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IC!l::!J'.f!P.OLO !:le UH PP.OVECTO EU:CTP.tCO, EN .lffi.EAS rEU':>P.aSl\S, 

CCN L'\ JIPUCl\C~N OE NCRf.tJ\S NJ\CIOHl\l.ES E INTEl?N.l'.CICN-".1.1'S. 

C:TAIU.ECEP. LOS UNEA#.NENTOS Y PROCE01f.1lENTOS, QUE DESEN 

DK SE!3UIR,. SN ~ PLANSACION, S.IECUCION Y SUPli~\'ISION Dli 

UN PROYliCTO ELECTP.JCO EN "ARSAS PEUQROSAS". SL PEIHONAL 

DK "INQSNIER&A, T&CNICO Y ADPAINISTRATIVO", O&SERVANDO LO.-QUE 

KSTABLECEN LAS NORPAAS NACIONAUS 1i INTERNACIONALSS. 



INTROOUC:C:ON 

EN LA ACTUALIDAD LA IP.IDUSTRIA ELECTRICA FORllllA PARTE ESENCIAL 

DEL DESARROLLO OE LA HUMAN!DAD. 

EIASICAllAENTE EL DESARROLLO DE LAS NACIONES ESTA SUSTEP.JTADA 

POR LA ENERGIA ELECTRICA. INDEPENDIENTEMENTE DE LA 

CAPACIDAD DEL APROllECHAfonlENTO DE SUS RECURSOS NATURALES 

DE CADA U~ P~ GENERAR DICHA ENERG!A. 

ACTUALr..ENTE, LAS POLITIC1:...S DE PLAl'IE.•\CION DE PROYECTOS 

ELECTRICOS SE GUIA.".I POR P.IORMAS NACIONALES E INTERNAC:OP.IALES, 

AUTORIZADAS POR ORGANISr..os y AGRUPACIONES DE PERSONAL 

ÁLTAMENTE CAUFICAOO EN PAISES DESARROLLADOS, POR LO QUE ES 

DE GRAN 1r..PORTANCIA. QUE EL PERSON,.L TECNICO Y ADM:NISTRATIVO 

QUE INTERVIEl'IE EN ESTE TIPO DE PROYECTOS, CONOZCA DE UNA 

MANERA REAL Y EFICIENTE LAS DIFERE~ITES NCRMAS, l'.IATERIJ.\l.ES Y 

APUCACION EN SITIO DE LOS MISMOS. 

UN PROYECTO ELECTRICO CON 

PELIGROSAS", DEBE DE DISEÑARSE 

CLASIFICACION DE 

Y EJECUTARSE 

APUCACION DE NORMAS AUTORIZADAS. 

"AREAS 

CON LA 

LAS INSTALACIONES Y EQUIPO ELECTRICO INSTALADO EN ESTE TIPO 

DE AREAS OEeEN ESTAR DISEt'lADOS PARA PREllEl'llR ACCIDENTES 

POR IGNICION Y FL.A.MADE UQUIDOS. GASES, VAPORES, POLVOS Y 

FIBRAS EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION. 

EXISTEN EN EL PAIS, NUMEROSAS PLANTAS QUE PROCESAN. UTILIZAN. 

MANEJAN, TRANSPORTAl'I. Y ALMACENAN MATERIALES (MATERIA 



-IMAI CON CAffACTERISTICAS Y PROPIEDADES. CIJ\SIFICAOAS 

COMO PEL!t3P.OSAS. LA INDUSTRL" PETROLERA POR SU l~11PORTi\NClA 

Y DESARROLLO, CUENTA CON SUS PROPIAS NORMAS, PARA LA 

INGEl'llERIA Y EJECUCION DE UN PROYECTO ELECTRICO. ESTAS 

NORMAS ESTAN SOPORTADAS POR NORMAS INTERNACIONALES Y 

AVAl.ADAS POR ORGANISMOS NACIC~IALES. 

DEBIDO AL AL TO RIESGO QUE REPRESENTA LA INDUSTRIA PETROLERA. 

LAS COMPAfllAS ASEGURADOP.AS, E..'C:IGEN LA CERTIFICACION DE LA 

INGENIERIA. COl'ISTRUCC!ON. P:::\TERIALES. EQUIPO Y MAMO CE C::lfV.. 

QUE INTER'•JIEl'IEN EN ESTE TIPO OE PROYECTOS, POR LO Q!..JE 

ES NECESARIO LA IMPL.ANTACION DE UN "SISTEMA DE CALIDAD", PARA 

ASEGUR.oOft QUE TODAS Y CADA UN"' DE LAS FASES DEL PROYECTO SE 

LLEllEN A CABO DE ACUERDO A LO PLANEADO, DESDE LA ELABORACION 

DE LAS ESPECIFICACIONES. HASTA LA ADQUISICION E lf'JSTALACION 

DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS. 
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CAPITULO! GENEftAUCIAIDES 



CAPITULO! 

OENE~ADE5 

L8 SECRETARIA DE EPIERGIA. !'JllNAS E INDUSTRIA PARAESTATAL.. 

EllolTIO EN EL MES DE OCTUBRE DE 1994, LA •NORMA OFICIAL 

... XICANA NCM-001.SEMP'-1994•, ftELATJVA A LA$ INSTALACICNES 

0.filnNADAS AL SL'l'J'~HISTP.O Y USO DE LA EPIERGIA ELECTP.ICA, 

(Nonn• NOrteólmDriC'1Mil Na~n .. 1 Efoolric.t Cocl• N.E.C • .) Esta Norm11 

corntempla en el C:s¡:;tu!o 5 ""1BIENTES ESPECIALES, en el Articulo 500 .,,, 5C4 

(NEC arteuto 500) res rcquis.1os p~11a equipo electrico v 3Jambrac::lo. para todas 

... tan'sionn. en rug:uas dcnd'.?I' puud~ e.x!stJr ¡::-crigro c!e incendio o explos.on 

d9btdo • gas- o V3pcrcs in~:::m3bfos. !quldos inffam::it:!cs. pcf"IO comb&.::;!ib!:? 

o libnl9 im!amabfn o Qspcrsas en el aira. 

e.-n en el paia las normas reali:;.odas ¡oor la P"'"'""°"'"" "PE.fF.OLEOS 

a..e.xtcANOS-. .oportsd.n por norma-s ir.temt1cioml.!e:a y 3Vtl!::t~::is pcr 

organi"Smcs n:icicn:ifcs. 

Debtdo al 21tto nesgo que representa !a rr.dustri3 P~Jc!er::s. esta or;:~n:smo 

h• des•rraltado v apeado en sus instalacion1t:1. las ~rgu:entc:s normas: 

NOR.-...- Alill-6 

•cLA~l'ICACION D• -&AS P•LIOftOSAa Y &ELl!CCION D• •QUIPO 

•UOTftlCO •N LAS IN&TALACIONES •N QUlr s• MAPIE.IAN, 

TRAN& .. OftTAN, ALMAC•NAN O .. ftOCESAN UQUIDQS O QA:OIES 

INPLAMAaLEa•. 
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Olli•ID d• G&te ncrm.a. 

Tiene por objeto definir cu:i?es son las normas de aegurid:id ;iplicat:iaa a ras 

diferentes intst81mciones de ta industria para clasificar f;:is reon pe:Ugrosas debld'as 

• .. presenci8 de gases o vapores in,,ama~es en la lltmésfe,. y para seteccionar 

- el punto de 'llista de :>eguridad. el equipo ellictrico para trnbejar ·:!entro de 

..mm areas. 

1 Apflc-fdn. 

1.1 Para ct~car las are:n F=Ctigro!las v seleccionar et equipo c!-:?ctr.co p::.r.a tr.:t:o;::lr 

dentro d9 •-. deberan apficarse laa sagutentes Normas de Segundad para las 

diierentes mstmacicnes cspcciñcas de Ja indu:rtria: 

Norma Allll-27 "Cl..Alóll'ICAC:ION D• Ai.mAS l"EUOlltOS"S y SELEC:CION Oli 

•QUIPO •LECTlltl-:0 EN LUOAlltSS •N QUE SS MANEJAN Y AL.11.tACENAN 

-••n•SICOlil INl'LAMABLElii". 

Sera 11ptlcB:bfe •fes hcs¡:tb.fes y otros lug::ves en que se mane1en o almacenan 

an~ rnftamables. 

Norm11 Avll-28 .. CL.Aliill'ICACION DE Alltl!A$ l"l!UOllt0SA"6 Y s•LEC:CION 

Dm •QUIPO ELECTftlCO EN INSTALACIONES D• l"RODUCCION E 

HIOfKXIARBUROS". 

S.,.. •pllcable a 1219 instal<1dones de produccion dopendientea de la gerencia 

de explotación .. -• como a cu3lquier otra insblación que s• encuentre lcc3li:o.de 

- de - limll- de'- insbllldones de producaón pnm3tiL 

Norm• AvW-29 "CLA&ll'ICACION D• ARIEA& P•U011tOSA8 y &•LECCION e• 

•QUIPO •LmCTRICO •N LA8 IN8TALACION•8 D• RSl'INACION Y 

PmTROQUIMICA•. 

sera apt;cabte a las instmaciones de las reftner¡as y camplcj~ petroqulmiecs zm.I 

como a cu3fquier atr• insblacían que se encuentra localiZada dentro d• loS 11 mitas 

de - -n-d• retlnación o petroqufmlca. 
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T•tnblen ee a¡:ttear F3rs tos han-3res, v en lo que sea conduccnti:: p::u:a. cu;Jlqutcr 

otr. mstate.cian qua no e-ste ccntemplad:1 en tas Norm:n do Seguridad Pcmax 

AVll-27, "vll-28 Y AVll-30. 

Norma A"ll-:0 "CU>.$ll'ICACION Dli AREA$ PEUGftO:iiAa Y li>ELECCION DE 

•GUt~ •U!CTNCO aN LAa INSTALACIONltli< D• TERMtNALES, AOltNCIAS 

Dm \iENT.-& Y DUCTOS Da Tl'AN'-POftTS". 

