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1.- INTRODUCCION .

Las instalaciones eléctricas son, de los servicios
de una planta, lo que quizad se descuida mds, ya sea porque se -
proyectd muy limitado & porque se empleo equipo fuera de especi-
ficacidén 6 por ambas cosas. Esto trae como consecuencia pérdi
das por paros frecuentes en la producciGn y en ocaciones por ac-
cidentes en los que por desgracia no es raro lamentar la pérdida

de vidas humanas.

El ingeniero qufmico, estd en posicidn de influir
en la decision de un proyecto eléctrico para una planta y muchas
veces no expresa su opinion por desconocimiento de lo que se re-
quiere en cada caso para tener una planta en la que se esté labo
rando con un maximo de seguridad; 1o que redituarfa en beneficio

tanto de la empresa como de los trabajadores que en ella laboramn.

E1l eguipo eléctrico, para uso industrial es de 1o
m3s variado y se necesita siempre la intervencidn de un ingeniero
eléctricista para tener lo mds adecuado, Sin embargo el ingenie
ro quimico debe conocer el equipo, para no ordenar sustituciones
6 ampliaciones con equipo que harfa funcionar mal todo el sistema
eléctrico: es decir por una sustitucién indebida puede hacerse in

segura una instalacidn que originalmente fué bien proyectada,

La labor conjunta del ingeniero quimico y del inge-
niero eléctricista da como resultado que se traten como peligro-
sas las areas que efectivamente lo son y en las que no sea nece--

sario, desde el punto de vista quimico, emplear equipo no tan espe

cializado 1o cual, desde luego abatirfa el costo.



El objeto de este trabajo es exponer brevemente los lineamien
tos principales que deben observarse en las instalaciones eléctri--
cas en areas peligrosas, especificamente en la industria de proce--
sos qufmicos, mismos en que un ingeniero quimico debe fijar su - -
atencion para poder exigir lo mias gonveniente para su planta, en -
particular desde el punto de vista de la seleccion del equipo eléc-
trico adecuado de acuerdo con las caracterfsticas de la atmésfera
que lo rodeara, consecuencia €sto de las sustancias quimicas, tales
como disolventes, gases, etc, que se manejen. No se consideran -
los problemas de cdlculo de instalaciones eléctricas como podrfa -
ser; seleccidn de calibres de conductores, capacidad de interrupto-
res etc, por considerar que los problemas que plantea la clasifi---
cacidn de dreas peligrosas y la seleccidn del equipo adecuado para

ellas integran por sf{ mismos una especialidad.



f.- GENERALIDADES . :

220. NECESIDAD DE INSTALACIONES ELECTRL
CAS, ECONOMICAS Y SEGURAS .

Cada dfa aumenta las plantas de proceso quimico & se
amplian las ya existentes, esto trae como consecuencia también un -
aumento en la demanda de instalaciones eléctricas 1o que implica -
pensar en la utilizacién y construccidn de las instalaciones en --
plantas donde se manejan disolventes y otros materiales que repre=--

sentan una peligrosidad en su manejo.

Cuando se realizan instalaciones en estas areas, si
pensamos en la seguridad, es necesario observar determinadas normas
y delimitar las dreas para seleccionar para cada una el equipo ade-
cuado de acuerdo con sus caracteristicas. No solamente desde el
punto de vista de la seguridad sino también econdmicamente hablando

es necesario hacer esta seleccidon del equipo para cada area.

Ordinariamente el equipo eléctrico puede ser causa -
de explosiones en “dreas donde se encuntran liquidos, gases 6 polvos

inflamables.

Tales Aareas requieren equipos apropiados para el pe-

ligro.

a ) A prueba de explosién ( para gases y vapores Mo
b ) A prueba de polvos ignicibles ( para polvos ).

¢ ) Que no producen chispa ( para areas ventiladas).

d ) Purgados y  presurizados -

e ) Intrinsecamente seguros -



Cada tipo de los anteriores tiene ventajas y desventa-
jas y no hay un tipo que resuelva el problema para cualquier situa-

cidn, sino que se hace necesario pensar en cada caso en particular.

m&@. GASES, VAPORES Y LIQUIDOS IN
FLAMABLES,

Todos los gases 6 vapores inflamables tienen un rango
de concentracion en aire dentro del cual puede ocurrir una explo--
siodn. Si la concentracion estd fuera de este rango explosivo;la
mezcla serd demasiado rica O demasiado pobre para incendiarse. Por
lo que 1la dilucidn de vapores por abajo del 1fmite inferior explo-
sivo, por medio de conveccidn natural & ventilacidn forzada ofrece

proteccidn contra una explosidn.

Las propiedades de interés primario desde el punto de

vista de la ignicidn son :

a ) Densidad de vapor,

b ) Lfmite inferior de explosion
de la mezcla aire - vapor 6
aire - gas.

c ) Volatilidad -

d ) Punto de evaporacidn instdn
tanea ( flash point ).

. . .
e ) Temperatura de 1ignicion,

f ) Energfa de ignicidn,



Si se tiene una drea rica en oxigeno tiende a amplear
se el rango explosivo, En una atmosfera de puro oxigeno muchos -
materiales que ordinariamente no son inflamables arden vigorosamen-
te, El equipo eléctrico que es seguro en mezclas de combustible
y aire no serd necesariamente seguro en mezclas de combustible y -

aire enriquecido con oxigeno.

La tabla 2@ 1. da los 1imites explosivos asf como al
gunas propiedades de igniciacidn de algunos productos qufmicos co--
minmente empleados en las industrias de proceso quimico ( 2 ).

Teoricamente un 1iquido inflamable no es tan peligro-
como un gas inflamable. Cuando un liquido inflamable se derrama -
no se tiene una drea peligrosa hasta que gran parte de €1 se ha eva
porado; es decir hasta que el aire alcanza la concentracidn de va--
por marcada por el 1fmite inferior explosivo de la mezcla aire-va--
jolola Cuando, sin embargo, un gas inflamable se libera el drea se
vuelve peligrosa inmediatamente. Desde luego un 1lfquido muy vola
til alcanzard antes la consentracidn de vapor del 1fmite inferior =
explosivo. El punto de evaporacion instdntanea de un liquido
inflamable es la temperatura en la cual el liquido produce suficien
tes vapores como para formar una mezcla inflamable, Esta mezcla
corresponde al limite inferior explosivo. Desde luego un liquido
muy volatil y con un punto de evaporacidn instdntanea ( flash point)

bajo se aproxima mucho a un gas inflamable,

Un liquido combustible con un punto de evaporacidn -
instantanea superior a 200°F no se considera muy peligroso. Sin em-
bargo si se manejara a temperaturas arriba de su punto de evapora--
cidn instantanea sus vapores serdn inflamables y requerird precau--
sidn en su mane jo, Ordinariamente no se requiere de equipo eléc--
trico especial para 1fquidos combustible, frios clase III b ( Ta--=-
blal 25252 )i



e TABLA 2.2.1.
SUESTANCTAS PELTGROSAS EMPLEADAS EN LA TNDUSTRIA .
Punto de Temperatura| Limites Explosivos Densidad
Evaporacidn :o or Ciento
Substancla Instantanea | Ignicien fer Cisnty R Nolumes Ds Vapor
er o Interior Superior (Aire = Uno)
Acetaldehyde . . . . . . . . . .. —36 2065 a7 a3
Acetie acid (Glacial) . . . . . . . . 104 800 i .
Acetic Anhydride . . . . ., ., . 121 600 6 10.13
Acctone L L L L 0 1000 &y 12.8
Acotyl Chiloride . . . . . . . ... 40 s =0
Aeatlenent s s Gue 633 3 &0
Aerololnd =00 oot s < a2 2 o
Allyl Aleobhol . . . . . L 0L L L. i 713 3.0. 18.0
Ammonin (Anhydmum) ...... Gas 1204 16 25
Amyl Acetete (pure) . . . L . 7 700 1.1 §iie
Amyl Aleohol .. L L L L L 04 650 S o
Aniline . . 0L, L, 3 168 1000 A
Anthracene . . ., , A Beers 1l S 250 881 0.63 iy
P Memmedring .0 . e o e o o = e >80 i S .
Bengenel o SV S L 12 1000 5] 80
Beaging. o C il e e e @ e G 0 or less e 1.1 4.8
}!«-m.yl Chllurithe 508 5 B a DA S e 153 1161 1.1 s
ronzing Liquid . . . . . . . . . May be <80 R .. o o
Butane —n q .......... y—:h 806 1.6 6.5 2.016
Bulyl Acetate— n 4 e e 72 790 L7 15 4.00
Butyl Aleohol—=n ", . . . . .. .. St 650 17 I8 )
Camphor . . . ... 150 R71 3% i
( nmphnr Oil ﬂlkhl) ........ 1y S vetais .
Carbon Disulfide b e W =22 1 1.0 )
C|r|mn Monoxide . . . . . . .. 3 Gas 1201 12.5 74
Carbon Remover, Liquid . . . . . . <80 K et
Cornoubn Wax . . . . . . . ... 510 (Note: M(-Itm., pmnt 185°)
Gustor Ol T UL 445 S S
Cellosolve 104 460 2.6 15.7
Chlorohenzene ‘ 85 1100 1.8 0.6
Cleaning Soiventa of Kerosene Class 100-110 450 11 6.0
Callendion 5 o . 0 or less e
1 Creosote Ol . . . ... 165 a7

l e
CONTTHUA




Punto de Temperatura| Limites Explosivos D
Evaporacidn ds ens|dad
Substancla Instantanea | Ignicien Eor Ciehte Be voiimes Ds Vapor
ol °F Interior Superior (Alre = Uneo)
[Cynnamide . . . . ... ..... 285 o o Sone 1.45
Cyelohexane . ., ., . ... .. 1 Al4 131 .35 2.90
Cyelopropane . . . . ., . . 5 Gns 928 - 240 104 1.45
Denatured Aleohol. . . . ., . . . 60 750 Soc Gt 1.60
Dibutyl Ether=n . . . . ., . . . 77 382 S e 4.48
Dichloroethylene . . . . . . . . . K7 856 5.6 114 3.35
Dinitro Chorobenzene . 382 s 197 22 6.98
BRI AT RS A e T e Ol 356 1.97 22.2 3.03
Divinyl Ether . . . . . . . ... <—22 680 1.85 36.5 241
Dodecane. . . . . ... ... .. 165 993 0.6 N 5.86
Hthano s e e Gas 050 3.2 12.5 1.035
Ethyl Acetate . 0 . ¢ o o o v .« 21 800 2.2 11.5 3.04
LthelAleohol . o o 2 o0 o s s A5 703 3.5 19 1.59
Tithyl Chloride . . . . . . . ... Eing 066 3.7 12.0 2.22
Ethylene . . . . . . . .. .. . Gas 812 2.75 28.6 0.975
Ethylene Glyeol . . . . . . . . . 232 775 3.2 St 2.14
Ethylene Oxide . . . . . . . ... <0 K04 3.0 80 1.52
Ethyl Bthor. @ & s « 4 v o e s —-49 356 1.85 36.5 2.56
Ethyl Formate . . . . . .. . .. —4 1071 2.75 “16.4 2.55
Ethyl Mereaptan . . . . . . . . <S80 Hi0 2.8 18.2 2.11
Fahyl Methyl Ether . . . . . . . . =35 374 2.0 10.1 2.07
Ethyl Methyl Ketone . . . . | e 30 960 1.81 115 2.48
Eth¥l Niteate . . . . . . .. ... 0 i 3.8 St 3.1
Fthyl Nitrite . . . . . ., i Gl - g —31 194 3.0 > 5 2.59
Formaldehyde, . . . . . . . . .. 130 806 7.0 73 1.03
FualOdNe b . 0 . . . o 100 Minimum 490 i 30 0 0
I'uel Ol No. 2 (Dicsel) . . . . . . 100 Minimum 494 e ae ¥ et
Futfagal 0 5 ci s o L 140 600 2.1 ol 3.31
Gan, Coal. . . ., . . ., .. ... R 1200 53 31 e
Gas, Natural . . . ., . . . 5 Ao errhd 48 13.5 e
Cinpalioe =, 0 oS o e —45 495 1.3 6.0 34
GINCeRNeIS o o o e s 320 739 il e 3.17




