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Introduccio

Les instal-lacions eléctriques tenen associat, en general, dos tipus de risc: un
d’electrocucid de les persones o animals domestics i I’altre d’incendi. Aixi doncs,
podem parlar de mesures de proteccid cap a les persones i animals o de la proteccié
de les instal-lacions. Es possible reduir aquest risc si fem una instal-lacié ben
dissenyada i si també hi fem revisions periodicament.

El compliment del reglament electrotécnic per a baixa tensié garanteix la seguretat
en el disseny. Pero és feina del bon instal-lador fer el manteniment de les
instal-lacions que ho requereixen.

En les instal-lacions de locals, oficines i industries, s’ha de tenir més cura a I’hora
d’escollir les proteccions, ja que una mala proteccié pot provocar danys molt
importants.

Les proteccions de les instal-lacions eléctriques sén necessaries per poder evitar
el deteriorament dels conductors i, en conseqiiéncia, accidents per incendi. Es tan
important o més la proteccié de les instal-lacions que la protecci6 contra el xoc
electric.

Un instal-lador que té coneixements amplis d’electricitat no acaba de ser un bon
professional si no té coneixements de com s ha de protegir contra els perills que
es trobara en I’entorn de treball.

En el sector industrial, sobretot, sén multiples els perills que un instal-lador pot
trobar, a part dels derivats dels mateixos perills eléctrics.

En el manteniment industrial s important que el técnic electricista conegui quins
son els perills i els riscos que I’envolten. No només els perills derivats de la
seva activitat com a electricista, sind també com a treballador que comparteix els
mateixos riscos que la resta del personal que treballa en la industria. Per exemple:
un instal-lador que ha de fer el manteniment d’una instal-laci6 eléctrica d’una
industria del sector quimic ha de coneixer els perills que comporta conviure en
ambients perillosos per a la seva salut, i se n’ha de saber protegir adequadament.

Es d’importancia vital que el treballador conegui els factors de risc i la manera
com es poden prevenir, i també que conegui la senyalitzaci6 referida als perills
que pot trobar en una industria.

Linstal-lador ha de coneixer els tipus d’enllumenats auxiliars i les senyalitzacions
que han de tenir les instal-lacions d’un local de concurréncia publica.

Aquesta unitat t¢ com a funcié dins del modul proporcionar coneixements a
I’alumne sobre els perills i els riscos. Proporcionar-li eines per poder evitar aquests
riscos amb les proteccions adequades, sempre pensant en el sector on es treballa:
sector industrial, comercial o d’oficines.
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L’apartat “Normes de prevencié de riscos laborals” explica la normativa i la
nomenclatura que es fa servir en els riscos laborals, aixi com les senyalitzacions
associades als perills i la prevencié d’aquests riscos. En el reglament per a baixa
tensié es fa referéncia molt sovint al grau de proteccié dels elements electrics que
s’han d’instal-lar respecte de I’entrada d’objectes solids o d’aigua. En aquesta
unitat veurem també la proteccié dels elements electrics respecte de 1’entrada
d’objectes solids o d’aigua i respecte d’impactes. Es necessari conixer aquests
graus de proteccié per poder protegir una instal-lacié contra aquests factors externs
i saber fer complir el reglament.

L apartat “Sistemes i elements de proteccié electrica en instal-lacions interiors de
locals, edificis i industries” consta dels elements de proteccid, sobretot orientats
a la protecci6 industrial, per a una proteccié adequada contra sobreintensitats,
contra contactes indirectes i també contra sobretensions. Els elements de proteccié
contra sobreintensitats i contra sobretensions sén els encarregats de protegir les
instal-lacions, tant els conductors com també els receptors. Es molt important
escollir correctament la proteccié adequada per a cada cas.

L apartat “Les instal-lacions de concurréncia ptblica. ITC-BT-28" fa referéncia
als mitjans de protecci6 per a edificis de concurréncia puiblica. En instal-lacions
qualificades de concurréncia publica, en cas de fallada eléctrica, s’ha de preveure
la bona evacuacié de les persones sense que pateixin cap accident. En aquesta
unitat veurem quines son les instal-lacions auxiliars i d’emergeéncia necessaries
per a cada tipus d’edifici, i també veurem els tipus d’enllumenat necessaris per a
cada cas.



Seguretat i manteniment en les instal-lacions interiors de locals, oficines
Instal-lacions electriques d’interior 7 i indUstries

Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Munta la instal-laci6 electrica d’un local de publica concurréncia, aplicant
la normativa i justificant cada element en el seu conjunt.

* Realitza ’esquema de la instal-laci6 atenent al REBT i les especifica-
cions del client.

* Identifica les caracteristiques dels elements dins del conjunt de la
instal-lacio i en catalegs comercials.

* Realitza el pla de muntatge de la instal-lacio.
* Realitza la previsié dels mecanismes i elements necessaris.

* Comprova el correcte funcionament de 1’enllumenat d’emergencia
(seguretat, reemplacament i abalisament, si procedeix)

* Instal-la la font d’alimentacié secundaria adequada al tipus de local.

* Comprova el funcionament de la commutacié entre els subministra-
ments normal i complementari

» Comprova el correcte funcionament de tots els circuits.
» Respecta els criteris de qualitat establerts.

* Realitza el quadre general de proteccio atenent el tipus d’instalelacié i
el REBT.

* Instal-la els quadres de distribucié secundaris necessaris.
» Utilitza les canalitzacions adequades atenent al seu us i localitzacid.
* Aplica les normes tecnologiques adequades al tipus de local.

* Elabora la llista de materials i el pressupost corresponent a la solucié
adoptada amb suport informatic.

* Resol satisfactoriament els problemes que es presenten.
* Actua amb responsabilitat.
* Demostra cconeixement suficient de la reglamentacié aplicable a les

instal-lacions electriques en locals de publica concurréncia.

2. Munta la instal-lacié eléctrica d’un local destinat a us industrial, atenent el
REBT.

* Realitza I’esquema electric de la instal-lacié a partir del REBT i
especificacions del client.

* Realitza el pla de muntatge de la instal-laci6.

* Realitza els calculs necessaris (poteéncies, seccions, entre d’altres).

* Realitza el calcul necessari per a la col-locacié de llums.
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Realitza la previsié dels mecanismes i elements necessaris.
Instal-la I’enllumenat adequat depenent dels usos dels diferents espais.

Instal-la les preses de corrent d’ds industrial depenent dels usos dels
diferents espais.

Utilitza el tipus de canalitzacié més adient a cada part de la instalelaci6
tenint en compte el seu entorn i utilitzacio.

Utilitza I’eina adequada en cada moment.

Te en compte els temps previstos atenent un procediment de qualitat
acordat.

Comprova el correcte funcionament de tota la instal-lacié.
Respecta els criteris de qualitat establerts.

Elabora la llista de materials i el pressupost corresponent a la solucié
adoptada amb suport informatic.

Resol satisfactoriament els problemes que es presenten.
Actua amb responsabilitat.

Demostra coneixement suficient de la reglamentacié aplicable a les
instal-lacions eléctriques en locals industrials.

3. Manté instal-lacions interiors de locals, oficines, i inddstries aplicant tecni-
ques de mesuraments electrics i relacionant la disfuncié amb la causa que
la produeix.

Comprova els simptomes d’avaries a través de les mesures realitzades
i I’observaci6 de la instal-lacid.

Formula hipotesis raonades de les possibles causes i la seva repercus-
si6 en la instal-laci6.

Localitza 1’avaria utilitzant un procediment técnic d’intervencio.
Opera amb autonomia en la resoluci6 de 1’avaria.

Proposa mesures de manteniment que és precis realitzar en cada circuit
o element de la instal-lacid.

Comprova el correcte funcionament de les proteccions.
Realitza comprovacions de les unions i dels elements de connexio.

Demostra coneixement suficient de la reglamentacié aplicable al man-
teniment d’instal-lacions eleéctriques interiors.

4. Verificala posada en servei d’una instal-laci6 de locals, oficines o industries,
aplicant la metodologia especificada en el REBT.

* Verifica I’adequaci6 de la instal-laci6 a les instruccions del REBT.

* Comprova els valors d’aillament de la instal-lacié, d’acord amb el

procediment i valors establerts en 'ITC-BT-19.

* Mesura la resisténcia de la presa de terra i el corrent de fuga de la

instalelacio.

* Mesura i registra els valors dels parametres caracteristics.
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* Verifica la sensibilitat de disparament dels interruptors diferencials.
* Mesura la continuitat dels circuits.

 Utilitza I’analitzador- registrador de potencia i energia per a corrent
alterna trifasica amb capacitat de mesura de les segiients magnituds:
potencia activa, tensi6 alterna, intensitat alterna i factor de potencia.

* Utilitza el luximetre per mesurar 1I’enllumenat normal i d’emergencia
* Aplica la norma UNE 20460-6-61 en la verificaci6 de la instal-lacid.
« Utilitza els mitjans tecnics per a categoria basica relacionats al REBT.
* Opera amb autonomia en la verificacié de la instal-laci6.

* Demostra coneixement suficient de la reglamentacié aplicable a la
verificacié de la posada en servei d’instal-lacions en locals, oficines
i industries.

5. Compleix les normes de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambi-
ental en el muntatge i manteniment d’instal-lacions eléctriques interiors de
locals, oficines i industries, identificant els riscos associats, les mesures i
equips per a prevenir-los.

* Identifica els riscos laborals en les tasques de muntatge i manteniment
d’instal-lacions eléctriques interiors de locals, oficines i industries
(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
electriques interiors de locals, oficines i inddstries de respectant les
normes de seguretat i les mesures de prevencié de riscos.

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

* Valora I'ordre i la netedat d’instal-lacions i equips com a primer factor
de prevenci6 de riscos.
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1. Normes de prevencio de riscos laborals

En el manteniment industrial és important que el tecnic electricista conegui els
perills i els riscos que I’envolten. No només els perills derivats de la seva
activitat com a electricista, sin6 també com a treballador que comparteix els
mateixos riscos que la resta del personal que treballa en la inddstria. Per aquest
motiu, és important tenir coneixement de quines sén les senyalitzacions, els
equips de protecci6 individual i col-lectiu i els riscos derivats de I’activitat que es
desenvolupa en aquell entorn on es troba el tecnic desenvolupant la seva activitat
com a instal-lador electric. No és competeéncia del tecnic electricista avaluar els
riscos, sind congixer-los de manera practica i aplicar aquest coneixement en la
feina del dia a dia.

1.1 Conceptes basics sobre seguretat i salut

Es important congixer quins son els conceptes basics i familiaritzar-se amb el
tecnicisme relacionat amb la prevencié de riscos laborals:

* Salut laboral: I’Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) la defineix com
1"“estat de benestar fisic, mental i social complet”. Es a dir, la salut en el
treball no sols es refereix a 1’abséncia de danys o malaltia, sin6 també a la
salut psicologica i mental del treballador en el seu lloc de treball.

* Perill: capacitat o propietat d’alguna cosa per ocasionar un dany.

* Risc laboral: possibilitat que un treballador pateixi un dany derivat de la
seva activitat laboral des d’una triple dimensié: fisica psiquica i social.

* Danys derivats del treball: malalties, patologies o lesions patides amb
motiu o en ocasio del treball. A I’efecte de la Llei general de Seguretat
Social es pot diferenciar entre:

— Accident de treball: lesi6 corporal que es pateix en ocasi6é o conse-
qiiencia de la feina, de forma imprevista, no desitjada i espontania;
s’inclouen en aquest epigraf els accidents ocorreguts initinere (en
desplacar-se el treballador o treballadora al seu lloc de treball o en
tornar-ne).

— Malaltia professional: malaltia contreta com a conseqiiencia de la
feina. Es el deteriorament lent i gradual de la salut del treballador o
treballadora produit per una exposicié continua a determinats factors
produits per les condicions en que s’exerceix 1’activitat laboral o la
seva organitzacio.
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Incident o accident blanc: esdeveniment o fet no desitjat en qué no es
produeixen lesions en el treballador o treballadora. Es un accident amb
potencial lesiu que no arriba a produir un dany.

Tecniques de prevencié: mesures encaminades a minimitzar, reduir i/o
eliminar els riscos que hi ha en tot lloc de treball, aixi com a estudiar i
corregir tots els factors que poden arribar a produir un accident laboral i
controlar-ne les conseqiiéncies.

Equip de protecci6 individual (EPI): qualsevol material o equipament
destinat a evitar o minimitzar un risc individual o més d’un de cada
treballador.

Equip de treball: qualsevol maquina, aparell, instrument o instal-lacié
utilitzat en la feina.

Llocs de treball: arees del centre de treball, edificades o no, en que els
treballadors hagin de romandre o a qué puguin accedir en la seva feina.

1.2 Normativa legal espanyola relacionada amb la prevencié de
riscos laborals

El nucli basic de la normativa de prevencié de riscos laborals esta basat en la Llei
31/1995, de 8 de novembre (d’ara en avant Llei de PRL).

La Llei de PRL, compren set capitols:

Capitol I. Objecte, ambit d’aplicacié i definicions

Capitol II. Politica en materia de prevenci6 de riscos laborals

Capitol III. Drets i obligacions

Capitol IV. Serveis de prevencié

Capitol V. Consulta i participaci6 dels treballadors

Capitol VI. Obligacions dels fabricants, importadors i subministradors

Capitol VII. Responsabilitats i sancions

Per tal de desenvolupar d’una manera més detallada la Llei de PRL, posteriorment

es publica el Reial decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s’aprova el Reglament

dels serveis de prevencid, aixi com la Llei 54/2003, de reforma de la Llei de PRL.

Aixi mateix, i d’acord amb el que estableix la Llei de PRL, s’han publicat diversos

reglaments tecnics, dels quals destaquen, entre altres, els segilients:

Sobre 1llocs de treball:

— Reial decret 485/1997, sobre senyalitzacié de seguretat i salut en el
treball
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— Reial decret 486/1997, sobre seguretat i salut en els llocs de treball

» Sobre equipament:

— Reial decret 773/1997, sobre equipaments de proteccié individual

— Reial decret 1215/1997, sobre utilitzacié d’equipaments de treball

¢ Sobre riscos ambientals:

— Reial decret 664/1977, sobre exposicié a agents biologics

— Reial decret 374/2001, sobre exposicid a agents quimics

* Sobre operacions i riscos especifics:

— Reial decret 487/1997, sobre manipulacié de carregues

— Reial decret 488/1997, sobre pantalles de visualitzacié de dades

1.3 Factors de risc laboral

Quan un treballador esta sotmes a un soroll molt fort, inhala un gas toxic, carrega
molt de pes a I’esquena o és obligat a treballar a ritmes forcats, s’esta sotmetent a
un risc laboral.

Els factors de risc es poden dividir en tres grups.

1.3.1 Factors de risc laborals ambientals d’origen fisic, quimic i
biologic

Els factors de risc ambientals d’origen fisic, quimic o biologic es refereixen
a I’exposici6 prolongada en un ambient perjudicial per a la salut.

L'origen del risc pot ser fisic, com per exemple una vibracié o un soroll molt fort.
També pot ser d’origen quimic, com per exemple gasos toxics, pols perjudicials
per a la salut i altres agents quimics que poden perjudicar la salut de les persones.
Per 1ltim, es pot parlar d’un risc biologic per exposicié a un ambient contaminat
de microorganismes biologics perjudicials per a la salut, com poden ser bacteris,
fongs o virus.
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1.3.2 Factors de risc laboral derivats de la carrega de treball

Els factors derivats de la carrega de treball es refereixen a les exigencies
psicofisiques de la labor exercida.

Hi ha dos tipus de carregues:

 Carrega fisica

» Carrega mental o psiquica

La conseqiiencia d’una carrega excessiva de treball és la fatiga, entesa com la
disminuci6 de la capacitat fisica i mental d’un treballador després d’haver realitzat
una activitat durant un periode de temps.

1.3.3 Factors de risc laboral derivats de I’organitzaci6 del treball

Es refereixen a factors d’organitzacié del treball:

Ritme de treball

Estil de comandament
¢ Estatus social

 Caracteristiques de la tasca per exercir (automatisme)

Identificacié amb la tasca

* Participacid, informacié i comunicaci6

Els seus efectes son els més dificils de quantificar, ja que poden manifestar-se com
a problemes d’estres, fatiga i insatisfacci6 laboral.

1.4 Drets i deures del treballador en la proteccié davant els riscos
laborals

Cada treballador ha de coneixer quins s6n els seus drets, deures i responsabilitats.
Es per aix0 que a continuacié enumerarem quins son els drets del treballador, per
que aixi poder reclamar quins sén els seus drets debant d’una situacié laboral.
També els treballadors han de coneixer els seus deures, per coneixer quines sén
les actuacions que ha de realitzar en un lloc laboral. Finalment tot dret o deure
comporta una responsabilitat per part del treballador.
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¢ Drets del treballador:

— Tenir protecci6 eficag davant dels riscos.

— Ser informat dels riscos i de les mesures de proteccio.

— Estar sotmes a un programa de vigilancia de la salut.

— Utilitzar sistemes adequats i protegits.

— Utilitzar EPI adequats a la tasca.

— Interrompre el treball davant de riscos greus.

— Realitzar una activitat adequada a la seva condici6 psicofisica.

— Gaudir d’un sistema de prevenci6 a I’empresa.

¢ Deures del treballador:

Vetllar per la seva seguretat i la dels altres.

Usar correctament els mitjans i equips de proteccio.

Usar correctament 1’equip de treball.

Emprar correctament els dispositius de seguretat.

Informar rapidament sobre situacions que comportin risc.