5eni apicable a taa instalacion- de 1- t.Brmin31- y ag,.ncias de venia$, 3SI _como 

• ... tnsialaciones ele bomboo, ccmpresiOn. control v mcdicion de les duetos 

de transportw de liqUidos y gas.e. in1'am3btes qua se eneuemren tocalizados fuer¡s 

d9 los Kmit- de las instllaaon- de producclcn, de relinaclon, ds petroqutmtca o 

d9 termin..-y a~ de vem-. 

Para todo proyecto da ingeniaría, • ncccsar.o esbbfccer lineamientos y 

procedimientos, que permitan definir to siguiente: 

e) nombre del proyecto 

b) clasificación del proyecto 

C) .... ce - proyecto 

d) obj-.0 del proy-

el norm-ed dlll proyecto 

a> nombra del ~Kto 

Ee n-llD que - proyecto M le asigne un nombre para su 

-itlllc•ci6n, indepen-tem- de lo..,..,... o complejo; pequeflo o 

-de: baratD o caro. gen..-..- • nombre - de acuerdo a loe 

_,_y - en donde .. va a re-• proyecta. 

b) -.:kln del p<oy-

0.- a la -tsided .- •re- que e-.n en In nam- de 

le ingenierla (teda tipo de> ln¡¡cnlcrla), .. necesario y ccrr=ctc que exista 

una l'lomologaCIOn, emre • nombre del proyecto y I• aclMdades que se 



"'SIYª" • ejecutar. pa:ns ;o,citrtar la cl¡ic-....rfic::.ciOn y arch:vo del m:Smo, 

eata se '°1¡rai en b3So • tas normo.s y cód1~os rcspecuvo'S. 

e) alcance del PfO'/!OetG 

Se reflet'e a~ puntos rr.$ im;:cr+~ntt:S y rr..ÍS sobrc:-,.,.&!lentos del ccntcnido 

dwl p«>yec:to. y - necesario e inc!i:pansallle qu• todo F><o·¡eeto da 

cuWquier tipo. lo especiflqutt cl;:ir;;Jmcnta, a&n prcsbn:e a ccnfi...~ones que 

puedan acanc;:sr $itl:;:icton::s 1cg:l!ll'S. 

di al:>je!M> del p<ayecto 

Describe y ~b!oce brevemente et comó. cuar.do y donc!e. por qué v 

paira quti; so ccns1dera un proyecto p::ua su ejecucian, C3 decir iu$tlfica 

y define de una manera clara y eones.a Is existencia det proyecto. 

•I namus1Md:sd del proycct;;¡ 

Todo proyecto t1en rcqu~tbdo y ~tructura:!o, d~~:J cstór su;ctc ~un 

tndtce de nctm:is. ya ~ea na~cns!e:s e ir:.tcm:icianates, las cuUI~ deflnen 

tos parametros que regulan al proyecto. d.:J"Sde 1• planeae1on h:.ssta la 

ejecución del m:Sma: en la m::1no da obra (c.iaTicación dol ¡:erson31. y3 

ses de g~~~n:to a de o::::rnpc), re:l!i::..e!én d3 ?::s tr:ibajcs (como. cuando y 

dende se deben de ren..'tzar) y m:Jtcri:lJes (adqutstción. 1r::;b!:Jcicn y 

pNellasl. 

Debida ... cttver.iidadl de a¡::llcaclanes d• ·- no1n1- y codi- • l• 

vetledad de proyeclQs qua pueden - 111 prap<i,.;to de osta !eaia -

aafl••r de una man- gener• pero clara la a~n de ::slgun• 

nonn- nacianalee • tntemacion3les, referenciad- •ID targa de cst. 

documento en sus diferentes aplicacion-. ta. cualn van • estar orientada 

• la indu:tría ¡:etralera y concretamente • la nann• de seguridad de Pemex:. 

Av•-29 -cLASIPICACtON D• AREAS P•UOl'lOSAS y &•UlCCION D• 

•GUll"O •LECTft!CO •N LAS INSTALACIONKS D• ftEl'INACION Y 

PllTROCIU~A-. 
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'l.- Ct.•ifio•cióft de Attnósforas. 

L• ctesnte:sC:On de n~c~ pcligrcs::.s y ta seteccton del oquipo ~!Cct;tco. s.:? 

-~•nar de acuerdo :s la norma A\/U·.2~ "CLA!:.IFICACION DE AftEA:¡; 

PIELIGROS- Y $ELECCION DS EQ!.:IPO ELSCTPJCO IEN ~:¡. 

... STALAetCl'tElii DE l"tEFINACIOH Y f'ETROQU:MICA". 

·1 .1 En tas instaaaciones da Refinilción w Potroqulmica. se procesan. mane¡an • 

.. r1$port3n, !dmac~an y ~ ... '"ibuyen Uqu!d05 v ~~:~ ir.1'!3m:s.b!~ d~rt.;=-.:::!cs del 

petroteo en grandes c:s.n!id:Jdes y a prcs:ones clovodas; y es fr=-cuenta qua ocurr3 o 

puedan ccunir trter:actor.C"S de les mtsrno:l il 13 :it."ilCstcra. GUO m com~1:"'1.::rse con el 

11.re en las proporciones adccuc::d~. d<.l.n h . .:~ilr a mezclas innamabteG o oxplos.'" .. as. 

1.2 Can et objeto de evrt:u que ~nto cl eGUipo ccma !z:i.s inst3lae1on~ e!é:tric3S. 

cansutuy3n F<JSibles tuentes d3 1gn1Cion ds !3S me;:c;.!i!S inf!am::ittcs dcscrt..a;:¡, 

deben tomarse las medidas do segundad neccs3nas at hacer la sc!ec::tén de los 

equipas e instalaciones electricas que deban operar en dende exist."ln a puodOJn 

emtir mezcias inflamables. 

et equipo et~ctnco ins-6..::ll01da en -=te:::. :ug;:in:s pu~dc c3us:lr ta ignic1on :!o una 

mtr-eta imtamat:te at a~anz:sr la temFcratura de ignicicn d• 1311 misrr.a. ya ~a por 

eetentamtento de una da sa.:s J'artcs. o bien por :srccs o ch!'!lp¡¡s que pued:in 

produeinse aun durante ID aper:::1ciOn normal. cerno par cjc:mFfo en cl C::rre v 
...,tura de contactas. (En innumerable9 Incendias en que no ha :sido po:>it:le 

-erminar con precisiOn cual ha sido la fUente de lgnlciOn, - ha setlalDdo con 

rmon, o eln -. que .. eccld- tua causado por alguna f311a ocul'Tida en la --n -.:trice). 
Por tal motíVo. - partes del equipo el,ctrlco quo prcdu:c:sn chispas, arcos o ;.'!aa 

tempel'lltU.- no deberán tener contacto con las mezct¡¡s lnftamablcs, !nstalando 

an lo pos1blct el equipo electnco tuera de donde e>astan o puedan ltXl$tlr cstaa 



mezciBS. En tos casos en que ses indts¡:ons~t::fe que el equipa ctóctrico sa 

loc3tice donde cxdo.n a puodan eX:Stir dich:w mezclas. deber encenárscle en 

caj95 o eo.rea:;ss que coportcn stn dctoriora.raa. una explosión en su interior y a ta 

- entrfen tes gases Cllllcntes rcsulbn!cs da dicha oxp!cslón durante su S3llda 

el medio circundante. para GU• no prcdu:can danes: dcnominandcse el equipo 

de - caracteristicas •a prueba de expiosión". 

:u. 

1.3 Pera que pueda ocurrir un incendio o una exp%csión debido iJI equipa alé~Jico. se 

deben 'Sa!!Sfacer tas trae condiciones siguientes: 

•) Debe estar presente un gas o vapor infla.moble. 

b) Debe l!!l'5t9r mezclado can aire u oxt;;eno en 1as proporciones adecuadas, 

pm9 producir una me:zcli!I tnftamabte y ademas esta mazc.la debe estar 

•ededor dlOI equipo o de ta insta!01eión eléetr:ca. 

e) La instalaciOn o equipo etéetnco debe trabajar a un nlvol =¡:,.z de 

euministrar la energfa suficiente para encender la mezcla. 

1.4 La pellgrOSldad de I• m-.zct:m atmosféricas con g"'"""· v:>pores o polvos 

-matee. dependa de la peligrosidad espeetftca do cada uno de lo.. ma:cri:lles 

invah.acradoe en etaa. por lo que se tlaC8 nec.esario tomar en cuenta la n3tural~ 

de l3s mism,..111 seleccionar IOI oqulpo ~=-

De acuerdo con el parrafo 500.3 da la NOM-001-SEMP-1994 (500-2 dot 

NEC), - m-.zclaa mmosf6ricaa - han agrupado da la manera sfguleni. 

-ndo- en ... pelgro9idad: 

Gnlpo A. Atmoafe,,_ que contianen .-..o. 

Gnlpo B. Alma.t- que contienen cumlqulara de lo8 siguientes productoa: 

--.o. - de-....., óxido de propleno (-mpra qu•-

- - en tDdo9 lo8 duetos, ver capitulo2.21.4). 

-Ogeno o g- o vapor- da peligrosidad equivalente que 

contengan maa dal 30 .,. da hldrsgeno en vsluman ~como el 

99 de ..rormaciOn. 



Grupo C. Atmósferas que contienan acetaldehido, cicloprop,.no, óter 

d9tlttco. etileno, isoprcno o dimeti:I htdrazln:s. 

Grupa D. Atmó~'"foras que contienen accbtos de: n-butilo i:abut!to. etdo y 

""1ita. catones (acetona, mctt.eU cctona y mcti!-isot:::utl ce!cna). 

penbncs, hexanos. he¡::tanos, octancs, metancs g3SCUnas. 

nmft!ft, etano, propano. but:ino, g::= natural, g:l".JO-.i LP 

(p<opano, but!lno y sus mezclas), eleohofes (m~bn:>f, etanol. 

propanol ~=Frep;:sncl, but:mcl, soe-bL"ttico, amt!lco. ~cam1tico. 

iscbut!tlco. torbutJ:icc), c!on.:ro de vim:o, c!iclorcebno. bcncc-no, 

~ueno, ic!::ncs. :stJreno. propitano, :icnlorütr.!o o :imoniaco. 