Eunio dt” Tcmp:.ruturn Limites Explosives Densidad
vaporacidn or Ciento En Volumen D ;
Substancia lnui’cn(anec Ignicien £ - s Vapor
oF oF Interior Superior (Aire = Uno)
Heptime=n. . . . . 0 0 . 0 o 20 402 1.4 72 345
Dlexine=nEs e o 0 s s e . . =15 500 1.2 6.90 297
Hydrazine . . . 0 . .. .., . S 1.1
Hydroeynnie Aeid . . . . . . . . . 0 1000 G 40 0.032
B ) U S o o R o Gas 1085 4.1 74.2 0.069
Hvdrogen Sulfide . . . . . . o Al ns 500 4.3 46 1.180
Kerosene . . . ., .., .. ... 100-165 490 1.16 6.0 4.5
ISGINOTe Sl O e g e ey b 0—80 o
Tanctol Bpivita . & o G . 7 or loss 590 e S S
I S i o s e 4060 833 SHD &6 fi S
Lard Oil (Commereial) . . . ., . . . 363 650 s A B4k
Lead Tetramethyl . . . . . . . .. sy {050 1.8 e 0.20
Leather Cement. . ., . . . . .. 0 or less e Hins 5 B
Leather Dressing . . . . . . . . . <80 SEon e cene
Linseed Oil, enw. . . . . . . . . . 432 650 v 5oL
Liguid Metal Polish . , . . . . .. <80 e o e Vit
Metaldehwde . 000 L 0 0 L L L 97 e Jleie
Mettoudlyl Chloride, . . . . . . . . 11 Sl 3.2 8.1
Metiome . L, L., B e Gas 009 53 14.0
Methyl Acetate . . . ., . » A 14 850 4.1 13.9
alethyl Aleohol ., L, . 5D G H2 867 6.0 36.5
Methyl Chloride. . . . . . . . . . Gas 1170 5.0 19
Methyl Cyelohexane . . . . ., . . 25 o 1.15 i 3
Aletheliloniier SRR el 42 0662 345 8.1 o
Methyl Foroate, . . 0 0 L . . . -2 S 4.0 227 2.
Methy' Salievinte ., . L 59 21 850 S0 o 5.
Mustand O 0 0L, hH o s
Naphtha, High #ash ., . ., L 100-110 000-9H50 ok o Vel ceen
Naphthn, Solvent . . . . . . . . . 100-110 450-500 1.1 6.0 P
Naphthalene . . . . . . . .. .. 176 1058 0.9 5.9 4.42
Nieotine . ., . . . .. ... .. SR 471 0.75 4.0 5.“'!
190 000 1.8 o 4.25
40 AL ALois e
Explodes HIR N 784
AN 513 29 d.41

ot



EUMO “” Tcmp:.ruturn Limites Exp!lollvu Densidad
vaporacioh Por Ciento En Volumen D ;
Substancla Instantanea | Ignicien #¥uper
°F oF Interior Superior (Ajre = Uno)
Octane . . . . . o 0 60 450 I 84 3.2 - 3.80
QleieAeid , . o o o v e o - 372 (155 i Gohs o)
Olive Oil | . 5 AN7 650 Sleid
Taint Veadieator ., . . ., 0—=X0 S slse
0—S0 " 5 g
......... 390 473 v s ey
WAL o 9 o ool o 63 460 1.3 alleas 4.55
ting Liquid . . . ., ., . . . <80 (Note:| Propertics of anrting liguids vary)
Bentannr i < g e o o <=0 H88 1.45 7.5 248
Petrolewm, Crode . 0 L 0 L. 20—-490 s s < o
T 175 1319 424
Phihalic Anhydeide . . . . . . ., 305 1083 1.7 104 5.10
Merie Aeid 8 i T s il Explodes <H72 R aels 700
Fropane (o Gian 871 2.37 9.5 |.{m
'ropyl Aectate—n . . . . . . . . I 842 1.77 8.0 3..‘:':!
Propyl AMleohol—n . 0 ., ., H) 700 2.15 13.5 2‘(_)4
Propyl Chlovide—n . . . . . . . . <0 e 2.6 10.5 2.71
I'ropylene S Al e Gas 027 2.0 11.1 1.49
'ropylene Glyeol , , . ., ., . . 210 700 2.62 12.5¢ 2.62
Perling. . o 0 s s s o 068 000 1.8 12.5 2.73
Rubber Cemant . . . . 0 L L L L. 5 or less (Note: Hazard depends upon solvent)
Styrene, . . . . L, .. ... 00 914 1.1 6.1 Jﬁp
Totrleeano! . i ul o e o s i b 212 Ao 0.5 6.83
Thinldive: o 0 L S e 200 o] N H.63
Eoliall s e s A0 1026 1.27 7.0 3.4
Tricthylene Glyeol. . . . . . ., . . 350 700 0.89 9.20 5.17
Trioxane . . . . . ... ... . 113 777 3.57 28.7 B oo
WMEPERENG . oo s e e 05 464 0.8 cste .l
Nnrmishol - s s <80 4
Varpish Shellag ., . . . . . . . . . 40-70 L o Sl
Vinyl Aectate . . . . . . ... P 5 800 ok o
Vinyl Chloride . . . . . . . . .. <0 S 4 22 2.15
Vinyl Ethyl Ether . . . . . . . . <= 395 el 25
Wiiskey s Lanis € e A 82 e S S
Wines, ITigh . . . . . ... .. W0 —80 o e & e
Xylcnc—ok ........... 63 900 1.0 6.0 3.66

11
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La N, F. P. A, (National Fire Protection Assn) en
el Cédigo de liquidos inflamables y combustibles, usa el punto de -
evaporacidn instantdanea y el punto de ebullicidén para comparar 1la
volatilidad de 1iquidos inflamables :

[\v;_n
TABLA 2.2 2

CLASIFICACION DE LIQUIDOS N.F.PA.

LIQUIDOS INFLAMABLES PUNTO DE EVAPORACION PUNTO DE EBULLICION

INSTANTANEA Tg T

Ia T3°F>Tg 100°F > Tg
Ib T3°F>Tg 100°F g Tg
Ic 73° F < TE <100°F

o 100° F > Tg <140°F

LIQUIDOS COMBUSTIBLES
Oa 140° F> T < 200°F

e 200° F> Tf
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Todos los gases y vapores tienen una tendencia a disper
sarse dentro de la atmosfera y diluirse. Un gas mds ligero que el
aire tal como hidrogeno se difunde tan ranidamente en la atmosfera -
que, excepto en espacios cerrados, usualmentc no produce mezclas peli

Zrosas,

Los pases 0 vapores pesados ticnen menos probabilidad -
de dispersarse. Muchos vapores pesados tales como los procedentes -
del disulfuro de carbono & los del eter - etflico tienden a arrastrar
se a lo largo de pisos y superficies y si llegan a alcanzar una fuen-
te de ignicién tal como el " chisporroteo " de un motor eléctrico se

tendra un fuego 6 una explosion.
#38., MECANISMOS DE IGNICION .

La temperatura de ignicidn & de auto ignicidn es aquella
r

i
en 1d cual una mezcla de combustible y aire se enciende expontdneamen-

te, sin necesidad de introducir una flama 6 chispa;

Para que una superficie sirva como una fuente de ignicidn
debe ser grande y lo suficientemente caliente como para calentar una -
mezcla aire - combustible hasta su punto de ignicion. Lo grande de 1la
superficie esta en relacidn con el volumén de la mezcla. Si la can-
tidad de mezcla es pequefia se necesitard una pequeiia superficie calien
te para tener la igniciodn. Por ejemplo; el espacio de aire dentro -
de un motor es pequefio en relacion con el area de calentamiento de 1la
superficie interna, por esto cuando una mezcla inflamable l1llena este -
espacio de aire, dsta mezcla entrara rapidamente en ignicion si la su-
perficie interna esta a la temperatura de autoignicidon de la mezcla 6
por encima de ella,
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Una chispa es mucho mejor fuente de ignicidn, ya que
debido a su alta temperatura una pequefia chispa puede ser capas
de calentar a una mezcla aire - combustible a su temperatura de
ignicidn en la interface,

Una vez que la mezcla se incendia la flama se propa-
gard rapidamente a través de todo su alrededor. Cuando un 11-
quido inflamable estd por abajo de su punto de evaporacion ins--
tantanea, la chispa puede durar lo suficiente para volatilizar -
algo de combustible e incendiar los vapores. Entonces el calor

de los vapores quemandose sostiene la combustion.,

Las mezclas con concentraciones estequiométricas &
cercanas se incendian mas facilmente con la pequefia energfa de -
una chispas La mayorfa de los gases 6 vapores inflamables pue
den incendiarse por la energfa de una chispa de 10 milijoules &

menos.

2.4 POLVOS INFLAMABLES .

Las propiedades de polvos inflamables que son de ma

yor importancia desde el punto de vista de la ignicidn son :

a.- Tamafio de particula .

b.- Mfnima concentracion explo--
siva.

Co~ Temperatura de ignicién de -

una capa del polvo..

d.- Energfa de ignicidn de una -
nube del polvo,



TABLA

2.4.1

PROPIEDADES DE ALBUNOS POLVOS EXPLOSIVOS
ENERGIA MINIMA | TEMPERATURA DE | CONCENTRACION |PRESION MINIMA DE |VELOCIDAD MAXIMA
MATERIAL DE IGNICION DE IBNICION °C MINIMA EXPLOSIVA EXPLOSION DE ASCENSO DE LA
NUBE (MILIJOULES) | NUBE C APA 9/m3 (PS16) PRESION PSI/SEG.
ALMIDON 40 400 45054 108 7500
POLVO DE MADERA 40 470 260 350.42 113 5500
CARBON DE HULLA 30 él10 180 500.60 101 4000
(BITUMINOSO)
AZUFRE 15 190 220 35042 78 4700
ACIDO BEMZOICO 20 620 FUNDIDO 300.36 76 5500
ALUMINIO (FINO) 50 850 760 450.54 84 20000
MAGNESIO 40 560 430 300.36 e 15000
TITANIO 28 330 510 45054 70 6000
POLIETILENO 30 450 380 200.24 81 4000
(ALTA PRESION)
POLIURETANO 18 550 390 25030 96 3700
MULE CRUDO(EBONITA) 50 350 250.30 80 3800
METIL WEIACRILATO 20 480 300.36 84 2000
(POLIMERO)
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La explosion de un polvo es la rapida combustion de las

partfculas del mismo suspendidas en el aire, acompafiada por un aumen
to en la presidn de los alrecedores por el aire y productos gaseosos

de la combustidn expandidos.

La mayorfa de las explosiones de polvos son explosiones
mGltiples; al decidir tirar en el aire polvos se proporciona combus-

tible para explosiones secundarias, frecuentemente mas violentas.

Generalmente la finura del polvo aumenta la oportunidad
de explosidn, los polvos mas explosivos son aquellos que tienen un -
tamafio de partfcula que pasa por un cernidor de 200 mallas. Usualmen
te no son peligrosos los polvos con tamafio de particulo hasta de 100
mallas. Sin embargo un polvo hasta de 60 mallas puede ser puesto -
en suspension por fecto de 1a turbulencia delante de una flama pro--
ducto de la explosion, y asf contribuir a la propagacion de una ex--

. ®
plosion.

Al igual que en los gases y los vapores existe en 1los
polvos una concentracién mfnima abajo de la cual no puede ocurrir -

. @
una explosion.

La tabla zm;%hy proporciona el valor de la mfnima con-
centracion explosiva asf como la energfa mfnima de ignicidn de una -
nube de polvo y la temperatura minima de ignicién‘de una nube de al-
gunos polvos comunmente empleados en las industrias de proceso quimi

CO.

Las cxplosiones son mas violentas cuando la concentra-
cién de polvos finos excede la requerida para una reaccion esteguio-
métricas con el oxigeno en una atmdsfera dada. Y son menos violen



17

tas en la mfnima concentracidn explosiva. La turbulencia que mez
cla intimamente el polvo con el aire aumenta considerablemente 1la

. . .
violencia de una explosion.

Los polvos metalicos presentan un problema especial
debido a su conductividad. Buscando las causas de "corto" y ar-
cos en artefactos eléctricos ordinarios se ha encontrado que los

- . . . . ®
polvos metdlicos son en s mismos fuentes de ignicion.