Complir les mesures de seguretat establertes.

Cooperar per garantir condicions laborals segures.

Rebre la formaci6 pertinent.
* Responsabilitats del treballador:

— Derivades de I’incompliment laboral.

— Derivades d’actuacions culposes amb efectes en I’ambit civil i/o penal.

1.5 Riscos genérics i mesures preventives

Tot seguit es representen alguns dels riscos més comuns, les seves mesures
preventives i els simbols més utilitzats per representar alguns dels perills i alguns
dels equips de proteccié individuals més utilitzats.

1.5.1 Caiguda de persones a diferent nivell

Un dels perills més habituals és la caiguda de persones des de llocs elevats. A
continuaci6 s’especifiquen els perills associats i les possibles accions preventives.

* Perill: escales fixes i de ma, entresolats, plataformes, buits de muntacarre-
gues, arbres, etc. (vegeu la figura 1.1).
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* Prevenci6: Baranes, senyalitzacid, equipaments de treball adequats, EPIS,
etc.

F1GURA 1.1. Perill de cai-
guda a un altre nivell

1.5.2 Caiguda de persones al mateix nivell

Uns dels accidents més comuns i als quals menys importancia donem sén els
que es produeixen a un mateix nivell, ja que comporten pocs danys personals,
generalment. A continuacidé s’especifiquen els perills associats i les possibles
accions preventives.

* Perill: quan hi ha objectes abandonats als pisos (caixes, ines, materials,
draps, retalls...), cables i/o tubs creuant corredors o zones de pas, estores o
moquetes amb arrugues, paviments amb desnivells o irregulars, presencia
d’aigua, oli, etc. (vegeu la figura 1.2).

* Prevencid: orde i neteja, sols i/o soles de sabata antilliscants.

Ficura 1.2. Perill de caiguda al mateix nivell, Us obligatori de calgat de
seguretat i perill de caigudes per lliscament

1.5.3 Caiguda d’objectes per enderrocament o esfondrament

En el cas de la construccid i en feines en qué es manipulen grans carregues amb
maquines elevadores o en llocs on hi ha carregues pesants a gran alcaria, s’ha
de prevenir una possible caiguda de la carrega. Hi ha altres perills associats a la
caiguda d’objectes, i un seguit d’accions preventives que podem adoptar, tal com
s’especifica a continuacio.

* Perill: estructures elevades, prestatgeries, piles de materials, barandats,
esfondrament de pisos per sobrecarrega, rases, etc.(vegeu la figura 1.3).
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* Prevenci6: ordre i apilaments estables, col-locaci6 de les prestatgeries amb
molta carrega al costat de parets fortes.

FIGURA 1.3. Perill de caiguda de carregues suspe-
ses i obligatori I'is de casc

1.5.4 Caiguda d’objectes en manipulacié

La caiguda d’objectes en manipulacié no comporta tants danys per a les persones
com la caiguda d’un objecte molt pesant, perd no per aixo és menys important. A
més, cal destacar I’alta freqiiencia amb que es produeix, motiu pel qual se li déna
importancia en aquest apartat. A continuaci6 s’especifiquen els perills associats i
les possibles accions preventives.

* Perill: la manipulacié d’objectes i eines.
* Prevenci6: netejar les eines i els objectes, fer servir guants(vegeu la figura

1.4).

F1GURrA 1.4. Perill de caiguda d’objectes i Us obliga-
tori de guants

1.5.5 Projeccio de fragments o particules

En algunes feines, I’especialista electricista ha de dur a terme les accions de tallar
o esmolar, casos en que apareix el perill. A continuacié esmentem el perill i les
prevencions que s’han d’adoptar per evitar accidents per projeccié de fragments o
particules.

* Perill: pols present en els objectes que es manipulen, espurnes d’esmolar,
estelles, etc. (vegeu la figura 1.5).

* Prevenci6: us d’ulleres o pantalles.



Instal-lacions electriques d’interior

Seguretat i manteniment en les instal-lacions interiors de locals, oficines
18 i industries

FiGuraA 1.5. Perill de projeccié de particules i
obligatori I'is d'ulleres

1.5.6 Atrapament o xafada per objectes o entre objectes

Sovint, el técnic electricista s’ha de bellugar entre maquines dins d’una industria.
Ha de saber que apropar-se a una maquina pot ser perillds i, encara més, quan és
advertit del perill d’atrapament (vegeu la figura 1.6).

* Perill: engranatges, corrons, corretges de transmissio, arbres de transmissio,
rodes i turbines, transportadors, mecanismes en moviment, cadenes d’arros-
segament, premses, peces pesades, etc.

* Prevencié: els equipaments de treball han de tenir les mesures de seguretat
adequades, per tal d’assegurar un manteniment adequat.

FIiGurA 1.6. Perill d’atra-
pament

1.5.7 Atrapament o xafada per bolcada de maquines o vehicles

Quan, normalment, una persona no treballa en una zona determinada ha de saber
quins perills hi ha. A continuacié s’indiquen els perills i la possible prevencié
d’aquests.

e Perill: girs de carretons elevadors en rampes, excessos de velocitat, treballs
prop de rases o desnivells, etc. (vegeu la figura 1.7).

* Prevenci6: no girar en rampes amb carretons elevadors, no circular pels
cantells de rases, respectar la velocitat, disposar de 1’ancoratge adequat de
les grues, etc.
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Ficura 1.7. Perill circula-
cié de carretons

1.5.8 Sobresforcos, carrega fisica

* Perill: maneig de carregues a brag, escatat manual, treballs en cadena,
treball en postures inadequades i amb moviments repetitius, etc.

* Prevenci6: utilitzar, si és possible, mitjans mecanics; algar les carregues
flexionant els genolls i mantenint la columna recta; establir pauses; obtenir
I’ajuda de tercers, etc.

1.5.9 Exposicio a temperatures ambientals extremes

L’accés a zones on s’ha de fer un manteniment electric, i la temperatura ambient hi
és molt alta o molt baixa, requereix que I’instal-lador estigui preparat per treballar
en aquesta zona i conegui les indicacions necessaries per poder desenvolupar la
feina. A continuaci6 s’especifiquen els perills i la prevencié d’aquests.

* Perill: forns, calderes, foses, tinels, cambres frigorifiques, etc. (vegeu la
figura 1.8).

* Prevenci6: beure aigua amb isotonics, per tal d’evitar la deshidratacié quan
es treballi a altes temperatures; utilitzar roba adequada en situacions de fred.
Adequar el temps d’exposicio.

Ficura 1.8. Els senyals que estan per ordre: perill de molta baixa temperatura, perill de molt alta
temperatura, utilitzacié d’indumentaria especial i Us de protecci6 per altes temperatures.

ADGD
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1.5.10 Contactes térmics

El treball de reparacid i instal-lacié en industries ens obliga a coneixer el perill
de treballar al costat de maquines i canonades a altes temperatures. Ara veurem
els perills que es pot trobar un instal-lador en una industria i les maneres com pot
prevenir un accident.

* Perill: forns, estufes, calderes, canonades, fuites de vapor, liquids calents,
flames, bufadors, metalls en fusid, resisteéncies eléctriques, gasos liquats
(nitrogen, extintors de dioxid de carboni, etc.), instal-lacions frigorifiques,
etc. (vegeu la figura 1.9).

* Prevencid: cobrir les parts calentes amb material aillant; allunyar-se, si és
possible, dels punts calents; senyalitzar i utilitzar guants o roba adequada,
etc.

FiGcurA 1.9. Us obligatori
de guants.

1.5.11 Contactes eléctrics

Els contactes electrics sén un dels perills que es troba I’instal-lador, si bé no és el
més freqiient, pero €s el perill que coneix més bé i del qual esta més protegit. A
continuacié veurem els perills i les prevencions adoptades.

* Perill: parts actives dels materials i equipaments (cables, clavilles, bases
d’endolls en mal estat, etc.) o en contactar amb masses posades acciden-
talment en tensié (maquinaria, eines d’accionament eléctric, etc.) (vegeu la
figura 1.10).

* Prevencié: comprovar el bon estat dels cables, endolls, connexions, etc.; no
efectuar reparacions provisionals, les reparacions les ha de fer un electricista
professional.
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Ficura 1.10. Us obligatori de botes aillants, s obligatori de guants aillants i
perill d’electrocucio

1.5.12 Exposicio a substancies nocives o toxiques

En algunes zones és obligatori utilitzar proteccions per evitar la inhalacié de
particules perjudicials per a la salut. Per aix0, el desconeixement dels productes
quimics emmagatzemats i de les reaccions quimiques obliga a senyalitzar en la
zona ’obligatorietat de 1’ds de mascareta. A continuacié podeu veure els perills i
els metodes de prevencio.

* Perill: ds o manipulacié de productes quimics, com ara pintures, dissol-
vents, pols de silice, amiant, vapors acids, monoxid de carboni, clorur de
vinil, fluids frigorifics, formaldehid, fums de soldadura, fitosanitaris, etc.
(vegeu la figura 1.11).

* Prevenci6: llegir les etiquetes i demanar les fitxes de seguretat dels pro-
ductes per manipular; no fer barreges incontrolades de productes qui-
mics(lleixiu, salfumant); fer s de les mesures de proteccié col-lectiva
(ventilacio, etc.) i, si fa al cas, utilitzar I’EPI adequat (mascara de proteccio,
etc.).

F1cura 1.11. Matéries nocives, productes toxics i Us obligatori de mascara

1.5.13 Exposicions a radiacions

Quan un instal-lador accedeix a una zona on hi pot haver radiacions ha de ser
conscient dels perills que comporta. A continuacié s’esmenten els perills i la
prevencid necessaria per evitar els accidents.

* Perill: instal-lacions i treballs on s’empren rajos X (sanitat, assajos no
destructius, etc.), rajos gamma, radiacié ultraviolada (soldadura, tinels de
polimeritzacié, cambres de seleccid, etc.) (vegeu la figura 1.12).
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* Prevenci6: utilitzar les mesures de proteccié col-lectives i individuals
adequades (apantallaments, mascara, ulleres, guants i roba de proteccid).
Senyalitzar les instal-lacions.

F1GuRra 1.12. Perill de radiacions electromagnétiques, perill de camps magné-
tics elevats i perill de radiacié laser

((‘R)) ﬂ

Y

1.5.14 Atropellaments o cops amb vehicles

De la mateixa manera que una persona que circula pel carrer ha de congixer els
perills que hi ha, un instal-lador que circula per un entorn industrial o una obra
civil ha de saber que hi ha el perill d’atropellament. Els senyals que ens indiquen
la presencia i la circulacié de certs vehicles ens informen dels perills (vegeu la
figura 1.13).

* Perill: maneig de tractors, carretons elevadors, carros de transport interior,
pales excavadores i vehicles en general.

* Prevencié: utilitzar roba molt visible; senyalitzar corredors per a vianants i
vehicles; evitar circular o treballar al voltant de maquinaria en moviment;
disposar, en la maquinaria mobil, de miralls retrovisors que eviten els punts
morts i miralls convexos en zones de pas.

FiGcura 1.13. Perill de circulacié de camions, perill
de circulacié de carretons

-

1.6 Proteccio col-lectiva i individual

Per protegir un treballador d’un perill es pot fer de dues maneres:

* Equips de protecci6 individual (EPI): proteccié només per a una persona.

* Protecci6 col-lectiva: proteccio per a totes les persones que accedeixen a la
zona de perill.
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Els equips de proteccié individual sempre van lligats a I’ds del treballador. Si el
treballador no utilitza la proteccié individual, queda desprotegit. Pero si el que es
fa és protegir amb una protecci6 col-lectiva, el treballador queda protegit encara
que no adopti les mesures de proteccié. Les proteccions individuals s’utilitzen en
treballs en que sigui obligatori utilitzar-les, com per exemple un guants aillants
electricament en reparacions en tensio.

Els equips de proteccié individuals sén equips que porta I’operari per
protegir-se dels perills a queé queda exposat en la seva feina.

Els equips més comuns en un instal-lador autoritzat son els segiients:
* Casc de seguretat: per protegir el cap de caigudes d’objectes o cops amb
elements de la construccié.
» Taps: per protegir-se contra sorolls forts de 1’entorn.
* Orelleres: per protegir-se contra sorolls molt alts continus i propers.
* Casc antisoroll: combinaci6 de casc i orelleres.

* Ulleres: protecci6 per als ulls contra radiacions perilloses o contra particu-
les.

* Pantalla per soldar: proteccié imprescindible per a la protecci6 de la pell de
la cara i la visid, protegeix contra les radiacions UV i les guspires.

* Pantalla de proteccié facial: per protegir la cara d’espurnes o petits objectes
que puguin sortir disparats durant la feina de I’operari.

* Equips filtrants de particules: mascaretes especials destinades a filtrar un
determinat tipus de particules que floten en I’atmosfera o que poden sortir
disparades en I’execucié d’una determinada feina.

» Faixa: element indispensable per aixecar grans carregues o manipular-les.
* Guants: proteccié mecanica i també proteccié electrica per a les mans.
* Calcat antielectricitat: proteccié contra contactes directes o indirectes.

* Botes reforgades: proteccié mecanica del peu contra I’esclafament o contra
punxades amb objectes punxants.

* Arnesos, cinturons de subjeccié: proteccidé contra caigudes de grans alga-
des.

1.7 Prevencio dels riscos eléctrics

Els riscos electrics derivats del manteniment i 1’ds de les instal-lacions electriques
d’interior en inddstries, comercos i oficines sén els mateixos que hi ha en una
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altra instal-laci6 d’interior. Hi ha més perills en una instal-lacié industrial que en
qualsevol instal-laci6 interior. Per evitar qualsevol accident I’instal-lador ha de
prendre algunes mesures de proteccid; com 1’ts d’equips de protecci6 individual
i el bon us de la instal-lacié. En les instal-lacions electriques els factors de
risc s6n majoritariament per contactes eléctrics. Es per aixd que la prevencié
sempre esta destinada a evitar el contacte eléctric amb les parts metal-liques de
la instal-laci6 susceptibles d’estar en tensié respecte de terra. En el manteniment
de les instal-lacions electriques €s basic i imprescindible tenir coneixement de les
cinc regles d’or.

1.8 Cinc regles d’or

Les cinc regles d’or sén accions que ha de fer un instal-lador autoritzat abans
de comengar a fer una reparacid eléctrica sense tensio.

En instal-lacions d’alta tensi6 son les regles més importants que s’han de seguir
en termes de seguretat. En instal-lacions interiors de baixa tensié moltes vegades
no podem complir totes les regles, perd sempre s’ha d’intentar complir-les totes.
Un reparador d’instal-lacions eleéctriques ha de coneixer les cinc regles d’or per
treballar sense tensid i també saber aplicar-les:

1. Obrir amb tall visible totes les fonts de tensié: en primer lloc, sempre
s’ha de tallar el circuit d’una manera que sigui visible. L’accionament de la
palanca d’un magnetotérmic per desconnectar un circuit és un exemple de
com es pot obrir un circuit de manera visible.

2. Enclavar o bloquejar, si és possible, els aparells de tall: per evitar que una
altra persona torni a tancar el circuit mentre ’operari treballa amb la linia
seccionada, s’ha de bloquejar I’interruptor. Els interruptors magnetotérmics
d’uds industrial permeten I’enclavament mecanic amb clau.

3. Reconeixer I’abséncia de tensié: aquest pas és necessari, ja que encara
que en seguir els dos passos anteriors semblaria que no hi hauria d’haver
tensid, pot ser que s’hagi desconnectat una altra linia per equivocacié. Per
aixo és necessari comprovar amb el multimetre si tenim tensié o no.

4. Posar a terra i en curtcircuit totes les fonts de tensié: en cas que
siguin linies molt llargues o linies que alimenten condensadors, s’han de
descarregar cap a terra. El curtcircuit és una mesura més de proteccié que fa
que en cas que aparegui accidentalment una tensio en la linia aquesta queda
en curtcircuit i fa saltar les proteccions. El curtcircuit s’ha de fer allunyat
de la zona de treball per evitar cremades provocades pel curtcircuit.

5. Senyalitzar i delimitar la zona: aquesta tltima mesura és necessaria per
evitar I’accés d’altres persones a la zona on s’esta fent la reparacié. S’han
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de posar barreres i cartells que indiquin que es fan reparacions eléctriques
a la zona.

1.9 Receptors electrics

Els receptors electrics estan classificats en funcié de la seva proteccid electrica en
quatre classes, comencant des de la classe O fins a la classe 3 (vegeu la taula 1.1).
La classe 0 no té cap tipus de proteccio, la proteccié de classe 1 té€ una proteccid
mitjangant un conductor de proteccié. La classe 2 té una doble protecci6 i és
per aixo que no cal conductor de proteccié (connexié a terra), ja que no hi ha cap
element metal-lic que pugui estar en contacte amb les persones. Per dltim, la classe
3 tampoc té connexio a terra i a més funciona amb molt baixa tensié de seguretat
(MBTS).