Grupo e. ,.\.tmócferns que con!ienen pol".tos m.ta11ccs, tn::tuyendo 

llluminio, m:ignesao y sus aleaciones comercia!es u otros mdka!es 

Grupo F. Atmosteras que contienen negro de humo o potvcs de c<lrbón 

minerat o de coque. 

Grupo -.3. Atmo-ctcr.:s qu(! cont!?nen h:ir:na, ::iJrr.i~on o ~:Ves t:!OJ ¡¡irancs. 

O. acuerdo con est8 cla!:rf.cac:On. tas mez:t.m atmcd'::r.e= c¡ue :cmunm.:nta 

pu- encontr.orse en ._ lnstalllcionoa de tas refineriaa y ¡::ettoqulmic= 

pertenecerán a los grupos A. 8, C o D. dependiendo del g- o lquido inflllmable 

manejado. 

1.s La naturaleza y ext.n-n ele lea •••- peligrosaa dal>id- a le Hberación de 

-ncias -mabl-. deber'n determinarse tomando en cuenta le presencia da: 

a) G- inf!111natltes qua - manejan como tales. 

b) G!ISes de prcductcs lcuadcs dc:t petró:eo. 

e) Liquides imtamat:ln. 



1.S.1 Las g- intlamables que se mane¡11n como tales, como, por ejemp!o el 1;as 

n8t\lral, forman me%Cl"'1S atmc<>feric:<n m:is ligeras que el 11iro que. a><cepta 

en lugares eerra:dos, ~o cfrSipan rdptd3mente y rara vo~ producen muz.el:$ 

tn'flamabtes en loa zon:Js pró.xim::s :11 nNel dot p.--0, que es dand~ se lcc~an la 

m..,.,rl., de las equl~ eléctricas. 

·f.5.2 Loa gasee lcuadcs del petró:eo, o se• las qua estan forrn3.dcs par propano. 

butmno. propdeno o but!eno, o mazcl..a de enos, forman mezclas atmosf,ricaa que 

•on aproX:mad:smcr.te de uno y modla ::i des veces mds pesad~s que el aire. La 

prest0n de vapor absctuta de C3tos g::r.;cs, es m;o.yor do 2.d1 K;.'c:r.2 (40 

ltwpulg2) 1:1 38"Ce100 OF J. Cuondo se liberan a ta atm6sfMa. c:llT'lt:ian su estado 

fttltCO de fa fl!Se llquld31 a la fcse gastt0sa: generando grandes voll:..menes de gas. 

St dteha !lbe:-:::eten ocurre cerca o :JI n:Vcl del ptsc, su:¡ v:ap-ores ;:~a~os pcaden 

~derse sobre e4 ¡:fso a dd::Jncfas con~dcrabtcs si no existen corriontes de 

atre que ayuden • su ct.fuSIOn. En cambio. si el escape ocurre a cierta d;:.bncia 

•obre el pso. o se dirige hi.'.Jcia ;srnba con cierta vcfccido:Jd. ta Cfus:on ser más 

nipda y ta c!JStanciml honzontal a ta que pueden cxtend~rsa r~uttar menar. 

1.5.3 La vet?ttmdad di! los Uqu1d~ tnftam:ibtcs es v::tnabfe, y en esta ncrm::1 so 

constderaran como tiquidos inftamsbfe aquettos que tengan un punto do 

imlemacicn menor de 60"C (1'40 "F) y une presion de vapor absoluta quo no 

e.eed• de 2.81 Kg(cm2 ('40 lb•putg21 • 38 "'C (100 "FI, según les define i. 

---ión N-ion•I de,.,...__ Contrai.,.....dlo (N.P.P.A.>. quien• su vez 

--en -siguientes cias-: 

c1- 1 Liqutdos con punto de imlamacion menOI" de 38 "C (100 "F). A su 

-. - cl!IS9 puede dillidm .. en 18 form• siguient.: 

lnctuye •qu..- que tienen punte de in11ameci0n menor de 23 "'C 

(73 "F) y punto de ebullición menor de 38 "'C (100 "F). 



Cl119elB 

C .... elC 

tnetuyo aqueflcs quo tienen pun!o de Inflamación menor de 23 

"C (73 "f'I y punto d,,. cbulbcion de 38 "C (100 "FI o ni::iyor. 

Incluye aqu~ que tienen punto de in11am:ición de 23 °C (73 ºF) 

o mayor, sin !legar a 3!1 "C (100 "Fl. 

Llqutdo9 con punto d111nttamac1cn de 38 °C (100 ºF) o m3Yor. para 

menor do 60 "C (140"F). 

·t.5.3.1 Las meozctes atmosténcas s3tur:Jdas con v3~r~ de los lfqurdcs in~::i.m;:ib!es 

•on eproXJmadamente una y medls veces mas pcsOJdólS qui;, et 3lro. ~era cu:inCo 

tos ~pares se d:1uyen en ta stmostera lo sUTicicnte pars crear unzi rr.e.=ci3 

tmtamabfe. ta den~t:::lad de 131 m~cf:J se a:pro~..:m:J a la dei arre. 

1.5.3.2Los ltqurdcs m:ss vol43tles de 131 clase 1 ta!~ como las s¡~chnas n:r.ur:i:cs. para 

automOVttes y para aviones. genet'311 gran~cs votumenes de V3paros cuando :.e 

ltber•n a la atmostwa en e11ntidsdes apreciables; • drtarencaa de Sos mas pesa.dos. 

camote son tos Xlll!n09, determln::idoe !:Ofventes y :::-igun~ product0"3 1ntcrmec.os 

de rennaeten, que d:?"Sprenc:ten menor cantJdad det vapores a las tempcraturws 

narmafee de alm..cenamiento. resultando ries-~os sat:amente en la cercan¡a de 

lm su~ det flquido. o bien cuando se cnMnUn a temperOJtur;ss 'Supencrcs a 

a. de su puma de ,,,.,,:smacaon. 

1.5.3.4 L- liquidoe de la clase H. como lo son 18 Kfiosina, 18 mayona de - solventes y 

lllgunos - combu-. ca9i no dnprenden vapor" 11 las temperaturas 

norm- de manejo y almacenamiento, por lo qua el riftgo que presentan en 

- condi'*>n- - bajo. Cuando _.,. llquido9 se c-.tan, aumenta 18 

.,.ntidad de ....,..._ -pren- y el nesgo de ignición d- al equipo 

el*ctrlco se incre...- en - cer.,.n¡- de 18 fuente de wpor-. Yll qua estos 

no alcllnzan a disperaa,.. suf1cóent,.ment.e debidc> a que tienden a CCJnd.tn....,se 

.. - enfriados por el aire drcundam.. 

Wmpensturae exllomad;>ment.e -· 

SI astas llqu1dcs so ~cntan a 

loa vaporl>S pueden era,cenderse 



•pantaneamenw al ser •berado9 • ta atmoafera. sin necesidad de que int~rveng:1 

camo fUente de it;;nición et equipo etéctrieo. De acuerdo con lo a.nt:Jrior. p¡¡r3 

9faetcs de diset\o efóctricO sclo deben ccn:l1derar:.e nesgoaoa tas tlqutdos de la 

et-. 11 en lss eercsnias do tos puntos do liberación. Cuando éstos se m:snejan. 

81macenan o procesan a temper;ituras superiores • tas de su punto d3' 1ntl:.smación. 

1.5.3.5A les HquldC9 que tienon punto de inrtam:scieln d• 60 "C (140 ºFl o mayor. i. 

HFPA los denomina como Hquidos combu'9tibfes y tO's clasifica dentro de lai '?fase 

"'· 
Estos hqurdcs eombu~tt.es desprenden vaparcs cerca de su supo1ñci~. 

Unicamente cua.nda !Se leos catlenta • temperatuf"3S mayores a las ce ~u punta de 

imtamación. pero ~n can'tdad bn reducida que no repre-sentan riesgo de 1gnicion 

debida at equipo etectneo. pcr lo que ~ norm::s no ~era ::.;:ticab!e p3ra !a.s 

'"9tatactones en que se encuentren presentes solo tlquidos combu-st:~es. 

1.6~ 

1.6.1 •sm norma d•b• apl:04irse Fara h:w:er ta c!.asif:C:ciQ?t de las :iroas 

pet•ro .. a que .... d- 11•nerarse en i.a stgul•ntes lnstalaoion:os.: 

2.• Cl.A&IPICACION OB Aft•A$ 

2."1 ..... _ pe11g._ 

De ecuerdo con .. norrn• NOM-001-SEMP-1994 (Y .. NEC) ,_ lir•

pellgfo9as - con- - en - Ir- et- siguientes: 
CLASE 1 "'•- en '- cu:i!es _,. o puedon estar presentes en el aire 

CLASE 11 

ambient•. gas- o vapores inflama- en canlidades suficientes 

pllf8 poductr mezclas imTamabfes o exs:loaiw-. 

...,._ - - que estan pr.,.en- pc!llos combuslíbfes. 



. , 
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CLASElll AreH en las qua están ~resentes fibr::s e mater'.cle:-s que n~t~n 

en et aua y que sen f?acdmcnte inflamabfes; pero en l:is qua no ~ 

prababfe que se encuentren en suspención en et ilirs en canticl~d 

suficiente paira producir mezcln tnftillmat:les. 