La temperatura mfnima de ignicién de capas de cier-
tos polvos son importantes., Por ejemplo en el caso del polvo de
madera cuya temperatura de ignicidn es de 260°C y su nube de polvo
con una temperatura de ignicion de 470°%. Si por alguna eventua
lidad se deposita.polvo de madera sobre una superficie que propor-
cione su temperatura minima de ignicidn estd se incendiara y la -
flama hara alcanzar a la nube de polvo, que esta en sus cercanias,
1a temperatura necesarfa para que entre en ignicién. De aquf que
tenga que controlarse cuidadosamente, en algunas dreas, la tempera
tura de la superficie de algunos equipos eléctricos como motores -

en los cuales pueden acumularse un polvo inflamable.

La mfnima energfa necesaria para que una chispa sea
capaz de incendiar una nube de polvo, esta dentro de un rango de -
1o a 40 milijoules gue es varias veces mayores que para una mezcla
aire - vapor inflamable, sin embargo estas energfas son tan peque-
fias que cualquier arco G chispa de un equipo eléctrico a 110 Volts
6 a mayor tension pueden poner en igniciSn nubes de polvos inflama

- . 0y .
bles & mezclas de aire - vapor 6 aire - gas inflamables,

E1l rango de temperatura de ignicidén de nubes de pol
vos es casi el mismo que el de nubes de vapores y gases ( 250°C a
600°C ). De tal manera que algunos vapores y polvos pueden poner
se en ignicidn con el calor proporcionando por superficies normal--

mente calientes de equipos eléctricos.
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#5 ALGUNAS FUENTES DE IGNICION.

" L)

Los equipos tales como switches interruptores,

arrancadores de motores, estaciones de botones y toma corrientes; -
. . . >

pueden producir arcos S8 chispas en el momento de ser abiertos o ce-

rrados sus contactos.

Algunos equipos tales como motores y ldmparas son
menos peligrosos pero producen calor y la temperatura que alcanzan -
puede exceder la temperatura de ignicién de algunas atmOsferas., Un
foco flojo en su soquet es una fuente de ignicidn doble por el ar---

queo y la produccion de calor a que da lugar,

Muchas partes de un sistema eléctrico; incluyendo
el alambrado ( especialmente las conexiones & empalmes ), transforma
dores bobinas de impedencias solenoides y otros equipos de baja tem-

peratura y sin contactos; pueden ser fuentes de ignicién cuando fa--

1la el aislamiento,
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3. CLASES Y LIMITES DE AREAS PELI-

GROSAS.,

3,1, EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO ( NATIONAL ELECTRICAL CODE )

Para la seleccidn del equipo eléctrico se debe to-
mar en cuenta la contaminacidn del aire que le rodea cuando se tenga
’ > . >
d se puedan formar mezclas atmosfericas con gases; vapores O polvos
cuya peligrosidad depende especfficamente de cada uno de los contami

nantes,

Aunque en México se tienen normas como las de Segu
ridad de Pemex que consideran algunos de estos casos, no existe una
reglamentacién oficial que sea aplicable a las distintas localidades
peligrosas por lo que para mantener una instalacidn eléctrica dentro
de las 1fmitaciones necesarias para evitar que se convierta en una -
fuente de ignicidn en dreas donde hay concentraciones explosivas de
gasesy vapores S polvos, se aplican las normas del artfculo 500 del
NATIONAL ELECTRICAL CODE ( NEC ) el cual trata del equipo gue ha si-
do adoptado extensamente por compaiifas de seguros y por la industria.
Recientemente ha, quedado considerado parte de los patrones de segu-

ridad del " Occupational Safety & Healt Act " ( OSHA ).
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,:{
Eﬁ/agtfyglqdéﬂQ,dQ] N, E.»C. defineytres clases de loca-

lidades peligrosas

CLASE it 0 Areas donde gases S vapores inflamables estan 6 pue
den estar presente en cantidades suficientes para =

producir mezclas explosivas 4 inflamables.

CLASE 1II : Areas que son peligrosas debido a 1a precencia de -

polvos combustiblese.

CLASE ITT : Areas donde fibras fdcilmente inflamables S materia
les que produzcan partfculas combustibles son mane-

jados, fabricados & usados.

Las clase I y II de atmésferas peligrosas son subdi
vididas por el Cddigo Nacional Eléctrico en Divisidn 1 y Divisidn 2
de las cuales la divisidn 1 indica una mayor peligrosidad que la di

vision 2.

3.2 CODIFICACION NEMA .

Ademas de la clasificacidn de dreas propuestas por
el "National Electrical Code" existe la codificacién de la "Natio--
nal Electrical Manufacturer Association" (NEMA) estd se refiere a
materiales eldctricos para construccidn que son usados en diversas
ireas, tanto lo clasificacidn de areas del N.E.C. como 1la CODIFICA-
CION NEMA. son interpretadas por "Underwriters Laboratories" (U.L.)
para asegurar a los usuarios que los productos son correctamente di

sefiados y fabricados para la aplicacién propuesta.

Las definiciones propuestas por el "National Elec--
trical Manufacturer Association" se enuncian a continuacidén hacien-
do mencidn a las areas propuestas por el National Eléctrical Code -

en que puede emplearse este equipo.
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NEMA 3.- Resistente a la intemperie.- Equipo 6 material que
se puede emplear en dreas exteriores.

NEMA 3 R.- A prueba de lluvia.- Equipo & material que se pue
de utilizar en dreas exteriores y que puede estar
sometido a la 1luvia en forma directa.

NEMA 4, - A prueba de agua.- Equipo & material que esta di-
sefiado en tal forma que no permite la entrada de -
agua a su interior ain cuando es aplicada directa=-
mente en forma de chorro.

NEMA 5.~ A prueba de polvo.- Equipo & material que estd -
construido para evitar la acumulacidn y entrada de

polvo a su interior,

NEMA 7. ( A, B, C, y D. ) Equipo para usarse en areas pe-
ligrosas de acuerdo con la clasificacion clase I
a prueba de explosién y a prueba de flama divisidn
1y 2 del N, E. C,

NEMA 9.~ ( E, Fy G ) Equipos para emplearse en dreas peli
grosas de acuerdo con la clasificacidn clase II a
prueba de polvos ignicibles divisiones 1 y 2 del -

N, E, C,

NEMA 12.- Para uses en que se desee evitar la entrada y acumu
lacidn de fibras textiles y peluzas.

3.3, CLASIFICACION DE AREAS.

AREAS CLASE I

Clase I, Divisidn 1.- Se consideran como tales las localidades si
guientes 1

a ) En donde existen continuamente, intermiten
- . . 3 - . .
temente o periodicamente; bajo condiciones



22

. * s s
normales de operacion y mantenimiento y con escapes
3 . I
normales; concentraciones peligrosas de vapores o =
gases inflamables.

En donde paros & defectos de operacidén del equipo -
de proceso pueden poner en libertad concentracio--
nes explosivas de combustibles y provocar similta--

neamente fallas del equipo eléctricos

Clase I, Divisidn 2.- Son localidades ;

Adyacentes a las de divisidn 1, las cuales pueden -
ocacionalmente alcanzar concentraciones peligrosas.

Donde son manejados, usados 0 procesados liquidos -
voldtiles O gases inflamables, pero donde las con--
centraciones no son normalmente peligrosas, porque
se encuentran confinados en sistemas cerradosji

Donde las concentraciones peligrosas se previenen =
normalmente por ventilacion positiva. Estas loca
lidades son peligrosas solamente cuando las tuberfas
o recipientes se rompen accidentalmente Jd cuando el
sistema de ventilacidn falla.
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La entrada de vapores 4 gases a equipo eléctrico no presu
rizado no puede prevenirse por el uso de empaques. Consecuentemen-
te, si el equipo eléctrico opera en una atmdsfera cxplosiva y se -
tiene una chispa o una superficie 1lo suficientemente caliente even-
tualmente puede ocurrir una explosion dentrc del equipo, para evi--
tar que la exnlosidn se propague es necesario contenerla dentro del
recipiente en que ocurre y ademds los gases producto de la explosion
deben salir a una temperatura menor que la temperatura de ignicién
de la atmésfera. EIpaA. ;jqz.

El equipo que reune estas caracteristicas se conoce como -
equipo a prueba de explosion. E1l equipo a prueba de explosion dise
flado para una atmésfera determinada no es necesariamente satisfacto-
rio parz todas las atmosferas, ya que cada gas S vapor tiene propie-

dades especificas de explosién y propagacién de flama.

E1 National Electrical Code ( N E C ) y los laboratorios -
Underwrites ( U. L. ) tomando encuenta las diferencias en las carac
terfsticas de gases 6 vapores agruparon a los productos quimicos, de
acuerdo con sus caracterfsticas y para la aprobacidn de ecuipo eléc-
trico, en cuatro grupos especificos ¢ A, By €y D, ). para la clase

I y tres grunos especificos ( E, F, 3, );para la clase II (Tabla\3@3-4)

GRUPO A.- Ambientes que contengan acetileno. Se pueden en
contrar en plantas de gas, areas de soldar, dreas

de almacenamiento de gas.

GRUPO B.- Ambientes que contengan hidrégeno § gases G vapo-
res similares. Se puede encontrar en plantas de
procesoc u obtencidn de hidrogeno, laboratorios, -

hospitales. etc.

GRUPO C.- Lugares dende puede encontrase eter, etilico, eti
: leno, ciclopropano y pueden tenerse en refinerias

de petroleo, plantas de refrigerantes o0 congelantes.
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GRUPO D.- Lugares donde puede encontrarse gasolina,hexano,
nafta, resina, butano, propano, alcohol, aceto--
na, benzol gas natural, puede encontrarse en -
plantas, qufmicas fabricas de resina industria -
de plésticos, gasolineras, fabricas de pintura
y barnices, fabricas de cosméticos, laboratorios

farmaceuticos.

-~ -
Por muchos afios no se aumentd el nimero de productos
. . ”
qufmlcos contenidos en cada grupo por 1o que la mayoria de los pro-
- . ;. L4
ductos empleados en la industria de procesos quimicos quedo fuera -

de clasificacion.

En 1968 quince productos quimicos muy usados fueron
agregados como el resultado de un proyecto de investigacion sugeri-
do por 1a ( N, F, P, A, ) seccidn : comité sobre equipo en atmésfe
ras qufmicas y 1llevado a cabo por los laboratorios ( U. L. ).

Lo mds importante a que se llegd en esta investi----
gacidn es que no existe una relacidn directa entre las propiedadés
de explosion y la temperatura de ignicidn y que concecuentemente -
los dos deben ser considerados independientemente.

El equipo eléctrico para un grupo particular se dise
fia no solamente desde el punto de vista de los requerimientos de ex
plosidn de cualquiera de los materiales del grupo sino también des-
de el punto de vista de la menor temperatura de ignici6n;

La tabla 3.3.1 compara las propiedades de los mate--
riales usados por ( U. L. ) para probar equipo eléctrico en los cua
tro grupos. Como puede verse no hay relaciodn entre la temperatura
de ignicidn y propiedades de explosidn O temperatura de ignicidn y
propiedades de propagacion de flama pero sin embargo existe obviamen
te, una relacidn entre las propiedades de explosidn y las de propa-
gacidn de flama.
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+ CLASIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS POR GRUPOS TABLA 3.3.1

Minimum Ignition Minimum Ignition

Chemical Temperature,©C. (OF.) Chemical Tempcrature,°C. (°F.)
Group A Atmospheres Group D Atmospheres
Acetylene 299 (571) Acetone 465 (869) ¢
Grotm B AUTOSPhores Acrylonitrile 481 (898)
. Ammonia 651 (1,204)
Butadiene! 420 (788)
Benzene 560 (1,040)
Ethylene oxide? 429 (804) Butane 405 (761)
;:::::::ured gases containing more e ibugsnal 865 1683)
than 30% hydrogen (by vol ) 400 (752) 280l apsizel)
Propylentloxide? 445(840) n-Butyl acetate 425 (797)
Isobutyl acetate 421 (790)
Group C Atmospheres Ethane 515 (959)
Acetaldehyde 175 (347) Ethanol 365 (689)
Cyclopropane 500 (932) Ethyl acetate 427 (800)
Diethyl ether 160 (320) Ethylene dichloride 413 (775)
Ethylene 490 (914) Gasoling 280 (536) ©
Isoprene 220 (428) Heptanes 215 (419) 3
Unsymmetrical dimethyl hydrazine 249 (480) Hexanes 225 (437) 3
Methane (natural gas) £39 (1,004)
Methanol 305 (725)

NOTAS 1

3-Methyl-1-butanol 3450 (662)
Methyl ethyl ketone 516 (960)
o = . ; Methyl isobuty! ketone 460 (860)
- uede usarse souipo del crupo D en estas stmisferss - 7
si tal eculpo se aisla 32 acuerdo con la seccidn - 2-Methyl-1-propanol 427 (800)
gﬂl - 5(a) por medio de sellos en conduit de 1/2% - 2-Methyl-2-propanol 480 (396)
mayores.
o : ; Petroleurn naphtha4 288 (550)
.- usarse equipo del grupo C en estas atpdsferas
#0ulpo s aisls de scusrdo con la ascidn = Octanes 220 (428)3
S £ (=) por io de sellos en conduit de 1/2* Pentancs 200 (500)3
6 mayores.
5.-) st tura de fonicién dad 1 a1 1:eritanol SDOAaTe
.- 8 temperatura de nicion dada es les correspondien >
te al compuesto nurran!. hay varios {someros conoci= Propane 450 (842)
dosi pero tienen mayor temperatura de ignicidn. 1-Propanol . 440 (824)
4.-) Es esta yna mezgla de hidrocarburos aue hierve =--- 2-Propanol 399 (750)
e 2Du y l!SEC también conocids como bsncina, -
eter de petrolec 6 nafts. ' Propylene 460 (860)
Se= ) La temperatura de ionicidn dada es para el “orto¥ - Styrans LR
isomeroi los isomeros "mets* y "para* tienen una -- Toluene 480 (896)
mayor temperatura de ionicidn, Vinyl acetate 427 (800)
6.- ) La temoeraturs de {onicidn es pars ogasolina de 50 Vinyl chloride 472 (882)

60 octanos, aasolinas de mayor octanaje tisnen ---
mayor temperatura de ionicidn.