TauLA 1.1. Classe de proteccié dels receptors

Classe 0 Classe | Classe Il Classe lll
Caracteristiques Sense mitjans de Mitjans de Aillament Previstos per ser
principals dels proteccio (la connexio a terra suplementari pero alimentats amb
aparells proteccio6 es basa previstos sense mitjans de tensié de

només en (mitjangant un protecci6 per seguretat (MBTS)

I'aillament conductor de posada a terra

funcional) proteccio)
Precaucions de Entorn aillat de Connexi6 a la No és necessaria Connexi6 a molt
seguretat terra presa de terra de cap proteccié baixa tensié de

proteccio seguretat

Simbol Classe 0 o sense

indicacié

1.10 Factors de risc en instal-lacions eléctriques

En les instal-lacions electriques els factors de risc sén majoritariament per con-
tactes electrics. Es per aixd que la prevencié sempre estara destinada a evitar el
contacte electric amb les parts metal-liques de la instal-lacié susceptibles d’estar
en tensié respecte de terra. Hi ha altres factors de risc propiament electrics
que no deriven dels contactes eléctrics, com poden ser les exposicions a camps
electromagnetics intensos.
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Cable de General Cable RZ1

1.11 Proteccié de les instal-lacions contra efectes térmics

La majoria de fallades en instal-lacions eléctriques causen incendis. Per evitar que
una instal-laci6 electrica produeixi un incendi és important que les connexions
estiguin ben fetes. També €s important que els materials que es fan servir siguin
no propagadors de la flama. En instal-lacions industrials han de coexistir amb
altres instal-lacions no electriques. Quan la instal-lacié electrica ha d’anar al costat
d’una canalitzacié d’aigua calenta, vapor o altre fluid a temperatures altes, aquesta
instal-laci6 ha d’estar convenientment protegida contra les temperatures altes amb
els metodes segiients:

Pantalla de protecci6 calorifuga.

Allunyament suficient de les fonts de calor.

Elecci6 de la canalitzacié adequada que suporti els efectes nocius que es
puguin produir.

Modificacié del material aillant que s’ha de fer servir.

Aquestes mesures son les que ens marca I’'REBT ala ITC BT 21.

1.11.1 Materials eléctrics davant el foc

Amb el reglament electrotecnic de baixa tensié és obligatori 1’ds de cables no
propagadors de la flama i de baixa opacitat. Les canalitzacions electriques també
han de ser no propagadores de la flama.

També és molt important que els conductors i canalitzacions no generin fums de
gran opacitat, ja que podrien fer que les sortides d’emergencia no fossin visibles.
En instal-lacions en locals de concurréncia publica i en instal-lacions industrials
on el projecte ho especifiqui s’ha de fer la instal-laci6 electrica amb conductors
lliures d’halogens, no propagadors de la flama i fums d’opacitat reduida.

1.12 index de protecci6 (IP)

L’index de proteccié és un sistema de codificacié per indicar els graus de
proteccid proporcionats per I’embolcall contra I’accés a les parts perilloses,
contra la penetracié de cossos solids estranys, contra la penetracié d’aigua i
per subministrar informacié addicional unida a la protecci6 referida.
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El codi IP esta format per dos nombres d’una xifra cadascun, situats immedia-
tament després de les lletres “IP”, i independents 1’un de I’altre. El nombre que
va en primer lloc, normalment denominat “primera xifra caracteristica”, indica
la proteccié de les persones contra 1’accés a parts perilloses (tipicament parts
sota tensié o peces en moviment que no siguin eixos rotatius i analegs), i limita
o impedeix la penetracié d’una part del cos huma o d’un objecte agafat per una
persona, i garanteix simultaniament la proteccié de I’equip contra la penetracié de
cossos solids estranys. La primera Xifra caracteristica esta graduada de O (zero)
a 6 (sis) i a mesura que va augmentant el valor d’aquesta xifra, indica que el cos
solid que I’embolcall deixa penetrar €s menor (vegeu la taula 1.2).

TauLA 1.2. Graus de proteccié indicats per la primera xifra caracteristica

Xifra Descripcio abreviada Indicaci6 breu sobre els
objectes que no poden penetrar
en I’embolcall

0 No protegida Sense protecci6 particular

1 Protegida contra cossos solids de Cossos solids amb un diametre

més de 50 mm superior a 50 mm
2 Protegida contra cossos solids de Cossos solids amb un diametre
més de 12 mm superior a 12 mm
3 Protegida contra cossos solids de Cossos solids amb un diametre
més de 2,5 mm superior a 2,5 mm
4 Protegida contra cossos solids de Cossos solids amb un diametre
més d’1 mm superior a 1 mm
5 Protegida contra penetraci6 de No s'impedeix totalment I'entrada
pols de pols, pero la pols no hi entra
en quantitat suficient per arribar a
perjudicar el funcionament
satisfactori de I'equip.
6 Totalment estanc a la pols Cap entrada de pols

El nombre que va en segon lloc, normalment denominat “segona xifra caracterfs-
tica” (vegeu la taula 1.3), indica la proteccié de I’equip a I’interior de 1I’embolcall
contra els efectes perjudicials causats per la penetracié d’aigua. La segona xifra
caracteristica esta graduada de manera similar a la primera, de O (zero) a 8 (vuit).
A mesura que en va augmentant el valor, la quantitat d’aigua que intenta penetrar
a l'interior de I’embolcall és més gran i també es projecta en més direccions (xifra
1 caiguda de gotes en vertical i xifra 4 projeccié d’aigua en totes direccions).

TauLA 1.3. Graus de proteccié indicats per la segona xifra caracteristica

Xifra Descripcio abreviada Indicacié breu sobre els
objectes que no poden penetrar
en ’embolcall

0 No protegida Sense protecci6 particular

1 Protegida contra la caiguda La caiguda vertical de gotes

vertical de gotes d’aigua d’aigua no ha de tenir efectes
perjudicials.

2 Protegida contra la caiguda de La caiguda vertical de gotes

gotes d’aigua amb una inclinacié
maxima de 15°

d’aigua no ha de tenir efectes
perjudicials quan I'embolcall esta
inclinat fins a 15° respecte de la
posicié normal.
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TAuLA 1.3 (continuacio)

Xifra

Descripcio abreviada

Indicacié breu sobre els
objectes que no poden penetrar
en I’embolcall

Protegida contra la pluja fina
(polvoritzada)

Protegida contra dolls d’aigua

Protegida contra dolls d’aigua

Protegida contra forts dolls
d’aigua o contra mar gruixuda

Protegida contra els efectes de la
immersio

Proteccié contra la immersié
prolongada

Laigua polvoritzada de pluja que

cau en una direccié que forma un
angle de fins a 602 amb la vertical
no ha de tenir efectes perjudicials.

L'aigua projectada en totes
direccions sobre I'embolcall no ha
de tenir efectes perjudicials.

L'aigua projectada amb I'ajuda
d’un broc, en totes les direccions,
sobre I'embolcall, no ha de tenir
efectes perjudicials.

Sota els efectes de forts dolls
d’aigua o amb mar gruixuda,
I'aigua no ha de penetrar en
'embolcall en quantitats
perjudicials.

Quan se submergeix I'embolcall
en aigua en unes condicions de
pressié i amb una duracié
determinada, no ha de ser
possible la penetracié d’aigua en
l'interior de 'embolcall en
quantitats perjudicials.

Lequip és adequat per a la
immersié prolongada en aigua
sota les condicions especificades
pel fabricant.

Addicionalment, de manera opcional i per tal de proporcionar informacié suple-

mentaria sobre el grau de proteccié de les persones contra I’accés a parts peri-

lloses, pot complementar-se el codi IP amb una lletra col-locada immediatament

després de les dues xifres caracteristiques. Aquestes lletres addicionals (A, B, C

o D), a diferéncia de la primera xifra caracteristica que proporciona informacio

de com I’embolcall prevé la penetracié de cossos solids, proporcionen informacio

sobre 1’accessibilitat de determinats objectes o parts del cos a les parts perilloses

a I’interior de I’embolcall (vegeu la taula 1.4).

TauLA 1.4. Descripcié de la proteccié proporcionada per les lletres addicionals

Lletra

Lembolcall impedeix accedir a parts perilloses

amb:

Una gran superficie del cos huma, com podria ser la
ma (pero6 no impedeix la penetraci6 deliberada).
Prova amb: esfera de 50 mm.

Els dits o objectes analegs que no excedeixin una
longitud de 80 mm.
Prova amb: dit de 12 mm de diametre i 80 mm de

longitud.

Eines, filferros, etc. amb diametre o espessor

superior a 2,5 mm.

Prova amb: vareta de 2,5 mm de diametre i 100 m de

longitud.

Filferros o cintes amb una espessor superior a 1 mm.

Prova amb: vareta d'1 mm de diametre i 100 mm de

longitud.
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En ocasions, alguns embolcalls no tenen especificada una xifra caracteristica, bé
perque no €s necessaria per a una aplicacié concreta, bé perqué no han estat
assajats en aquest aspecte. En aquest cas, la xifra caracteristica corresponent
se substitueix per una “X”, com per exemple, IP2X, que indica que I’embolcall
proporciona una determinada proteccid contra la penetraci6 de cossos solids, pero
que no ha estat assajat referent a la proteccid contra la penetraci6 de 1’aigua. Pot
donar-se el cas que un determinat embolcall proporcioni dos graus de protecci6
diferents en funcié de la posici6 de muntatge. Si aquest fos el cas, sempre
s’ha d’indicar aquest aspecte en les instruccions que subministri el fabricant. El
marcatge del grau de proteccié IP en els embolcalls sol adoptar la forma de les
mateixes xifres, per exemple “IP 54”. No obstant aix0, en algunes ocasions les
xifres caracteristiques poden substituir-se per simbols, com s’indica en la taula
1.5 segiient.

TAuLA 1.5. Simbols utilitzats normalment per als graus de proteccié

IP5X Malla sense requadre
IP6X Malla amb requadre
IPX1 Una gota
IPX3 Una gota dintre d’'un requadre
IPX4 Una gota dintre d’un triangle
IPX5 Dues gotes, cadascuna dintre d'un triangle
IPX7 Dues gotes
IPX8 Dues gotes seguides d’una indicacié de la profunditat

maxima d’immersié en metres

1.13 Grau de proteccio (IK)

El grau de proteccid és un sistema de codificacié per indicar el grau de
proteccio proporcionat per I’embolcall contra els impactes mecanics nocius,
de manera que salvaguarda els materials o equips que hi ha a I’interior.

El codi IK es designa amb un nombre graduat de zero (0) a deu (10); a mesura
que el nombre va augmentant indica que I’energia de I’impacte mecanic sobre
I’embolcall és més gran. Aquest nombre sempre es mostra format per dues xifres.
Per exemple, el grau de proteccié IK 05 indica tnicament que és el ndimero 5.
Malgrat que aquest €s un sistema que pot utilitzar-se per a la gran majoria dels tipus
d’equips electrics, no es pot suposar que tots els graus de protecci6 possibles siguin
aplicables a tots els equips electrics. Generalment, el grau de protecci6 s’aplica a
I’embolcall integrament. Si alguna part d’aquest embolcall té un grau de proteccid
diferent, s’ha d’indicar per separat en les instruccions o documentacio del fabricant
de I’embolcall. En la taula 1.6 s’indiquen els diferents graus de proteccié *IK amb
I’energia de I’impacte associada a cadascun. També s’indica I’equivaléncia en pes
i altura de caiguda de la peca que colpeja sobre I’embolcall, de manera que, per
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TAuULA 1.6. Graus de proteccié IK

exemple, un grau de proteccié IK 07 és aquell en el qual ’embolcall, en els punts
que es consideressin més febles, suportaria un impacte d’una pecga de poliamida o
d’acer arrodonida, de 500 g de pes, que caigués des d’una altura de 400 mm.

Grau IK IKOO IKO1
Energia - 0,15
)

Massa i - 0,2 kg
alcada 70 mm
de la

peca de

colpeig

1K02 IK03 IK04 1K05 IK06 IK07 1K08 IK09 IK10
0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20
0,2kg 0,2kg 0,2kg 0,2kg 0,5 kg 0,5 kg 1,7 kg 5 kg 5kg

100 mm 175 mm 250 mm 350 mm 200 mm 400 mm 295 mm 200 mm 400 mm
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2. Sistemes i elements de proteccié eléctrica en instal-lacions
interiors de locals, oficines i industries

Les instal-lacions eléctriques tenen associat, en general, dos tipus de risc: un
d’electrocucid de les persones o animals domestics i I’altre d’incendi. Aix{ doncs,
podem parlar de mesures de proteccid cap a les persones i animals o de la proteccid
de les instal-lacions. Es possible reduir aquest risc si fem una instal-lacié ben
dissenyada i si hi fem revisions periodicament. El compliment del reglament
electrotécnic per a baixa tensidé garanteix la seguretat en el disseny. Pero és
feina del bon instal-lador fer el manteniment de les instal-lacions que aixi ho
requereixen. En les instal-lacions de locals, oficines i industries, s’ha de tenir més
cura a I’hora d’escollir les proteccions, ja que una mala proteccié pot provocar
danys molt importants. La protecci6 contra el xoc eléctric és la manera de protegir
les persones i animals domestics contra I’electrocucio.

2.1 Proteccio contra xoc eléctric

L’dnica manera que una persona pot patir un xoc electric €s si dues parts del seu
cos estan sotmeses a diferents potencials electrics. Si evitem que es produeixi
aquesta diferéncia de potencial, protegim la persona contra un xoc electric. Quan
una persona entra en contacte amb una part de la instal-lacié sotmesa a un potencial
electric, direm que ha efectuat un contacte electric. Els contactes electrics poden
ser de dos tipus:

* Contacte directe: contacte de persones o animals amb parts actives dels
materials i equips.

* Contacte indirecte: contacte de persones o animals domestics amb parts que
s’han posat sota tensié com a resultat d’una fallada de I’aillament.

2.1.1 Proteccio contra contactes directes

Per poder protegir una persona contra I’ electrocucio6 derivada d un contacte directe
hem d’impedir que la persona pugui tocar la part activa en qiiesti6 de forma
accidental. Per aquest motiu podem evitar un contacte directe, segons ’'REBT
ITC-BT-24, de les maneres segiients:

* Protecci6 per aillament de les parts actives.

* Protecci6é mitjangant barreres o embolcalls.
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La norma UNE 20460 4-41

enuncia el conjunt de

prescripcions que ha de
garantir aquesta proteccio.

* Protecci6é mitjangant obstacles.

* Protecci6 per ubicaci6 fora de 1’abast per allunyament.

2.1.2 Proteccio contra contactes indirectes

Un contacte indirecte es produeix en tocar una part de la instal-lacié no activa i
que esta sotmesa a una tensio o potencial respecte de terra, de manera accidental.
Aquest potencial s’anomena tensi6 de contacte (Uc). Entre els tipus de protecci6
per evitar el contacte indirecte, tenim les anomenades proteccions per eliminacié
del risc d’electrocuci6 i els sistemes per tall automatic de 1’alimentacio.

Sistemes de proteccio per eliminacié de risc d’electrocucié

Consisteixen a eliminar el risc d’electrocucid, de manera que és molt poc probable
que es produeixi un accident per contacte indirecte. Es pot eliminar el risc si tenim
la seguretat que no pot apareixer mai una tensié de contacte perillosa.

La tensi6 de contacte (Uc) apareix entre parts accessibles simultaniament,
quan hi ha una fallada de 1’aillament.

a) Protecci6 per connexié equipotencial local no connectada a terra

Podem assegurar que no hi ha una diferéncia de potencial entre les masses i les
altres parts conductores de la instal-laci6 si totes les parts de la instal-lacié tenen el
mateix potencial. Ho podem aconseguir mitjangant una connexié equipotencial.

La connexidé equipotencial és una connexid eléctrica que posa al mateix
potencial, o a potencials practicament iguals, les parts conductores
accessibles i els elements conductors.

Aquest sistema de protecci6 consisteix a connectar totes les masses i tots el ele-
ments conductors que siguin simultaniament accessibles mitjangcant un conductor
d’equipotencialitat.

La connexi6 equipotencial local feta d’aquesta manera no ha d’estar connectada a
terra, ni directament ni a través de masses o elements conductors.

S’han d’adoptar disposicions per assegurar 1’accés de persones a I’emplagament
considerat sense que estiguin exposades a una diferéncia de potencial perillosa.

b) Proteccié per separacio de circuits

En cas que el circuit separat només alimenti un aparell, les masses del circuit no
han d’estar connectades a un conductor de proteccié. En el cas d’un circuit separat
que alimenti molts aparells, s’han de satisfer les prescripcions segiients:
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* Les masses del circuit separat s’han de connectar entre si mitjangant conduc-
tors d’equipotencialitat aillats, no connectats a terra. Aquests conductors no
s’han de connectar ni a conductors de protecci6 ni a masses d’altres circuits
ni a elements conductors.

* Totes les bases de preses de corrent han d’estar proveides d’un contacte
de terra, que ha d’estar connectat al conductor d’equipotencialitat descrit a
I’apartat anterior.

* Tots els cables flexibles d’equips que no siguin de classe II han de tenir un
conductor de protecci6 utilitzat com a conductor d’equipotencialitat.

* En cas que hi hagi dos errors francs que afectin dues masses i que estiguin
alimentats per dos conductors de polaritat diferent, hi ha d’haver un dispo-
sitiu de proteccié que garanteixi el tall del subministre en un temps com a
maxim igual al que indica la taula 2.1:

TAuLA 2.1. Temps maxim d'interrupcié dels dispositius de proteccié

Uo (V) Temps d’interrupcio (s)
230 04
400 0,2
>400 0,1

c) Sistema de proteccié per a I’is d’equips de classe II o per a aillament
equivalent

D aillament de classe II d’un material electric consisteix a protegir contra xocs
electrics mitjancant un doble aillament o aillament reforcat. Aquestes mesures no
suposen la utilitzacié del sistema de posada a terra per a la protecci6 i no depenen
de les condicions de la instal-lacié. S’assegura aquesta proteccio per:

» Utilitzaci6 d’equips amb un aillament doble o refor¢at (classe II).