Cad• una de !es ci3Ses anteriores se dtvtde :s. su vez en: 

()fv;aion 1. comprende tas áreas normtllmente paligr~ 

C>tvisiOn 2. agrupa las 3.reas que sen peligres~ sófo t•:sio ccr.d!:io:ics 

•normales. 

etas• •. ~.~ion 1 . S:>n ::quzffas :ircas en que existen contJr.u.i1nsn!e o FUedt:n 

«CJS'!ir con trecuencus. :sm~enti::s contamin:idos por g:sses o v:sporcs intl:::im~btas 

bajo condlctanes normales de oper.sción. durante tos trilbajce da opzrac!Cn o 

m•ntenim1ento. o bien debido a fUgas. También se cl3Srtican en est:::I Qvision tas 

aren en tas que l:s rotura o fo.lb dot cqu:po, o anorm::Hd;idC"S en les pro~os. 

pueden prcvocar 31 mismo tiempo que !s tit:-efación de gncs o •1::lpcres 

;mtamet:tes. svenas en el 5tstema etectneo. 

c11 ..... t. Division 2. Son aquett3s áre~ an bs que tos ii=e"S o lt:¡t;;~os vct:::.t.J¿,,--s 

tm'!l.mabtee ~ maneJan. almacenan y procesan en recip1emtes o sistemas 

cenmdos. de loa qu• SÓIO pueden .-capar en el caso de raturss o ::iven3S 

eccktentates de !os rectpiantes o ~cm;m, a en caso d• una operaeion anorm311 del 

equipo. 

Adem .. - clllSlllc<ln en esta dl\/lsión 2 - are- en que laa ccncentiacion<>S de 

v- o vapores lnllamabl .. H evrtan normalment. por medo de ,,,_,,,_de 

-ción mecoinica ~e. pero que pu-.. l'eger e ser P91grosem al faft•r .. 

9illtem• dtt venbladán mecantca; -• cama tamblen ._ área. •dyacftn!.n • laa 

de • ~n 1 • I• qu• pueden llegar O<=""..ionalmente concenbiJcicn- de 

gases o vapores inf!amables. a menos que se evite la comunicación mediante un 

sistema de ventilación mecánica positiva adecuado. 



1.7 

2.3 Ar•- no petigroeas 

En las lrnrt:lf:sctones de Pet:c!ccs Me:cco.ncs :xfa!cn árc;:s en qua l:l ~b~r:ición de 

•ustttncios lmtamnbles ocurra ton raramente en algunas opcr11cionca y equipos. 

que no Justifica constdorar como árc~ pettgrcsas sus ¡itrcdecJcres. por lo que 

deben comstdararso como reas no peligrosas t• aigulentes: 

1 Areas ltbremcnta ,,..nt!lad:n on las que se ton¡µin las sustanci<m 

lnfl•mat!es dentro de sistemas cerrados d• tuberta que csUn formados 

unicament• por los tubos, conel<ion-. brid•. medidores v v lvu!aa (excepta 

- de control v operación cléc!ric:os, que deben ser del tipo a prueba de 

~:ór.) siempre y cuando se tes prcporc1cno u.n mantenimiento 

ttdecu:tdo. 

2 Aren con vcnt?f3ción restringida, en las que los si3t.:mas de tuberl• 

para las sustanciae int!amabfes no cant.ngan vatvufaa. conexiones. bridas 

ni - eccesonoa. 

3 Are- de almacenamiento de gases licuados o eampnmidos. o Hquidos 

-ma~ en reciplent.,. -· o adecu;sdos a lo estat:leddc por 

.. Departamento de Tranaportaaón Norteamencana tOOn. siempre que 

- recipientes no estan expuestos a olr- condiciones peligrosas. 

2.4 P•rm toe ftnes d8 est. nonna, - conSderar como iir•• librement8 venblad• a 

cumquier -· cu-. o esp•- a .. lntempene. que no presenta obstrucclan

• .. circulaciOn nlllunil d.t -e • traves de ... vertical u horizontalmente. e.-

·- pueden - tachad- cemoc:1- en uno de - -· o tener par
~ que no leguen 1111 p.o. Un ejemplo de -· eon le m9Y0rla de loe 

-- para -..- o compreso,.. - en ..,,.,_ -nes 

del-ema. 

2.5. Apllcactón Gen-. 

2.5.1 P11ra delimitar I• are- peligrosas d-n ~inarse laa posit:I .. fuentes de 

peligro. o_. -tug- o 99Ce- de g- o v.por- tnllarn- que r..ulbl 



pni~mente imposible -.r en forma absoluta durante la o¡::eraclón d;:I equipo o 

b9ft durante las reparaciones o trabajo• do limpil!ZS, cama son tas fu~as por 

atcpeJOS. sctlos, empaquesy untan- mecánicas: asl cama !os ':.ttio• e:i qua 

CleM:Jeradamente pued.n liberarse a le atmósfera productos lntlamnt:les, como 

- - len-. vent""a. purg-. v tvul- de alivio, etc. 

2.5.2 Ceda fUente de peligro det:..- comllder:nse rodeada por un volumen de ;otméslera 

pelgro .. que depustdwndo de Y8r!- clrcunstanctas, pertenecer •ta OtJtsión 1 ó 

a t8 ONtsión 2. A su vez.. I• a.reas de ta Oivisión 1 debenin considerarse rodeadas 

par Breas de ta OivisM;1n 2 do extensión suficiente pata garar.~.:lr \3 ddcción 

hmta ecncentra.ciones no ¡::~rosas de tes g3SD:I o vapores tntlomattes 

c:cntenidos en la atmMfera del •rea de DIYisién 1. 

2.5.3 Para !In- prac11ccs, los volumen- de la Dlvision 2 que rodeen a las fuentes de 

~ no necesanamente d•ben Mmitarse por c¡rcutos en tos ptanos horiz.ontal 

y verttcail, stna que ¡=adr tenM la forma do paralclep1pedos rectangulares orioaitoidos 

segt;n e¡- que correspcnd3n a la dispc'51Clén del equipo en la ¡>!unto: ¡:::>ro en 

Nngun CZl90 estas paratefepipedos PQdran tener dlmensicncs monoroos a l3S 

dtllt!tncia9 que 1!!1e espectflquen en tos panstcs !:i~uier.tes. 

2.5.4 Para loa fines de ~ norma 39 considerarán como i¡;ases o v:::1pores m3s U;;er ;:.$ 

que • llire unlcamenta • aqueaos cuya den$id;sd sea menor def 75 % de la 

-.tad 1291 aife bajo condciones normal- Los g•• o vaporas que tengan 

una densidad meya< de r.sta ..-r. d-an considerar.se como prcductoa mn 

pesadoaqueellli<e. 

2.5.5 TOd• I• ros-. lrlncheraa, :unj• 'I en gene<al depfesiones del .,..... dende 

pu-. aeumulars• vapores o g- inftam- m;ia .,..- que el aire, que 

- localicen deniro de aress de I• DMsiOnes 1 o 2. det>eran cl::sfflc.-.r:><t como 

are• de Is DNision 1 en su tctillid8d. • menaa que -n dbt:!ld• de v-n 

poaill\lm moeanlca 'I seguna. en ClJ'IO caso estas are- debenin clasillc<Jrse como 

pertenecientes a la -n 2. 



1.3 

2.5.6 Cuando las t0sa9 o depresiones ne se locabcen dentro de areas da I• Ct.iis.iones 

1 ó 2, como !as definidos nntarformente. perc ccntcng:in tut:eri:s de hidrc=rCuros. 

vatvut:m o acccscrios. d'cberan clas.ificilrse ccrr.o areas de la CMsión 2 en su 

totMdad. 

2.5.7 Eft lc9 lugares cerrados en qu• .. manejen gasea o vapor- mas lgeros que 

• aire, deberán considerarse como ;ir•ose de I• División 1. les espacio& bajo 

tacho qua C3rezcan de ventdacion forzada o natur31. 

2.5.8 LO'!! fug3res ccrrsdcs qu3 por sus ccnC1c1ones debcrian ser cl~-t:ca.des en J;:¡ 

Ornsion 1. cu:Jndo estan previstos de ventltacion forzada en que se a~ure la 

continuidad de su aporaciOn para mantener una prcsion po~ruva. saran 

co"9iderados como a.reas d• I• CN'isión 2 si el aire par• la ventllacicn sa toma 

de un Srea do esta Otvisi6n. o como srtios no peligrases s; et ano ~ toma da un 

ere!t no petigrosa y !ldem5s se desconecta nutomaticamento la :.itim~n~cion d3 

energla electlic3 al lugar en ca-.¡o de fdar dicha venfJlacón. Cuando el lugar 

cerrado !le encuentro locakzado dlt tal modo qua debiera ciasrficarse como ::lrea ds 

I• ~...ión :i:'. pcdra ser ccnsider~do como aroa no peligrosa SI la presion 

posmva -se ma:iUene par meCo da un ci:rtcma da venbtacicn :orz;ida en que 

se 8Segure la continuidad dg operacion y et aire se toma d• un aea no peHs;rosa. 

L8 Pfestón positiva que se m•ntenga en et interior de astes tugare9 no de!:aor ser 

menor de 2.~ mm (0.1 pulg) de un• column• de agua, -ndo cemsdas todas 

- puem.s y ventan•: debiendo manternene un• velocidad d• salida del aire de 

18 nvmln (60 pin1mln).., tod_ ._ --y abertur-. E- ulllm• medicion 

debera hacerse teniendo•- !ad• las pu-. wtntan• y abertur• capaces 

de atwt.... Ant- de pennillr que se energice nuevamente el siateme e!ectlico de 

uno de -os lugar- después de una folla en ,. ventllaciOn. deber comprobarMt 

por medio de un 9Xpfo91metro que no e- atmdsfera peligrosa, o bien 

M'ecturarse el cambta de volumen de aire en el local por la menos 4 veces. 



2.e Are"9 peligrosas en las bombas. 

2.6.1 Cuando Iza bombas de hqu~dcs vcl::ibles inll:smabfes ~e cncuantrcn in3taJ::idas en 

lugeres • ta intemperie sobra el nivel det piso. se considera quo existe un a.roa 

pMgms• de,. Ohrisión 2 hasta una distancia do 8 m en lod38 dlreccioneo a partir 

de• supet11cie exterior de ta bombil. además de un área de ta m:Sma ~is.ion quo 

.. extender• honz:ontalmonte h~ 15 m de distancia de la t:on1ba y hasta una 

-.ra de 50 cm scobrs el nivel del p$o (s.n.p.I.). (fi'1. 1). 

