifilar

S e

i Ine Contacte normalment tancat. Simbol multifilar

‘ Interruptor normalment obert. Simbol multifilar

Interruptor. Simbol unifilar
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TauLA 2.5 (continuacid)

Simbol

Significat

1

3

3

54 Az ©

i
|
Le

z

Contacte commutat. Simbol multifilar

Commutador. Simbol multifilar

Commutador. Simbol unifilar

Commutador d’encreuament. Simbol multifilar

Commutador d’encreuament. Simbol unifilar

Polsador normalment obert. Simbol multifilar

Polsador. Simbol unifilar

Interruptor doble. Simbol multifilar

Interruptor doble. Simbol unifilar

Automatic d’escala. Simbol multifilar

Automatic d’escala. Simbol unifilar

Teleruptor. Simbol multifilar

Teleruptor. Simbol unifilar
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TauLA 2.5 (continuacié)

Simbol Significat

TauLA 2.6. Simbols d’elements de proteccié

Simbol Significat

Fusible

Fusible interruptor

Interruptor automatic magnetotermic F+N. Simbol
multifilar

Interruptor automatic magnetotérmic bipolar. Simbol
multifilar

Interruptor automatic magnetotérmic trifasic. Simbol
multifilar
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TauLA 2.6 (continuacid)

Simbol Significat

Interruptor automatic magnetotérmic. Simbol unifilar

Interruptor automatic diferencial bipolar. Simbol
multifilar

Interruptor automatic diferencial. Simbol unifilar

TAuLA 2.7. Altres simbols

Simbol Significat

Transformador. Forma 1
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TAuLA 2.7 (continuacio)

Simbol Significat

........ f Transformador. Forma 2

Transformador trifasic estrella-triangle. Forma 1

I

DR R R

Transformador trifasic estrella-triangle. Forma 2

Escalfador d’aigua

Ventilador

Motor de corrent continu

Motor pas a pas

Motor de col-lector série monofasic

Motor serie trifasic

Motor sincron monofasic
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TAuLA 2.7 (continuacio)

Simbol

Significat

Motor d’inducci6 trifasic

Motor d’'inducci6 trifasic amb rotor bobinat

Motor d’inducci6 trifasic amb estator en estrella

2.2 Esquemes de circuits eléctrics. El planol eléctric

Un esquema és una representacio de tipus grafic en la qual es mostren com es

connecten entre si els elements que formen part del circuit. Els esquemes poden

Ser:

¢ Funcionals.

e Multifilars.

e Unifilars.

2.2.1 Esquema funcional

L'esquema funcional té

per finalitat comprendre el principi

funcionament del circuit que es representa.

L’esquema funcional representa tots els elements de la instal-lacié amb totes les

connexions. S’ha de realitzar de manera senzilla i esquematica per a una facil

comprensi6 del funcionament del circuit.
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A tall d’exemple, en la figura 2.1 es mostra ’esquema funcional d’un punt de
llum amb interruptor. Qualsevol de les dues representacions és correcta. Les
dues linies L1 i N representen la fase i el neutre. Es pot observar com un circuit
comenca a la fase i acaba al neutre. Entre la fase i el neutre hi ha els mecanismes
com l’interruptor i les carregues com la lampada.

Hem de tenir en compte que les carregues sempre aniran connectades entre fase i
neutre, mentre que els mecanismes d’interrupcié del corrent eléctric (interruptors,
commutadors, etc.) hauran d’estar connectats tallant la fase.

F1GuUrA 2.1. Esquema funcional d’un punt de llum amb interruptor

Ly

2.2.2 Esquema multifilar, circuital o de circuit

I’ esquema multifilar descriu com es realitzen les connexions dels elements
i el nombre de conductors que formen part del circuit.

En I’esquema multifilar es representen tots els elements i conductors amb les
connexions i la situacié semblant a la dels elements reals. Cada conductor es
representa amb una sola linia i cada connexi6 es correspon amb la realitat.

FiGcura 2.2. Esquema multifilar d’un punt de llum amb interruptor

Caixa de derivacié

N )
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Com observem en la figura 2.2, on hi ha representat I’esquema multifilar d’un punt
de llum amb interruptor, hi ha la caixa de derivacié amb la regleta de connexions
a I’interior. Els conductors sén agrupats i s’ha d’indicar el nombre de conductors
amb linies perpendiculars i transversals, juntament amb el nombre de conductors
agrupats. Cada mecanisme com I’interruptor s’ha de representar dins d’una tnica

caixa.

2.2.3 Esquema unifilar

L’esquema unifilar simplifica els esquemes funcionals i multifilar i redueix
el nombre de conductors i els simbols dels elements utilitzats.

En un esquema unifilar els
simbols utilitzats estan
normalitzats sense

El cablatge es representa amb una sola linia amb unes linies transversals, que contactos.

indiquen el nombre de conductors que hi ha agrupats, generalment amb un tub
de proteccio.

Si el nombre de cables és igual o inferior a tres, s’indica amb unes linies
transversals. Si el nombre de cables és superior a tres, s’indica amb una linia
transversal amb una xifra numerica, que indica el nombre de cables.

La figura 2.3 és un esquema unifilar d’un punt de llum amb interruptor on hi ha dos
cables per a la lampada, dos d’entrada al circuit (230 V) i dos per al mecanisme
interruptor.

FiGura 2.3. Esquema unifilar d’'un punt de llum amb interruptor

230V
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2.2.4 Planol eléectric

El planol electric és una representacié dels circuits, normalment en planta,
on hi ha d’haver un caixeti normalitzat amb la informacié necessaria per
interpretar el dibuix, com ’escala, el nom del planol, de I’instal-lador,
la ubicacié de I’edifici, etc. En vista en planta s’utilitza la representacio
de I’esquema amb simbologia unifilar i permet situar els elements i les
canalitzacions indicant el nimero de conductor amb linies transversals.
A vegades la vista en planta només s’utilitza per situar en I’espai
els mecanismes i els receptors fent una unié entre aquests amb linia,
normalment, discontinua.

F1GcurA 2.4. Planol de la instal-laci6 eléctrica d’'un habitatge

Com a exemple, la figura 2.4 és el planol de la instal-laci6 eleéctrica d’un habitatge
on s’observa I’ts de la simbologia unifilar perd només mostra la distribucio i la
relacio entre els mecanismes, els punts de llum i les preses de corrent.

La figura 2.5 mostra una vista en planta d’una part d’un habitatge on s’observa
I’esquema unifilar amb el nombre de conductors amb les linies transversals.
En concret, es tracta d’una instal-lacié de dos punts de llum en paral-lel amb
interruptor i brunzidor activat amb polsador.
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FiGura 2.5. Esquema unifilar vista en planta

=

4

Altres variants de planols eléctrics son 1’al¢at i la perspectiva isomeétrica, cavallera
o amb un punt de fuga. Gracies a la vista en perspectiva de ’habitaci6 o I’habitatge
I’instal-lador eléctric també pot tragar les canalitzacions amb tubs o canals indicant
les mides dels tubs requerits per trams i respectant les algcades i distancies que
marca el reglament (vegeu la figura 2.6).