LU

Tomado de Chemical Engineering Vol.

L A T

Xylenes

465 (869)

79 Nim. 9 Mayo 1972, Pag.

L 1

54y

92
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Por resultar practico el equipo en los grupos A, B,
y D, se disefla para operar a una temperatura maxima de 280°C y en

el grupo C a una temperatura de 180°C,

Se hace necesario el uso de equipo del grupo C cuan
do se tiene cualquier producto de baja temperatura de ignicidn; no
obstante que las propiedades de resistencia a la explosion y propa
gacion de flama del equipo del grupo D pudiera ser adecuado.
Reciprocamente con cualquier producto quimico que requiera las pro
piedades de resistencia a la explosidn y a la propagacidn de flama
del equipo C se usard este aunque los requerimientos de temperatu-
ra de ignicidn sean arriba de 280°C,

Basado en las recomendaciones del Comite Seccional,
se hicieron cambios en la Nacional Electrical Code durante 1971 vy
1972 que requieren que todo el equipo eléctrico que produce calor
sea marcado con su rango de temperatura de operacién asf como la -
clase y grupo para el cual ha sido aprobado. Ahora el equipo -
eléctrico a prueba de explosidn puede ser seleccionado para un gru
po particular que tenga la maxima seguridad respecto a la tempera-

tura necesaria para un producto qufmico especifico.

La tabla 3}3}2( muestra los nuevos grupos de
productos quimicos del Cddigo.

La mfnima temperatura de ignicidn de los pro
.
ductos quimicos fué agregada para hacer uso

de la tabla mencionada.

La tabla 3@6#3 dd el nimero de identificacidn

en el CGdigo para varias temperaturas.

E1l equipo existente se considera aprobado pa-
ra los siguientes temperaturas.
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GRUPO A 280°C

GRUPO B 280°C.
GRUPO G 180°C.
GRUPO D 280°C,

Los laboratorios Underwriters tiene listada una
1fnea casi completa de equipo eléctrico a prueba de explosidn para

los grupos C y D.

El equipo para el grupo B es menos disponible vy
ain menos para el grupo A. Desde luego esto no hace permisible
el uso de equipo clase 1 grupo D en donde se requiere equipo para
atmosferas de los grupos A y B, sobre la base de que la clase 1 -
grupo D es mds disponible. Pensando de esta manera podrfa aca---
rrearse una desastrosa explosion, por que el equipo del grupo D -
nunca soportarfa la presidén de una explosidn interna de acetileno
e hidrdgeno y tampoco prevendrd la propagacién de la flama a través
de juntas y sellos. Para estos materiales y para cualquier otro
material no listado cuyas propiedades no son bien conocidos; po-=
drfa entonces usarse algin equipo aproximado de uso en la divisidn
2.

Localidades Clase I, Divisidn 2

Puesto que las localidades divisidn 1 son aquellas
donde las concentraciones explosivas pueden esperarse normalmente -
por periodos extensos de tiempo, las localidades Divisidn 2 seran -
aquellas en donde las concentraciones explosivas ocurren solamente
bajo condiciones anormales; es decir s6lo ocacionalmente y por rela

tivamente cortos periodos.



GRUROS QUINICOS ACTUALES SEGUN  EL  NATIONAL - ELECTRICAL - CODE

SRUPO ATHOSFERA QUIMICA PRECION MAXIMA DE SEPARACION MAXIMA TEMP, MINI RANZC ZXPLO-
EXPLOSION K3/CM?,  DE SEGURIDAD MM. MA DE ISXI SIVO ...
ciex 9 ¢,

A ACETILEXNO 80,142 0,0762 300 25- 30,0
B IIIDROCENO 505403 0,0762 585 4,1-74,2
c ETEZERDIETILICO 14,06 0, 6858 150 1.36-36,5
D GASOLINA 11,248 0.7366 280 1.3 - 6.0

6¢
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TABLA Eio Sl S

NUMEROS DE IDENTIFICACION POR TEMPERATURA

TEMPERATURA MAXIMA © cC. NUMERO DE IDENTIFICACION
4500 0 easiaee weea e i Tis
300 St el o anisie 12,
280 R T2 A,
260 oo b e bl i b e e T2 B.
s R S TR T2 ©,
215 o RERE e T2 D.
200 =0 o eeseisw Sashliiate 5 5 o et T3,
180 SRR T e T bkl T3 A.
165 . B Mo inosiaasbuisicnaian B T3 B.
BOO I Eanne it e S i et T3 C.
T35 e e SR AL T4,
120 e B A i e T4 AL
173t SRR B T SRR S e = 5,

85 S e S SIS OO T6.
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En la division 2 se tienen ordinariamente equipos,
de baja temperatura que no produce chispa S que cuando cierran 6 -
abren contactos lo hacer sumergidos en aceite & herméticamente sella
dos, cuando no se dispone de equipo que no produce chispa se usa =--
equipo a prueba de explosion equivalente 3 equipo contenido en cajas

a prueba de explosiodn.

E1l equipo de 1la divisidn 2 puede causar una explo--
. @ * rd bd . .
sion solamente si este se rompe o0 se fractura el mismo tiempo que =
ocurre una concentracion explosiva, desde luego que la concurrencia
de estas causas es muy dificil, Aln en una area de division 1, 1la
. - . . . . .
posibilidad de una concentracion explosiva seguida por un periodo -
continuado, a través de toda el drea es improbable, porque la venti-
lacidn necesaria para permitir a los empleados continuar trabajando
prevee las concentraciones de vapores y gases; las mezclas explosi--
vas es probable que ocurran sélamente en la inmediata cercania de la
fuente de vapor y de gas.
La concentracion permisible para la sanidad industrial es usualmente
. o . - - . @

muy por abajo de los limites inferiores de explosion algunas veces -

por un factor de mil y ain diez mil.

Si se tienen escapes de vapores y gases inflamables,
bajo condiciones normales de operacion el equipo deberd ser redisefia
do, 6 los procesos de manejo modificados; para asegurar los 1imites
también los edificios de proceso deben ser provistos con una venti--
lacion mecdnica integral para que los vapores y gases no puedan acu-
mularse. Hechos como estos pueden convertir una area division 1,en
una division 2. Afuera libremente ventiladas, las areas de proce

so son consideradas division 2.

. - . . . - . -
Si se evitan las edificaciones con ventilacion res-
tringuida entonces solamente unas pocas dreas requeriran equipo a -

prueba de explosidn division 1. Por ejemplo.



1.- )
2.-)
3.- )

En donde una falla del equipo de proceso

es probable que similtaneamente libere -
concentraciones inflamables y cause una

falla eléctrica.

En areas inmediatamente alrededor de lo-
calizaciones de carga y descarga de 1li--
quidos inflamatles, alrededor de almace
nes y tanques de uroceso con venteos de

alivio.

v
-

AREAS CLASE

C. define las arcas clase 1II Divisidn 1 como

32

Aquellas en que las concentraciones de nolvos explosivos

estan suspendidas en el aire contimiamente, intermiten--

temente o periodicamente bajo condiciones normales de

operacion.

Aquellas en que una operacion anormal del equino y magui

narfa pueden causar conccntraciones explosivas de volvos

v una fuente de ignicidn simultdneamente.

Aquellas en que pueden estar presentes polvos eléctrica-

mente condicCtores.
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E1 Y. E, C, define 1las dreas clase II Divisidn 2 como:

Aquellas localidades en donde normalmente no hay polvos
combustibles suspendidos en el aire, pero donde la de-
positacion de polvos puede efectuarse sobre equipos - -
eléctricos que disipan calor, y donde los polvos pueden
ser puestos en ignicidn por arcos eléctricos, chispas &

. . -
material en combustion.

Suministrando ventilacidn no es posible convertir una drea
clase II Div., 1 en una area clase II Div. 2, para esto es necesario
instalar colectores de nolvns y equipo de control para evitar que -
los polvos pasen a formar una suspencion en el aire.

Una area Div. 1, se extiende desde la fuente de polvo has-
ta la pared & hasta un punto mas alla del cual no es visible la sus
peneion del polvo formando una nube en el aire, bajo condiciones -

o=
normales de operacion.

Las dreas divisidn 2 son aquellas en que no son visibles -

nubes de polvo porque el equipo esta encerrado & el control de 1a
fuente de polvos es efectivo. Bajo condiciones anormales; sin - -
embargo, tales dreas pueden ocacionalmente tener polvos suspendidos
en el aire. Una drea divisidn 2 se extiende desde afuera de una -
drea divisién 1 & desde posibles fuentes de polvo hasta la pared &
un punto mas alla del cual no puede existir una apreciable acumu---
lacion de polvos.

El equipo para areas clase II, Div. 1, se conocen como a
prueba de polvos ignicibles., Tal equipo esta disefiado de tal mane
ra que no pueden retenerse dentro de €1 cantidades ignicibles de -
polvos, asi que los arcos, chispas 6 calor generado dentro del equi
po no pueden provocar la 1ignicidn de las acumulaciones exteriores
6 las suspensiones atmdsfericas.
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E1l equipo a prueba de polvos ignicibles clase II
( Tabla 3.3.4) es agrupado por el codigo y aprobado y listado por
UNDERWRITERS LABDCRATORIES, como sigue :

GRUPO E : Atmdsfera conteniendo polvos de metdles inclu
yendo alumfnio y magnesio, y sus aleaciones y
otros metales de caracteristicas peligrosas -

seme jantess:

GRUPO F Atmésferas conteniendo carbén nesro, carbén -
mineral & coke en polvo.

3RUPO G Atnésferas conteniendo harina, almidén & nol-

vos de granos.