,,_ --1 
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FIG. 1 
ÁREAS PELIGROSAS ~N LAS BOMBAS DE. LOS OUCTOS 
DE TRANSPORT~ O&: LfOUIOOS ~FLAM.&9t.ES INSTALADAS 
.. N 111 ....... A 1 A tWTC.W•~ ... 



2.8.2 Cuando tas bomb3S se encuentren in~..:sl::ld3S dentro do tcc:lles Jtt:rcrr.ente 

veont!fl!dos. '!!:eter constdcr::nse que cx:s1B un are3 peflgrCC"'....a de t.s Drr.sion 2 en 

todo el int- del local. Las pared- del tccm Hmibrán el arca pchgrcsa. Giampre 

que se3n tctatmente cerrcd::is y na se comunic¡uen por ningun mecio al extenor, y:¡ 

que de hacern., debera prc!cngarse al arca da la Divislon 2 tuara dat leca! hasta 

una distancia horizontal da 3 m da la pared con comunlcacion "' exterior y hasta la 

_,,. del techo, dabiendo agregarse otra lirea da la misma DMslon que se 

etendeni ho~onb!mcnte h~st:J 15 m da disbnc1a do la bomba y ha::ta uno. 

1111u,. de 50 cm s.n.p.L (lig. 2). 

~ A•&:• ca.•u: •• OOV•S•ÓOI a 
FIG. 2 

-'"EAS PELtGptOSAS EN LAS •OMBAS DE LOS DU~TOS 
" T"ANSPORTE CE LlQUtDOS WF'LAMA!IL.ES ._.STA.LADAS 
O<NTRO DE LOCALES LIBREMENTE VENTILADOS 

?l. 



2.8.3 cuando 1.- bombas se encuentren instat.2das dentro da fecales ccrr:.:c!cs. o can 

mata ventrtacton. se cc,,Sldcrilr::Jn qua eXJSten tas mismns aro~ pcfigrosas 

-en!as en el Inciso antanor. excepto que toda el Interior del local perumccera 

• .. ~Ión 1 (tig, 3) V- pam•fO 2.21.7 

- A."CA CLASE t • DlvtSIÓN 1 ~ ..CfltEA CLASE 1 • CHYISIÓlf 2 

FIG. 3 
"REAS PELIGROSAS EN LAS BOMBAS DE LOS DUCTOS 
DE TRANSPORTE DE LÍOUIOOS JNFLAMABLES INSTALADAS 
EN LOCALES CERRADOS (ver párrafo 3. 1. 8) 



2.6.4 Para los p<opcsllos de est3 norma los bombas que manejan llqui<los in~am:ibles 

cuyos vapores son más tlgeros que et aire (densidad menor a! 75 ~~ quo la det alrc), 

deben tratarse de igual manera que laa comprcsor3S (ver parnlfo 2:.·14). 

2.7 Aroas petigrcsas en tas t>omb3S, dispositivos de v:lc1ada, mcCidor::!'S y otros 

,..,,.,_os simtar-. 

2.7.1 Cuando 1- t>omb<JS. d!spnitivos de vaciado. medidores y ollcs ~os 

9"nlares parw ffqutdos vo!3tifes inftamables se cncuentr:in instt:lados en lugares 

•ta tntempene s.n.p.t., se constc=era que existe un araa peligrosa de la Oivislón 2 

hasta una d:sta.ncis dtt 1 m en todas d:rcccion~ a p.J.rt1r de la supt:rficid exterior de 

ta tueme de ~ro ademas de un ar.sa ds la misma di'IT'Sion que se O?'.dcnder 

horizonb!ments ha:sta 3 m de d~ncia d'e la -su¡:crñcle do la fuente de ¡:cligro y 

.,_un" altura dtt so cm s.n.p.t. (!lg. o4). 

o·-
·-

-J:"'ª CL.AK •• b ..... SldN' ~Á"CA CL&K 1,orv1s'6Ha 

FIG. 4 
A'.REAS PELtGROSAS EN LAS BOMBAS• DISPOSITIVOS DE VACIADO. 
MEDIDORES Y OTROS 01SPOSITIVOS SIMILARES DE LÍQUIDOS 
.. FLAMAllLES EN LAS TERMINALES Y AGENCIAS CE VENTAS 
.. STALADOS EN LUGARES A LA INTEMPERIE 



2.7.2 Cuando tas tuontas do JM:ligro dOGCritas en el incbo anterior se encuentren 

inwtatadas dentro de loc,a!es 1lt:romentu ventdados. dobef considetOJrse c¡uo ex~ta 

un area peligrosa de la Oi'lislón 2 h:>.sta una distancia d<> 1.sm en tod3S direcciones 

• partir de la •uper1'icte ex!crior da I• fuente de peligro, adem s da un :lrea de ta 

misma ~ión que se extender hariz.onb!mente h:i~aa S m de ~t.O:nciil dentro <::el 

local, ccntadcs a p01rtir d& la tucnllO de peNgro '/ h3S!a una altura ds 1 m s.n.p.L 

Cuando ta f''"'ed dal edificio se encuentra a menos de 8 m de la fuente do peligro 

.,. mencionada. esta timrtarzll el are• Fe!lgrosa siempre quo ~ea tct:iJmanto ceír::::d3 

y no se comun!c;ue por r:1ngUn mod:o al exterior, y.J quB do ocurrir .:isí, dzborci 

proktngarse et 3rea do la División 2 fuera dBI edificio. tu1tda una cfistanda horizontal 

de e m 11 p11n:r de la fuente de pcftgro v una :i.iura de 50 cm s.n.p.L. aunque esta 

prcfan!Jación no debe aJcanz3r una disbncia hort:.:Jnbl m::avor de 3 m 3 partJr da 

la ccmunicac1on (ñg. 5J. 

1-a- ••=-t ' ·- ...... 

Nlll!C SI.,. 
OlolllJ"-'CJt.C~ 

AL E•TC:"'°" 

ZA,,...I& Q 
DC:.-RU1::W 
DEL .-1so 

- '"EA CL.&SE 1.osv1sdN 1 W&M .. ~,.,. Ct.•sc: t,oiv1sfdH 2 

;(REAS PELIGROSAS EN LAf ~~MB~S. DISPOSITIVOS DE VACIADO. 
MEDIDORES Y OTROS DISPOSITIVOS SIMILARES DE LÍQUIDOS 
INP'LAMAllLES EN LAS TERMINALES Y AGENCIAS DE VENTAS 
INSTALADOS EN LOCALES LIBREMENTE VENTILADOS 

24 



2.7.3 Cuando est:s mf'!:mas fuentes de peligro set encu~ntrcn instahdos dentro de 

IDcates cetr.:Jdos, o con mal3 vcntJf.ación, C:ober consldcr;:arse que exista 

un erea pcfig:rcsa c!e fi!i Oñ.is!ón 2 en lodo et int.cnor dol :cc¡JJ L~ Ftucdos def toe~ 

timrtaran et áre21 pefigr~a sfem;Jre que sean tob!m~nt• cerradas y no se 

comuniquen por n1ngun mt:dia af exterior, ya que de hocorl'o deber prorongars.o et 

are• de ta OtvtsiOn 2 fuera cfd loe.31 h3Sta una d!::bncfa hort:cnt::.: c!o 3 m ~a f.a 

pared ccn comunicación ill exterior y hasta una attura de 50 cm s.n.p.t (fig. 6) 

-p:imsfo2.21.7 

- .A'lllllCA CLASE J , DN'1$1dH 1 ~ ÁRIE.& CLASC 1 • D1v151ÓN 2 

FIG. 6 

ÁREAS PELIGROSAS EN LAS BOMBAS. DISPOSITIVOS DE VACIADO. 
MEDIDORES Y OTROS DISPOSITIVOS SIMILARES DE L(QUIDOS 
INFLAMABLES EN LAS TERMINALES Y AGENCIAS DE VENTAS 
INSTALADOS EN LOCALES CERRADOS 



2.8 Aren peft¡¡,_ en los cabczal0"5, mulllples (manlfcldsl y medidcm>s de liquides 

trTftamabtes. 

2 8.1 Deb<>r co..-raroe qu• ""ededor d'" tes e:ibez::le!I, muttiples y medidores (:11 

menos que ••n totalmente ~cld::idos) axisten f;lS mismas áreas pol(¡Jl'Csa& 

-ni• en les incisos 2.25, 2.2G y 2.27, según """" :>t e:>so. 

2ó 



2.9 Are!?'S pC"t1s:ro::3S en t:lnqu~s ca ~macen::1m1ento. 

2.9.1 Tanquc-3 ds 1-\!macona.mionta 1nstalat!cs D1recbmunt~ Sobre C'l Sucio. 

2.9.1.1 En IOS tanques do a1maccnam1ento • prctSIOn iltmóstenca 1nsta!i'.Sdos 

directamente sobro el suelo (no elevados), que conteng;sn llquldoa 

inftamabfes. se considerarán qu:3 existen tos sJgu!ont~ zire;ss ¡:lctigrcs.iG: 

•> Tanqucis S:n muro de cantor.31ón (tig. 7 y 8): 

1) º""do la supeff!cle exterior del tnnque h:>Sb un;s distanc:a d" 3 m en 

todas duecctones. ee ccnsidarará como oiro• ds la ONJSion 2. · 

2) Cuatqu!cr rcg:stro a!:icrto. \•t:ntt...-o o 1:oca o;sbjerta dd bnqu'3'. d;uá 

oñG~n a un mrca de f3 ~..:.zon 1. h3Sta un:.1 distanc-!a de 1.5 m en 

ted~ dlrceciones. 