F1GcuraA 2.6. Perspectiva amb punt de fuga de la instal-laci6 eléctrica d’'una habitacié

Juie

La figura 2.7 mostra una instal-lacié de tubs amb perspectiva isometrica, o sigui,
amb eixos xyz a 120 graus.
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FIGuURrA 2.7. Instal-lacié de tubs en perspectiva isométrica

2.3 Circuits basics

Els circuits basics son una série d’esquemes eléctrics amb els diferents
elements que es poden trobar en un habitatge, local comercial, industrial
o qualsevol altre amb finalitats analogues.

A partir dels circuits basics es poden fer variants i combinacions per fer circuits
més complexos.

El circuit més senzill és un interruptor amb una lampada o una base d’endoll.
Si calen més lampades s’ha de fer en paral-lel. Una altra possibilitat també és
controlar el llum des de dos o tres llocs diferents; aleshores és necessari utilitzar
commutadors en comptes d’un interruptor. Altres tipus de circuits basics sén el
polsador amb timbre i 1’ds de fluorescents.

Els conductors de la instal-lacié han d’estar facilment identificats, especialment
pel que fa als conductors neutre i de proteccid. Aquesta identificacié s’ha de fer
pels colors que presentin els seus aillaments. Quan hi hagi un conductor neutre
a la instal-lacié s’ha d’identificar pel color blau clar. El conductor de proteccio
s’ha d’identificar pel doble color verd-i-groc. Tots els conductors de fase o, si
escau, aquells per als qual no es prevegi el seu pas posterior a neutre, s’han
d’identificar pels color marrd o negre. Quan es consideri necessari identificar
tres fases diferents, es pot utilitzar el color gris.

A la taula 2.8 podeu veure el codi de colors que hem de respectar en els circuits
que formen les instal-lacions (ITC-BT-26).
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TauLA 2.8. Colors dels cables en instal-lacions d’interior

Conductor Color

Neutre Blau

Protecci6 Verd-i-groc

Fase Marré, Negre o Gris

2.3.1 Instal-laci6 d’un punt de llum amb interruptor

El control d’una Iampada des d’un dnic punt es fa mitjangant un interruptor. Quan
Iinterruptor és obert no hi ha circulacié de corrent i la lampada no s’encén. Quan
es tanca I’interruptor hi ha circulacié de corrent i la lampada s’encén (vegeu figura

2.8).
Ficura 2.8. Esquema funcional d’'un punt de llum amb
interruptor
i '
N *—

&)

Segons la ITC-BT-26 s’han d’instal-lar conductors de proteccié per acompanyar
els conductors actius en tots els circuits de I’habitatge fins als punts d’utilitzacid.
En la figura 2.9 trobareu un exemple de com s’instal-laria un punt de llum amb
conductor de proteccié juntament amb la fase i el neutre. En aquesta imatge hi ha
dos tipus d’esquema: un esquema multifilar, en que es veu perfectament el cable de
proteccié PE (verd i groc) i podem comprovar que la lampada té connexié directa,
iun altre esquema unifilar, en qué podem veure que hi ha tres fils que retornen des
de la lampada (fase, neutre i cable de proteccio).

A tots els receptors hem de fer arribar la fase (negra, marrd o grisa), el neutre
(blau) i el cable de proteccié (verd i groc), independentment que la lampada o
el receptor tingui parts metal-liques o no. La instal-lacié s’ha de fer amb els tres
conductors, ja que mai no sabrem si I’usuari canviara el receptor per un que tingui
parts metal-liques, i per tant, el conductor de proteccié ha d’estar disponible per
connectar-lo a les masses.

A la figura 2.10 es poden observar dos tipus de magnetoteérmics de tall omnipolar
que trobareu al mercat, perd amb una diferéncia molt important. Si us fixeu en la
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A l'apartat “Elements de
proteccié en habitatges”
trobareu informacié
referent a proteccions
contra sobretensions
permanents, i també
I'explicacié detallada del
funcionament d’'un
magnetotérmic i d’'un
diferencial.

simbologia veureu que en el model bipolar el circuit de deteccié esta duplicat, i
per tant és indiferent on connecteu el neutre. En el model unipolar el neutre no
tindra circuit de deteccié magnetic i térmic i s’obrira arrossegat per la detecci6 a la
fase un instant després. Si connectem el neutre on no correspon, en obrir-se aquest
abans que la fase, es produira una sobretensié permanent per tall del neutre, amb
un perill per als equips o les persones a causa d’aquesta sobretensio.

FiGcura 2.9. Exemple de conductor de proteccié en el circuit d'il-luminacié

EQ\

L4

r

El

Fi1Gura 2.10. Dos magnetotermics de tall omnipolar

) D)o o,

§ MERLIN GERIN RLIN GERIN
;- ImiigT ‘

K32a

2.3.2 Instal-laciéo d’'un punt de llum amb interruptor i amb base
d’endoll

La instal-laci6é d’una base d’endoll es fa sempre en paral-lel entre la linia de fase i
neutre.

La figura 2.11 és I’esquema funcional d’un punt de llum amb interruptor i base
d’endoll. La base d’endoll és en paral-lel. Hi ha una nova linia anomenada 77 o
PE, que és la presa de terra.
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Ficura 2.11. Esquema funcional d’'un punt de llum amb
interruptor i base d’endoll

FIGURA 2.12. Punt de llum amb presa de corrent

J I\

Bases bipolars 1016 A i de 25A per a
cuina

L’esquema de la figura 2.12 serveix com a circuit basic perd mai es trobara en una
instal-lacid real, ja que la normativa especifica que la instal-laci6 electrica per als
Ilums ha de ser un circuit diferent de la instal-lacié electrica per a les preses de
corrent (base d’endoll).
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Diferents models de lampades

2.3.3 Instal-lacié de dos llums en paral-lel

La connexi6 de les lampades es fa en paral-lel, és a dir, comparteixen les mateixes
connexions a I’interruptor, per una banda, i al neutre, per I’altra. En la figura 2.13
es mostra 1’esquema funcional de dos llums en paral-lel amb un interruptor.

Ficura 2.13. Esquema funcional de dos
llums amb interruptor

FIGURA 2.14. Esquema funcional de dos fluorescents
amb interruptors
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Com a exemple podem observar a la figura 2.14 I’esquema multifilar de dos
fluorescents en paral-lel, circuit ampliament utilitzat a les cuines de les cases

2.3.4 Instal-laci6 d’un punt de llum amb dos commutats

El commutador €s un element que permet seleccionar una de les dues connexions
que té el commutador. La connexié commutada permet encendre una lampada
des d’un commutador i apagar des de I’altre commutador, a I’inrevés i des del
commutador des d’on s’ha ences. En la figura 2.15 es mostra I’esquema funcional
d’una lampada controlada des de dos commutadors.

Ficura 2.15. Esquema funcional

d’un punt de llum controlat des de dos
commutadors

Ly

—o— O

F1GuUrA 2.16. Punt de llum commutat des de
dos punts d’actuacié

N PE
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Una alternativa al
commutador

El teleruptor és un interruptor
electromagnetic governat amb un
o més polsadors. Consta d’un
electroimant que, en rebre un
impuls del polsador, fa que els
contactes canviin de posicié
(obert per exemple) i aixi
continua fins a rebre un altre
impuls (tancat per exemple).

La instal-lacié amb tres
commutadors és tipica de
passadissos llargs, on hi ha
3 0 més punts de control de
llum al final, al principi i al
mig del passadis.

El funcionament del commutador simple consisteix en el segiient: quan un dels
dos commutadors canvia de posici6, la lampada s’encén, en cas que estigui
apagada, o s’apaga, en cas que estigui encesa. En canviar qualsevol dels dos

commutadors tornara a funcionar.