* Conjunts d’aparellatge construits en fabrica i que tinguin aillament equiva-
lent (doble o reforgat).

 Aillaments suplementaris muntats en el curs de la instal-laci6 electrica que
aillin equips electrics que tinguin Unicament un aillament principal.

* Aillaments reforcats muntats en el curs de la instal-laci6 electrica que aillin
les parts actives descobertes, quan per construccid no sigui possible utilitzar
un doble aillament.

Un material electric de classe II no té cap connexié a terra, ja que el seu
doble aillament no deixa accedir la persona a les parts metal-liques del material,
susceptibles d’estar sotmeses a un potencial electric perillds.

El simbol que s'utilitza per
expressar la presencia d'un
doble aillament és un
quadrat dins d’un altre
quadrat.
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2.1.3 Sistemes de proteccio per tall automatic de I’'alimentacié

Aquest tipus de proteccié per si sol no té sentit, siné que ha d’anar combinat
amb el sistema de connexié a terra de la instal-laci6. Consisteix a tallar el
subministrament eléctric en el moment en que es produeix un contacte indirecte.
El dispositiu que s’encarregara de tallar el subministrament dependra de I’esquema
de distribuci6 de I’energia eléctrica. Els esquemes de distribucio es defineixen en
funcié del segiient:

¢ Connexions a terra del neutre de la xarxa d’alimentacio.

* Connexi6 de les masses de la instal-lacié receptora a terra.

EnlaITC BT 08 es
defineixen aquest tipus de
sistemes de connexi6 del

neutre i de les masses en Els esquemes de distribucié es denominen amb un codi de lletres, que tenen el
les xarxes de distribucio L. .
d’energia eléctrica. 51gn1ﬁcat seguent:

A la Norma UNE . . . . 2 . . 2
20460-4-41:1998 La primera lletra: es refereix a la situacié de I’alimentacié respecte de terra.
s’especifica més sobre les
proteccions contra els xocs
eléctrics.

* T = Connexi6 directa d’un punt d’alimentacio a terra.

* | = Aillament de totes les parts actives de 1’alimentacio respecte de terra o
connexié d’un punt a terra mitjangant una impedancia.

La segona lletra: es refereix a la situacié de les masses de la instal-lacié receptora
respecte de terra.

* T =Masses connectades directament a terra, independentment de I’eventual
posada a terra de 1’alimentacid.

* N = Masses connectades directament al punt de I’alimentacié posat a terra
(en corrent alterna, aquest punt és normalment el neutre).

Altres lletres (eventuals): es refereixen a la situacié relativa del conductor neutre
i el conductor de proteccio.

* S = Les funcions de neutre i de proteccid, assegurades per conductors
separats.

* N = Les funcions de neutre i de proteccid, combinades en un sol conductor
(conductor CPN).

a) Esquema TN

Els esquemes TN tenen el neutre connectat directament a terra i les masses de la
instal-laci6 receptores connectades en aquest mateix punt, mitjancant conductors
de proteccid. Es distingeixen tres tipus d’esquemes TN segons la disposicio
relativa del conductor neutre i del conductor de proteccio:
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Esquema TN-S: en que el conductor neutre i el de proteccié son diferents en tot
I’esquema (figura 2.1).

FiGura 2.1. Esquema TN-S

Esquema TN-C: en que el conductor neutre i el de proteccié sén un tnic conductor
(CPN) (figura 2.2).

FI1GurA 2.2. Esquema TN-C

En aquests tipus d’esquema
les derivacions sén
curtcircuits.

La proteccié s’assegura amb un curtcircuit quan apareix un defecte cap a la
massa del receptor. El tall es produeix quan es produeix un primer defecte. Les
proteccions i les seccions dels conductors s’han de dissenyar de manera que si es
produeix una fallada en qualsevol punt de la instal-lacié, d’impedancia molt baixa,
entre un conductor de fase i el conductor de proteccié o una massa, el tall automatic
s’efectui en un temps igual, com a maxim, al valor especificat, i es compleixi la
condici6 segiient:
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» 7 és laimpedancia del bucle de defecte.

» [, ésel corrent que assegura el funcionament del dispositiu de tall automatic
en un temps com a maxim igual al definit en la taula 2.1. En cas de fer servir
un dispositiu de corrent diferencial-residual, Ia és el corrent diferencial
assignat.

* Uj és la tensié nominal entre fase i terra, valor efica¢ en corrent altern.

La impedancia de bucle de defecte (Zs) és la suma de les impedancies que
es va trobant el corrent de defecte al seu pas.

En I’esquema TN poden utilitzar-se els dispositius de protecci6 segiients:

* Fusibles o interruptors automatics.
* Dispositius de protecci6 de corrent diferencial-residual. (Aquesta protecci6

no es pot fer servir quan hi ha el conductor CPN.)

Esquema TN-C-S: en que el conductor neutre i el de proteccié sén un tnic
conductor (CPN) i en un punt de la instal-laci6 se separen en dos conductors
separats.

b) Esquema TT

L’esquema TT té un punt de I’alimentacid, generalment el neutre o compensador,
connectat directament a terra. Les masses de la instal-lacié receptora estan
connectades a una presa de terra separada de la presa de terra de 1’alimentaci6
(vegeu la figura 2.3).

Ficura 2.3. Esquema TT
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¢) Esquema IT

Aquest tipus d’esquema té un neutre aillat de terra o connectat mitjancant una
impedancia de valor alt. Les masses de la instal-lacié receptora estan connectades
a terra. En cas que hi hagi un primer defecte, el corrent és molt petit i no
és necessari tallar-lo immediatament. Aquest corrent pot ser detectat per un
controlador d’aillament que actui sobre un senyal acustic o visual. D’aquesta
manera queda advertit I’usuari de la instal-lacié que hi ha un defecte cap a terra.
Si un altre receptor pateix un defecte (segon defecte), llavors s’ha d’interrompre
I’alimentacié. Les condicions de tall per al segon defecte depenen de la distribuci6
o no del neutre:

* Quan les masses estan posades a terra separadament, s’apliquen les regles
de I’esquema TT.

* Quan les masses estan interconnectades (conductor CPN), s’aplicaran les
mateixes regles que en ’esquema TN, amb proteccidé mitjancant un dis-
positiu contra sobreintensitats, de manera que compleixi les condicions
seglients:

Aquest tipus d’esquema s’utilitza majoritariament en industries.

2.2 Proteccio de les instal-lacions

Una de les finalitats de protegir una instal-lacié €s indirectament la protecciod
de les persones i els animals domestics. En el sector industrial s’han d’afegir
també les condicions adverses a queé poden estar sotmeses les linies, com poden
ser temperatures molt altes o molt baixes, atmosferes amb gasos corrosius, etc.
La forma de fer la instal-lacié i el tipus de canalitzaci6 també influeixen en
I’escalfament dels circuits. Un escalfament excessiu d’un circuit pot provocar la
perdua d’aillament i, per tant, provocar un curtcircuit. Aquest pot ser el detonant
d’un incendi. Aqui radica la importancia d’un bon disseny de la instal-laci6 i
del dimensionament correcte de la instal-lacié mateixa. I tot aix0 per evitar un
sobreescalfament de les linies. Es de vital importancia prestar molta atencié al
dimensionament de les linies i el disseny de la instal-lacié en general, per poder
evitar un sobreescalfament dels conductors.

Una sobreintensitat és un augment del corrent electric, que circula per un
conductor, i que se situa per sobre del valor normal de funcionament de la
linia.

Hi ha dues maneres de provocar una sobreintensitat:

» Sobreintensitat per sobrecarrega.

» Sobreintensitat per curtcircuit.



Instal-lacions electriques d’interior

Seguretat i manteniment en les instal-lacions interiors de locals, oficines
38 i industries

Actualitzacio

Les taules de corrent maxim
admissible de I’'REBT de I’any
2002 es van actualitzant en la
norma UNE 20.460-5-523. La
darrera actualitzacio es va fer
I’any 2004.

Corrents maxims
admissibles

A'laITC BT 06 trobareu els
corrents maxims admissibles per
a conductors instal-lats de
manera aéria. A la ITC BT 07
trobareu les taules dels corrents
maxims admissibles per a cables
soterrats. A la ITC BT 19
trobareu la taula dels corrents
maxims admissibles per a
instal-lacions interiors.

2.2.1 Sobreintensitat per sobrecarrega

La sobrecarrega es produeix per una demanda de consum eléctric superior al que
normalment ofereix aquesta linia i que supera el 80% del valor de corrent maxim
admissible dels conductors.

El corrent maxim admissible és el corrent maxim que pot suportar
Paillament d’un conductor, a partir del qual Dl’aillament comenca a
deteriorar-se i perdre les seves qualitats.

Per determinar quin és el valor del corrent maxim admissible d’un conductor,
primer s’ha de tenir coneixement de la manera com s’ha d’instal-lar i del tipus de
canalitzacié. A la norma UNE 20.460-5-523 s’especifiquen quins sén els corrents
maxims admissibles per a cada tipus d’instal-laci6 i per a cada tipus de cable. Un
conductor tripolar instal-lat a 1’aire lliure, soterrat dins d’un tub o encastat a la
paret dins d’una canalitzacid no té en cap cas la mateixa capacitat de dissipaci6 de
calor. Per tant, el seu valor de corrent maxim admissible sera diferent per a cada
cas.

Per saber si una linia esta sobrecarregada podem calcular el factor de carrega (fc).
Es la relaci6é que hi ha entre el corrent previst i el corrent maxim admissible.
Aquest factor no ha de superar el valor de 0,8. Si en la fase de disseny trobem que
una linia esta sobrecarregada hem d’augmentar-ne la secci6. D’aquesta manera
augmenta el corrent maxim admissible i, aixi, disminueix el factor de carrega.

Exemple de calcul de factor de carrega d’'un conductor

Per una linia que alimenta una maquina circula un corrent de 14,5 A. El conductor de la
linia és multiconductor tripolar d’aillament de PVC i d’'una secci6 de 2,5 mm?2. Esta instal-lat
dins de tub en muntatge superficial, métode d’instal-lacié B2. Calculeu quin és el factor de
carrega de la linia.

I

fC_ Imaz
_14,5A

Je= 17,5A

0,83

Aixo vol dir que la linia esta carregada en un 83% del corrent maxim que pot suportar.
Aquesta linia esta una mica sobrecarregada.

2.2.2 Sobreintensitat per curtcircuit

Una sobreintensitat generada per un curtcircuit pot provocar danys seriosos en la
instal-lacio i pot ser el comencament d’un incendi. Hi ha molts factors que poden
provocar un curtcircuit, perd generalment sén produits per un deteriorament de
I’aillament de les linies. En les instal-lacions interiors, el calcul de corrent de
curtcircuit es calcula tenint en compte un defecte entre fase i terra, com a cas
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més desfavorable, i es considera insignificant la inductancia del cable. També
es considera que el comencament de la instal-lacié dels usuaris és 0,8 vegades
la tensi6 de subministrament. Amb aquestes consideracions tenim 1’expressio
segiient per calcular el corrent de curtcircuit:

. 0,8-U

Iec
R

* ] és laintensitat de curtcircuit maxima en el punt considerat.

e U és la tensio d’alimentacio entre fase i neutre (230 V).

La comprovacié d’una linia
per curtcircuit té molta
importancia en circuits molt
curts, en qué la resisténcia
és molt petita.

* R és laresisténcia del conductor de fase entre el punt considerat i I’alimen-
tacio.

Exemple de calcul de corrent de curtcircuit en un quadre de comandament i proteccio
d’una industria

Es desitja calcular el corrent de curtcircuit en un quadre de comandament i proteccié d’una
industria. Des del quadre de proteccié i mesura fins al quadre de comandament i protecci6é
hi ha una longitud de 50 m i la seccié de la linia és de 16 mm?Z.

-1
ro bl
s
1892 - 2/m -
R:O,OS mm?/m 50m:0,0569
16 mm?2
Io— 0,8-230V A
e 0,056 Q 3286 Els analitzadors de xarxes

poden calcular el corrent de
curtcircuit previst en el punt

El corrent de curtcircuit sempre s’expressa en kiloamperes (kA). S6n valors molt grans de de mesura

corrent, hem d’evitar que durin gaire temps i hem de poder tallar el circuit amb un aparell
que sigui capag de suportar aquests corrents i extingir-los sense cap complicacié.

2.3 Elements de proteccio contra sobreintensitats

La finalitat dels dispositius de proteccié contra sobreintensitats és protegir la
instal-lacid. Les proteccions contra sobreintensitats poden ser només per protegir
contra una sobrecarrega, només per protegir contra un curtcircuit o, fins i tot,
totes dues sobreintensitats. Podem utilitzar diferents tipus de proteccié contra
sobreintensitats:

* Fusibles i interruptors fusibles.

* Interruptors magnetotermics.
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2.3.1 Fusibles

El dispositiu de proteccié més antic és el fusible. A la inddstria és molt utilitzat
el fusible i els interruptors fusibles com els de la figura 2.4.

El fusible és un dispositiu de proteccié que s’utilitza per protegir les instal-lacions
contra sobrecarregues o un curtcircuit.

FIGUrA 2.4. Fotografia de fusibles industrials de fulla (gG)

Components d’un fusible

Un fusible esta compost dels elements segiients:

* Cos del fusible: part externa del fusible que suporta els contactes i els
elements de fusié. Pot ser de vidre o de ceramica.

* Material de rebliment: sorra de quars o silicica que té com a funcions
I’extincid de I’arc electric i la dissipacié de la calor.

* Contactes del cartutx fusible: elements que connecten el filament amb la
base fusible.

* Element de fusi6 o element fusible: cinta de coure o plata, amb reduccions
de secci6 per afavorir la fusi6 en aquests punts. En el filament també hi
ha uns punts de soldadura que serveixen per assegurar la fusio en cas de
sobrecarrega.

* Indicador de fusi6 i/o percussor: testimoni que el fusible s’ha fos. El color
de I’indicador esta relacionat amb I’amperatge del fusible. El percussor
és un element que actua quan el filament s’ha fos i proporciona actuacié
mecanica.

La base fusible

La base fusible esta formada per un suport que conté els contactes per al cartutx
fusible i els borns per connectar 1’element protector a la instal-lacié mitjangant
cargols i terminals.
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Funcionament del fusible

Un fusible esta format per un filament d’un material conductor pel qual passa
el corrent de la linia. Quan apareix un corrent molt alt el filament s’escalfa
fins a arribar a la temperatura de fusi6. Les seccions reduides del fusible fonen
simultaniament, i divideixen I’arc eléctric en petits arcs, amb la qual cosa es
garanteix I’extincio rapida i eficag. El filament queda dividit en petits fragments,
de manera que el circuit queda obert i sense continuitat electrica. Un cop el
filament s’ha fos no es pot reparar el fusible i s’ha de canviar per un fusible nou.

Caracteristiques del fusible

Les caracteristiques electriques dels fusibles s’han de coneixer per poder escollir
el millor fusible per protegir la nostra instal-laci6.

Les caracteristiques electriques les donen els parametres segiients:
* Tensié nominal (Un): tensié maxima de funcionament del fusible en valor
eficag.

* Intensitat nominal (In): intensitat que pot suportar de manera indefinida en
condicions normals sense que es deteriori el filament. Correspon al calibre
del fusible.

* Intensitat de no-fusié (Inf): valor del corrent que el filament pot suportar
durant un temps determinat sense fondre.

* Intensitat de fusié (If): valor del corrent que provoca la fusié en un temps
convencional.

* Poder de tall (I1): intensitat que és capag de tallar sota la tensio especificada

sense que es deteriori el cartutx. El valor d’aquest corrent és al voltant del
KA.

* Corba de fusi6: corba caracteristica del fusible en que els eixos s6n el temps
i la intensitat. En la figura 2.5 podem veure una corba caracteristica amb
els valors més significatius.

FIGurA 2.5. Corba temps-intensitat d’'un fusible
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Tipus de fusibles

Els fusibles es poden classificar per la seva forma i per 1’element que protegeixen.
Per la forma que tenen poden ser de tres tipus:

* Tipus de fulla (NH) d’alta capacitat de ruptura

* Tipus cilindrics

* Tipus d’ampolla (D) o (DO)
Els tipus de fusibles també es poden classificar per 1’element que protegeixen i

estan determinats per dues lletres. La primera lletra determina que fa el fusible
dins de la instal-laci6. La segona lletra indica I’element que protegeix.

a) Primera lletra:

 g: fusibles d’ds general que protegeixen de sobrecarrega i de curtcircuit.

* a: fusibles d’acompanyament que només protegeixen d’un curtcircuit.
b) Segona lletra:

* G: proteccié de conductors.
* M: proteccié de motors.
* B: protecci6 de linies molt llargues.

* D: proteccié amb disjuntors.

R: proteccié de semiconductors (fusibles rapids).

* C: protecci6 de condensadors.

Tr: proteccio6 de transformadors.
¢) Exemples:

» gTr: fusible d’us general per protegir transformadors.
* gG: els antics gL s6n fusibles d’ds general (proteccié de conductors).

» gR: fusibles d’ds general ultra rapids per protegir semiconductors.