Polvos tales como azufre, plasticos & hule los cua
les son importantes en las industrias de proceso quimico, no estan -
listados, La publicacidn del aumento del 1istado de 1la clase II1
a sido esperada por mucho tiempo Y es un proyecto en el cual estd -
trabajandose actualmente en el comite seccional,

Como una medida prictica cuando se maneja un polvo
no listado y cuya conductividad eléctrica y temperatura de ignicion
de una capa no son conocidas es admisible seleccionar equipo a prue
ba de polvos ignicibles aprobados para los grupos F v G; hay mucho
equipo que esta aprobado bara ambos grupos, Por 1o comin si el -
polvo es metdlico puede seleccionarse equipo del grupo E,

El equipo para localidades clase II Div., 2., puede
ser a prueba de nolvos ignicibles & disefiado con cajas para minimi- "~
zar, depositos o entradas de polvos y para prevenir el escape de -
chispas 8 calor &8 meterial inflamado,



CLASIFICACION DE AREAS EN DONDE HAY PELIGRO DE EXPLOSION - TABLA No

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD-SURERIOR E lNPllloq

CLASE | -ATMOSFERAS PELIGROSAS

100%

80.0%)

74.2 %

36.5%

RANGO DE CONCENTRACIONES EXPLOSIVAS, BASADO EN VOLUME N

4.1% 80 %
2.5% =1 1.85% || 1.3%

GRUPO A GRUPO B GRUPOC GRUPOD
ACETILENO HIDROGENO ETIL,ETHER GASOLINA

GRUPO A

ACETILENO

GRUPO B

HIDROGENO, GASES O VAPORES DE PELIGROSIDAD TALES
COMO GASES FABRICADOS

GRUPO C

ETIL,ETHER ,ETILENO,CICIOPROPANO

GRUPO D

GASOLINA, HEXANO, NAFTA,BENCINA,BUTANO,PROPANO,ALCOHOL.
ACETONA ,BENSOL ,VAPORES DEL SOLVENTE DE LACA,GAS NATURAL)|

L CLASE II-POLVOS COMBUSTIBLES l

GRUPO E

POLVO METALICO, INCLUSO DE ALUNINIO O MAGNESIO
Y OTRAS ALEACIONES COMERCIALES

GRUPO F

. CARBON NESRO,ANTRACITA O POLVO DE COQUE

BRUPO 6

HARINA, ALMIDON,POLVO DE GRANOS

St
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Pueden emplearse algunos equipos abiertos, frios
y que no producen chispoas tales como motores, si el polvo no es

abrasivo & conductor.

Todo el equipo para localidades clase II debe -
funcionar en todo el rango sin desarrollar temperaturas de super
ficie 1o bastante elevadas como para provocar eventuales ignicio
nes expontdneas de capas de polvo en gradual carbonizacidn & pro
vocar deshidratacidn excesiva. La temperatura maxima de super
ficie del equipo no sujeto a sobrecargas estd limitada a 165°C
y para equipos tales como : motores y transformadores, los cua--
les pueden ser sobrecargados el 1fmite es 120°C.

3%4 Extensidn de Areas Peligrosas

Si bien las dreas divisidn 1 y 2 son facilmente -
identificadas a partir de las definiciones del cdédigo; estable--
cer que Lan lejos pueden extenderse, desde la fuente de vapor &
gas liberandose, es mds dificil, La extension de una Aarea es-
ta influencia por los 1limites explosivos y por la densidad de va
por del gas O vapor, la cantidad d= gas 6 vapor liberado, el ti-
po de ventilacién y las obstrucciones al libre movimiento del -
aire ( 6 gas ).

Iias figuras 3=, =3—425"35—%~3, son -
ejemplos de como el AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE ( Standard R P
500 A ) clasifica las dreas de acuerdo con sus distancias a las
fuentes de peligro, tales diagramas facilitan la clasificacidn -
de una drea ya sea para divisién 1 & divisidn 2 & no peligrosas.
La N.F.P.A, ( Standard ) Nim. 30 33, 36, 50, 58, y 59 los cua-
les son de aplicacidn a la industria de procesos quimicos, - -
también proveen informacidn sobre la extensidn de Areas peligro
sas., [ Como con todas 1las guias basadas en condiciones -
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promedio, es necesario usarlas con criterio y buen juicio y ajus-

tandose a las condiciones de cada planta en particular.
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4,- EQUIPO ELECTRICO PARA AREAS PELIGROSAS

4,1. BLINDAJE A PRUEBA DE EXPLOSION :

Por definicidén, un blindaje a prueba de explosidn
debe evitar la inflamacidn de un gas S vapor explosivo que pueda -
envolverlo. En otras palabras una explosién dentro del blinda-
je debe quedar confinado por éste y evitar gue inicie una mayor ex

plosidn externa ( norma 514 UL).

Un requisito para tales blindajes es la resisten-
cia mecanica adecuada. En la mayorfa de los disefios a prueba -
de explosidn se usa un factor de seguridad de 4, esto es, el arti-
culo debe resistir una presidn hidrostdtica a 4 veces la presidn -
maxima que pudiera desarrollar una explosion de hidrocarburos den-
tro del blindaje. ( Debe puntualizarse que bajo condiciones de
circuitos - cortos pueden desarrollarse presiones que sean a‘n ma-
yores que aquellas comprendidas en este factor de.seguridad, y en
taleés casos, aun un blindaje a prueba de explosidn puede romperse).

Ademis de ser fuerte, el blindaje debe ser " a =~
prueba de flama " este término no implica que debe quedar herméti-
camente sellado sino que las juntas o bridas se mantienen dentro -
de las estrechas tolerancias UL, Estas juntas cuidadosamente ma
quinadas epfrfan los gases calientes que producen una explosién in:
terna de tal manera que cuando llega a la atmdsfera peligrosa ex--

terna, estan demasiados frios para inflamarla ( FIG. 4.1.1).
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Los esfuerzos causados por la presién de una explosién
interna, se ilustran en la figura 3.3.1. Las 1lfneas punteadas in
dican la forma que una envolvente rectangular tiende a obtener bajo

estas condiciones.

Las dos caracteristicas escenciales que reunen las co-

. . . »
razas a prueba de explosidn son su rigidez y hermetismo a la flama,
pero ademds ha sido preciso recabar los siguientes datos al proce--

der a su disefio,

1.~ Dimensiones de los equipos que alojaran.

e Presidn originada por 1la explosidén -
3.~ Temperatura de operacion &
4, - Resistencia del material que se empleara,

De los cuatro datos anteriores sdlamente pueden conocer
se con precisidn el primero y el cuarto. E1l segundo, relativo a
la presidn ha sido obtenido por experimentos previos 6 ensayos multi
ples., Las presiones interiores dependen hasta ciero grado de la -
forma de la coraza, de la turbulencia del gas al momento de explotar
y de las obstrucciones que encuentran con los equipos alojados en el
interior y en la proximidad de las paredes de la coraza. En las ca
jas de registro de tamafio moderado, la presion producida con la ex-
plosidn llega hasta 8.8 Kg/cm2 ( 125 1b/in2.) Los Underwrite Labo
ratories, Inc. prueban estos equipos aplicandoles una presidn hidros
tatica 4 veces superior a la presidn a gue quedarian sujetos en la -
explosidn; en este caso la presién aplicada serfa de 35 kg/cm2 ( 500
1b/in2 ) magnitud relativamente alta.
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Puesto que la labor de los fabricantes consiste en
construir equipos con el menor peso posible y a un costo minimo, sus
investigaciones 1los han llevado a la siguiente consideracidn:

Cuando se aplica una presion en el interior de un
recipiente cerrado, este tiende a tomar una forma esférica, como -
acontece con una burbuja de jabon donde todos los elementos de sus
paredes se¢ encuentran sujetos a la misma tensidn, mientras mds se -
aproxima el disefio a la forma esférica, mds fuerte serd la coraza -

para un determinado peso de material.

Se ha mencionado que los envolventes a prueba de -
explosion deben limitar una posible explosion en su interior y evi--
tar que esta se propague al exteriorj por lo que debera ser lo su--
ficientemente hermética para impedir que las flamas salgan al exte--
rior. Esto significa que deberd tener tolerancias muy reducidas -
entre sus uniones, tapas, etc, en tal forma que impidan la salida de
las flamas auncue no impidan la entrada de los gases ya que esto re-

sulta impractico.

En los condulets destinado a alojar pequefios accesg
rios eléctricos tales como apagadores de palanca, estaciones de bo-
ton, coitactos, etc, cuyo disefio de junta entre tapa y caja es plano,
la superficie de contacto entre caja y tapa debe de teaer un ancho -
mfnimo de 9.5 mm, y la tolerancia de ajuste entre estas dos superfi-
cies rectificadas debe ser tal que una hoja de calibrador de 0.0381lmm
( 0.0015 plg) no pueda insertarse en la junta mds adentro de 3 mm.

Esto requiere que las superficies de la caja y la -
tapa sean planas con una tolerancia maxima de la mitad de 0.0381 mm
0 sea 0.019 mm.
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Las juntas planas cuando se produce una explosion
en el interior, tienden a aumentar 1la magnitud de los claros o
de los espacios libres donde se unen, Por tal motivo deben -
dotarse de tornillos convenientemente distribuidos que aseguren
su perfecta unidn,

Existen otros tipos de junta y una de las mas usa
das ademds de la anterior es 1la Jjunta roscada.

Por su construccidn este tipo de junta tiene la -
ventaja de que la flama o los gases producidos por una explosidn
en-el interior tienen que recorrer una trayectoria mayor para -
salir al exterior ( FIG. 3. 3. 1 ).

De acuerdo con el C8digo Nacional Electrico se re
quiere que una junta roscada tenga por lo menos 5 hilos en con-
tacto para estar aprobado para Clase I y 3 hilos en contacto pa
ra Clase IT,

En vista de lo anterior cuando ocurre una explo--
sidn en el interior los gases encendidos son forzados a  pasar
a través de la Junta roscada con lo que se logra obtener una &
transmisidn de calor de 1los gases al cuerpo y tapa de la caja
y asf al salir, la temperatura de los gases esta por debajo del
punto de ignicidn,

La temperatura de operacidn de las envolventes pa
ra los equipos a prueba de explosidn, es un punto importante a
considerar en el disefio de estos, ya que serfa indtil construir
un equipo capaz de soportar las presiones internas originadas -
por una explosién si la temperatura de operacidn es tal que pue
da incendiar la atmdsfera que lo rodea.



Las corazas para interruptores, arrancadores y disposi
tivos similares que de por si no generan temperatura que se aproxima
a estos 1fmites, presentan menos dificultad de construccion que las -
unidades de alumbrado a prueba de explosion.

Las ldmparas por ejemplo, generan una gran cantidad de
calor}y por 1o que el tipo de envolvente para estas, son disefiadas con
siderando dos camaras aisladas, una correspondiente a las conexiones
de loé conductores y otra para la lampara ya que en esta forma se pue
den confinar las posibles explosiones en camaras separadas.

En el disefio de los tableros a prueba de explosidn se
presenta un fendmeno que consiste en la precompresién o acumulacidn -
de presiones, fendmeno que es comin cuando la explosion ocurre en vo-
1imenes relativamente grandes,

Por ejemplo los tableros de alumbrado constan de una ca
ja independiente para las conexiones, alimentacidn, etc, y otras para
los interruptores que deberan estar aislados unos de otros con objeto
de poder confinar la explosién que pudiese presentarse en compartimen=
tos del menor volumen posible, quedando sin embargo el problema de la
precompresién en el compartimento de conexiones; ya que la presiodn in
terna ejercida por una explosidn cuando esta se aplica en volimenes -
mayores, aumenta con relacién a dichos voldmenes.

4,2 SELECCION Y APLICACION DEL EQUIPO :

A.-) TABLEROS Y CONTROLES INDUSTRIALES.
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Para el control eléctrico en ambientes peligrosos se
han disefiado centros de control a prueba de explosion por medip de
los cuales es posible centralizar los controles lo que repre€senta
ahorros en Ingenierfa y en mantenimiento al mismo tiempo que elimi-
na el costoso tiempo improductivo cuando el personal se desplaza de
un control a otro, ademds se tiene acceso facil y rdpido a los econ-
troles para su inspeccidn y mantenimiento y es bosible obtener aho-
rros en cambios futuros ya que los conipGnentés pueden ser cambiados
6 aumentados en forma fdcil y rdpida por su disefio modular, usando
estructuras y ductos pre-taladrados, o bien disefiarlos para cum---
plir exactamente las ncesidades particulares de cada instalacidn.

Adn cuando no existen tableros completos adecuados -
para usarse en dreas peligrosas los componenetes individuales de
dichos tableros si pueden obtenerse sin dificultad en disefios a ---
prueba de explosidn. Hay una gran variedad de equipo eléctrico de
control a prueba de explosidén 6 a prueba de inflamacidén de polvos ,
para areas clase I y II, en estas localidades se usan mucho arranca
dores; interruptores y estaciones de botones a prueba de explosidn.