Els commutadors sén molt tils en passadissos o estances amb més d’una porta i
en habitacions. Aixi, per exemple, un commutador en una habitacié pot fer que
un llum s’encengui des de la porta d’accés i s’apagui des del 1lit (vegeu la figura
2.16).

2.3.5 Instal-lacié d’un punt de llum amb tres commutats

FiGurA 2.17. Punt de llum des de tres punts
d’actuacié amb encreuament

PE

Quan en una sala hi ha més de dos punts de llum que s’encenen i s’apaguen
des d’ubicacions diferents, en el moment de la instal-lacié ha estat necessari
instal-lar més de dos commutadors. En aquests casos s’han d’intercalar entre els
commutadors simples els commutadors d’encreuament, que sén commutadors que
porten quatre terminals, dues d’entrada i dues de sortida. En la figura 2.18 es
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mostra 1’esquema funcional d’una lampada controlada des de tres commutadors,

que correspon a I’esquema de la figura 2.17. Si es vol augmentar el
nombre de commutadors

hauran de ser
Ficura 2.18. Esquema funcional d’un punt de llum controlat des de d’encreuament i cal ficar-los
tres commutadors entre els commutats
simples. Aquesta soluci6 és
més cara que la solucié
Ly amb polsadors i teleruptor.

N

s

2.3.6 Dos punts de llum des de quatre punts d’actuaci6 amb
teleruptor

Hi ha espais que, per les seves caracteristiques, necessiten un nombre elevat de
punts des dels quals és necessari donar servei d’il-luminacio.

FiGcuRra 2.19. Dos punts de llum des de quatre punts d’actuacié amb
teleruptor

PE

, o
40A :
30mA C30) D) E'\

Per no fer is de dos commutadors i la resta de posicions amb encreuaments existeix
el teleruptor, que és un mecanisme eléctric que permet la connexié-desconnexid
d’un circuit eléctric des de tots els punts que sigui necessari, utilitzant per a aixo
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un nombre molt reduit de cables, ja que I’accionament es fa mitjancant polsadors.
Una configuracié com la de dos punts de llum des de quatre punts d’actuacié amb

El teleruptor es pot instal-lar teleruptor la podeu veure en la figura 2.19.
dintre d’'una caixa de

derivaci6 o bé al quadre de
comandament i control.

2.3.7 Instal-lacié d’un timbre amb polsador

F1Gura 2.20. Brunzidor des de tres punts d’activacié

L, N PE

Diferents tipus de timbres

Com és el cas dels timbres, hi ha circuits que no han d’activar o desactivar
permanentment una carrega (figura 2.21). El polsador permet activar un timbre o
lampada i després torna a un estat de repos desactivat.
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FIGuraA 2.21. Esquema funcional d’'un timbre amb polsador

4T

Encara que la majoria dels circuits acostumen a ser un punt d’actuacié sobre un
receptor o un grup de receptors en paral-lel, generalment luminics, hi ha certes
situacions en qué la solucié passa per obtenir la configuracié contraria. Es a dir,
seran un grup d’actuadors en paral-lel els que hauran d’activar un tnic receptor
com pot ser un senyal acustic. El circuit de la figura 2.20 ens mostra un brunzidor
que es pot activar des de tres punts diferents.

2.3.8 Instal-lacié d’un fluorescent amb interruptor

Una alternativa a les lampades incandescents sén els fluorescents, que tenen un
elevat rendiment lluminés perd que sén més cars i tenen una instal-lacié6 més
complexa.

Els elements d’un equip fluorescent sén:

* El tub fluorescent. Es una font de descarrega eléctrica en una atmosfera de
vapor de mercuri a baixa pressi6. La llum es genera per fluorescéncia.

¢ El balast o reactancia. Quan la tensi6é de la xarxa és diferent de la tensié
d’encebament, s’utilitza un balast o reactancia amb autotransformador.

* L’encebador. Consta de dos eléctrodes separats que es dobleguen i s’uneixen
per acci6 de la calor. Aquest dos eleéctrodes es troben a dins d’una ampolla
amb gas ned a baixa pressio.

* El condensador. Permet corregir el factor de poténcia, ja que normalment
el factor de poténcia d’un equip fluorescent sense condensador €s d’aproxi-
madament cos = 0,5.

En la figura 2.22 es mostra 'exemple d’un equip amb fluorescent (sense el
condensador) amb la reactancia, 1’encebador i el tub fluorescent.

Elements d’'un equip fluorescent: tub
fluorescent, encebador i reactancia

Funcions de la reactancia

Una altra funci6 del balast o
reactancia és regular el corrent.
L’augment de la ionitzaci6 del
gas es tradueix en la disminuci6
de la resistencia i per tant
augmenta el corrent. Aquest
augment del corrent fa
augmentar també la ionitzaci6 i
aix{ successivament, la qual cosa
provocaria la destruccié del tub
fluorescent si no fos per la
regulaci6 del balast o reactancia.
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A l'apartat “Poténcia
eléctrica” d’aquesta unitat
trobareu el significat de la

poténcia reactiva i el

factor de poténcia d’'una
instal-lacio.

Ficura 2.22. Esquema funcional d’un fluorescent amb
interruptor

Ly

N

)

Quan es tanca I’interruptor entre els extrems dels electrodes de I’encebador, queda
aplicada la tensié que produeix una descarrega a través del gas ned. Aquest
escalfa els electrodes i provoca una curvatura que uneix els eléctrodes; i quan
els electrodes s’uneixen, el corrent circula pels eléctrodes del tub fluorescent.

El corrent pels electrodes del tub fluorescent provoca la incandesceéncia i I’emissio
d’electrons. Quan es produeix I’emissi6 d’electrons, els electrodes de 1’encebador
es refreden, se separen i obren el circuit. En aquest moment el balast o reactancia
produeix un pic de tensié que provoca la ionitzaci6 del gas del tub fluorescent.

Al tub fluorescent hi ha eléctrodes que realitzen la funci6 d’anode i catode
alternativament, és a dir, eléctrodes a través dels quals no passa el corrent; i
gracies a ells, amb el gas ionitzat dins del tub es genera un corrent altern. Els
electrons que es dirigeixen de catode a anode xoquen amb els atoms de mercuri
que hi ha a I’interior del tub fluorescent, i es produeix energia en forma de radiaci6
ultraviolada, radiacié luminica no visible.

Quan aquesta radiaci6 incideix sobre la substancia fluorescent que hi ha a I’interior
del tub, es transforma en radiacié luminica visible.

FiGura 2.23. Tipus d’encebadors

A la figura 2.23 podeu observar els diferents tipus d’encebadors que es troben
al mercat. Els single s’utilitzaran per a un tunic fluorescent, i els series quan
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la lluminaria incorpori dos fluorescents en se¢rie. A més, haureu de tenir en
compte les dades tecniques de potencia i el rang de tensions de funcionament de
I’encebador.

La reactancia del fluorescent produeix energia reactiva que provoca una disminu-
ci6 del factor de potencia. Per corregir el factor de poténcia a la lluminaria mateixa
es col-loca un condensador en paral-lel o serie al fluorescent, segons I’esquema que
proporciona el fabricant de la reactancia. A la figura 2.24 teniu un exemple en que
el condensador ha de ser de valor 3,7 uF.