Eleccié d’un fusible

Per escollir un fusible és important congixer el corrent maxim que pot suportar
I’aparell que ha de protegir i també quina sera la intensitat del corrent que
circulara amb normalitat per la linia que alimenta I’ aparell per protegir (intensitat
de disseny). Per escollir el corrent nominal d’un fusible és necessari que el corrent
de disseny quedi per sota seu i que el corrent maxim que pot aguantar 1’element
que s’ha de protegir sigui superior al corrent nominal.
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Selectivitat en fusibles

Es parla de selectivitat entre fusibles quan queda assegurada la proteccié d’un
circuit, en cas de sobreintensitat, i no afecta el circuit general. Quan s’instal-la
un fusible general i en les derivacions posteriors fem servir també fusibles per
protegir un circuit o una maquina, s’ha d’estar segur que son selectius. Si
no s6n selectius pot ser que el fusible general fongui el primer i deixi sense
subministrament eléctric la resta de circuits o derivacions. Per poder aconseguir
la selectivitat entre dos fusibles s’ha d’escollir mirant les corbes caracteristiques
I’t. En aquestes grafiques podem saber quina quantitat d’energia deixara passar el
fusible i, per tant, I’energia calorifica que dissipara la linia que protegeix. Amb la
grafica de la figura 2.6 podem saber quin és el valor de It en el moment del prearc
i en quin valor de It funciona el fusible. Per tant, dos fusibles sén selectius si el
valor de I?t de prearc del fusible de més calibre no coincideix amb el valor de It
de funcionament del fusible aigiies avall.

F1GuRA 2.6. corba caracteristica 12t
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Ficura 2.7. Detall de la grafica 1t d’un fusible

H } It de fincionament
I°t de prearc

35 40 50 63 80—

Per tant, a la figura 2.7 es pot assegurar la selectivitat del fusible de 80 A amb
els fusibles de 40 A i els de calibre inferior, perd no és selectiu amb el de 50 ni
tampoc amb el de 63 A.

2.3.2 Interruptor magnetotermic

Linterruptor magnetotérmic és un dispositiu de tall que t€ la capacitat de detectar
una sobrecarrega o un curtcircuit i poder tallar la continuitat del circuit en un temps
extremadament curt. Després de tallar el circuit és pot tornar a restablir el pas del
corrent si rearmem l’interruptor. El rearmament pot ser manual o automatic. Per
detectar una sobrecarrega fa servir una lamina bimetall i per detectar un curtcircuit
t€ un electroimant. En els quadres de comandament i proteccié sempre s’utilitza
un interruptor magnetotermic general, anomenat interruptor general automatic
(IGA), és I’element protector de tot el quadre. Els interruptors magnetotérmics
que s’utilitzen per protegir un receptor o un circuit de la instal-lacié s’anomenen
petits interruptors automatics (PIA). Tots dos s6n interruptors magnetotermics
amb finalitats totalment diferents.

Components d’un interruptor magnetotérmic

L’interruptor magnetotérmic esta compost per les parts internes segiients (vegeu
la figura 2.8):

+ Carcassa: normalment de plastic i formada per dues meitats. Es la part que
suporta tots els elements que formen I’interruptor magnetotérmic.

* Borns de connexid: per a cada pol hi ha dos borns de connexid, un d’entrada
i un de sortida. Al born d’entrada connectem 1’alimentacié i al born de
sortida, el circuit que s’ha de protegir.

* Palanca de rearmament: permet la connexi6é i desconnexié manual de
I’interruptor.
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* Bobina magneética: bobina de coure aillat amb una seccié molt gran i poques
espires. En el nucli hi ha un cilindre d’acer mobil desplagat gracies a la forca
d’una molla. Aquest cilindre és el percussor que acciona el mecanisme de
la palanca de rearmament i aixi queda obert el circuit.

* Lamina bimetall: element format per dues Iamines unides de diferent tipus
de metall que presenten diferents coeficients de dilatacio.

* Cambra d’extinci6: zona formada per plaques metal-liques separades eléc-
tricament, encarregades de separar un arc eléctric en petits arcs eléctrics
més facils d’extingir.

¢ Contactes: hi ha dos contactes, un de fix i un de mobil. Els contactes son els
elements encarregats d’obrir i tancar el circuit electric. El contacte mobil
esta accionat per un mecanisme.

Ficura 2.8. Parts d’un interruptor magnetotermic

Borns de connexid

Bobina magnética

Contacte fix

Contacte mobil Carcassa

Lamina bimetall

Funcionament d’un interruptor magnetotérmic

Quan es produeix un curtcircuit en un punt del circuit, apareix un corrent molt
alt. Aquest corrent travessa l’interruptor magnetotérmic i passa per la bobina
magnetica. El corrent és tan gran que provoca un camp magnetic capac d’atraure
la barra metal-lica que esta ubicada al centre de la bobina. Aquesta barra esta
fixada a un enclavament mecanic que manté fixa la palanca de rearmament. Quan
la barra és atreta I’enclavament es desenclava i la palanca de rearmament es mou
i desconnecta el circuit. Tot aquest procés passa en mil-Iessimes de segon. Temps
suficientment curt perque el corrent de curtcircuit no deteriori el circuit. El corrent
de curtcircuit també travessa la proteccidé térmica, perd I’interruptor actua tan
rapid que el bimetall no té temps de dilatar. Quan el corrent que circula pel
circuit és un corrent lleugerament per sobre del nominal, es pot parlar d’un corrent
de sobrecarrega. Aquests corrents soén perjudicials a llarg termini, per aixo és
convenient que no talli el circuit de manera instantania. La protecci6 termica esta
constituida per dues lamines metal-liques de dos metalls de factor de dilataci6
diferent. Les dues lamines estan soldades, de manera que formen una de sola.
Quan circula un corrent electric pel bimetall, aquest s’escalfa, i cada material es
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prolonga de manera diferent. Perd com que les lamines estan soldades, no tenen
més remei que flexionar. Aquest moviment de flexié s’aprofita per desenclavar la
palanca de rearmament i aixi poder desconnectar el circuit.

Tipus d’interruptors magnetotéermics

Els interruptors magnetoteérmics es classifiquen principalment per la seva corba
caracteristica. Cada magnetotermic té una corba diferent, destinada a protegir
un tipus de receptor o instal-lacié concreta. Les corbes caracteristiques de
desconnexi6 son les segiients:

» Corba B: sector terciari i industrial per protegir grans longituds de cables.
* Corba C: instal-lacions domestiques i proteccio de circuits.

* Corba D: sector terciari i industrial per protegir linies amb puntes de corrent
elevades.

* Corba Z: protecci6 de circuits electronics.
* Corba MA: proteccié de motors industrials i del sector terciari.

* Corba ICP (Unesa): interruptor de control de potencia.

Les corbes caracteristiques dels magnetotermics tenen a I’eix de les ordenades
el temps en que es dispara en segons i a les abscisses, els multiples del corrent
nominal del magnetotérmic.

Vegeu en la figura 2.9 el simbol eléctric d’un magnetotérmic trifasic.

FiGura 2.9. Simbol d’un interruptor magnetotérmic tripolar
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Interruptor magnetotérmic amb corba B

Aquests magnetotérmics actuen entre 1,1 i 1,4 vegades el corrent nominal en la

zona teérmica, i entre 3 i 5 vegades el corrent nominal en la zona magnética.

FiGura 2.10. Corba B d’'un magnetotérmic Merlin Gerin
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S’utilitzen els magnetotérmics amb corba B per protegir generadors i linies

llargues.

Si s’observa la figura 2.10 podem saber que, per exemple, un magnetotérmic de

10 A d’intensitat nominal, pel qual passen 20 A , es pot disparar entre 20 s i 200

s per la part termica de la corba. Pero per a un corrent de 70 A el magnetotérmic

salta a la corba magnetica entre 0,005 s i 0,015 s.

Interruptor magnetotérmic amb corba C

Aquests magnetoteérmics actuen entre 1,1 i 1,4 vegades el corrent nominal a la

zona teérmica, i entre 5 i 10 vegades el corrent nominal en la zona magnetica.
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S’utilitzen els magnetotérmics amb corba C per protegir circuits d’instal-lacions
interiors principalment.

Si observem la figura 2.11 es pot deduir que un magnetoteérmic de 10 A d’intensitat
nominal, pel qual passen 20 A, es pot disparar entre 16 s i 180 s per la part térmica
de la corba. Perd si apareix un corrent de 200 A, el magnetotermic salta a la corba
magnética entre 0,007 i 0,018 s.

F1GURA 2.11. Corba C
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Interruptor magnetotérmic amb corba D

Aquests magnetoteérmics actuen entre 1,1 i 1,4 vegades el corrent nominal a la
zona teérmica, i entre 10 i 14 vegades el corrent nominal en la zona magnética.
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FI1GURA 2.12. Corba D d’'un magnetotérmic Merlin Gerin C60L
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S’utilitzen els magnetotermics amb corba D per protegir circuits d’instal-lacions
amb puntes de corrent altes, com poden ser circuits que alimenten motors electrics.
Si observem la figura 2.12 es pot deduir que un magnetotermic de 10 A d’intensitat
nominal, pel qual passen 70 A, pot disparar entre 2 ms i 15 ms per la part térmica
de la corba. Pero si apareix un corrent de 200 A, el magnetotermic salta a la corba
magnetica entre 0,009 s i 0,02 s.

Interruptor magnetotérmic amb corba Z

Aquests magnetotermics actuen entre 2,4 i 3,6 vegades el corrent nominal a
la zona teérmica i s’utilitzen per protegir circuits electronics. Tenen poca zona
térmica i la resta de la grafica és proteccié magnetica. Es tracta d’un interruptor
magnetotermic per actuar amb rapidesa (vegeu la figura 2.13).
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F1Gura 2.13. Corba Z d’'un magnetotérmic Merlin Gerin C60N
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Interruptor automatic amb corba MA

Aquests magnetoteérmics actuen a partir de 12 vegades el corrent nominal a la zona
magnetica segons la norma EN 60947.2. No tenen protecci6 teérmica, per tant no
es pot dir que sigui un interruptor magnetotérmic.

Ates que no tenen proteccié térmica, la corba és totalment vertical (figura 2.14).
En un interruptor automatic de 10 A de corba MA, quan hi circula un corrent de
200 A, I'interruptor actua entre 0,008 s i 0,02 s.

En alguns casos és imprescindible, per motius de seguretat, que una sobrecarrega
no desconnecti 1’alimentacid; com per exemple, una grua elevadora amb electroi-
mant o un sistema d’extincié d’incendis, entre d’altres.
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FI1GURA 2.14. Corba MA d’un magnetotérmic NG125LMA de Merlin Gerin
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Interruptor automatic amb corba ICP

Aquests magnetotermics actuen entre 1,13 i 1,45 vegades el corrent nominal a la
zona termica, i entre 5 i 8 vegades el corrent nominal en la zona magnetica. Es
tracta d’un interruptor magnetotérmic dissenyat per tallar el circuit eléctric quan
hi ha un excés de corrent lleugerament per sobre del corrent nominal (vegeu la
figura 2.15).
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F1GURrA 2.15. Corba de dispar ICP-M d’un magnetotérmic de Merlin Gerin
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Per a un interruptor magnetotermic amb corba ICP-M de 25 A, actua quan passin
50 A entre 2 5200 s.

Eleccio d’un interruptor magnetotérmic

Els dispositius de proteccié han d’estar previstos per interrompre qualsevol
corrent de sobrecarrega en els conductors del circuit abans que la sobrecarrega
pugui provocar un escalfament perjudicial per a I’aillament dels conductors. Per
seleccionar el magnetotérmic correctament primer s’ha de congixer 1’element que
s’ha de protegir per poder determinar la corba de desconnexié. També s’han de
complir tres condicions marcades per la norma UNE 20460-4-43, que soén les
seguents:

a) El corrent de disseny de la instal-laci6 ha de ser inferior al corrent nominal
del magnetotérmic, perd també el corrent nominal del magnetotérmic ha de ser
inferior al corrent maxim admissible del conductor.



Seguretat i manteniment en les instal-lacions interiors de locals, oficines

Instal-lacions eléctriques d’interior 53

i industries

» [;: és el corrent de disseny de la instal-laci6.
e [,: és el corrent nominal del magnetotérmic.
e [,: és el corrent maxim admissible del conductor.
b) El corrent que produeix la desconnexié segura del magnetotermic (If) ha de

ser inferior al corrent maxim admissible del conductor o element per protegir,

augmentat un 45%.

Ip<1,45-1,

e I és el corrent que garanteix el funcionament efectiu del dispositiu (corba
de la dreta).

e [, és el corrent maxim admissible del conductor.

¢) En el corrent de curtcircuit inferior a 0,1 s, el valor k2-S? ha de ser superior a
I’energia que deixa passar el dispositiu de protecci6 I-t donat pel fabricant.

TAuLA 2.2. Taula de alguns valors k per un conductor actiu.

Aillament del conductor

Material Conductor PVC (S<300 mm?) PR/EPR
Coure 115 143
Alumini 76 94

On:

* késel coeficient que té en compte la resistivitat, el coeficient de temperatura
i la capacitat d’escalfament del material conductor.

* S és la secci6 del conductor en mm?2.

També s’ha de tenir en compte I’efecte de la temperatura ambient sobre la
proteccid termica. Per tant, el calibre del magnetotérmic pot quedar reduit pels
efectes de la temperatura ambient. Els fabricants de magnetotermics ens faciliten
les taules de decalatge del calibre en funcié de la temperatura.

Exemple de seleccié d’interruptor magnetotérmic

Una xarxa representada pel dibuix adjunt. Cal escollir els interruptors automatics apropiats.
Tot dos magnetotérmics han de protegir una linia que alimenta maquines electriques
industrials. El sistema d’instal-lacié és sobre safata horitzontal perforada. Els conductors
tenen aillament EPR (vegeu la figura 2.16).

El fabricant de
magnetotérmics déna unes
guies per escollir el
dispositiu de protecci6 en
funcio del corrent de
curtcircuit. Mireu els
catalegs a I'apartat
“Annexos”.

El valor del coeficient k es
pot trobar a la norma UNE
20460-4-43, a la taula 43A.
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Ficura 2.16. Exemple de seleccié de magnetotérmic

*—0

lg=55A ly=160 A
S=3x10mm? S=3x50mm?

Primer s’ha de saber que els magnetotérmics per escollir han de ser de corba C, ja que
hem de protegir una linia industrial. Escollim el calibre dels magnetotérmics en funcié del
corrent de disseny de la linia:

+ Magnetotérmic 1 : Ib = 55A In= 63A

+ Magnetotérmic 2 : Ib = 160A In=160A

Pel conductor de 10 mm? tenim un corrent maxim admissible de 76 A, segons la taula 1 de
I'ITC BT 19 de 'REBT, métode d’instal-lacié F, columna 10.

Pel conductor de 50 mm? tenim un corrent maxim admissible de 188 , segons la taula 1 de
I'ITC BT 19 de I'REBT, meétode d'instal-lacié F, columna 10.

I <In<I.

+ Magnetotérmic 1 : 55A < 63A < 76A

» Magnetotérmic 2 : 160A < 160A < 188A

El corrent que produeix la desconnexié segura del magnetotérmic (If) ha de ser inferior al
corrent maxim admissible del conductor o element per protegir, augmentat un 45%.

Ip<1,45- I
En el cas del magnetotérmic 1 es pot observar en la figura 2.17 que la desconnexi6é de
forma segura del magnetotérmic es produeix a partir d'1,45 vegades el corrent nominal per

la corba termica.

Per tant:

» Magnetotérmic 1: 1,45-63 A < 1,45-76 A

En el cas del magnetotermic 2, es pot observar que la desconnexi6 segura del
magnetotermic es produeix a partir d’'1,45 vegades el corrent nominal.

Per tant:
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* Magnetotérmic 2 : 1,45-160 A < 1,45-188 A

F1Gura 2.17. Magnetotérmic, corba C

1

Per comprovar el magnetotérmic per corrent de curtcircuit s’ha de mirar a les taules que
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proporciona el fabricant (figura segiient):
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La seccié del conductor és de 50 mm?2. Seguint la fila del 50 marcada en verd fins a la
longitud de la linia d’'11 m.

El corrent de curtcircuit aiglies amunt és de 28 kA, escollim per excés el corrent de
curtcircuit de 30 kA i seguim la fila del 30 fins als 19 kA, que coincideix amb la vertical
dels 11 m.

Per tant, el corrent de curtcircuit és de 19 KA.

Mirant el cataleg dels magnetotérmics escollits es pot comprovar que el corrent de
curtcircuit és inferior al poder de tall.

» Magnetotérmic 1: multi 9 NG125N calibre 63A (Poder de tall: 25 kA)

» Magnetotérmic 2: Compact NS160N calibre 160A (Poder de tall: 36 kA)

Selectivitat entre interruptors magnetotérmics

La selectivitat entre interruptors magnetotérmics és una caracteristica que han
de complir totes les proteccions que es troben en seérie amb altres. Consisteix
a assegurar la desconnexi6 del circuit en el qual ha aparegut una sobreintensitat i
a assegurar que aquesta sobreintensitat no afecti proteccions més generals. Hi ha
tres tipus de selectivitat entre interruptors magnetotérmics.

» Selectivitat amperimetrica: s’aconsegueix quan el corrent que fa descon-
nectar el magnetotermic més proxim al curtcircuit no afecta el corrent de
desconnexié del magnetotérmic aigiies amunt. Aix0 es pot aconseguir amb
I’eleccié dels magnetotermics amb corbes diferents o amb magnetotérmics
de la mateixa corba amb calibres diferents (selectivitat amperimetrica
parcial).

» Selectivitat cronomeétrica: s’aconsegueix escollint magnetotérmics amb
retard. Aixi, el temps de retard en magnetotermics regulables ha de ser
superior a mida que ens anem allunyant del receptor.

* Selectivitat logica: es tracta d’una selectivitat electronica que només es
pot aconseguir amb magnetotérmics que es comuniquen entre ells. FEl
magnetotermic més a prop del curtcircuit avisa el magnetotérmic aigiies
amunt de la seva desconnexid perque no actui.