En equipo industrial de control los Underwriter's La
boratories han incluido y aprobado aparatos especiales sumergidos -
en aceite, para usarse en las areas Clase I, Divisidn 1. Este -
equipo tiene todas las partes de arqueo sumergidas bajo 15 cm, de
aceite. En las Areas Clase I, Div. 2, se aceptan controles sumer-
gidos en aceite, normalmente con un nivel de 5 cm,; que protege las
partes del contracto directo con vapores, aunque el conservar las
condiciones de nivel del aceite contituye un serio problema,

Otro tipo de equipo a prueba de explosidn centraliza
dos son los tableros de control tipo EJB dentro de los cuales es Po
sible instalar las estaciones de botdn, luz piloto , switch selec--
tor etc, cuando por disefio los elementos de proteccidn como los in-
terruptores y arrancadores no esten centralizados.
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Con este tipo de tablero es posible controlar un buen
nimero de equibos v por su disefio permite su instalacidn para monta-
je de sobreponer y para tableros. Estos equipos son suministrados
por el fabricante totalmente alambrados hasta las tablillas, ademds
es factible la colocacidn de otros elementos de control como releva-

dores etc, para funciones especiales de control.

Ademis se fabrican una amplia variedad de elementos -
de control como estaciones de botdn, luz piloto, switch selector; in
terruptores de palanca, interruptores termomagnéticos, arrancadores,
etc, que cumplen con los requisitos para localidades peligrosas Cla-

se I y IIy

Bo= ) UNIDADES DE  ALUMBRADO.

E1 alumbrado de plantas de procesos qufmicos se loca-
liza principalmente en donde se necesita, sin importar la simetrfa -
de 1a instalacidn, sin que esto quiera decir que cuando sea posible

no se busque la simetria y buena apariencia.

Una tendencia reciente es la de clasificar la mayoria

de las &reas de alumbrado como Clase I, Divisidn 2.

Existe una amplia variedad de equipos de alumbrado - -

que cumplen con los requisitos para atmosferas explosivas.
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Adn cuando el alumbrado incandescente es todavia amplia
mente favorzcido er las industrias de procesos quifmicos, muchas compa-
afas estdn combiando 2 alumbrado de vapor de mercurio debido a su ma-
vor eficiencia. La aceptacidn zeneral de luminsrias fluorescentgs y
de mercurio se ha retardada grandemente por su costo inicial mucho ma-
yor: sin embargo, éste se compensa por el menor cosco de opcrncién y -

- s ”
por la mayor vida de la lampara que se truduce en una reduccion de los

costos de mantenimiento.

Las luminarias fluoresceites normales, se usan general-
nente para el alumbrado de cvuzrtos de control y para alumbrado seneral
particularmente er Areas exteriores, se emplean reflectores estratdzica

mente colocados.

Muchas dreas de proceso y otras requieren alumbrado lo-
calizado; si estas dreas son Clase T Divisidn 1, generalmente se usan
lamparas a prueba de explosion. En Adreas Divisidn 2 gue no sean de -
procesos, la ldmpars generalmente aceptada es la llamada de tipo a -
prueba de vapor, Las lamparas de este tipo ahora son llamadas lampa-

ras industriales cerradas, con empague, para evitar posibles confusio-

nes,

Al disefiar cualquier 13mpara de alumbrado a prueba de -
. * . . . . .
explosion estamos trabajando con un dispositivo que produce calor y -

por 1o mismo las temperaturac de operacidn resultan iuy importantes.



Los Underwriters®' Laboratories han establecido -
temperaturas lfmites para los distintos grupos de gases y vapores
que se encuentran en la lista del Artfculo 500 del National Eléc-
trical Code. Al disefiar 1dmparas para Clase I, Divisidén 1, Gru-
po C, la temperatura externa de la cubierta no debe exceder de -~
180°C, para Clase I, Divisidn 1, Grupo D, el 1fmite es 280°C. Es
tos 1fmites estan basados en una temperatura ambiente de 40°C, -
cuando las 14moaras operan contimiamente a carga, voltaje y fre--

cuencia plenas.

Un requisito especial de disefio de UNDERWRITERS®-
LABORATORIES para 1l4mparas de alumbrado en todos los locales Cla-
se I, Divisidn 1, es que la cdmara de explosidn para la lémpara =
debe estar separada & aislada del compartimiento de la ldmpara.
Como resultado no se requiere un sello adyacente a las lamparas

aprobadas por UL,

Cuando se usan lamparas que son a prueba de .ex--
plosiGn, tales como los tipos cerrados y empacados, en locales -
Clase 1, Divisidn 2, el National Electrical Code exige que las =~
temperaturas de operacidn de la ldmpara no exceden del 80% de 1la
temperatura de ignicidn del vapor & polvos inflamable de que se -
trate. Por ejemplo la temperatura de ignici6n de la gasolina es
280°C, por lo tanto, la temperatura de operacidn de la 1ldmpara en
tal ambiente no deberdn exceder del 80% del 280°C & sean 224°C.
Hasta ahora los Underwriters' Laboratories no proporcionan 1ista5

de estas lamparas Divisidn 2.
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La informacidn sobre las temperaturas de operaciodn
deben obtenerse del fabricante, y se ha buscado que vengan indica-

das en el equipo.

. *

Para asegurarse que las temperaturas de operacion
de las lamparas no son sobrepasdas es indispensable que el perso--
nal de mantenimiento se asegure de usar siempre los focos especifi

cados por el fabricante.

Las temperaturas maximas de seguridad establecidas
por Underwriter's Laboratories para los tres grupos de polvos Cla-
IT son las siguientes : Grupos E y F, 200 C.: Grupos G, 165 C.
Los dispositivos que produzcan calor y que se usen en locales Cla-
se II ain cuando esten cuibiertos de polvo, no deberdn tener tempe-

raturas mayores que estas.

Como equipo adicional a las instalaciones para alum
brado, se fabrican tableros para su control hasta para 24 circui--
tos de 15, 20 y 30 amperes para localidades Clase I Grupo D,iDivi-
sidén 2 NEMA 3, 7D, estos tableros se suministran por el fabricante
ensamblados con su propio transformador colocado en un marco com--
pactado para montarse sobre poste ) pared. Esto se proporciona
alambrado del secundario del transformador a las zapatas principa-
les del tablero, y 1los ciréuitos derivados alambrados hasta las ta
blillas terminales. Este ensamble pueden ser instalado en el -~
drea de uso, con 1o que se reduce la longitud de la alimentacidn --

a bajo voltaje.

Los transformadores estan totalmente cubiertos por

una resina epdxica para un sello completo libre de vapor y polvo.
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C.- ) CONTACTOS Y CLAVIJAS.

. s B
En la mayoria de accesorios a prueba de explosion
. - - .
todas las partes que conducen corriente eléctrica estan en el inte

rior de una envolvente, sin embargo en los contactos y clavijas'ia
conexidn & desconexidn eléctrica debe ser hecha fuera de la envol-
vente, E1l problema es hacerlos adecuados para atmOsferas explo
sivas.

Existen dos tipos de contactos que pueden ser usa

dos en tales ambientes:

as=t) Los receptaculos que pueden suministrarse con un dispo
sitivo de seguridad eléctrico y medanico localizado en
una envoivente a prueba de explosiodn el cual se opera
cuando se inserta en el receptdculo la clavija 6 sea ,
que el contacto se efectla y se interrumpe sin ener--

gfa.

b.- ) Los de accion retardada, en los cuales el arco de in--
. ® . .
terrupcion es confinado a una cdmara y da tiempo a que
. o, .
se enfrien las partes metalicas antes de que estas en

tren en contacto con la atmdsfera que las rodea.

D.- ) REGISTROS PARA CONEXIONES.

Se fabrica una amplia gama de registros para cubrir
las necesidades de las instalaciones eléctricas en Aareas peligro--

sas y se utilizan como registros de conexion para facilitar acceso
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al interior de la tuberfa para alambrado, derivaciones, etc, Exis
ten también sellos, drenes y respiradores para complementar los re

quisitos que exige el Cddigo National Eléctrico en instalaciones a

prueba de explosion.
E.- ) MOTORES Y GENERADORES.,

Como se necesitan motores eléctricos para mover
bombas, compresores, ventiladores, sopladores, transportadores y -
herramientas su presencia en atmdsferas peligrosas es frecuentemen

te inevitable,

Las selecciones del tipo adecuado de motor es -
muy importante ya que ésta tiene una influencia considerable en el
costo inicial. El tipo de atmdsfera peligrosa y las condiciones

3 . Y - . @
corrosivas son factores principales en e€sta seleccion ya que deter
minan el grado de proteccidn necesaria para evitar costos excesi--

vos de mantenimiento y de interrupcidn.

las condicioneé de peligrosidad y de corrosidn va
rfan en las distintas dreas de las plantas de proceso qufmico, como
se ha visto, consecuentemente, ningidn tipo Unico de construccidn de
motores es adecuado para todas las aplicaciones, Los tipos de -~
que se dispone varfan desde el " a prueba de goreo " hasta el - -
"

a prueba de explosidn " que es totalmente cerrado y enfriado por

ventilador,
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Los motores que se usen en locales Clase I, Divi

sidén 1, deben ser del tipo a prueba de explosion, apropiados para
. . . . P

operacidn bajo las condiciones especificas que se encuentren en el

trabajo.

- . . &

Los motores para uso de locales Clase I, Division

2 en los cuales se empleen contactos deslizantes, mecanismos de co
nexidn & desconexidn & resistencias integrales, deben también ser

a prueba de explosiodn.

E1l National Electrical Code permite la instalaciodn
de motores sin escobillas y sin mecanismo de desconexion ( tales co
mo los polifdsicos de induccidn, jaula de ardilla) en locales Clase
I, Divisidn 2 en armazones que no sean a prueba de explosidn, Los
motores de &ste tipo no estan sujetos a fallas eléctricas en el -

tiempo limitado durante el cual la atmdsfera que los rodea puede -~

ser peligroso.

Los motores que se usen en areas Clase I, ya sea
Divisién 1 § Divisidn 2, no deben producir chispas ni mecanicamente
Por ejemplo cuando se use un motor enfriado por ventilador, €ste de
be ser de un material que no produsca chispa al chocar, tal como el

aluminio & el bronce,

También se usan motores de vantilacidn forzada en
areas peligrosas y pueden obtenerse en cualquier tipo & tamafio,Sin’
embargo el ducto y el sistema de ventilacidn que se requieren son =
apreciablemente caros. Se trae aire 1fmpio por el sistema de duc

tos, se hace pasar a traves del motor y después se descarga a traves
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de otro ducto en una area fuera del local peligroso. Los ductos
de ventilacidn deben estar a presién en todo momento mientras el -
motor esté trabajando para impedir la entrada de aire contaminado;
esto se logra con ventiladores instalados a la entrada del ducto.

Se requieren relees auxiliadores instalados a la entrada del ducto
para segurar la purga adecuada del sistema de aire, antes de arran

car el motor.

También hay la posibilidad de emplear motores 1lle
nos de gases inertes pero sus aplicaciones estdn muchas veces 1limi
tadas por cuestiones de costos Estos motores tienen ta--
pas herméticas y sellos de aceite alrededor de 1la flecha, para re-
ducir las fugas de gas al mfnimo, Estdn a presién con un gas =
inerte & con aire de seguridad para instrumentos y estan equipados

internamente con intercambiadores de calor del tipo aire - agua.

Los motores llenos de gas inerte son apropiados -
para cualquier local peligroso. En el caso de una falla de pre-
sidén, el sistema de control desconecta el motor al tiempo que hace
funcionar una alarma. Estos motores de gas inerte serfan los

mas apropiados para Areas clasificadas en los grupos A, B, y C.

Es muy importante hacer notar que cuando un motor
aprobado por UL para locales peligrosos es abierto para su repara
cidn, la aprobacidn gueda anulada automdticamente a no ser que un
inspector autorizado por UL esté presente para vigilar el trabajo

y el armado del motor,



Bajo ninglin concepto debe asumirse que los motores
y controles disefiados para una clasificacion son apropiados para --

usarse en una area peligrosa de una clasificacién & grupo diferente.

4,3 METODOS Y MATERIALES DE ALAMBRADO

A.- ) CONDUITS Y ACCESORIOS 1

Todos los conduits que se instalen en locales Cla-
se I, Divisidén 1, deben de ser rfgidos, de metal, cuando menos con
5 hilos completos atornillados en el blindaje a prueba de explosion.
Para locales Divisién 2 el uso de conduit rfgido es también una pric

tica aceptada generalmente.

El método mds comin de alambrado en las industrias
de procesos quimicos requieren el uso de conduits de pared gruesa -
con un acabado " sherardizes Y Independientemente del acabado pro
tector que tenga el conduit, en muchas fabricas se acostumbra darles
una proteccidn adicional contra la corrosién por medio de pinturas -

de warios tipos.