Fi1Gura 2.24. Esquema electric a una reactancia

' GEEmE  <ARAGOZa
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2.3.9 Automatic d’escala

El circuit automatic d’escala que es pot veure en la figura 2.25 és una configuraci6
destinada a donar servei d’il-luminacié a un espai on la connexi6 es fara mitjangant
I’accié voluntaria del sol-licitant i la desconnexi6 es fara de manera automatica,
la qual es produira transcorregut un cert temps. Aquest temps de retard des de
Pactivaci6 del circuit fins a la seva desconnexié s’ha de calcular com el temps
maxim que es necessita per fer el recorregut més llarg, i tenint present sempre
la possibilitat que el recorregut I’hagin de fer persones de mobilitat reduida. Per
dur a terme la temporitzacié d’aquests tipus de circuits, hi ha al mercat una gran
diversitat de mecanismes electrics, especialment destinats a fer aquesta tasca, i
que reben el nom d’automatics d’escala.

Com succeeix en la gran majoria dels problemes que se’ns planteja resoldre, mai
no hi ha una solucié tnica. De totes les possibilitats que hi ha, la que proposem
aqui com a exemple d’aquest tipus de circuits rep el nom d’automadtic d’escala a
tres fils, ja que el nombre de cables que s’han de portar als polsadors i lampades
son tres, com el seu nom indica.

Es interessant remarcar que ateses les caracteristiques d’ds d’aquests tipus de
circuit, no hi ha una solucié dnica. Aquesta solucié dependra del tipus de
necessitats i de la gran varietat d’espais on es requereixen.
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Eines homologades

Les eines electriques han d’estar
homologades. I’homologacié
s’obté després de superar tota

una serie de proves mecaniques i

de seguretat. Una eina
homologada porta inscrita les
caracteristiques de
I’homologacié.

Ficura 2.25. Automatic d’escala

N PE

A tall d’exemple, podriem citar la possibilitats de fer un automatic d’escala per
plantes, en que el circuit proposat aniria en cadascuna de les plantes i anirien
tant circuits com plantes tingués I’edifici més el vestibul. Encara que complica
el circuit i augmenta el cost, en edificis molt grans, amb moltes plantes i molts
recorreguts, pot ser un gran estalvi d’energia eléctrica.

2.4 Mesures als circuits eléctrics basics

A les instal-lacions eleéctriques €s necessari realitzar mesures per comprovar que
funcionin correctament. En el cas que hi hagi anomalies, les mesures permeten
certificar la causa mitjancant la comparacié amb el que s’hauria d’obtenir en cas
que funcionés correctament.

Les mesures a les instal-lacions eléctriques es realitzen amb eines que, a més, han
de protegir d’accidents I’instal-lador.

Les eines i els instruments de mesura han de ser segurs, pero I’instal-lador n’ha de
realitzar el manteniment basic i un ds correcte.
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Mesurar és assignar un nombre a una propietat fisica mitjancant una
comparacié amb una altra de similar presa com a patro.

Les mesures electriques es fan segons unes magnituds electriques i unes relacions
entre aquestes magnituds, conegudes com a llei d’Ohm, poténcia o energia.

A les instal-lacions electriques és necessari mesurar algunes magnituds del circuit
electric com soén la intensitat de corrent, la tensid, la resisténcia, la poténcia o

I’energia electrica.

Les unitats que s’utilitzen per fer les mesures a vegades sén molt grans o molt
petites i per expressar-les s’ utilitzen prefixos amb multiples i sub-multiples per tal
de simplificar-ne la comunicacié. En la taula 2.9 s’exposen els principals prefixos
que s’utilitzen en electricitat i electronica

TAuLA 2.9. Prefixos d’unitats Prefix Simbol  Factor

Tera T 102
Giga G 10°
Mega M 108
quilo k 10°
mil-li m 10°®
micro m 10°®
nano n 10°°
pico p 10712
femto f 1071%

2.4.1 Magnituds eléctriques

Una magnitud fisica €s una propietat que es pot mesurar i que s’expressa
amb un nombre i amb una unitat de mesura.

Les magnituds eléctriques son un tipus de magnitud fisica i les més importants sén
la forca electromotriu, la diferencia de potencial o tensio, la intensitat de corrent i

la resisténcia.

Forca electromotriu i tensio eléctrica

La forca electromotriu (fem) és la causa que provoca una diferéncia de
potencial (ddp) entre dos punts d’un circuit electric. La diferéncia de
potencial també es coneix com a fensio o voltatge.

La unitat de la tensi6 (V) és el volt (V) i es mesura amb el voltimetre; aixi, per
exemple, V =12 V.

Exemples d’unitats amb
prefixos i els seus simbols

0,2V =200-10° V = 200 mV
0,000005 A =5-10° A =5 uA
132.000V = 132-10° V = 132 kV

El sistema internacional
d’unitats

El sistema internacional
d’unitats es basa en dos tipus de
magnituds fisiques, les
fonamentals com longitud,
temps, massa, intensitat de
corrent eleéctric o temperatura, i
les derivades, que sén
combinacions de les
fonamentals.
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Carrega eléctrica

La carrega electrica (Q) fa
referéncia a la carrega dels
electrons. Com que la carrega
d’un electré és un valor molt
petit s’utilitza el coulomb (C). 1
C=62510"%¢

Origen de la resisténcia

L'oposici6 que troba el corrent
electric és deguda a la forga
d’atracci6 que fan els nuclis

atomics del material sobre els
electrons que recorren el
material.

La superconductivitat

En alguns materials, en
determinades condicions de
temperatura molt baixes, apareix
la superconductivitat, en la qual
el valor de la resisténcia és
practicament nul.

Intensitat de corrent eléctric

La intensitat de corrent (/) és la carrega electrica (Q) que travessa un
conductor per unitat de temps (¢).

L’expressié que relaciona la carrega electrica amb el temps €s la segiient; i les

unitats de mesura de cada simbol €s la que es mostra en la taula 2.10:

I=—=
t
TAuULA 2.10. Simbols i unitats de mesura
Simbol Concepte Unitat de mesura
I Intensitat de corrent electric amperes (A)
Q Carrega eléectrica coulombs (C)
t Temps segons (s)

La unitat de la intensitat de corrent eleéctric es mesura amb 1I’amperimetre. Un
exemple d’intensitat de corrent seria I = 3 A.

Resisténcia

La resistencia és 1’oposicié que troba el corrent eléctric en travessar un
material.

La resisténcia es representa amb la lletra R i la seva unitat és I’Ohm, que es
representa amb la lletra grega omega (£2). Per exemple, R = 120 €. La resistencia
es mesura amb I’0hmmetre. Segons quina sigui la magnitud d’aquesta oposicio,
els materials es classifiquen en conductors, aillants i semiconductors.

Cada material té una resisténcia caracteristica que es coneix per resistivitat. Es
representa amb la lletra grega rho (o) i és la resisténcia d’un material d’1 mm?
de seccié i 1 m de longitud. La resistivitat es mesura en 2-mm?/m. Per exemple:
o0 (Coure)= 0,0172 Q-mm?/m. En la taula 2.11 es mostren la resistivitat d’alguns
materials.