3) Pert:eneeeran tamt::ten a ta Ot-lision 1. todo el interior dot bnquo. y en ol 

CB'!!O de f09 t3nc:¡u~ d3 techo tlobnto. adt?mas det ir1!cr.cr. et volumen 

9ltuedo en 31 techo v el borda superior del tanquo. 

==~~~1 ::'::.rr: .. v:. '·'"' .... , ......... , .. " ... 

.. ~, •• C1••• 1.0i•i•W..' 

IB "'•• Cl•HJ. Oi.i•lónZ 
-F"JGUAA 7 

•11tl:AS Pl:LIGROSAS EH TANOUl:S 01:: ALMACl::NA
Ul&NTO 01: TECHO ,IJO. SIN YLNtO OC CO._TEtr.CICS.. 

-FIGURA 8 

""IEAS Pl:LIGROS&S €.N TANQUES 01: ALMACl:
....... ICNTOOFTl"CIC>•IDTA.NTI: SW MU•D Of' CONTFNCIÓN 

?7 



b) Tanques con muro de ccntonsicn (flg. 9 y 10): 

1) Se conslder~r:iin peligrosas todos l3S are:m d~rr'Mls en el inciso 

(•) mntenor. 

2) Ad~as. se ccn!:iderant como a.rea de ta or.;s;on 2 an cuo:ilqulcr 

pano ver!ic31. tocia el arc3 situada cll>ntro del muro cl19 contcnslón 

desde 91 nivel del piso hnsb la altura d~I muro. 

(3 ••• c•o•• 1. a •• :.-. t 

º"•• C1ea• l,D••••O..• 
-F1GU"A 9 

A'RE•S PlLIGROS•S IN T•""aucs DI" •Lt•UC(IOIA
.. ,u111ro º' TECHO ''"º·CON Multo OI COIOIT~-

- FIGURA JO 

••t:'•s PEL1G1tos•s 1:1111 TA""0U('S º' ALlllUCCNA-
... cNro OE TICHO 'LOra,.n:. COlill Ml.MtO 0( ~Tt:Hedtril 



2.9.2 Tanqueos de atm:icon~m!onto c!evados. 

2. 9 2.1 En tes \:t;r'\que!l do ~m:1iccnam1oc,\o c~cva.dc~ quo c.onteog~m prcd.uctos 

inft•mabtes, •e ccr.~ldcrara qu" exi:.ti:!n t?lS slgulentcs árc:ls pctigro::o.J.~ 

\ñg. 11): 

1•Cua~cter regt'Stro att~rto. venteo o respiradero dct tonquo. dara erigen a un 

•'e• de la Oivrston 1. hasta un3 d.'stancia de 1.5 man todas Cir::cclcnes. 

2) se CCn!lidcror come arca dm los Otvbón 2. el asr:::icio ccm¡::r ondido dc~de 13 

9U~~e ~liC!cr1-cr c!cl !~n~~e h::st2 una d:stanc&a d:? 3m ~ tcd:?ls C:l:=c4::m~s. 

deb'endo adem3s ~rolcng:::ir::e el área pattgroso:1 ~n et ¡:la:io ve~::31 :i.wsta el 

n.pt.. 

3tCuando et b.nc;ue cuente ccn muro det contencion. ~•considerar como área 

de 'ª Df'Mton 2 en euolquiaf' pl3no vert.!c.<:d. tcd3 ~ il.rea situada dentro ~et muro 

M CQntenc1ón desdo et nr.-~1 dct ¡:isa h~~..a !:i ::::~i.:rzi :!::t mur::l. 

1 
TANQU(. COM • T&NQUI[ SIM 

.....-O DI: c.CINfLHCÓN _.r-lllVAO 01[ COt'tfE,.C•O.. 

,. "ll5ol'.A&CU•O 

FIG.11 
A~S PEL.IGROSAS t:N TANQUES DE ALMACENAMIENTO IEl..EVADOS 



2.8.li Tanques deo almacenamiento subterráneos. 

2.9.3.1 En tos tanqu~ d" ~macena~icnto sut:t::rráneoa d~ prcductcs inft3mzat1es. ~ 

cons1derar3 qua e:.Csten !as siguientes dre;:ss pcligrcSDa: 

1) Un l!ircai d~ !m Dr.ñsiOn 2 hast.3 una dist::nci::J de 1.5 m en tcdom direcciones a po:artir 

d9 toa puntos de positfe es.capes de los sctamzs de IOn::J::iO O v;;:c!ada d'e los 

tanques aubtemineoa. que •• p<oyecbr31 en ol plano vettical hasta el nivel del piso 

(ftg. 12). Est3 área do la Oi"mión 2 s. extender :::J.dem.3s hc:tzontmmcnto hn:.W S m 

d• ~tancia de la fu~n!e de peligro y hasta una attura de 50 cm sobro ef piso. 

·-
&ul.IAODC~ 

-.... "eso -iá'11111t• CL.A.sc 1.PM!.dN 1 ~htc.a a.AS« 1.cwas&.. • 

FIG.12 
.<{REAS PELIGROSAS EN LOS SISTEMAS OC!: LLENADO Y VACIADO 
DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO SUBTERRANEOS 



2) Alrededor de liJS bocils de rcspración c!e los tanqu~ subtcrran~o:s. se 

conS1derara que exsste un volumen C!>ferico de Is Ctvision 1 d3 ·1 m de 1.:dlo, 

encerrado en ctr• ester• di! la Or.rislón 2 d• 1.5 m de radio (fig. 13). 

Cuando el tubo de ventilación no descargue hacia amb3. • votumen cillndrieo 

que._ extiende hasta el suelo dC'!lde tn C'Sferas manclonad3a, ¡:artcnoeera a la 

C>Nis6ón 2. Et are:si pcftgrc:Ja. no ~• prcton¡;.:tra maia aldl do tas p:ir~do.s. c¡uo no 

teng:sn :11>ertur:n. 

_..._.cuse 1,on11S.1dlo. 1 f±,;ff'.d"'-Acas CL&Sl J,c.vts.dN a 

•· -. , FIG. 13 

..CREAS PELIGROSAS EN LOS TANQUES SUBTERRANEOS 



2.10 A.reas ~ en llenaderas y doscargaderas de autos bnqu• y c<1rros tanque 

(flg. 14) . 

.. IÍ•1:• CLASI. •• ow1sidN ' 

LLENADERAS DE CARROS TANQUE 

- Állll:A CL.1..$1: 1.oiv1s.&ol. 

FIG. 14 
.CREAS PELIGROSAS EN LLENADERAS Y OE.SCARGADERAS 
OC CARROS TANQUE. Y AUTOS TANQUE: 

LLENADERAS. DE AUlOS TANQUE 



2.10.1 En et caso d• tas operaciont.."S da llenado v vaciado d'3 lfqufdos o gases 

tnft!!lmat'eos. en autos tanque y carros tanque en st.ios librem:!nte vcnt:luC::os, se 

com:iderar.2in lireaa pc!fgrc:oo::as on cualquier s:rano vertical, las 54guienles; 

•> Cuando 1n operaciones se rcaticen porra parte superior d.::I tcnet, e.:Cstirá un áraa 

cin:ul!lr de la DivMión 1 d" 1 m d• radio alrededor de los registr<>S o respiraderos 

8biertos. encerrada dentro de otra are• de la Civsión 2 de 1.5 m de radio ulred'edor 

dedleh-r~ 

b) Cuando I• operaciones de conga o descarga !le h:J:gon por el fondo por med:o c!a 

conexiones fijas, o bien p<!ira cperaciones da carga con el domo cerr¿:¡C.:o v 

respradero 31 aire Hbr• e con !::Stoma. do recu¡:eracién de Vi:l¡:>cres. se 

considererBI que existe un area circular de Ja División 2 de 1 m do rad;o a.Jrcde?dcr 

de dichas conexiones. En el ca.a d• carga o descarga por el fondo. deberá 

agregarse un zirea da Ja P.vtslOn 2 que Segara hortz.ontafmente hasta una distancia 

de 3 m de ta conmaon y h;s:sta una Dftura de 50 cm s.n.p.t. 

2.11 Aress pc!igrcs:::m en llenader:ss de rec1pentes pcrtatfes a UJ.mbc.res. 

2.11.1 En Sltio9 Pibfemente ventzlades e en ru;;.::.res :ntariares ccn ..,en::t:Jcion n1cctir.!c::1 de 

pril!'!llan paertr.13 en que se trasv?SSan Uq¡t.:idos vcl:lt."tes lnft::im;:¡efos :.t rcci¡::lcn~ 

pof't!itrles o tambores. se consid'erarii que exista un :irca de Ja o:-.=.son 1 :ilrcderd'or 

de tos ress=1r:1der1:9 o bacas ce ~cnado hcsta una di'sbncia de 1 m en tedas 

dlrec:clcn-. mn un""'"" de I• CMsicn 2 que &cg<1r• hasta una disbncia d<> 1.50 m 

en - dlreecionn. • partir de dlchilS bocas. Cel>en!I 3gregar.se un are• de la 

OM9ion 2 de 50 cm de dura s.n.p.l, que - extienda hortzonta!merite hasta 3 m 

de distancia de la baca o rftpirlldero (fig.15). 

- AJiill:A CLASE l. DIYts.c:IH t 



J4 

2.11.2 Cuando et tr01~'.'0'Se o len adc se haga dentro de un !oc:JI ccm::id.::> que carezca de 

del Ieee! perteneciente a la OMsión 1 (flg. 16). 

NYl:L Dl.L PISO 

. FIG. 16 
A'.REAS PELIGROSAS EN LLENAOERAS DE RECIPIENTES PORTÁTILES 
O TAMAnRF'!I; FN LOCALES CERRADOS SIN VENTIL&CKSN MECÁNICA 

2.12 Areas pcfigrosas en las trampas rocuperadoras de hidroc:¡:uburos. 

2.12. "t en tes trampas recuperadoras d• hidrocarburos se considerar qua existe un área 

de ,. Drvmión 1 h3Sta una distancia '1• 6 m en todoss Qreccloncs. a p::irtir r!o la 

~upen!e1e c!et liquido rcde:Jdo de otra arca pcrtenecumte a I~ D~~ón 2 que :te..-;01r 

haMZI 12 m de dicha superficie (ftg. 17 ). 