Muchas compaiifas estdn estudiando, para usos futu-
ros, conduits y accesorios de aluminio de contenido normal y de bajo
contenido de cobre, La American Standards Association permite con-

duits de aluminio con un maximo de 0.4% de cobre.
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La necesidad para normalizar el contenido de co-
bre en accesorios de aluminio, es primordial; 1la mayorfa de los -
expertos en este ramo aceptan generalmente que los accesorios de -
aluminio con bajo contenido de cobre no deben tener mds de 0.4% -
de cobre. En este punto 6 mas abajo no son de esperarse dificul-
tades serias en las industrias de procesos qufmicos causadas por -

corrosidn de 1a atmdsfera sobre las aleaciones de aluminio.

B.~- ) CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL.

Otro tipo de sistema de alambrado que se emplea
mucho es el de cable con aislamiento mineral ( MI ), Este cable -
esta formado por conductores de cobre espaciados adecuadamente, ro
deados de &xido de magnesio comprimido apretadamente y encerrado -

en una cubierta de cobre que es completamente flexible.

A temperaturas abajo del punto de fusion de la -
bubierta de cobre, el cable ( MI ) es inalterable por el fuego. En
realidad, debido a las limitaciones impuestas por 1las conexiones -
terminales, su rango de temperatura de operacion se considera gene
ralmente enrre menos 40 y mds 80 grados centfgrados con terminales
normales y hasta mas 250 grados centfgrados con terminales especia
les.

El cable (MI) es adecuado y esta aprobado para
todos 1los locales Clase I y II si ee instala apropiadamente, Los

accesorios terminales pueden obtenerse para Clase I, grupos C y D,
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El cable (MI) puede obtenerse en uno a siete conduc
tores, 1o que lo hace especialmente adecuado para el alambrado, de -
tableros de control, componenetes de control y circuitos de instru--
mentos donde el escaso espacio disponible hace que las instalaciones

de conduits sean muy diffciles y caras.

Debido a que el cable (MI) es higroscépico, la hime
dad puede ser un problema serie, particularmente cuando se dejan ex-
puestos los extremos. Debe tenerse mucho cuidado de instalar y se-
llar los accesorios terminales tan pronto como sea posible, para evi

tar la acumulacidn de hdmedad. Cuando la himedad llega a entrar

conviene cortar el extremo 6 secarlo con un soplete.

C.- ) CABLE ARMADO,
El cable armado estd siendo estudiddo para su apro-

bacidn por el National Electrical Code, ha encontrado aplicacién -
amplia en las areas Clase I, Division 2, y su aceptaci&n es cada vez

mayor.

El uso de este cable no ha sido limitado a ningin -
voltaje y de aquf que resulte adecuado para muchas instalaciones. La
armadura propiamente puede obtenerse en distintos metales tales como

acero galvanizado, aluminio, bronce y acero inoxidable.

7
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Cuando se necesita proteccién adicional contra ata
ques quimicos pueden aplicarse cubiertas de hule, neopreno & -
cambric barnizado, sobre la armadura. El material mds comunmen
te usado para estas cubiertas protectoras es una camisa pldstica

generalmente de cloruro de polivinilo ( P. V. C. ).

E1 uso de cables armados ha sido estimulado apre--

ciablemente por su costo bajo, su flexibilidad y otras ventajas.

Al cable armado hay que rematarlo con propiedad se
requiere un accesorio sellador cuando el cable entra dentro de =~
un blindaje a prueba de explosidn. Como 1la armadura no debe z
ser usada como conductor de tierra & neutro, debe haber un con--

ductor separado en el cable, para ésto.

Cuando se lleva el cable armado por arriba del sue
lo generalmente se instala sobre soportes metdlicos parecidos a
escaleras comunmente conocidas como charolas. Muchas industrias
de proceso qufmico han observado que el uso de estos oportes pa-
ra cables reduce apreciablemente el costo del alambrado de - =

control y de fuerza.

En cuartos de control grandes; si se consideran el
espeacio y el costo necesario para un sistema de conduits unica=
mente, se podran apreciar las grandes ventajas econdmicas que =
pueden obtenerse con el sistema de cables armados y soportes me-
tdlicos aféreos. Esto es sin contar la facilidad con que pueden
instalarse cables adicionales a este sistema de soportes, y el -
ahorro por disminucidn de las pérdidas por calentamiento al estar

libremente ventiladas los cables
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Sin embargo, en muchas plantas, este sistema de cables armados ae
. s @ .

reos se usa muy poco debido a problemas de corrosion y de manteni

miento.

D.- ) SELLOS PARA SISTEMAS DE CONDUIT,

Los sellos sirven para evitar el paso de gases,
vapores & flamas de una seccidn de un sistema de conduit rfgido a
otro, limitando asf una explosidn d s8lo un blindaje a prueba de
explosién. Los sellos también evitan la pre - compresidn & -
" acumulacidn de presiones " causada por explosiones sucesivas -
que puede dar lugar a presiones muy elevadas dentro del sistema

de conduits.

Un sello es un accesorio conteniendo un compues
to de endurecimiento rapido que no es atacado por los gases ni -
por el calor, SS8lamente debe usarse el compuesto especificado

por el fabricante del accesorio.

Estos sellos son necesarios en los locales peli

grosos, en las siguientes circunstancias :

1.~ En donce el conduit entra a un blindaje a prueba de explo
sidn que contiene un equipo de temperatura alta 6 que produce ar-
co eléctrico ( debe haber un sello a no mis de 45 cm . del blinda

Jje a prueba de explosidn que se trata de aislar ).

20~ Donde el conduit entra a cajas que contienen empalmes S &

derivaciones, cuando el conduit es de 5 cm, de didmetro & mis.
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3.- Donde el conduit sale del drea Division 1 6 pasa de un Aarea -

peligrosa Divisidn 2 a un drea no peligrosa.

Frecuentemente se presenta la pregunta de si el Na
tional Electrical Code permite accesorios de unidn entre el sello
y el dispositivo que arquea, en una instalacion en locales peligro-

S0S.

E1 National Electrical Code, no restringe el uso -
de uniones adyacentes al blindaje: puesto que estos accesorios es--
tan aceptados por UL sin restriccién y son probados dentro de las
peores condiciones posibles de presién y propagacién de flama, no -
hay inguna necesidad de evitar el uso de uniones entre el sello y -
el dispositivo que produce arco eléctrico 6 alta temperatura.

Es obvio que los accesorios de unidén deben insta--
larse apropiadamente, independientemente de su localizacion dentro
del sistema. Las tuberfas deben alinearse cuidadosamente de tal -

manera que no queden abiertas las juntas a prueba de explosiodn.

Los cambios alternados de temperatura y de presion -
borométrica causan una " respiracidn " & sea la entrada y circulacién
de aire por el conduit. Como las juntas en el sistema y sus compg
nentes rara vez son herméticas para evitar esta respiracidn, la hume-
dad del aire se condensa en la base de los tubos verticales y en los

blindajes de equipos. Esto puede causar circuito - cortos & tierras.



Para eliminar este problema deben instalarse acceso
rios de inspeccidn equipados con purgas a prueba de explosidn que au

tomdticamente eliminen el agua.
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5.~ ) SISTEMAS A  PRESION

Los sistemas a presion permiten la operacion segu
ra de equipo eléctrico en plantas de proceso quimico, bajo condi--
ciones de peligrosidad extrema para las cuales no hay disponible -
comercialmente equipo adecuado. Por ejemplo la mayorfa de los ta-
bleros de distribucidn y muchos motores grandes no pueden obtener-

se en disefio aprobado para la Clase I grupos A y B.

Cuando haya 1a posibilidad de obtener los equipos
necesarios a prueba de explosidn y la posibilidad de una instala-~
cidn a presidn, convendri seleccionar lo que ofresca las mejores -
ventajas economicas, Como ejemplo tfpico, si una instalacidn tu
Vilera muchos instrumentos eléctronicos que pudieran ser encerrados
en un solo blindaje de 1dmina de metal, la instalacidn se presen--
tarfa para sujetarla a presidn; sin embargo, si los instrumentos,
debido a su naturaleza tuviera que ser instalados en cajas separa-
das entonces los blindajes a prueba de explosidn resultarfan segu-

ramente mds econdmicos.

Los blindajes a presidn requieren

l.= Una fuente de aire limpio.

2.~ Un compresor para mantener la
s & .
presion en el sistema.
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( Hay varias opiniones sobre el valor que
ésta presidn debe tener: un valor minimo

generalmente aceptado es 2.5 mm de agua).

3.- Vdlvulas de control para evitar que se aplique la energfa
antes de que los blindajes sean purgados y para quitar la ener-

gfa del sistema si la presidn cae abajo del mfnimo establecido.

Ademds, se requieren interconexiones en las puertas para
evitar el acceso al equipo mientras los circuitos tengan ener-=-
gfa. Se puede aprecial fdcilmente que todos estos accesorios

pueden representar gastos considerables,

La Instrument Society of America ha preparado recientemen-

"

te sus recomendaciones tentativas ISA - RP - 124.4, Instru---

ment Purging for Reduction of Hazardous Area Clasification ".

Esta publicacidn es parte de una serie cuyo propdsito es =
sugerir procedimientos seguros y econfmicos para instalar ins--
trumentos eléctricos en atmdsferas peligrosas, contiene especi-
fiéamente una técnica para reducir la flasificacién de peligro-
sidad mediante la adicidn continda de aire 6 gas inerte a un -
blindaje para usos generales., Este principio estd discutido
en el National Electrical Code, capftulo 5, artfculo 500, parra

fo 500 - 1.



" En algunos casos el peligro puede ser reducido,
S las dreas peligrosas pueden ser limitadas, por medio de ventila-=-
cidn adecuada con presidn positiva de una fuente de aire limpio, en
combinacidn con los elementos necesarios que aseguren una proteccidn
efectiva en contra de fallas de la ventilacidn". La INSTRUMENT SO
CIETY; en sus recomendaciones; define la purga como la ddicidn de -
aire & gas inerte dentro de un blindaje alrededor del equipo eléc--
trico, a presién y flujo suficientes para eliminar cualquier vapor

peligroso y para evitar su regreso al blindaje.

A.- ) Los recintos purgados y presurizados para equipo
eléctrico eon aplicables tanto a localidades cla
se I, Divs, 1 y 2 como a las clases II divisio-=-

nes 1 y 2.

El folleto nim. 496 de la N. F. P, A, denominado
" Standard for Purged and Presurized. Equipment
in Hazardous Locations " divide en tres tamafos

los recintos para las dreas clase I y II;

1l.- Pequefios, tales como para instrumentos.

2.- Grandes, tales como para motores y -

otros equipos de fuerza.

3.~ Cuartos aislados, tales como cuartos de

control.
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. »
Los sistemas de purga usados para areas Clase I,
se logran a base de inyectar aire limpio 6 un gas inerte dentro -

s . . @ . . s

del recinto, a una velocidad y presion suficiente, para reducir la
concentracion inicial del gas 6 vapor inflamable a un nivel segu-
. . - . . i
ro y mantener este nivel por medio de una presidn positiva, con &

sin un flujo contindo.

Las tres clasificaciones de purga consideradas son las siguientes.

Purga tipo X : (Comprende 1los requisitos necesarios para redu--

cir la clasificacidn del drea dentro de un blindaje de la Divi-==-

sién I, ( peligrosa a no peligrosa ).

Purga tipo Y : Comprende los requisitos necesarios para ambiar

la clasificacion del drea dentro de un blindaje de la Divisién 1,

( peligrosa ) a la Divisidén 2, ( normalmente no - peligrosa ).

Purga tipo Z : Comprende los requisitos para reducir la clasi
ficacidn, del drea de 1a Divisidn 2 ( normalmente no - peligrosa)

a no peligrosa.

B.-) Para determinar cual de estos tipos emplear y
que requerimientos de seguridad se precisan ,
es necesario considerar cada situacidn en par

ticular.

Tipo X. Se requiere este tipo de purga cuando
el recinto se encuentra clasificado -
en la divisién 1 y dentro de el se -

’ . . g 3 2
emplea equipo eléctrico ordinario con



contactos que producen chispa.

Tipo Y : Se requiere este tipo de purga cuando el recinto esta
en una clasificacién Divisidén I, y dentro de el se -

emplea equipo para Divisidn 2.