TauLA 2.11. Resistivitat d’alguns materials que s'utilitzen a les instal-lacions eléctriques i electroniques

Material Resistivitat (©2-mm?/m)
Coure 0,0172

Plata 0,016

Alumini 0,028

Estany 0,13

Mercuri 0,95

Ferro 0,12
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La resisténcia d’un material és la que es mostra continuacié i les unitats de mesura
per a cada un dels conceptes, les que es mostren en la taula 2.12.

l

TauLA 2.12. Simbols i unitats de mesura en el calcul de la resisténcia

Simbol Concepte Unitat de mesura

R Resisténcia del material ohm (€2)

4 Resistivitat del material ohms mil-limetres quadrats/metre
(£2:mm?/m)

i Longitud del material metres (m)

S Seccio mil-limetres quadrats (mm?)

Exemple de com trobar una resisténcia

Trobeu la resisténcia d’'un conductor de coure de 20 m de longitud i d'1,5 mm? de seccié.
Dada: o(Coure) = 0,0172 Q:-mm?2/m.

Solucié:

! 20
R=p: 5 =0,0172: = =0,2200

)

2.4.2 Llei d’'Ohm

La llei d’Ohm relaciona les tres magnituds eléctriques de manera que en un
circuit electric la intensitat de corrent és directament proporcional a la tensio
aplicada entre els seus extrems i inversament proporcional a la resisténcia del
circuit.

L’expressio de la llei d’Ohm és la segiient:

Les unitats de mesura per a cada un dels conceptes son les que es mostren en la
taula 2.13.

TAuLA 2.13. Simbols i unitats de mesura en el calcul de la llei 'Ohm

Simbol Concepte Unitat de mesura
i Intensitat de corrent eléctric amperes (A)

Q Resisténcia del material ohms (€2)

v Tensié volts (V)

De la llei d’Ohm es poden obtenir el valor de la tensi6 o de la resisténcia:

V=R-I

Llei d’Ohm

El fisic i matematic Georg
Simon Ohm (1789-1854),
mentre experimentava amb
materials conductors, va arribar
a determinar que la relacié entre
voltatge i corrent era constant i
va anomenar aquesta constant
resisténcia. Aquesta llei va ser
formulada el 1827, en I’obra Die
galvanische Kette, mathematisch
bearbeitet(‘Treballs matematics
sobre els circuits electrics’).
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Breu historia de I’energia

El fisic angles James Prescott
Joule (1818-1889) és conegut
sobretot per la seva investigacio
en electricitat i termodinamica.
Joule va estudiar la naturalesa de
la calor, i va descobrir la seva
relacié amb el treball mecanic.
Aquesta és la teoria de la
conservacio de I’energia
(primera llei de la
termodinamica). La unitat
internacional d’energia i treball,
el joule, va ser batejada en honor
seu. També va trobar la relacié
entre el corrent eléctric que
travessa una resistencia i la calor
dissipada (llei de Joule).

|4
k=7

Exemples de calculs aplicant la llei d’'Ohm
1) Trobeu la intensitat de corrent d’un circuit si hi ha una tensi6 de 24 V i la resisténcia total
del circuit és de 120 Q.

Solucié:

24
=Y 2 oA —200mA
R 120

2) Trobeu la diferéncia de potencial d’un circuit amb una resisténcia de 680 (2, per
assegurar un corrent de 500 mA.

Solucié:
V=R -I=680-0,5=340V

3) Trobeu la resisténcia eléctrica d’un circuit connectat a una tensié de 12 V. amb un corrent
de 120 pA.

Solucié:

\%4 12

R=— ="~
I 120-10-6

= 100.000§2 = 100 kS2

2.4.3 Energia eléctrica

Energia és la capacitat de realitzar un treball; o el que és el mateix, el treball
provoca una variaci6 d’energia.

L'energia eléctrica que proporciona un generador al circuit electric depen de la

carrega que circula i del potencial electric (tensid). L'energia eléctrica es defineix

amb la férmula que es presenta a continuacié:

E=Q-V

Les unitats de mesura per a cada un dels conceptes son les que es mostren en la
taula 2.14.

TauLA 2.14. Simbols i unitats de mesura en el calcul de I'energia eléctrica

Simbol Concepte Unitat de mesura
E Energia eléctrica Joules (J)

Q Carrega eléectrica Coulombs (C)

v Tensié Volts (V)
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2.4.4 Poténcia eléctrica

La poteéncia és la quantitat de treball o energia efectuat per unitat de temps,
€s a dir, és la velocitat a la qual es consumeix energia.

L’expressi6 de la potencia €s la segiient:
E
P=—

t

Les unitats de mesura per a cada un dels conceptes son les que es mostren en la
taula 2.15.

TauLaA 2.15. Simbols i unitats de mesura en el calcul de poteéncia eléctrica

Simbol Concepte Unitat de mesura
P Poténcia Watts (W)

E Energia o treball Joules (J)

t Temps Segons (s)

L’energia electrica és el producte de la carrega i la tensio, i el corrent electric és
el quocient entre la carrega i el temps. Per tant:

E=Q-V
¢
t
P=V-I

Les unitats de mesura per a cada un dels conceptes son les que es mostren en la
taula 2.16.

TauLA 2.16. Simbols i unitats de mesura en el calcul de poténcia eléctrica

Simbol Concepte Unitat de mesura
P Poténcia Watts (W)

v Tensi6 Volts (V)

i Intensitat de corrent Amperes (A)

La potencia electrica es pot expressar com el producte de la tensio i el
corrent electric.

Substituint la tensié o el corrent (llei d’Ohm), es poden obtenir altres expressions

de la poteéncia eléctrica:

V2
P=V.-I=R-I*=-—
R



Instal-lacions electriques d’interior 72 Normatives i circuits eléctrics basics d'instal-lacions

Exemple de calculs amb la poténcia eléctrica

Trobeu la poténcia que consumeix una resisténcia d’1 KQ quan circula un corrent de 150
mA.

P=R-I?=1000-(150-1073)2 = 22,5 W
L’energia electrica es pot expressar en funcié de la poténcia electrica:
E = P -t=> Watts - segons = Joules

Les unitats de mesura per a cada un dels conceptes son les que es mostren en la
taula 2.17.

TauLA 2.17. Simbols i unitats de mesura en el calcul d’energia eléctrica

Simbol Concepte Unitat de mesura

E Energia o treball Joules (J) o Quilowatts hora (kWh)
t temps Segons (s), Hores (h)

P Potencia Watts (W)

Per mesurar I’energia electrica a les instal-lacions electriques s’utilitza el comp-
tador d’energia i es pot implementar amb un wattimetre (mesurador de poténcia
activa) i un crondmetre (mesurador de temps).

Exemple de calcul d’energia eléctrica

Trobeu I'energia que consumeix durant un mes una lampada de 100 W que funciona 4
hores diaries.

Solucio:

E=P-t=0,1kW - (30dies - 4h) = 12kWh

Tipus de poténcia

vm:> En la mesura de poténcia s’ha de distingir entre poténcia amb corrent continu i

s : corrent altern.

Longitud d’ona () i desfasament ()
entre dues ones sinusoidals.