2.4 Elements de proteccié contra sobretensions

Es molt important la proteccié contra sobretensions en el sector industrial i
terciari. Una sobretensié pot provocar grans perdues economiques o fins i tot
accidents en les industries. Per aquest motiu la proteccié sempre és necessaria.
Hi ha dos tipus de sobretensions:
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La sobretensi6 permanent és aquella que apareix durant un temps
indeterminat i t¢ un valor augmentat de la tensi6 de centenes de volts.
Aquestes sobretensions apareixen quan la linia d’alimentacié pateix la
desconnexi6 inesperada del conductor neutre. La sobretensi6 transitoria
és una sobretensié molt elevada, en termes de kV, i de molt curta durada
(us); aquest tipus de sobretensié destrueix tots els receptors que troba per
alla on passa.

2.4.1 Sobretensions permanents

En alguns casos les xarxes eléctriques pateixen avaries que poden provocar
la desconnexi6é del neutre. Aix0 provoca la descompensacié de les fases en
un sistema trifasic. La fase que tingui menys receptors connectats patira una
sobretensié de centenars de volts per sobre de la tensié nominal de la linia.
Aquestes sobretensions també sén provocades per una mala maniobra de reparacid
de la xarxa.

2.4.2 Sobretensions transitories

S6n sobretensions produides principalment per caigudes de llamps en zones
properes o també per maniobres electriques en la xarxa. Tenen una durada molt
curta de temps i de poteéncia en termes de kV. El reglament electrotécnic per a baixa
tensid, instruccid técnica complementaria niimero 23, separa les sobretensions en
quatre categories. Cada categoria suporta impulsos del tipus 1,2/50 de diferents
nivells de tensions:

» Categoria I: s’aplica als equips molt sensibles a les sobretensions i que estan
destinats a ser connectats a la instal-lacié fixa; per exemple, ordinadors,
equips electronics, etc.

* Categoria II: s’aplica als equips destinats a connectar-se a una instal-lacié
electrica fixa; per exemple: electrodomestics, eines portatils i altres equips
similars.

* Categoria III: s’aplica als equips destinats a connectar-se a una instal-lacié
electrica fixa i a altres equips per als quals es requereix un alt grau de
fiabilitat; per exemple, quadres de distribucid, aparellatge, motors amb
instal-lacié fixa, etc.

» Categoria IV: s’aplica als equips i materials que es connecten a 1’origen
o molt proxims a ’origen de la instal-lacid, aigiies amunt del quadre de
distribucié.

Els protectors de
sobretensié transitoria s’han
d’instal-lar sempre abans de
l'interruptor diferencial.
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Aquestes crestes de sobretensié evidentment creen una cresta de corrent, que és
la que hem de derivar cap a terra. Hi ha dues crestes de corrent que sén més
conegudes, les ones caracteristiques de corrent:

* Ona de corrent 10/350 us: triga 10 us a pujar el corrent transitori fins a
un 90% del maxim i 350 yus a baixar. Es una ona de molta durada i molt
destructiva. Es la ona que produeix un llamp en caure sobre una linia de
BT.

* Ona de corrent 8/20 us: triga 8 us a pujar el corrent transitori fins a un 90%
del maxim i 20 us a baixar. Es una cresta de corrent menys destructiva que
I’anterior, atesa la seva curta durada.

2.4.3 Protectors contra sobretensions

So6n elements que protegeixen les instal-lacions contra sobretensions. El protector
contra sobretensions pot ser dels tipus segiients:

¢ Protector contra sobretensions transitories
* Protector contra sobretensions permanents

¢ Protector contra sobretensions combinat

El protector contra sobretensions transitOries protegeix contra la sobretensid
produida per la caiguda d’un llamp en la linia. Per tant, a I’entrada de 1’edifici
que s’ha de protegir s’ha d’instal-lar un element capag¢ de derivar grans corrents
transitoris.

Quan I’element que protegeix contra sobretensions transitories s’instal-la al co-
mencament de la instal-laci6 i és capag de derivar corrents 10/350 us, s’anomena
de tipus 1. Aquests tipus de protectors no deriven tot el corrent, siné que deixen
un corrent transitori residual que continua per la linia. Per aquest motiu aquest
tipus de proteccid necessita el funcionament escalonat amb altres protectors contra
sobretensions.

Quan ’element que protegeix contra sobretensions transitories s’instal-la en el
quadre de distribucid i és capag de derivar corrents 8/20 us, s’anomena de tipus 2.
Aquests tipus de protectors no deriven tot el corrent, sind que deixen un corrent
transitori residual que continua per la linia.

L’element que protegeix contra sobretensions transitories s’instal-la al costat dels
equips sensibles i és capag¢ de derivar corrents 8/20 us, és de tipus 3, i no deixen
un corrent transitori residual. Aquest tipus de proteccié ha d’anar acompanyada
d’una proteccid de tipus 2.

Les pautes per protegir una instal-lacié contra sobretensions es mostren en la figura
2.18.
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Ficura 2.18. Pautes per protegir una instal-lacié contra sobretensions

Cat. Il
Comptador

Cat. lll
Quadre de
distribucio

Cat. | Cat. Il
Equips sensibles Equips robustos

Els protectors contra sobretensions permanents no deriven el corrent cap a
terra, siné que fan actuar un dispositiu de tall. Es imprescindible desconnectar
I’alimentacié quan hi ha una sobretensié permanent. L’element de tall no ha de
ser necessariament un magnetotérmic, també pot ser un diferencial.

En alguns casos interessa que hi hagi una reconnexié immediata i per aixo alguns
tipus de protectors tenen la capacitat de reconnectar-se.

També hi ha protectors de sobretensions combinats, que protegeixen contra
sobretensions transitories i, al mateix temps, permanents. Aquests protectors
s’instal-len just després d’un interruptor diferencial, i utilitzen aquest interruptor
com a element de tall quan es deriva un corrent transitori cap a terra.

En la secci6 “Annexos”
trobareu més informacié
sobre els protectors
contra sobretensions.
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3. Instal-lacions de concurréncia publica. ITC-BT-28

El nou REBT, que es caracteritza per la insisténcia especial que fa en la seguretat
de persones, béns i equips, imposa una serie de caracteristiques noves en les
instal-lacions d’enllumenat i for¢a en els anomenats locals de concurréncia
publica. Aquests canvis es recullen en la Instrucci6 tecnica ITC-BT-28, que regula
i desenvolupa I’execucié de les instal-lacions d’enllumenat i forca en aquest tipus
de locals, i posa un emfasi especial en les qiiestions referents a 1I’enllumenat, els
serveis de seguretat, els cablatges i els circuits.

En aquest tipus de locals on I’afluéncia i la densitat de persones és considerable,
el Reglament dedica un interes especial per evitar una catastrofe o, si no n’hi ha,
minimitzar les seves conseqii¢ncies facilitant I’evacuacié correcta de les persones
que hi hagi mitjangant receptors o dispositius que aixi ho facilitin.

3.1 Ambit d’aplicacio

Per determinar si un local és de concurréncia publica s’ha de considerar
la possible presencia de public ali¢, la capacitat d’ocupacié del local i la
facilitat d’evacuaci6 en cas d’emergencia.

Atesa la dificultat per establir una definicié precisa de local de concurréncia
publica, es pot definir una classificacié del tipus:

* Locals d’espectacles i activitats recreatives.

* Locals de reunio, treball i usos sanitaris.

* Locals classificats segons UNE 20460-3.

e Altres locals.

3.1.1 Locals d’espectacles i activitats recreatives

Es consideren locals de concurrencia publicatots els locals d’espectacles i
activitats recreatives sigui quina sigui la seva capacitat d’ocupacid, com per
exemple, cines, teatres, auditoris, estadis, pavellons esportius, places de toros,
hipodroms, parcs d’atraccions i fires fixes, sales de festa, discoteques, sales de
jocs d’atzar.

Local de concurréncia
publica

La qualificaci6 de local de
concurrencia publica es pot
aplicar tant a un unic local o
oficina, una agrupacié de locals o
oficines, un edifici complet com
a una part o parts d’un edifici.

Quan un edifici o local és
considerat com de
concurréncia publica, totes
les seves dependéncies
estaran considerades també
de concurréncia publica.
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3.1.2 Locals de reunid, treball i usos sanitaris

Dins del grup de locals de reunid, treball i usos sanitaris i, depenent de la seva
ocupacio, es poden dividir en dos tipus:

 Sigui quina sigui la seva ocupacid, com per exemple: temples, museus,
sales de conferencies i congressos, casinos, hotels, hostals, bars, cafeteries,
restaurants o similars, zones comunes en agrupacions d’establiments comer-
cials, aeroports, estacions de viatgers, estacionaments tancats i coberts per
a més de cinc vehicles, hospitals, ambulatoris i sanatoris, asils i guarderies.

* Sil’ocupacié prevista és de més de 50 persones, com per exemple: bibliote-
ques, centres d’ensenyament, consultoris medics, establiments comercials,
oficines amb presencia de public, residencies d’estudiants, gimnasos, sales
d’exposicions, centres culturals, clubs socials i esportius.

3.1.3 Locals classificats segons la UNE 20460-3

Edificis i locals que es poden classificar, segons la UNE-20460-3, depenent de la
possibilitat d’evacuacié com figura en la taula 3.1.

TauLA 3.1. Classificacié segons la UNE 20460-3

Classificacio Ocupacio Evacuacio Exemples
BD2 Baixa Dificil Edificis de gran algada
BD3 Alta Facil Locals oberts al public

(teatres, cinemes, grans
magatzems, etc.)

BD4 Alta Dificil Edificis de gran algada
oberts al public (hotels,
hospitals, etc.)

3.1.4 Altres locals

En aquest grup s’inclouen tots els locals no previstos en els altres grups: locals
d’espectacles i activitats recreatives, locals de reuni6, treball i usos sanitaris, i
locals classificats segons la UNE 20460-3, quan tinguin una capacitat d’ocupacio
per a més de 100 persones.

En resum, es pot considerar local de concurréncia piiblica el de lliure o facil
accés que €s utilitzat com a lloc de residencia, reunid, esplai, comerg, treball i
Us sanitari, i que entra dins d’aquesta categoria per la seva utilitzacio, capacitat
i dificultat d’evacuacié, en funcié d’uns valors que s’haurien de determinar
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normativament amb una concrecio total, i inclouen tots els seus elements annexos:

escales, passadissos, vestibuls, magatzems, vestuaris i habitacions de servei i

instal-lacions. En la taula 3.2 es pot observar un resum dels tipus de locals de

concurrencia publica.

TAuLA 3.2. Resum de tipus de locals de concurréncia publica

Local

Exemples

Concurréncia publica

Espectacles i activitats recreatives

Locals de reunid, treball i Us
sanitari

Locals de reunio, treball i s
sanitari

BD2: baixa densitat d’ocupacio,
condicions dificils d’evacuacié

BD3: alta densitat d’ocupacio,
condicions facils d’evacuacié

BD4: alta densitat d’ocupacio,
condicions dificils d’evacuacié

Cinemes, teatres, auditoris,
estadis, pavellons d’esports,
places de toros, hipodroms, parcs
d’atraccions, fires, sales de festa,
discoteques, sales de joc d’atzar

Temples, sales de conferéncies i
congressos, bars, cafeteries,
restaurants, museus, casinos,
hotels, hostals, hospitals,
ambulatoris, sanatoris, zones
comunes de centres comercials,
aeroports, estacions de viatgers,
parquings tancats de més de cinc
vehicles, asils, guarderies

Centres d’ensenyament,
biblioteques, establiments
comercials, consultoris medics,
cliniques, oficines amb presencia
de public, residencies
d’estudiants, gimnasos, sales
d’exposicions, centres culturals,
clubs socials i esportius

Edificis de gran algada, soterranis
Locals oberts al public: grans
magatzems

Edificis de gran algada oberts al
public

Sempre

Sempre

més de cinquanta persones

més de cent persones

més de cent persones

més de cent persones

3.2 Calcul de la capacitat

El calcul de la capacitat resulta imprescindible a 1’hora de projectar les ins-

tal-lacions d’aquests locals.

El Reglament actual estableix el criteri d’una persona per cada 0,8 m? de

superficie util, i queden exclosos els passadissos, repartidors, vestibuls,

lavabos, habitacions de neteja, parament i serveis, que inicialment no es

consideren ocupats.

En els casos de locals de reunid, treball i ds sanitari on la capacitat sigui superior a

50 persones i locals que superin les 100 persones, no sera necessari aplicar aquesta

relacio si se’n pot determinar amb precisié 1’ocupacié prevista.

Quan un local es pugui
considerar sota dos
epigrafs, un d’ells “sempre
obligatori” i I'altre “depén de
la seva ocupaci6”, es pren
la condici6 de “sempre
obligatori”.
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Capacitat d’'un cinema

Aquesta aplicaci6 resulta senzilla en casos com el d’un cinema la capacitat del
qual es correspon amb el nombre de butaques incrementat amb els empleats que
hi treballen o el d’un col-legi amb el seu nombre d’alumnes més el personal docent
i de serveis.

Com que la densitat d’ocupacié varia amb el tipus d’activitat, el criteri d’ocupa-
cié a ra6 d’una persona per cada 0,8 m? de superficie ttil s’haura d’aplicar com
a supletori quan no sigui possible determinar I’ocupaci6 real del local.

EI CTE (codi tecnic de I’edificacid) ens dona un seguit de directrius més concretes
en funcié de ’activitat del local i estableix un nombre de metres quadrats per
persona més reals que I’REBT (taula 3.3). Pel fet de tenir dos reglamentacions que
afecten la mateixa causa, sempre s’haura de comprovar quin dels dos reglaments
és el més restrictiu.

TAuLA 3.3. Ratios d’ocupacié segons CTE-DB-SI3

Local m?/Persona
Residéncies d’estudiants Habitacions 20
Salons 1
Oficines Despatxos 10
Sales d’espera, vestibuls.. 2
Centres d’ensenyament Aules 1,5
Laboratoris, tallers ... 5
Consultoris medics Sales d’espera 10
Consulta, sala diagnostic 10
Establiments comercials Sotans o planta baixa 2
Altres plantes 3
Gimnas Amb aparells 5
Sense aparells 1,5
Biblioteques 2
Sales d’exposicions 2
Clubs socials 2

3.3 Serveis de seguretat

Es consideren serveis de seguretat aquells essencials per mantenir la
seguretat de les persones.

Serveis com enllumenats d’emergencia, sistemes contra incendis (sistemes de
deteccié), bombes d’elevacid, ascensors o altres serveis indispensables fixats
per les reglamentacions especifiques de les diferents autoritats competents en
materia de seguretat (com megafonia, sirenes d’evacuacié, il-luminacié antipanic,
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il-luminacié de senyalitzaci6 per a 1’evacuacio, extractors i/o sistemes de venti-
lacid, etc.); i també la linia d’alimentaci6 des de I’inici de la font que alimenta
aquests serveis fins al receptor.

3.3.1 Alimentacio

Una alimentaci6 per a serveis de seguretat pot ser:
* No automatica: quan la posada en servei de 1’alimentaci6 és duta a terme
per la intervencié d’un operador.

* Automatica: quan la posada en servei de I’alimentaci6 és independent d’un
operador.

La commutacié no
automatica es considera
commutacié amb tall llarg.

Una alimentacié automatica es classifica, segons la durada de la commutacio,
en les categories segiients:

* Sense tall: alimentaci6 automatica que pot estar assegurada de manera
continua.

* Amb tall molt breu: alimentacié automatica disponible en 0,15 segons
com a maxim.

* Amb tall breu: alimentacié automatica disponible en 0,5 segons com a

maxim.

* Amb tall mitja: alimentacié automatica disponible en 15 segons com a

maxim.

* Amb tall llarg: alimentaci6é automatica disponible en més de 15 segons.

Es possible aconseguir una alimentacié automatica sense tall quan es disposi
d’una UPS (uninterruptible power supply), o aparell autbnom que ens proporciona

el consum electric requerit durant la commutacio. Quan es pugui considerar
que un local requereix

subministrament de socors i

L’ alimentaci6 dels serveis de seguretat no implica necessariament disposar d’un 2&:}?2?:;‘;{2229”‘ de reserva,
subministrament complementari o de seguretat com els definits en la ITC-BT-10 subministrament de reserva.

del REBT en tres tipus: socors, reserva i duplicat (vegeu la taula 3.4).

TauLA 3.4. Subministraments complementaris i locals per utilitzar-los

Subministraments Poténcia minima respecte al Tipus de locals

complementaris subministrament normal

Socors 15% Locals d’espectacles i activitats
recreatives

Locals de reunid, treball i usos
sanitaris de més de 300 persones
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TAuLA 3.4 (continuacio)

Subministraments
complementaris

Poténcia minima respecte al
subministrament normal

Tipus de locals

Reserva 25% Hospitals, cliniques, sanatoris,
ambulatoris i centres de salut
Estacions de viatgers i aeroports
Estacionaments subterranis per a
més de 100 vehicles
Establiments comercials o
agrupacions d’aquests de més de
2.000 m2 de superficie

Estadis i pavellons esportius

Duplicat 50% Sales d’operacions i UVI
Torres de control d’aeroports i

altres

Es poden utilitzar també com a alimentacid dels serveis de seguretat altres sistemes
com bateries d’acumuladors i piles amb I’autonomia de funcionament requerida.