- .4•&• CLAN 1, PN'•tod• 1 

ÓCAS ~UGROSAS EN LAS TRAMPAS RE:OJPERADORAS CE IC)RCCAR8UROS 

FIG. 17 



2.13 A.reas ~g~as en gorages da estacionamiento y reFaración pam a~ tanque. 

2.13.1 Oet:er consi~erarsa que en estos !oca!es existe un 3rea de la Ci"•isicn 2 en todo et 

irTtetior del loe:.! y hasb unm n!IUra de 50 cm s.n.p.t. 

2.14 AreS"S ~ctigrc43a$ en lss ccm¡:re-.:or::i.-:1 d~ !es duetos de lr3.nspcito. 

2.14'.1 Cu:rndo tus ccmprcsor:as 38 ancuentlt!n ln~~adas dentro de loctsl&tG cerrados. o 

con • la vent!Clción, se considerara todo et interior del toc3! perteneciente a la 

Ohn9ión 1. 

2.14.2 Cu<indo las. comprescf3S se encuentren insU&ladaa en 1ug;s.res a ta inte1nperie 

•.n.p.t., ~• considcrar.i c¡:.zer exr.:ot..o un ilrea pctsgrcsa de la Or~cn 2 ho.'S"b una 

~.,ci3. 'de 3 m en tcd:c Crccc!or.es 3 pa~r de ta ~:..:pcrtlc!a e.xtenor ~e la 

compr~ora (~g. 18). 

- AHC& Cl..&SC 1 • DtVISIÓH ' ~ "'"CA c1..•sc J. CIYISI~ • 

FIG .18 
.CREAS PELIGROSAS EN COMPRESORAS .,_.STALAOAS A LA INTEMPERIE 



2.14.3 Cuando •~ compre-sora5 se encuentren lnsta!ad:is en el int~rior do loca!:JS 

formados e•efustv3mente por un techo y 139 C)Ctr.Jct!Jrm que lo sc~~=non (sin 

parede-sJ. •• consader31ra que emte un :srea de fai Oi'vislón 2 en todo ol !ntcricr d.=f 

lcc3f (l"g. 19). 

COLUMNA 

- .&"1tca CL•SC l, D1V1S1dN 1 ~S] .lAC• CL•S.E r. D1v1s1dN 2 

FIG · l9 
.CREAS PELIGROSAS EN COM?RESÓRAS INSTALADAS EN ESTRUCTURAS 
TECHADAS SIN PAREDES •LIBREMENTE VENTILADAS 



2.14'.4 cuando fZIS camprr.1oras se encuentren insbf:idi3S en locato:ra r1bran;enta 

vendados at:.otertos por ta menes en uno d'a sus fados, dcbcrt~ consrdcrarsa que 

9'r.'Ste un are• de la Or.r.s1on 2 on todo of interior del local, adom3s de un tite3 de 

.. m~ms ~ión i;~e l!eg3nll h3c~ unill t!lst:ir.ci:i d¡? 3 m 3n !od~s direcciones • 

partir de cualquier punto dol loe.i! que se eomuniqu9 con el ext<>rior (fig. 20). 

-...... C!.ASC 1 • DIVIS.Ótil 2: 

FIG. 20 
.(AE•S PELIGROSAS CN COMPRESORAS INSTALADAS 
EH LOCALES LIBREMENTE VENTIL.AOOS 



2.14.5 Cuan~o la C:ISS de comprcsor35 tenga un cuarto do control enexo, s:oro S3par<ld.ll 

de ta mtsma por unt1 parod. et intcr:cr del cu::t.rto ds control. po::lrii ct:J.Sfficerse 

como no peligroso. siempre y cuando cuente con un sistema de vontilaclOn 

m9C8nico depresión pes~.•,.,, protegido e<:ntm bl!tr.i del <;W.o>m:> d1> vcnlll:iclcn 

\tlg. 21). 

- l.AL• a..•w: •• DIV•S•dlr. 1 fr~~-:PJ ""E.• O..•M: l,DIVISidN a 
FIG.21 

.C..as PELIGROSAS EN COMPRESORAS ~STA.LADAS EN LOCALES 

~E~~~T~_¿'~T!;.A~S ~~N CUARTO DE CONTROL. ANEXO 
..,_ .--.,ESIVf't POSITIVA 



2.15 •re-89 peh!JrC-S:!$ en In 1nst~bc1oru::s ~e com~r=:on. 

2.15.1 Cuando se use un sobno o cuo:lquier toc:d ~ubt~rrán~ p.3ra alojar equipo 

et.flmar de proceso. t:1neher.:s da tuberl:is d3 proceso. cte.. se ccn:.!di::rara 

pertt!"fH!'Cient.e Z1 ta etr.-~n 1 t3 tcWdad c!i:f local ~u~..arránco O ~0!:\n:J. 

2.15.2 Les IDca!es cenactcs en toa qu• se lo~áce equipo awaba.r do proceso. dcboran 

ctasrftca~e coma ~rtenCC:entes a 13 or.-son 1. a man0$ quo tenS:3 ven~;:clOn 

edeeu!ldS (jjg. 18 ). 

2.15.3 Los equipos de enfr::im!entc con serpentines de gas se chY-'11cnran de iguot 

me:P'lt!f?t c;u9 '!!'I cq•.:1¡::0 mcncion:it:!::> en 'es !n::::scs y. "Zc~un -sea et c:i-::Q ~tis;. 1 ::S). 

2. 1S . .tt Leis sre!!'S ~t;f093S da les ~~cm::s do mt:X!ic:1cn. cst.aci:ir.c-s regul:dcr:s y 

mut!lptes que no •e:in tot:Smcnte scld::.dcs. ~cr3n l~~ ~:::m:s qt.:e Sd h3n 

f"etietOf'!~do l!n tos 1nctsos S&?gun ~ea el ca~::> tñg. '1 ~ 3 21 J 



2.1e Are:JS pctlgro~~ en edmc1os. 

2:.16.1 Cuando kr.s edtncios tllos ccmo cu3rta.;:;. ~e control, cunrtos de t-..'quipo eléc:.trico, 

e1c1n-. tabOnstorios, etc •• se laet\llc!!n dentro de las áreas con~idcrad~ como 

pMigrosas. y no sean ~tttcs ttbfementa ven~ildos debcnin cla'S;flcar"3e de !.o. manera 

siguiente: 

•) Cuando una puerta, ver.tans o cu~qui~r otra a~ertura an la pared o tc:cho C:cl 

9dmcio, quedo locclt:ad• tObt o parci:s!mente dentro det vo1u:nen &l.mcGfér1CO 

can9K!erado ecmo pehgrcs.o todo et interior del cuo.rtc o edi'fick> se ccns&decar 

t8mtMen pe4!grcsa y pcrt3neecra a !3 m;c;ma Orr.s10n a qu9 pertenezc3 el v::>!umcn 

MmO'!tTenca <!"denc' peflgrcso (.11g. 22) . 

.. «••• ••lie•••• CI••• 1,,0i..i•lo"•• l.S a 

c::J •••••• 111•11••••• 



b) Cuando no existan puertas. ventanas. nt aberturas en ltsa partas d\!I techa y 

paredes toca!iz:3d~ dentro det volumen atmosfenco considerado como. todo 

el Interior del cuarto o edif"tcio 9e cl<>Sriicar como no peligroso (fig. 23). 

-F'IGUJIU' 2S 
CLASIFICACIÓN DIE 101..-1c1os SIN 
A•( .. TU .. AS LOCALIZADAS OIENT"O 
0€ Á"l:AS P'l:LIGlltOSAa 



2.17 AreS'S pet;grosers ~n surtidores para ef despacho ds g3Sofina. 

2.17.1 Cuando en t<n ff"!'st:lfaciones de P~meK ex!sbn eurtidor- peraefdl.."'Spacha de 

Q9!50fina de !>us vehfculos. ~stos deberdn cumplir con la estableel'do W raspccto en 

le Norma d• Segur:dad Pamea AZl-.3 • PrctecciOn Contrafncendio de !as 

Elltacic:nes ea de Servicio•. 

2.18 Certifle:>cion p.-ira cfases y pro¡:ied3des 1NOM-001-SEMP-Hi!l4). Segun la norma 

NOM-001-SEMP-1994. Articulo 500-3 Inciso (e). los equipos deber. sar certificados 

no sofo para ta dO?.se de- fus;:o:r. sino también psrm bs propiedades expfcsñr.ls, 

eombus11- o inffamsbles del gos ..,.pec:lfico. vapor, polvo, fibra o parttculas en 

suspension que esten presentes. Ademas. et equrpo Cl:3Sd 1 no debe tener 

ninguna su~cfe npuesta qus opere a una tempcr:3tt.Jra que exceda de 101 

fef'T'tpenrtura de tgn:aon def gM especn1co o vapor. 

Et equipo erase 11 no dC!t:e tener una temperi:ltur3 mós afia que la espec.m~da en lili 

9eCC1Cln 500-3(f). 

El t!!PqU'po C!es~ IU no <:!et:• exceder r.os tcm~oraturas mrucma~ -::u;:or:'!cf;:.tes 

@ll!peetñcsd3S en fa seccion :503- 1. 

El equipo certrficado ~ra un fugar cJ~c;:Jdo cama Drvtsion ·1 ?Ue-de ser iM$b!ado 

en un rugar ctasmcndo como ON1sión 2 de I• misma el- ~ grupo. 

Los eiqurpos de uso gener.Jf. o tos equipos en envcf'ventn de u:o ;cneral 

permitidos ..,, los srtiCYlos 501 .r 503. s. pueden insblsr en lug3res Oilrisi<in 2. si 

el equipo, bajo condiciones norm- de operación no e<>n:>lituye una rucnte 

detgmc;on. 