Desfasament entre dues * Amb corrent continu els receptors son resisténcies pures i I’expressié P =

ones . N .
V' - I determina la poténcia en watts (W).
El desfasament entre dues ones

és la diferéncia entre les seves
dues fases. La diferéncia de fases

es mesura en un mateix instant * Amb corrent altern (com ja sabeu, a Espanya s’utilitza un corrent tipus
per a les dues ones. El . . s . . . .
desfasament es mesura com un sinusoidal de freqiiencia 50 Hz) els receptors introdueixen efectes capacita-

angle (radians o graus), en temps
(segons) o en distancia (metres).
Aquest desfasament dependra
del tipus de receptor inductiu

(bobinatges del motors) o I’angle entre tensi6 i corrent. En aquest cas la poténcia dependra del factor

capacitiu (condensadors).

tius i inductius, cosa que es tradueix en un desfasament entre la tensio i el
corrent. Aquest desfasament es mesura pel factor de poténcia o cosinus de

de poténcia de la instal-lacid.
P=V . -I -cosp

Aquest desfasament entre tensi6 i corrent fa que hi hagi tres tipus de potencies en
alterna:
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1) Potencia activa (P): és la poténcia que produeix un treball util. O sigui, part
de I’energia electrica es transforma en un altre tipus d’energia util (calorifica,
mecanica, etc.). Es deguda als efectes resistius. Es mesura en watts (W).

P=V.-I cosyg

2) Poténcia reactiva (Q0): aquesta poténcia no produeix un treball util. Aquesta
energia no es converteix en cap energia ttil siné que fluctia per la xarxa electrica
escalfant els cables. Es deguda als efectes capacitatius i inductius dels receptors.
Sobretot a les bobines que tenen els motors de les maquines o electrodomestics
i lampades de descarrega. Aquest escalfament indesitjat fa que s’hagin de sobre-
dimensionar les seccions dels cables i augmentar costos, cosa que no interessa
a les companyies les quals limiten el factor de poténcia a aproximadament 0,9
com a minim. L'usuari si produeix molta reactiva a la seva instal-lacié es pot
veure obligat a reduir-la instal-lant condensadors individuals a cada equip, com el
cas del condensador dels fluorescents, o bé, instal-lar una bateria de condensadors
centralitzada connectada en paral-lel al comengament de la instal-lacié de I’usuari.
Per tant, els condensadors generen una reactiva oposada a la reactiva de les bobines
i d’aquesta manera es millora el factor de poténcia apropant-lo a la unitat. Es
mesura en voltamperes reactius (VAr).

P=V.I siny

3) Poténcia aparent (S): és la suma vectorial de les poténcies activa i reactiva.
Es mesura en voltamperes (VA).

2.4.5 Associacio de resisténcies

Les resisténcies es poden associar o connectar en serie, en paral-lel o una
combinacié mixta.

Connexio en série

Resisténcies en seérie
iguals

Una connexi6 en serie entre diverses resisténcies permet que el corrent que circula . -
En el cas de tenir n resisténcies

per totes les resisténcies sigui el mateix. d"igual valor en serie la
resistencia equlvalem es:

En la figura 2.26 hi ha un circuit amb tres resisténcies en serie. La resisténcia total Re=n-R
equivalent és la suma de les tres resisténcies:



Instal-lacions eléctriques d’interior Normatives i circuits eléctrics basics d’instal-lacions

Fi1cura 2.26. Circuit amb resisténcies en serie

Ry =R+ Ry + R3
El corrent 7 és el mateix a totes les resisténcies:
I=L=0L=1I3

La tensio a cada resisténcia segons la llei d’Ohm és:

Vi=Ri-1
Vo=Ry-1
Vs=R3-I

La tensi6 total, €s a dir, la tensid V,, és la suma de les tensions de cada resisténcia:

Vy=Vi+Va+ Vs

Dues resisténcies en
paral-lel

La resisténcia equivalent per a Exemple de calcul amb resisténcies en série
dues resistencies en paral-lel es
pot expressar de la segiient

F1Gura 2.27. Circuit amb resisténcies en série
manera:

Ri - R2

R, = —1 2
" Ri+Rs

Tinguem en compte el circuit de resisténcies en série de la figura 2.27 i calculem el segient:

1. La resisténcia total equivalent.

2. Elcorrent total /.
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3. Els corrents a cada resistencia /1, loi /3.

4. Latensi6 a cada resistencia Vy, Voi V3.

Solucié
Podem fer-ho de la segiient manera:
1) La resisténcia total equivalent és la suma de les tres resisténcies:
R; = R1 + R2 + R3 = 100 + 220 + 150 = 47052
2) El corrent total / segons la llei d’'Ohm:
I= % = % =21,28 mA
3) Els corrents a cada resisténcia:
I =I,=I3=1=21,28mA
ja que les resisténcies estan en série.
4) La tensi6 a cada resisténcia segons la llei d’Ohm és:
Vi=R;-I=100-21,28mA =2,13V
Vo =Ry -I=220-21,28mA =4,68V
Vs =Rz -I=150-21,28mA =3,19V

Es pot comprovar com la suma de les tensions parcials de cada resisténcia déna Vj:

Vg =2,13+4,68+3,19=10V

Connexié en paral-lel

Una connexio en paral-lel entre diverses resisténcies permet que la tensié caiguda
a les resistencies sigui la mateixa.

Prenem com a referéncia la figura 2.28, on hi ha un circuit amb tres resisténcies
en paral-lel.

En aquest cas la resisténcia total equivalent és:

FiGcura 2.28. Circuit amb resisténcies en paral-lel

3 I
" + + +
Vg —= Y Ry Vo R, Vs R,
1
R =~ 1 1

Resisténcies iguals en
paral-lel

En el cas de tenir n resistencies
d’igual valor en paral-lel, la
resisténcia equivalent és:

Rt=R/n
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La tensi6 V, és la mateixa a totes les resistencies i igual a la tensié V;, V, i V3.
Vo=Vi=Vo=V3

El corrent a cada resisteéncia segons la llei d’Ohm és:

v
L =—
1 i

v
Iy = —
2 7

v
Iy = —
3 R3

El corrent total / és la suma dels tres corrents que circulen per cada resisténcia:
I=L+DL+1;

Exemple de calcul amb resisténcies en paral-lel

Prenem com a referencia el circuit amb resistencies en paral-lel de la figura 2.29 i calculem:

1. La resistéencia total equivalent.
2. Latensi6 a cada resistencia.
3. Els corrents a cada resisténcia /4,/5 i /3.

4. El corrent total /.

FiGcura 2.29. Exemple 1: circuit amb resistencies en paral-lel

" + . + = + A
== 3
Vo T Vi 1000 V2 220%0 Vs 150 Q
10V = = =
Solucié Podem fer-ho de la segiient manera:
1) La resisténcia total equivalent és:
1 1
Ry = — 1 1~ 1 1 T = 47,14 0Q
mtrm TR Totmt i

2) La tensi6 Vg és la mateixa a totes les resisténcies i igual a la tensi6 de 10 V.

3) El corrent a cada resisténcia segons la llei d’Ohm és:

|4 10
L =—=—=0,1A=100mA
Ry 100
1
Iy = L = 70 = 45,45 mA
R 220
14 10
[3: —_— = —:66,66mA

R3 150
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4) El corrent total / es pot calcular de dues maneres:

» Calcul del corrent | a partir de la llei d’Ohm:

Vg 10
R 47,14

A =212,12mA

» Calcul del corrent / a partir de la suma dels tres corrents que circulen per cada resisténcia:

I =100+ 45,45 + 66,67 = 212,12 mA

Combinacio mixta

Un circuit amb combinacié mixta esta format per associacions de resisténcies

connectades en serie i en paral-lel.

El calcul de les magnituds electriques d’un circuit amb combinacié mixta suposa

fer associacions elementals en serie o paral-lel.