3.3.2 Enllumenats

FiGura 3.1. Esquema resum d’enllumenat d’emergéencia

Enllumenat d'emergéncia
Previst per entrar en funcionament
quan es produeixi una fallada en
I'alimentacié de I'enllumenat normal.

Enllumenat de seguretat
Garanteix la il-luminacié durant
I'evacuacio d'una zona.
Entra en funcionament a tensié
inferior al 70% de la nominal.

Enllumenat de reemplagament
La seva durada no sempre esta determinada,
ha de permetre finalitzar els treballs amb

seguretat si la il-luminacio és inferior a la normal
Permet la continuacioé de les activitats normals.

En sales d'intervencio, de tractament intensiu,

de cures, de parts i urgéncies, es prescriu una
durada minima de 2 hores i, a més, ha d’avisar
opticament i acusticament perque se sapiga que

solament queden 2 hores de llum.

Lalimentaci6 de

I'enllumenat d’emergéncia

sera sempre automatica
amb tall breu.

D'evacuacié
Abans anomenat
de senyalitzacio.
Permet reconeixer i
utilitzar les rutes
d'evacuacio.
Proporciona 1 luxs en
el solien I'eix dels
passadissos principals.
Permet identificar els
punts dels serveis contra
incendis i els quadres de
distribucié (5 lux).
Temps minim de
funcionament: 1 hora.

Ambient o antipanic
Abans anomenat

enllumenat d'emergéncia.

Permet la identificacio
iaccés ales
rutes d'evacuacio.
Proporciona 0,5 luxs a
tot I'espai fins
a 1 metre d'altura
Temps minim de
funcionament: 1 hora.

De zones d'alt risc
Durada minima:
la necessaria per

interrompre les activitats.

Permet la interrupcio
dels treballs perillosos
amb seguretat.
Il-luminacié minima
15 luxs 0 10% de la
il-luminacié normal.

D’abalisament
1 pilot per cada metre
lineal de graé o fraccié.
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Les instal-lacions destinades a enllumenat d’emergéncia tenen com a
finalitat assegurar, en el cas de fallada de 1’alimentaci6 a I’enllumenat
normal, la il-luminacié als locals i accessos fins a les sortides, per a una
evacuaci6 eventual del public o il-luminar altres punts que s’assenyalin.

S’inclou dins de I’enllumenat d’emergencia I’enllumenat de seguretat i I’enllume-
nat de reemplacament (figura 3.1).

Enllumenat de seguretat

L’enllumenat de seguretat és I’enllumenat d’emergéncia previst per
garantir la seguretat de les persones que evacuin una zona o que han d’acabar
un treball potencialment perillés abans d’abandonar la zona.

Ha d’estar previst per entrar en funcionament automaticament quan es produeixi
la fallada de I’enllumenat general o quan la seva tensi6 baixi a menys del 70%
del seu valor nominal.

Ficura 3.2. Distribucié de I'enllumenat de seguretat i de senyalitzacié

e S ong
i . '*% /

No n’hi ha prou de distribuir ’enllumenat de seguretat (figura 3.2) de manera
que compleixi la logica i una luminancia en els eixos dels passadissos o vies
d’evacuacio, sindé que cal situar els llums amb summa cura i calcular-ne les
il-luminacions maxima i minima, i recol-locar posteriorment els punts de llum,
i també la relaci6 entre elles per estar segurs del que s’esta dissenyant.

La responsabilitat del teécnic, en cas d’incident, €s enorme, tant en 1’ambit civil
com en el penal.

Es pot utilitzar el mateix
aparell d’enllumenat
d’emergéncia (vegeu la
taula 3.5) per cobrir els
requisits de diversos tipus
d’enllumenat
simultaniament (enllumenat
d’evacuacio i antipanic).
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TauLA 3.5. Luminancia d’enllumenats d’emergencia

Enllumenat de Evacuacio Ambient o antipanic Zones d’alt risc
seguretat
Permet reconéixer i Permet la identificacio i Permeten la interrupcié
utilitzar les rutes accés a les rutes dels treballs perillosos
d’evacuacio d’emergéncia (abans amb seguretat

anomenat enllumenat
d’emergéncia)

Luminancia Minima 1 lux en els passos, 5 0,5luxfinsa1m 51luxs 0 10% de la
luxs en els equips i d’algada il-luminacié normal (el
quadres més gran dels dos)

Relacié entre maxima i <40 <40 <10

minima

Durada minima 1 hora 1 hora La necessaria per

abandonar I'activitat o
zona

Les zones on s’ha d’instal-lar enllumenat de seguretat son les segiients:

10.

11.

. En tots els recintes I’ocupaci6 dels quals sigui superior a 100 persones, amb

una il-luminacié minima de 0,5 lux.

Als recorreguts generals d’evacuacié de zones destinades a usos residencials
o hospitalaris i els de les zones destinades a qualsevol altre s que estiguin
previstes per a I’evacuacié de més de 100 persones, amb una il-luminaci6
minima d’1 lux.

. Als lavabos generals de planta en edificis d’accés public, amb una

il-luminacié minima de 0,5 lux.

. Als estacionaments tancats i coberts per a més de cinc vehicles, inclosos els

passadissos i les escales que condueixin des d’aquells fins a I’exterior o fins
a les zones generals de ’edifici, amb una il-luminacié minima d’1 lux.

Als locals que continguin equips generals de les instal-lacions de proteccid,
amb una il-luminacié minima de 5 lux al nivell d’operacié.

A les sortides d’emergencia i als senyals de seguretat reglamentaries, amb
una il-luminacié minima d’1 lux.

En tot canvi de direccio de la ruta d’evacuacio, amb una il-luminacié minima
d’1 lux.

En tota interseccid de passadissos amb les rutes d’evacuacié, amb una
il-luminacié minima d’1 lux.

. A lexterior de I’edifici, al veinatge immediat a la sortida, amb una

il-luminacié minima de 1 lux.

A una distancia horitzontal inferior a 2 metres de les escales, de manera que
cada tram d’escales rebi una il-luminaci6 directa.

A una distancia horitzontal inferior a 2 metres de cada canvi de nivell, amb
una il-luminacié minima d’1 lux.
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12. A una distancia horitzontal inferior a 2 metres de cada lloc de primers
auxilis, amb una il-luminacié minima d’1 lux.

13. A unadistancia horitzontal inferior a 2 metres de cada equip manual destinat
a la prevencié i extincié d’incendis, amb una il-luminacié minima de 5 luxs
al nivell d’operacio.

14. Sobre els quadres de distribuci6 de la instal-lacié d’enllumenat de les zones
indicades anteriorment, amb una il-luminacié minima de 5 lux al nivell
d’operaci6.

A més del que s’ha exposat i d’acord amb el nou reglament i amb 1’apartat 2 de
la secci6 SI1 del codi teécnic de I’edificacié (CTE), document basic de seguretat
en cas d’incendi (DB SI), als locals i zones considerades de risc especial,
caldra dissenyar 1’enllumenat d’evacuacio, encara que no es tracti de locals de
concurrencia publica.

S’ha de tenir en compte, a més, que en col-locar els llums a més de 2 m sobre
el nivell del sol es compleixin els requisits dels enllumenats d’evacuacio6 i
ambient en un sol equip, si s’obtenen els luxs necessaris.

L’enllumenat d’abalisament d’escales i rampes és aplicable a tots els locals
de concurréncia publica, no solament als d’espectacles publics i activitats recre-
atives, siné també als hospitals, hotels, edificis d’oficines, etc., tant a les noves
instal-lacions com a les modificacions de les ja existents.

Enllumenat d’evacuacio

L’enllumenat d’evacuacié s’ha de col-locar en totes les vies d’evacuacio,
ja que han d’estar permanentment senyalitzades i il-luminades amb 1 lux
minim a nivell del sol. A més, es col-locara també en tots els punts on hi
hagi un equip manual de proteccié contra incendis (manegues i extintors) i
també en els quadres de distribucié de I’enllumenat amb 5 luxs.

El Codi teécnic d’edificacié (CTE) considera que 1’origen d’evacuacié és tot punt
ocupable d’un edifici. S’exceptuen els casos segiients, en els quals 1’origen
d’evacuaci6 es considera la porta de sortida:

* Habitatges.

» Recintes la densitat dels quals sigui = 0,1 pers./m? i la superficie de la qual
sigui < 50 m? (habitacions d’hotel, hospitals, residencies, etc.).

* Recintes comunicats la suma de superficies dels quals sigui < 50 m?.

El recorregut o ruta d’evacuacié és el que ha de seguir una persona per anar
des de qualsevol origen fins a una possible sortida. Aquest recorregut s’amida
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per I’eix i no es consideren els ascensors, escales mecaniques ni recorreguts en
els quals hi hagi torns o altres obstacles que impedeixin el pas. Per establir el
recorregut d’evacuacid, cal tenir en compte la posicié del mobiliari de manera
que no sigui un obstacle en el recorregut: prestatgeries, armaris, taulells, etc.

RUTA La senyalitzaci6 i il-luminaci6 d’evacuacié es pot fer amb 1’enllumenat normal,
quan no es preveu que els locals puguin estar ocupats, quan no hi ha il-luminaci6

D’EVACUACIO

(per exemple: locals comercials en horari nocturn), o amb enllumenat d’emer-
Senyal de ruta d’evacuacio < . , . N ,
gencia d’evacuacié. No obstant aix0, sempre cal col-locar llums d’enllumenat

, d’emergencia no permanents per al cas de fallada de la tensi6 de xarxa.
Lenllumenat normal com a

enllumenat d’evacuacié

Quan s"utilitzi I'enllumenat La funcié de senyalitzacié s’ha de fer mitjancant senyals amb simbols normalit-
normal com a enllumenat
d’evacuaci6, s’ha de tenir en zats (ﬁgura 33)

compte que la seva interrupcié

no pot ser accessible al puiblic, i . P "
només ha de poder ser manejat FiGura 3.3. Senyalitzacié d’evacuacié

per personal adequat. Per aixo,
sempre que el pablic pugui
apagar I’enllumenat normal,
s’han de col-locar llums

d’emergeéncia combinats. . E .ﬁ -
. .ﬁ

Segons el Codi tecnic d’edificacid s’han d’assenyalar:

* Les sortides de recinte, planta o edifici tindran un senyal de sortida.
Excepte en edificis d’ds habitatge i amb altres usos, quan es tracti de

sortides de recintes la superficie dels quals no excedeixi de 50 m?, siguin

Sortida d’emergéncia

facilment visibles des de tot punt d’aquests recintes i els ocupants estiguin
familiaritzats amb I’edifici.

 El senyal de sortida d’emergeéncia s’ha d’utilitzar en tota sortida prevista
per a us exclusiu en cas d’emergencia.

¢ S’ha de disposar de senyals indicatius de direccié dels recorreguts,
visibles des de qualsevol origen d’evacuacié des del qual no es percebin
directament les sortides o els seus senyals indicatius i, en particular, davant
de tota sortida d’un recinte amb una ocupacié més gran que 100 persones
que accedeixi lateralment a un passadis.

* En els punts dels recorreguts d’evacuaci6 en els quals hi hagi alternatives
que puguin induir a error, també es disposaran els senyals abans esmentats,
de manera que quedi indicada clarament 1’alternativa correcta.
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* En aquests recorreguts, les portes que no siguin sortida i que puguin induir
aerror en I’evacuaci6, s’haurien de senyalitzar amb el senyal sense sortida
col.locat en un lloc facilment visible i proxim a la porta.

* Els senyals es disposaran de manera coherent amb 1’assignacié d’ocupants
a cada sortida.

* Per indicar les sortides d’ds habitual o d’emergencia, s’utilitzaran els
senyals definits en la norma UNE 23 034.

* S’han de senyalitzar els mitjans de proteccié contra incendis d’utilit-
zacio manual (extintors, boques d’incendi, polsadors manuals d’alarma
i els de tir de sistemes automatics d’extinci6), quan no siguin facilment
localitzables des d’algun punt de la zona protegida per aquest mitja, de
manera que des d’aquest punt el senyal resulta facilment visible (figura 3.4).

Ficura 3.4. Instal-lacié d’enllumenat d’evacuacié

Hi ha locals de concurréncia ptblica en els quals 1’enllumenat normal no és
suficient per il-luminar la ruta d’evacuacio, o no és permanent. En aquests casos,

s’hi han d’instal-lar llums d’emergencia combinats.

Garatée amb enllumenat normal
temporitzat
Exemples d’aquests casos poden ser:

* Garatges amb enllumenat normal temporitzat: quan I’enllumenat nor-
mal s’autoapaga, les rutes d’evacuacié es fan invisibles amb un llum
d’emergeéncia no permanent.

* Hotels i hospitals: 1’enllumenat normal redueix la seva intensitat en
horari nocturn, de manera que impedeix el reconeixement clar de la ruta
d’evacuaci6.

e Zones destinades a ruta d’evacuacié: com les escales de servei o d’in-
cendis que normalment no estan ocupades, perd que és necessari il-luminar.
Els blocs combinats substitueixen 1’enllumenat normal amb un consum més
petit.
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Enllumenat d’ambient o antipanic

Enllumenat d’ambient o antipanic

L’enllumenat d’ambient o antipanic ha de permetre una visibilitat suficient
en la totalitat del recinte i aixi poder localitzar la ruta d’evacuacio i arribar-hi.

Requisit: donar 0,5 lux fins a 1 metre d’alcada en tot el recinte

El mateix llum pot complir els requisits d’il-luminaci6é d’enllumenat d’evacuacié
i ambient, perd per a aix0 s’ha d’instal-lar almenys 2 metres per sobre del sol,
excepte en casos especials com sales de projeccid, cinemes i teatres.

Enllumenat de zones d’alt risc

L’ enllumenat de zones d’alt risc €s la part de I’enllumenat de seguretat
previst per garantir la seguretat de les persones ocupades en activitats
potencialment perilloses o que treballen en un entorn perillés. Permet la
interrupcié de les feines amb seguretat per a I'operador i per als altres
ocupants del local.

L’enllumenat de les zones d’alt risc ha de proporcionar una il-luminacié minima
de 15 1uxs o el 10% de la il-luminacié normal, prenent sempre el més alt dels
valors.

La relacié entre la il-luminacié maxima i la minima en tot ’espai considerat
ha de ser més petita que 10.

L’enllumenat de les zones d’alt risc ha de poder funcionar, quan es produeixi la
fallada de I’alimentacié normal, com a minim, el temps necessariper abandonar
I’activitat o la zona d’alt risc.

El projecte de la instal-laci6 ha d’especificar clarament aquest tipus de zones per
garantir la prevencié de riscos laborals. Per exemple, es requerira enllumenat de
zona d’alt risc per dur una maquina a una posicié segura de repos.

Enllumenat de reemplacament

L’ enllumenat de reemplacament és la part de I’enllumenat d’emergéncia
que permet la continuitat de les activitats normals.

Quan I’enllumenat de reemplacament proporcioni una llum inferior a I’enllumenat
normal, s’usara tinicament per acabar el treball amb seguretat.

A les zones d’hospitalitzacid, la il-luminacié minima prescrita s’entén horitzontal,
i s’Tha d’amidar a nivell del so0l i en I’eix dels passos principals. La instal-lacio
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d’enllumenat d’emergéncia proporciona una il-luminacié no inferior a 5 luxs i
durant 2 hores com a minim.

Les sales d’intervencio, les destinades a tractament intensiu, les sales de cures,
les sales de part i les urgeéncies disposaran d’un enllumenat de reemplagament que
proporcionara un nivell de llum igual al de I’enllumenat normal durant 2 hores
com a minim.

Enllumenat d’abalisament

Es la primera vegada que es recull en el Reglament 1’obligacié que elsgraons i
rampes estiguin senyalitzats i il-luminats amb il-luminacié d’abalisament, per
tant, es poden col-locar pilots d’abalisament, autdnoms o centralitzats, a ra6 d’un
per cada metre lineal o fraccié (abans es recollia en el Reglament de la policia).
Exemple: escales d’un bar, teatre, cinema, etc.

3.4 Aparells d’enllumenat d’emergéencia

Els aparells d’enllumenat d’emergeéncia han de complir unes normes especifiques
i poden ser de diferents tipus, depenent del sistema d’instal-lacié que s’hagi de
realitzar per a aquest determinat local.

3.4.1 Normes d’acompliment dels aparells d’emergéncia

Les normes que han de complir els aparells d’emergencia es relacionen en la taula
3.6.

Dispositiu de posada en
) repos

TAuLA 3.6. Producte i la seva norma
Les llums d’emergencia han de
tenir un dispositiu de posada en
repos integrat a distancia amb
I’objectiu d’evitar la descarrega
Llum per a enllumenat d’emergéncia UNE-EN 60598-2-22 de les bateries quan no sigui
necessaria la il-luminacié
d’emergencia.

Producte Norma d’aplicacio

Aparells autonoms per a enllumenat d’emergencia UNE 20392
amb lampades de fluorescéncia

Aparells autonoms per a enllumenat d’emergencia UNE 20062
amb lampades d’incandescéncia

3.4.2 Marcatge dels aparells d’emergéncia

En funcié de la construccié de la il-luminacid, el marcatge que ha d’apareixer
sobre I’aparell s’indica de la manera segiient:
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Lampada d’emergencia

la (un espai, *); 2a (un espai, *); 3a (quatre espais, * * *x); 4a (tres espais,

* % %)

e La 1a cel-la indica el tipus de llum

— X aparell autonom

— Z aparell alimentat per font central
* La 2a cel-la indica el mode de funcionament

: no permanent

: permanent

: combinat no permanent
: combinat permanent

: compost no permanent

: compost permanent

|
AN N AW N = O

. satel-lit

* La 3a cel-la indica els dispositius

A: dispositiu de verificacié incorporat

B: amb posada en estat de repos a distancia

C: amb posada en estat de neutralitzaci6

D: llum per a zones d’alt risc
* La 4a cel-la, només en aparells autdnoms, indica la durada en minuts

— 60: 1 hora (valor minim segons RBT)
— 120: 2 hores
— 180: 3 hores

Exemple de marcatge
X3 * B * %120

Aquest marcatge indica que es tracta d’'un aparell autonom (X), combinat permanent (3),
amb posada en estat de repos a distancia («Bxx) i 120 minuts de durada (120).