Tipo Z : Se requiere cuando un recinto esta en una area Divi-
sién 2 y dentro de el se emplea equipo eléctrico ordi

nario con contactos que producen chispa.

Debido a que la pérdida de purga de aire para un
recinto tipo X crea condiciones peligrosas, la energfa del equipo
debe ser cerrada automdticamente cuando se pierde el flujo, cuan-
do no es practicable & no se desea, debe usarse la purga tipo Y.
Con este tipo de purgado no es necesario que la energfa sea quita
da automaticamente, porque no es probable que ocurra similtanea--
mente una falla eléctrica y una concentracidn explosiva. Pero -
una alarma debe dar aviso de que se esta perdiendo la purga, ﬁara

que se tomen las medidas necesarias,

Los blindajes a presidn también se usar algunas
veces porque el aire seco y limpio dentro de las cajas previene
dafios y fallas en el equipo debidos a 1a himedad 0 corrosividad -

de la atmésfera ambiente.

Existen principalmente dos desventajas en estos

equipos :
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La primera es su complejidad. Debido a la variedad
casi infinita de aparatos que deben ser encerrados: la mayoria de -

las instalaciones tendrfan que ser disefiadas individualmente,

Por otro lado los sistemas a presidn por su éparien—
cia y por su contenido tan similar a aparatos eléctricos que le son
familiares al personal de produccidn y mantenimiento invitan a mane-
jarlos sin tomar en cuenta las normas rigidas de trabajo a que deben
estar sujetos estos equipos, mientras que un blindaje a prueba de ex
plosidn desarrolla su funcidn con éxito o no ser que se deliberada-

mente modificado.
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6.= EQUIPO INTRINSECAMENTE SEGURO

Actualmente los sistemas eléctricos intrinsecamen
te seguros estan utilizandose cada dfa con mas frecuencia debido a

la creciente automatizacion de los procesos industriales.

La fabricacidn de equipo intrinsecamente seguro =~
para areas peligrosas se basa en la limitacidn de la energfa reque-
rida por el equipo o instrumento a un nivel tan bajo que no permita
crearse una chispa O generar un calor de superficie tal que inicie

la ignicién de un gas, vapor o polvo determinado.

E1l articulo 500 - 1 del Cd&digo Nacional Eléctri-

co ( NE C ) establece 1

" Los equipos intrinsecamente seguros son incapa-
ces de liberar suficiente energfa eléctrica bajo condiciones de ope
racidn normales & anormales, para causar la ignicién de una atmdsfe
ra que contenga una mezcla peligrosa especifica. Con condiciones
anormales se incluye cualquier dafio accidental a cualquier parte -
del equipo, alambrado & aislante & cualquier otra falla eléctrica -
de los componentes, aplicaci6n de alto voltaje, operaciones de ajus

te y mantenimiento y otras condiciones similares.
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El reunir las condiciones anteriores en un equipo
harfa de este, practicamente, un equipo a prueba inclusive de mal

uso.

La exigencia de mantenerse en estos equipos, a ni
veles muy bajos de energia limita la utilizacion de diferencias de
potencial usuales para la conduccidén de la energfa eléctrica; dan-
do como resultado que su uso se enfoque principalmente a circuitos
de control remoto para equipos ordinarios y para equipos eléctro-

. s s ® . :+ ®
nicos de transmision de informacion.

Aunque la corriente y diferencia de potencial, que
podrian considerarse seguras no se han determinado con exactitud -

puede establecerse que

" La energfa desarrollada por un termopar ordina-
rio es segura y que la conduccidn ordinaria a 120 V - 15 amperes -

de un circuito no 1o es ".

Sin embargo entre estos extremos existe una gran
gama en la cual los parametros de los circuitos, no exactamente -
voltaje y corriente, deben considerarse como determinantes de la -

seguridad.

Se han efectuado considerables investigaciones pa
ra determinar la combinacidn mds segura de diferencia de potencial
corriente, e inductancia o capacitancia. E1l resultado ha sido -
presentado en forma de curvas. Cada punto de la curva presenta
una combinacidn de los parametros del circuito en la cual se a pro

bado gran numero de veces sin causar ignicién, con los contactos =~
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cuidadosamente ajustados y en una atmosfera conteniendo la mezcla
gas - aire mds facilmente 1ignicible del gas que se este probando.
Ademds 1los puntos de la curva obtenidos experimentalmente se to--

man para el disefio considerando un factor de seguridad de cuatro.

Para que un circuito sea seguro tanto en condicig
nes normales como anormales de operacidn, se requiere una muy cui-
dadosa revision del mismo, valorando cada componente en la posibi-
lidad de que fallara, la naturaleza de la falla y el efecto sobre

la seguridad del circuito como un todo.
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7.-CONCLUSIONES,

1.- ) En México se esta trabajando para obtener una reglamentacidn
para instalaciones eléctricas en areas peligrosas, adecuada
y lo suficientemente difundida entre el medio de Ingenieros
de proyectos que permita uniformar criterios. Mientras -
tanto se propone utilizar las clasificaciones y requerimien-
tos que exige el Cédigo Nacional Eléctrico, y las normas de
fabricacion reconocidas internacionalmente las cuales pueden
ser una base sdlida para el establecimiento de dicha regla--
mentacidn y mientras tanto, una guia para la determinacidén

de areas peligrosas siguiendo un criterio aceptable.

2,- ) La implantacidn de normas bien definidas para equipo permiti
ria establecer mejores précticas dentro de las instalaciones

en la industria.

3.- ) Se necesitan especificaciones equivalentes a 1a RP - 500 -
del American Petroleum Institute pero ajustadas a las necesi
dades de las industrias de procesos qufmicos, Estas especi
ficaciones deberfan incluir datos de distancias y concentra-

ciones de gas para ayudar a la clasificacidén de las dreas.

4,- ) Serfa muy dtil la existencia de especificaciones que defi--

nieran normas para el disefio y seleccidn de equipo para 1o
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. . . . . . . rd *
cales Clase 1, Divisidn 2 : €sta Division tiene cada dfa mds

. . . . .
importancia éen la industria de procesos qulmlCOS.

. . . -
Serfa de gran ayuda para usuarios e inspectores si algin or-
ganismo central pudiera decidir sobre las clasificaciones =
. -
que corresponden a muchos productos quifmicos que no estdn -

mencionados en el National Electrical Code.

Existe una tendencia definida para clasificar las Aareas pe-
ligrosas como Clase 1, Division 2 mds que como Clase,1, Di-
visidn 1. Como resultado de ésta tendencia se siente la ne
cesidad de que los fabricantes amplien sus lfneas de equipo

Clase 1, Divisidn 1. En muchos casos el usuario no tiene

otra alternativa que la de comprar equipo disefiado para =---
usarse en locales Divisidn 1. Los progresos que han lo=-
grado en los terrenos de dispositivos sin contactos; sellos

herméticos y aparatos intrinsecamente seguros, deberdn alen-
tar los disefios de equipos eléctricos para usarse exclusiva-

mente en locales Divisidn 2.

Los procesos controlados a distancia, es decir a control re-
moto que dfa con dfa aumentan en 1la industria de procesos -
quimicos incrementando la necesidad de cuartos de control -
presurizados & purgados. Porque en todo tiempo se tiene el
cuarto libre de polvos y gases y el equipo eléctrico puede -

ser de uso normal y no del tipo a prueba de explosion.
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11.- )
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Se necesita una variedad mds grande instrumentos en blin
dajes a prueba de explosidn para areas Clase 1, Divi--
sién 1 y Clase 1, Divisidn2. Aln cuando el sistema -
de purgas y presidn se usa ahora para instrumentos en mu
chas plantas, la instalacién 1dgica serfa la de blinda--

jes a prueba de explosidén, debido a su costo mds abajo ,

si se pudieran obtener en el tamafio y peso adecuado,

Muchos ingenieros opinan que los fabricantes deberfan = -
ofrecer una gama mas completa de blindajes del tipo a =~
presidén para instrumentos y aparatos eléctricos que no -
pueden facilmente encerrarse en un blindaje a prueba de
explosidn., Estos blindajes a presidn deberfan consti--
tuir un sistema completo incluyendo interconexiones,medi

dores y otros accesorios.

El uso de equipo a prueba de explosidn en instalaciones

eléctricas en dreas peligrosas y su adecuada seleccidn y
aplicacidn es un punto de vital importancia, tanto para
la seguridad de los equipos de proceso como para el per-

sonal que las opera,

Al considerar en el disefio de las plantas industriales, -
las instalaciones eléctricas con 1los equipos que mayor -

seguridad proporcionen evitando en un momento dado la
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propagacion de incendios & explosiones dard como resultado
Plantas que operen dentro de 1fmites mds amplios de seguri
dad, evitando ademds pérdidas economicas por paros y daifios

como consecuencia de siniestros.
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8.- APENDICE

8.1 EXTINCION DE FUEGOS EN EQUIPOS ELECTRICOS.

El principal problema que se presenta al tratar de extin
guir fuegos en equipos eléctricos es cuando €stos estan energiza--
dos y por tanto representan un riesgo de impacto eléctrico para -

quien intente extinguirlos con un equipo portatil.

Con relacidén a los extinguidores portitiles a base de -
agua 6 soluciones en agua, debido a su conductividad, no se reco--
miendan para usarse sobre fuego que envuelvan equipo eléctrico -
energizado ( Clase C ). Los extinguidores portdtiles recomenda--
bles para este tipo de fuego son los que tienen como base : Bromo-
trifluormetano, dioxido de carbono & productos qufmicos secos CcoO-

mo bicarbonato de sodio & potasio y fosfato de amonio.

Los extinguidores a base de bioxido de carbono equipa-=-
dos con cuerno metalico, no se consideran seguros para usarse sobre
equipos eléctricos energizados y por tanto no se clasifican para -

usarse en fuegos clase C.
&~

Cuando el equipo eléctrico esta desenergizado pueden -
utilizarse, sin ningin riesgo, los extinguidores recomendados para
clase A 6 B dcpendiendo de las substancias que se encuentren en -

las cercanias del equipo eléctrico.

Las pruebas de conductividad que se han efectuado a -

extinguidores portdtiles que contienen agua indican que representa
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un peligro de impacto eléctrico usarlo a la distancia a que son
efectivos para apagar el fuego y si se usan a una distancia -
mayor en la cual se evitarfa este peligro el chorro se disper-

sa de tal forma que resultan ineficientes.

Los extinguidores que contienen solamente agua ( sin a
ditivos ) pueden usarse a una distancia menor desde el punto de
vista del acercamiento maximo sin que represente un peligro de
impacto eléctrico; pero desde el punto de vista de la seguridad
en general no se recomienda que se usen a una distancia menor -
de 122 cm ( 4 ft.), cuando se haga neeesario emplear estos ex--

tinguidores,

Los extinguidores que usan una mezcla de polvos ya sea
bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio, 6 fosfato de amo-
nio, utilizan aditivos para permitir el almacenamiento de los
mismos y para fluidizar la corriente al momento de emplearlos y
asf como con caracteristicas de repelencia al agua., La mayor
parte de estos aditivos son estearatos metalicos fosfatotrical
cico 6 silicones, los cuales cubren las partfculas para que es-

tas fluyan y evita el apelmazamiento por efecto de la humedad.

Los extinguidores que emplean bicarbonatos de sodio &
potasio se recomiendan para fuegos clase B y C, Y los que tie
nen como base fosfato de amonio se recomiendan para fuegos cla-

se A, By C.



Los agentes extinguidores halogenados cada vez se utili-

zan mds, como el caso del bromotrifluormetano.

El bromotrifluormetano es una substancia derivada del me
tano que a la temperatura y presidn normales es un gas; sin embar-
go bajo presion pasa al estado liquido, volviendo a vaporizarse al
encontrarse a la presion normal. Se utiliza como propelente en -
este tipo de extinguidores un gas inerte como el nitrogeno. Es
conveniente hacer notar que de los derivados halogenados que se -~
utilizan como extinguidores los que presentan una mayor efectivi--
dad son los que contienen bromo en su molécula; Se recomiendan
y estan indicados para uso en fuegos clase C debido a que estos -
compuestos tienen enlaces quimicos del tipo de covalencia y por lo

mismo no se ionizan y debido a esto no ayudan a la conductividad

eléctrica,

+ Para este apendice se consulto el FIRE PROTECTION HANDBOOR -

13a. Edicidn Secciones 15 y 18; Editado por N, F, P. A.
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