Exemple de calcul amb circuits mixtos

Al circuit amb resisténcies amb combinaci6é mixta de la figura 2.30 volem trobar:

+ La resisténcia total equivalent Rt.

« El corrent total /.

F1Gura 2.30. Circuit amb resisténcies amb combinacié mixta

+ V1 -
Ry =100 Q

/ /v —

+
Vg + | ¥
10V T 2

RZ
220 Q

Solucié

S’haura de fer de la segiient manera:

1) La resisténcia total equivalent es calcula fent primer I'associacio en paral-lel entre Ry i

R3, de la qual s’obté una resisténcia equivalent R3:

Ry-Rs  Ro-Rs _ 220150

Ra3 = = =
R2 + R3 R2 + R3 220 + 150

150 Q

=289,19Q

El nou circuit equivalent a I'associacio feta es mostra en la figura 2.31.

A continuacié es pot fer una nova associacio, aquest cop en seérie, entre R; i Roz:

Ry = R1 + Ra3 = 100+ 89,19 = 189,19 Q
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Mesura de tensié en
circuits trifasics

La mesura de tensid en sistemes
trifasics s’ha de fer de les
diferents linies entre elles i entre
les linies i la linia del neutre. Si
es vol visualitzar la tensié en un
quadre eléctric per a un sistema
trifasic (tres linies més neutre)
significaria posar 6 voltimetres,
perd normalment s’utilitza un
unic voltimetre amb
commutador que permet
seleccionar la mesura.

Ficura 2.31. Circuit equivalent amb I'associacié en paral-lel entre

R2iR3
Ry =100Q
4
I L
Vg L ik
e — 89,190

2) El corrent total / es pot calcular amb la llei d’Ohm:

10
I =
189, 19

= 52,86 mA

2.4.6 Realitzar mesures eléectriques

Les mesures electriques es poden realitzar amb 1’instrument especific per a
la magnitud que s’ha de mesurar, cosa que es coneix com el mérode directe.

Un exemple de mesura mitjangant el metode directe és mesurar la tensié amb un
voltimetre.

Les mesures electriques també es poden realitzar a partir d’altres mesures
i calcular la magnitud objectiu i es coneix com el mérode indirecte.

Un exemple de mesura mitjangant el metode indirecte és calcular la resisténcia
mitjancant un voltimetre, que obté la tensié entre els extrems, i un amperimetre,
que obté el corrent que circula i després aplicar la llei d’Ohm per calcular la
resisténcia.

Mesura de tensié

La mesura de tensio es realitza amb el voltimetre. Amb el voltimetre s’han de tenir
les consideracions segiients:

* El voltimetre es col-loca en paral-lel amb la resisténcia o amb els punts del
circuit que s’han de mesurar. En la figura 2.32 es mostra com mesurar la
tensié a una resisténcia en corrent continu.

¢ El circuit ha d’estar connectat a la font d’alimentaci6 o la xarxa eléctrica.

* La lectura més propera al fons d’escala dona la major precisio.
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* En un multimetre digital normalment el terminal negre (-) del multimetre
es col-loca en COM i el terminal vermell (+) en V.

Linstrument indica sempre el valor real, ja que I’escala esta ajustada al valor
d’entrada del transformador.

Amb I’objectiu que el voltimetre no modifiqui el funcionament del circuit, aquest
ha de tenir una resistencia molt elevada, de manera que el corrent que circuli pel
voltimetre sigui menyspreable en comparacié amb els cor- rents del mateix node
del circuit.

FiGcura 2.32. Mesura de tensi6 a la resisténcia R1
en corrent continu

mulimeter

mA ViQ com

Mesura de corrent

La mesura de corrent es realitza amb I’amperimetre. Amb I’amperimetre s’han de
tenir les consideracions segiients:

* [’amperimetre es col-loca en serie amb la resisténcia o amb els punts del
circuit que s’ha de mesurar. En la figura 2.33 es mostra com mesurar el
corrent que circula per una resisténcia en corrent continu.

¢ El circuit ha d’estar connectat a la font d’alimentacio o la xarxa eléctrica.

* La lectura més propera al fons d’escala déna la major precisi6.

* En un multimetre digital normalment el terminal negre (-) del multimetre
es col-loca en COM i el terminal vermell (+) en mA per a corrents petits o
en A per a corrents elevats.
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Ficura 2.33. Mesura del corrent que circula per la resistencia R1
en corrent continu

multimeter

mA V/Q COM

/..

Amb D’objectiu que ’amperimetre no modifiqui el funcionament del circuit,
I’amperimetre ha de tenir una resisténcia molt petita, de manera que la tensio
caiguda a ’amperimetre sigui menyspreable en comparacié amb les tensions de
la mateixa malla del circuit.

Si s’han de fer mesures de tensio i corrent simultaniament, el voltimetre s’ha de
situar per davant de I’amperimetre perque aquest mesuri el corrent consumit pel
circuit i no el corrent que consumeix el voltimetre.

Mesura de tensié amb polimetre.

Mesura de resisténcia

La mesura de la resisténcia es realitza amb 1’0hmmetre. Amb 1I’0hmmetres’han
de fer les consideracions segiients:

* La resisténcia que s’ha de mesurar ha d’estar desconnectada de qualsevol
tensio.

La lectura més propera al fons d’escala déna la major precisio.

L’ohmmetre es col-loca en els extrems dels terminals. En la figura 2.34 es
mostra com mesurar dues resisténcies en serie.

En un multimetre digital normalment el terminal negre (-) del multimetre
es col-loca en COM i el terminal vermell (+) V.

Enla figura 2.34 i figura 2.35 es mostra com es mesuren dues resisténcies en serie
i en paral-lel respectivament.
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F1GURA 2.34. Mesura de dues resisténcies en série

multimeter

mA  wQ COM

°? <

FiGuraA 2.35. Mesura de dues resisténcies en pa-
ral-lel

multimeter

mA  wQ COM

°?7¢

L’ ohmmetre esta format internament per una font d’alimentaci6 i una resisténcia
que varia en canviar 1’escala.

L’dhmmetre s’utilitza també per comprovar curtcircuits i circuits oberts. Si la
resisténcia mesurada és de 0 a I’escala més petita és que hi ha curtcircuit entre
els dos punts mesurats. Si la resisténcia mesurada surt d’escala a 1’escala més
gran (resisteéncia infinita o molt gran), és que hi ha circuit obert entre els dos punts
mesurats.

El multimetre

Lamesura de la tensio, el corrent, la resisténcia i altres funcionalitats electroniques
es poden realitzar amb el multimetre o polimetre.
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Circuits trifasics

La pinga amperimetrica es pot
utilitzar també per mesurar
desequilibris en circuits trifasics
introduint les tres linies dins de
la pinga amperimetrica. Si
I’instrument indica un valor de
corrent diferent de zero, el
circuit esta en desequilibri.

Circuits monofasics

En circuits monofasics es pot
comprovar si hi ha fugues a
terra, si s’introdueixen la fase i el
neutre i la lectura déna diferent
de zero.

Un multimetre o polimetre és un instrument de mesura portatil que pot
mesurar la tensio, el corrent i la resisteéncia.

La seleccié dels diferents instruments es realitza amb un selector i canviant les
pinces de lloc.

El selector normalment és rotatiu i permet canviar també d’escala i del tipus de
mesura continua o alterna.