3.4.3 Tipus de llums per a enllumenat

Els llums per a enllumenat d’emergencia poden ser de diferents tipus:

* Permanent: Les lampades per a enllumenat d’emergencia sén alimentades
permanentment, tant si es requereix 1’enllumenat normal com el d’emer-
geéncia. Vegeu a la figura 3.5 aquest tipus de llum amb tensié de xarxa, i a
la figura 3.6 amb fallada de xarxa.
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FIGURA 3.5. Llum permanent anb tensié de xarxa

©
] (]

F1GurA 3.6. Llum permanent amb fallada de xarxa

* No permanent: Les [ampades per a enllumenat d’emergencia sén en fun-
cionament només quan falla I’alimentacié de I’enllumenat normal. Vegeu a
la figura 3.7 aquest tipus de [lum amb tensid de xarxa, i a la figura 3.8 amb
fallada de xarxa.

FiGura 3.7. Llum no permanent anb tensié de xarxa

©
| ||

Ficura 3.8. Llum no permanent amb fallada de xarxa

* Combinat (Permanent): Conté dues lampades o més, de les quals almenys
una és alimentada a partir de I’alimentacié d’enllumenat d’emergencia i les
altres a partir de I’alimentacié d’enllumenat normal. Vegeu a la figura 3.9
aquest tipus de llum amb tensi6 de xarxa, i a la figura 3.10 amb fallada de

xarxa.
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F1GuURA 3.9. Llum combinat permanent anb tensi6 de
xarxa

FiGura 3.10. Llum combinat permanent amb fallada
de xarxa

O]

* Combinat (No permanent): Conté dues lampades o més, de les quals
almenys una és alimentada a partir de I’alimentacié d’enllumenat d’emer-
geéncia i les altres a partir de I’alimentacié d’enllumenat normal. Vegeu a la
figura 3.11 aquest tipus de [lum amb tensié de xarxa, i a la figura 3.12 amb
fallada de xarxa.

FiGura 3.11. Llum combinat no permanent anb tensi6
de xarxa

©
[] []
[] []

Ficura 3.12. Llum combinat no permanent amb
fallada de xarxa

O
[l [
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3.4.4 Instal-lacié dels aparells d’emergéncia

Les instal-lacions als locals de concurréncia publica han de complir la normativa
requerida (taula 3.7) i les condicions de caracter general que s’assenyalen a

continuacio:

* Cal instal-lar un interruptor automatic magnetotérmic en el quadre general

Porta tallafoc

de distribucid, del qual han de sortir les linies que alimentin els aparells

receptors.

TAuLA 3.7. Producte i la seva norma d’aplicacié

Producte

Norma d’aplicacio

Embolcall quadre general (Us domestic o analeg)
Caixes d’'empalmament i/o derivacié

Embolcall quadre general i conjunts d’aparellatge (s
industrial)

Interruptors automatics (Us doméstic o analeg)
Interruptors automatics (Us industrial)

Interruptors temporitzats (minuters) (Us doméstic o
analeg)

Interruptors seccionadors (Us doméstic o analeg)
Interruptors seccionadors (Us industrial)

Interruptors diferencials (Us domestic o analeg)
Interruptors diferencials amb dispositiu incorporat de
proteccié contra sobreintensitats (Us doméstic o
analeg)

Interruptors diferencials (Us industrial)

Fusibles

Borns de connexié

UNE 20451

UNE 20451

UNE-EN 50298

UNE-EN 60898

UNE-EN 60947-2

UNE-EN 60669-2-3

UNE-EN 60669-2-4

UNE-EN 60947-3

UNE-EN 61008

UNE-EN 61009

UNE-EN 60947-2

UNE-EN 60269-3

UNE-EN 60998

* El quadre general de distribuci6 i els quadres secundaris (si n’hi ha), s’han

d’instal-lar lluny del public i estar separats dels locals on hi hagi perill

d’incendi per mitja d’elements contra incendis i portes no propagadores del

foc.

* En el quadre general de distribuci6 o en els secundaris s’han de disposar

dispositius de comandament i proteccio per a cada linia general de distribu-
ci6 i d’alimentacié directa a receptors amb una placa indicadora del circuit

al qual pertanyen.

* En instal-lacions d’enllumenat de locals o zones on es reuneixi public, el

nombre de linies secundaries i la seva disposicié amb relacié al total de

llums que cal alimentar haura de ser tal que el tall de corrent en qualsevol

d’elles no afecti més de la tercera part del total de llums instal-lats en

aquests locals i cada linia estara protegida a I’origen contra sobrecarregues,
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curtcircuits i, si escau, contra contactes indirectes. Ateés que als locals on
es reuneix public és obligatori repartir 1I’enllumenat del local entre les tres
linies, les emergencies situades en cada zona han d’estar connectades a la
fase que alimenta la linia d’enllumenat normal d’aquesta zona. A més, els
aparells autdnoms poden estar connectats al circuit de I’enllumenat normal
(vegeu la figura 3.13).

Les canalitzacions s’han de fer segons el que es disposa en les ITC-BT- 19
i ITC-BT-20 i sén constituides per:

— Conductors aillats, de tensio no inferior a 450-750 V, sota tubs o canals
protectors, preferentment encastats especialment en zones accessibles
al public.

— Conductors aillats, de tensié no inferior a 450-750 V, amb coberta
de proteccio, col-locats en buits de la construccié totalment construits
amb materials incombustibles de resisténcia al foc RF-120, com a
minim.

— Conductors rigids aillats, de tensi6 assignada no inferior a 0,6/1 kV,
armats, col-locats directament sobre les parets.

Els cables i sistemes de conduccié de cables s’han d’instal-lar de manera que
no es redueixin les caracteristiques de seguretat contra incendis de I’edifici.
Han de ser no propagadors de I’incendi i amb emissié de fums i opacitat
reduida.

Les fonts propies d’energia de corrent altern a 50 Hz no poden donar tensié
de retorn a la connexi6 o les connexions de servei de la xarxa de baixa tensio
publica que alimentin el local de concurréncia publica.

FiGcura 3.13. Connexi6 de I'enllumenat d’emergéncia a la mateixa fase de
I'enllumenat normal

Proteccio
general
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3.5 Conductors i conductes de I’enllumenat d’emergéncia

Tots els conductors eléctrics que s’utilitzin han de ser de baixa emissié de fums,
Iliures d’halogens, i complir una llarga série de normes UNE (a titol d’exemple
se n’enumeren algunes en la taula 3.8). Els conductors han de ser marcats
preceptivament pel fabricant amb les lletres AS (alta seguretat). Tot conductor no
marcat amb aquest simbol no és valid per ser instal-lat en un local de concurréncia
publica.

Els llums alimentats per una font central sén normalment els pilots d’abalisament
de les escales i rampes. El nou Reglament estableix que els conductors han de
ser conformes a la norma UNE 21123, parts 4 o 5, resistents al foc i marcats
amb el simbol AS+ (alta seguretat augmentada). Les seves linies d’alimentacié
han de discérrer independentment de les altres i preferiblement sota tub encastat.
Resumint el que s’ha dit, aquests sén els tipus de conductors que s’han d’utilitzar
i el seu marcatge.

TauLa 3.8. Caracteristiques dels cables i sistemes de conduccié

Tipus de Marcatge  Designacio Caracteristiques Tipus UNE
cable d’instal-lacio
Instal-lacions AS (alta ES07Z1-K Conductor Sota tub 211002
generals seguretat) unipolar aillat
(alimentacié de tensié
d’enllumenat i assignada
forga) No 450- 750 V
propagadors amb conductor
de l'incendi i de coure
amb emissié classe 5 (-K) i
de fums i aillament
opacitat compost
reduida termoplastic a
base de
poliolefina
termoplastica
ignifuga, lliure
d’halogens
(21)
Instal-lacions AS (alta ES05Z1-K Conductor A l'interior de 211002
generals seguretat) unipolar aillat quadres
(alimentacié de tensié eléctrics
d’enllumenat i assignada
forga) No 300- 500 V
propagadors amb conductor
de l'incendi i de coure
amb emissi6 classe 5 (-K) i
de fums i aillament
opacitat compost
reduida termoplastic a
base de
poliolefina

termoplastica
ignifuga, lliure
d’halogens

(21)

Simbol de baixa opacitat de fums

S

Simbol de lliure d’haldgens
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TauLA 3.8 (continuacid)
Tipus de Marcatge  Designacio Caracteristiques Tipus UNE
cable d’instal-lacio
Instal-lacions AS (alta RZ1-K Cable de En safates o 21123-4
generals seguretat) tensio buits
(alimentacié assignada
d’enllumenat i 0,6/1 kV amb
for¢a) No conductor de
propagadors coure classe 5
de l'incendi i (-K), aillament
amb emissio de polietile
de fumsi reticulat (R) i
opacitat coberta de
reduida compost
termoplastic a
base de
poliolefina
termoplastica
ignifuga, lliure
d’halogens
(21)
Instal-lacions AS (alta D7Z1-K Cable de En safates o 21123-5
generals seguretat) tensio buits
(alimentacié assignada
d’enllumenat i 0,6/1kV amb
for¢a) No conductor de
propagadors coure classe 5
de l'incendi i (-K), aillament
amb emissi6 d’etile propilé
de fumsi (D) i coberta
opacitat de compost
reduida termoplastic a
base de
poliolefina
termoplastica
ignifuga, lliure
d’halogens
(21)
Serveis de AS+(alta Resistents al Cable de 21123-4
seguretat seguretat foc i amb tensio 21123-5
augmentada) subministra assignada de 50200
ment durant i 300-500 V per
després de a sistema
I'incendi durant deteccid,
un temps incendi,

Simbol de cable resistent al foc

megafonia i de
0,6/1 kV per a
la resta

El marcatge d’aquest tipus de conductors és molt complex, per aix0 és necessari
simplificarlo. Es proposa utilitzar solament les sigles AS i AS+, que han d’estar
indefectiblement gravades sobre els cables. Els cables han de complir també la
norma UNE 20432-3 i ser no propagadors de I’incendi.

Els tubs han de ser no propagadors de la flama (taula 3.9). Es a dir, en retirar
el foc del tub, si no s’ha cremat o s’ha carbonitzat en la seva totalitat, aquest s’ha
d’autoextingir en un periode maxim de 30 segons. Aquest assaig és similar a
I’efectuat per als cables, d’acord amb la norma UNE 20432-1. Malgrat que els
tubs, igual que els cables, es col-loquen en malles, no apareix en cap norma un
assaig de no-propagacié de I’incendi similar al que s’utilitza per als cables en la
norma UNE 20432- 3. Resulta estranya tanta rigidesa normativa en la regulacié
dels cables i tanta laxitud per als tubs i canals que els han de contenir. Aquesta
situaci6 mereix qualificar-se, com a minim, de contrasentit no solament legal sin6
també tecnic.
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TAuLA 3.9. Caracteristiques minimes per als sistemes de conducci6 de cables

Producte Designacié segons norma Norma d’aplicacio
Tub rigid 4321 i no propagador de la flama UNE-EN 50 086-2-1
Tub curvatiu 2221 i no propagador de la flama UNE-EN 50 086-2-2
Tub flexible 4321 i no propagador de la flama UNE-EN 50 086-2-3
Canal protectora No propagador de la flama UNE-EN 50 085-1
Safates i safates d’escala No propagador de la flama UNE-EN 61537

Els tubs haurien d’estar preferentment encastats, ja que encara que siguin de
PVC, tenen solament una superficie lliure en contacte amb I’atmosfera i és més
dificil que cremin i produeixin fums toxics. Aquests tubs la paret exterior dels
quals és recoberta per guix o morter, certament, cremen molt pitjor en tenir una
Unica superficie lliure en contacte amb 1’atmosfera, pero els que queden col-locats
en buits de la construccié o no estan massissats amb morter o guix si que cremen
bé, i en canvi no estan prohibits, per tant caldra tenir-ho en compte a I’hora de fer
una instal-laci6.

FiGcura 3.14. Segellat RF (resisténcia al foc) d’'un pas de safates de cables

2 Conductors
eléctrics

3 Safata metal-lica

4 Morter o guix

Es proposa que els conductors que discorrin pels buits de la construcci6 es disposin
en safata metal-lica, de qualsevol dels multiples tipus existents al mercat (figura
3.14). S’haurien d’utilitzar conductors formats per manega aillada, de 750 V o
1 kV amb coberta de proteccid, de baixa emissié de fums, lliures d’halogens
i no propagadores de I’incendi. Aquests conductors haurien d’anar marcats
amb les lletres AS. D’aquesta manera, en cas d’incendi, la quantitat de PVC de
la instal-laci6 eléctrica seria nul-la o molt escassa i evitaria el risc d’asfixia per als
ocupants del local.

D’acord amb les formes de muntatge esmentades, es proposen com a valids
els sistemes d’instal-lacié descrits en la norma UNE 20460-5-52, taula 52H,
normalitzats amb els nombres de referéncia 5, 5SA (tubs encastats), 12, 13 (safates

Simbol de no propagadors de flama

Tub no propagador de flama
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Manega de seguretat AS

Escala d’incendis

metal-liques), 21 (cable en buit de la construccid) i 25 (cable en buit de fals sol o
sostre), entre d’altres. El cable haura de ser conforme a la norma UNE 21123-4
(amb coberta) i haurien d’estar marcats, en tots els casos, amb les lletres AS.

Aquestes prescripcions haurien de ser aplicables a les instal-lacions que discorrin
pel buit d’escala de tot tipus d’edificacions, inclosos els edificis d’habitatges, ja
que el normal és que siguin la seva Unica via d’evacuacio, ja que pocs disposen
d’escala d’incendis. No obstant aix0, el Reglament només estableix la seva
obligatorietat per a les derivacions individuals i no per a tots els tubs i cables
instal-lats a I’escala. Si es tracta d’un edifici en el qual el recorregut d’evacuacio
queda inclos dintre de les categories de protegit o especialment protegit, caldra
considerar el recorregut d’evacuacié com un local de concurréncia puiblica en la
seva totalitat, d’acord amb el que ja s’ha assenyalat.

Actualment, hi ha al mercat tubs que alguns fabricants denominen de baix
contingut en halogens. Son tubs de PVC, de contingut en haldogens indeterminat,
amb més o menys carrega inerta o que, fins i tot, poden estar additivats per complir
I’especificacié M1 amb retardants de flama organohalogenats tipus PBDE (&ter
difenilic polibromat), actualment en fase de prohibicié a la CEE i molt perillosos
per a les persones en cas d’incendi. Per tant, els tubs i canals és millor que no
siguin de PVC. S’ha de buscar un material alternatiu de baixa emissié de fums
i lliure d’haldgens o canals i safates metal-liquesamb connexié de terra, que sén
incombustibles.

3.6 Sectoritzacié de les dependéncies

La Guia tecnica d’aplicacié del reglament esmenta una serie de prescripcions
complementaries per als locals d’espectacles i de treball-reunié que amplia,
lleugerament, la sectoritzacié de les diferents dependéncies amb alimentacié i
tall omnipolar des del quadre general.

En la taula 3.10 i taula 3.11 es detallen dos exemples d’aplicacié de I’enllumenat
de seguretat a locals d’aquest tipus.

TauLa 3.10. Exemple d’aplicacié de I'enllumenat de seguretat en un teatre

Espai Enllumenat d’evacuacié
Teatre Enllumenat ambient Origen Final
Sala d’actes Tota la sala Extrems de les fileres Sortida exterior

de butaques

Lavabos del public Tot I'espai A Tinterior, a sobre de Sortida exterior
la porta de sortida

Tots els recorreguts, Tot I'espai Inici del recorregut Sortida exterior

passadissos, canvis de

nivell i direccié

Camerinos i recintes Tot 'espai A Tinterior, a sobre de Sortida exterior

d’Us dels empleats, la porta de sortida

magatzems
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TAuLA 3.10 (continuacid)

Espai Enllumenat d’evacuacié

Vestibuls Tot I'espai A linterior, a sobre de Sortida exterior
la porta de sortida

Quadres de distribucié Sobre el punt indicat (5

d’enllumenat, equips lux)

manuals de prevencio i

extincié d’'incendis

Local amb equip Tot I'espai

general de la

instal-lacié de protecci6é

Bar Tota la sala A l'interior, a sobre de Sortida exterior
la porta de sortida

Aparcament Tot I'espai Cada placa Sortida exterior

d’aparcament

TauLA 3.11. Exemple d’aplicacié de I'enllumenat de seguretat en un hotel o hospital

Espai

Enllumenat d’evacuacié

Hotel-Hospital

Habitacions

Tots els recorreguts,
passadissos, canvis de
nivell i direcci6

Recintes d’Us dels
empleats

Enllumenat ambient

Tot I'espai

Tot I'espai

Tot I'espai

Origen

Exterior de la porta de
I'habitacio

Inici del recorregut

A l'interior, a sobre de
la porta de sortida

Final

Sortida exterior

Sortida exterior

Sortida exterior
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