Pinca amperimétrica

La pinga amperimetrica és un instrument de mesura portatil que pot fer
mesures de corrent sense col-locar 1’instrument en serie i, per tant, no és
necessari interrompre el corrent eléctric.

També hi ha pinces amperimeétriques que mesuren la tensi6 i la resisténcia.

La pinga amperimetrica és molt ttil per realitzar mesures rapides i segures. En la
figura 2.36 se’n mostra una.

Ficura 2.36. Pinga amperimétrica

La pinga amperimetrica basa el funcionament en el camp magnetic que crea el
corrent en circular per un conductor. La pinca amperimeétrica disposa d’una pinca
abatible formada per un nucli magnetic en forma de toroide (anell) amb una
bobina. Quan el corrent que circula pel conductor €s variable, la bobina genera
una forga electromotriu i apareix un corrent induit que sera la mesura.

També hi ha pinces amperimetriques que mesuren corrents continus.
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Mesura de poténcia

Tant la mesura de potencia en circuits de corrent continu com la mesura de
poténcia activa en circuits de corrent altern es realitza amb el wattimetre. Un
wattimetre esta format per un voltimetre i un amperimetre i, per tant, la connexié
es realitza amb tres fils.

La mesura de poténcia reactiva en circuits de corrent altern es realitza amb el
varimetre. La connexi6 del varimetre també es realitza a tres fils.

Mesura del desfasament

El desfasament entre la tensié i el corrent en circuits amb corrent altern es realitza
amb el fasimetre.

Normalment el fasimetre no mesura I’angle de desfasament ¢, siné el factor de
potencia (cosyp).

Mesura de freqiiéncia

La freqiiencia és el nombre de vegades que es repeteix un cicle cada segon. Es
mesura en hertzs (Hz) o cicles per segon.

Linstrument que mesura la freqiiéncia és el freqiiencimetre. Es connecta en
paral-lel.

Mesura d’energia

L’energia eléctrica consumida per una carrega és la poténcia que va demanant la
carrega durant un temps.

L’instrument que mesura 1’energia és el comptador d’energia. Esta format per
un wattimetre i un comptador de temps (cronometre). En la figura 2.37 es mostren
comptadors d’energia.

El comptador d’energia és ’utilitzat per la companyia subministradora d’energia
per computar el consum d’energia i facturar-lo.
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Aillants i conductors

Idealment els conductors sén
materials que no ofereixen cap
resistencia al corrent electric i

els aillants s6n materials que
impedeixen el corrent electric.
Realment els conductors tenen

una resisteéncia petita i els
aillants condueixen molt poc.
Pero en condicions de tensions
elevades, els aillants es
converteixen en conductors.

Ficura 2.37. Comptadors d’energia

Vi
S

- CONTADORES -

S

Mesures de resisténcies d’aillament

Els aillants han de mantenir una resistencia molt elevada al pas del corrent electric
per seguretat.

Per comprovar que un aillant s’ajusta a la normativa, s’ha d’utilitzar un mesurador
de resistencia d’aillament o mesurador Megger.

El mesurador de resisteéncia d’aillament aplica unes tensions i mesura els corrents,
de manera que obté el valor de la resisténcia de 1’aillant.

El mesurador de rigidesa dielectrica determina la tensié amb la qual 1’aillant es
converteix en conductor; és a dir, perfora I’aillant.

Mesura de la resisténcia de terra

La connexid de les instal-lacions a terra és un sistema de seguretat que permet que
els corrents de defecte es derivin cap a un conductor enterrat al terra.

Per aconseguir que tot el corrent de defecte es derivi cap al terra és necessari que
la resisténcia a terra sigui minima. La ITC-BT-18 del REBT indica les condicions
de les preses de terra.

L’instrument que mesura la resisténcia de terra és el tel-lurometre.

2.5 Instal-lacions comunes en habitatges i edificis (serveis comuns)

Les instal-lacions comunes d’un edifici es refereixen als circuits eléctrics que
alimenten 1’enllumenat de I’edifici, la derivacié per 1’ascensor, o altres serveis de
zones comunes de 1’edifici. Aquestes instal-lacions comunes requereixen d’una
derivaci6 individual propia amb un comptador d’energia i un quadre amb els
magnetotérmics de protecci6 i ubicats normalment a la sala de comptadors.
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La instal-lacio d’enllag és aquella que uneixen la caixa general de proteccid
amb les instal-lacions interiors o receptores de 1’usuari.

Les parts que constitueixen les instal-lacions d’enlla¢ sén:

* La caixa general de protecci6é (CGP).

* Lalinia general d’alimentaci6é (LGA).

* Els elements per a la ubicaci6é de comptadors (CC).

e La derivacié individual (DI).

* La caixa per a 'interruptor de control de potencia (ICP).

* Els dispositius generals de comandament i proteccié (DGCP o DGMP).
La connexi6 de servei és la part de la instal-lacié de la xarxa de distribuci6 que
alimenta la caixa o caixes generals de proteccio.

A la ITC-BT-12 es parla dels diferents esquemes d’enlla¢ que podem trobar-nos a
un edifici de vivendes i les seves parts:

Ficura 2.38. Instal-lacié d’enllag i d'interior d’'un edifici de vivendes

DERIVACIO

INDIVIDUAL
INSTAL-LACIO
INTERIOR
XARXADE
DISTRIBUCIO

.yk

cc LGA cGP ESCOMESA

Imatge: cataleg d’Unex

* Un sol usuari o habitatge: En aquest cas no hi ha serveis comuns ni linia
general d’alimentacié o LGA.

* M¢s d’un usuari o habitatge:
— Esquema per col-locacié de dos comptadors per a dos habitatges a un
mateix lloc.

— Esquema per a una tnica centralitzacié de comptadors a un edifici.

— Esquema quan hi ha diverses centralitzacions de comptadors a un
edifici.
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La caixa general de proteccio (CGP) és la caixa que allotja els elements de
proteccié6 de les linies generals d’alimentacio.

La linia general d’alimentacié (LGA) és aquella que enllaga la CGP amb la
centralitzaci6é de comptadors.

La derivacié individual (DI) és la part de la instal-lacié que, partint de I’'LGA,
subministra electricitat a 1’usuari final.

El comptador mesura el consum d’energia electrica d’un usuari d’un habitatge o
bé dels serveis comuns de I’edifici.

Els dispositius generals de comandament i proteccié (DGCP) s’han de situar
tan a prop com sigui possible del punt d’entrada de la derivaci6 individual al local o
habitatge. L’interruptor de control de poténcia (ICP) és un dispositiu per controlar
que la poténcia realment demanada pel consumidor no excedeixi la contractada.
Els DGCP han de tenir, com a minim, un interruptor general automatic (IGA), un
interruptor diferencial (ID) general, els dispositius de tall omnipolar i el dispositiu
de protecci6 contra sobretensions.

FiGura 2.39. Esquemes d'instal-lacions d'interior a edificis amb les maximes caigudes de
tensié per trams

Esquema per a una unica centralitzacié de comptadors

CTdela
companyia connexi6 CGP CC_
deservei[ —— JLGA| ___ [ | DJ
D B3 571 |
05% | 1% | 3%Jy 5%F
3% V

Esquema quan hi ha diverses centralitzacions de comptadors

CTdela
COMPaNYIA Connexic  CGP EE
de servei [ — | LGA ___ B
<D, =H =1

1% | 05% | 3%Jy5%F |

3% V
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