A meno. que .. r.:pecillque, otra cesa, se debe 11Sumir que las condiciones 

norm- de opereaon Pll,. moto,.. .. VlllOnm como condlclon• consbntes • 

pi.ne carga. 

Cuando hay o puede h- g- inllemabl- o pclvos combu<>titles al mismo 

tiempo. ta presenCla simuttDnea de ambos debe consider;irse en el momento de 

determ1n3r ta temperatura segura de funcion3mJento C!'cf equipo eléctrico. 



nota: Las cau1etertsticas c:!e 1059 drstintas mezclas atmosf~ric:ss de g:ises, v::iporcs 

y potvos dependen def matensl espectftco involucrada. 

2.19 Marcado \NOM-001-SEMP-19941. 

Segun "" norma ~IOM-001-~EMP-1994. AJ1!culo 500-3 Inciso (d), les equipes 

certrfteados se deben marcar para indic:sr ta c!:::JSe. et gr.;po y la tem¡:eratura: de 

operación o rango de tempcraturs con r~erenct~ a un03 tem¡per-:rtura ;:im~t:mte da 

4(.fQC. En ceso de qu• 9e pro¡::orC1ona et rango d:t temperatura de opdración del 

9qU1po, ~ste debe sor tndic::.:C::o por met!to do ~es númorc:. de tc:!cnt:!!~c:on, ::orno 

••muestra en la t<>bla 5W-3(dl. 

et equipo eenrñctsd:o para Clcr-e 1 y Clase n Cebe ~ter marc::~o cor. !a 

temperatura mmdma segura de aperacion, que 5S determina per m~Q de 13 

~teten simuftAn- a lss combin:icron!?S da las cant!iciones Ct3Sa t y Cla:Mt 11. 

Excepción 1 Lee equipos de tipo no productor de calor. tales como COJJas da 

canexiOnes, tutiertas y ~u-;s accesor1cs. y el equipo prcductor de 

c91Dr cuya mSXJma tempcr:rtura no excede tes 100 °C no es 

necesario que se tes marque la tcmpcr:itura de operacion o el r;inga 

de temperatura. 

Excepción 2 Loa equipos de alumt>rado marc<>dcs para ser us3dcs solomcnte an 

Lugarn Ctase I, DMslOn 2. o CI=• 11, OMsión 2. no requieren <:cr 

marcados p:sr.11 indicar su grupo. 

Excepción 3 Equipos de tipo fijo para uso general an lugares de Clase l. 

-.nlftl • - equipos de Dlumt>rada fijos que se 3cept3n para 

U90 en lugares de Ciase 1, ONiSi;;n '· na tequiéren matcái"Se cóñ 

~. Grupo, OM-"..ión o temperatura da cpcr3ción. 



Excepcicn 4 Equipes do tipo fijo hormébcos al pctvo. dliererntes a las :um1narias 

fijas, acept3dos para usarse en fug3res Clzise 11. CMsíon 2 y Clase m. 

no requ!eorcn ser marC3das con 1:1 Clase. Grupo. Otvidón o 

W...peratura di! operación. 

TABLA 500-3(d). NUMEROS DE IDENTIFICACION. 

Temperatura 
Máxima 

01'8dosC 

450 
300 
280 
290 
230 
215 
200 
180 
185 
180 
135 
120 
100 
95 

GradosF 

942 
572 
53a 
500 
4"'6 
419 
392 
356 
329 
320 
275 
249 
212 
185 

NQmero -ldenWcacton 

T1 
T2 
T2A 
T:B 
T2C 
T2D 
T3 
T3A 
T3B 
T3C 
T4 
T4A 
T5 
Ta 

Nota: Debido a que no .- una r- consi&tent. entre - propiedades de 

axploel6n y la i.tnpe<..Wra de Ignición amt..a propied- son requisitos 

indopen-. 

2.20 SelKclOn .s.l 11qulpo -.leo 

2.20.1 Como m- de -u-. ., aquipo ~ deb9 in-rae siempre que 

- po&l!>le ru ... de ... •r- pelgr-. 
Cuando por _,. ~ble • ., _._o laa i-n- eléctricaa quedan 

localizados dotnllo d9 laa áre- pelgr0d85 de lat CI- 1, DM<liones 1 o 2, debenin 

-.. de acuerdo con lo que - eepeciflCa para ceda uno de ...._en este capitulo. 



Pars tos fines d'e esta norma, el equipo 3 prueba de cxpfo3ion es aquef que se 

encuerrtris ~ncerr;,.d., ::n un cemp;;utfmlento c~¡::nz. do soportar una cxplcsicn da 

o• o vapor inftam31ble que puedai ocurrir en su Interior. evitando la ignición de la 

lltmostera im!amabfe que lo rodea en ot exterior enfrinndo !as ch:Spas o ;:isc.s que 

•afgan. y ademas con:strufdo efe man~r• que I• temperatura exterior que afcance 

na pueda encender h1 atmO'Sf.:ra infl3m:it:ta circundante. 

2.20.2 Equipo e Instalaciones Elcctr.c:ss en Arcas Pcftgro-:.as. 

Et equipo e 1r.sttlfaciones erectrico:is que se encuentren !cce!z;!ados dentro de las 

•rees pefigrosas pertenecientes 3 ra Clase I, OMsícnes 1 y 2. dct:erón cum¡::!ir 

con ta qu& •continuación se P.Jpocdica para cada caso: 

2.21 lnst~radones de Fucrz:1 y A!umbrada. 

La. inetatactcnes de fu!:r::1 y ~1umtr:1do dcbor::ln estar dr:: :icucrd'o ecn !::> sJgu;enta: 

2.21.1 0ucm... OMsrcnes 1 y 2. Las lnst:::il::Jciones de fuerza y alumbrMdo 

debenln ser tu!chars con tubo condctt rtgu:::o metatlco roscado. Tipo 2, Ca!idad 

"'A•. de acuerdo can f3 norma D.G.N.J-·ts-·195·1. Todos tos :J:ccesorics y uniones 

deben •er ros~Cos p;:Jra su conexión con et tubo. L3S uniones ro~das deben 

9neajar por lo menos con cinca vuetta. completas de rosca. 

Oebera f!Yftarse en lo pc9ibre. que res rogtstrcs de !os duetos subtcrraneos 

qu- locaE- dentro de las illr•- de las OIW>lones 1 y 2; pero cuan:::o esto 

aucedml, debenln emple11rwe cej- de registro • prueba de explosiOn. 

2.21.2 COn_n ... Fledbles. Donde -• n- emple• can-nes llexi"""8, 

cama en ,_ termlnales d11 motor... ~n de acuerdo con lo siguiente: 

•l ~ 1 Los tubos y •ccesorlos ftexibles deberlin se. • pruoba d• •llJllcSlón. 

b} DlvNIOn 2 Lall tubos y -..no. llllXibles -illn - meliillcae. o bien podr• 

U88r.le cable •para uso ruda• qu• po98• conductor de Uerra. 

2.21.3 C•j- de Cone:dones. L- caja. de conexiones emplem d- estarán de acuerdo 

can lo siguiente: 



•l Di'lisión 1 Las cajas de conc:d.;Jncs det:er:in ~cr del tipa a ¡::m.1¡:~a de 

~ion. 

bJ l:>Msión 2 L• atjas de conexicnes dabcnin ser del t:po n prueba da v::ipcr. 

2.21.4 Se41as. Para impedir el Fil'SO de gasc:s. v3¡::iorcs o rl;5mas a tr3Vcs de ta tuborfa, 

deberan instetarso senos apropados que cumptan can lo sigufento: 

•I C>Msión 1 Det:<>riln inst>bn:e seUos: 

1) En tcdos tos tubcs que ~e conecten a caJas que concontengan disposrtzvos 

capacee d• producir arcos. chispas o alf..3S temperaturas. Les selles deben 

in9taf3~• lo más cer=a posi~e de t3S cajas. a una ~..ancla m x:ma C:e SO cm 

de ._ mtsmss. Entre m caj:s def cfi:spos.1fvo y et seno na debe ox;sttr 

ninguna otrai caja o c:!'eposrtivo s1m:tar. 

2) En ead3. tnsmo c!e tu~ ~:? 51 mm o m:is de d::mctro que $C ccnecte a c~aa 

donde haym terminares. derivaciones o cm¡:~~cs. El::::!%~ dct::e :n~~::.!a:sa ~ ur.a 

CIP5tane1a maxsma de 50 cm de la eo:lja. 

3) en todos lom tut:cs qu• salgan dol ilrea de la Div>slon 1, en el hmrt<> de c::ta. 

b, o+vtsión 2. Oeberan i~r.:aa sctlos: 

1) En todos to. tubos que se conecten a cajas que par su loca!lz.ac1ón son del tipo 

• prueb• de exptcsien y que contengan dispc-'..itivos c:ipaces de produ::ir 

arcas. chispan o aftas temper3tUraa. Los solos deben 1nst:lkt.rso ta mas 

cerca posible d• - cmj-. •un• -ncim mil>dma - 50 cm de•- m;sm-. 

e-. ta caJ• d.i ~ y .i - no - mdstlr ningun• otni caja o 

............. slm-. 
2) en eadm tramo de tubo d• 51 mm o mllla de dlllm.tro qua M conecta • cajas 

don.,. llaym tennlnal-. d.nvactones o empalmes, que por su loc<>ll::JclOn 

noqcieren ser • prueba de ex¡otoelon. 

m-.na de 50 cm de I• c:Jja. 

Et scla debe instalarse a una d!stancía 



3) En todes tes tubos que pas:?n del Srea de la Oivis:on 2 a una zona no 

petlgr~ en et ttmita que !"'8 ,.epara. 

En tes dispositivos de setlo no da~nin h.icerse emp;,:,,:mes 

N denvacian•. El compuesto sedador daber ser et aprc~ado para esta fin. no 

deb9fá sw afectac:!o por ta atmOsfera o tos Uqi.;1dcs GU• 1a rodeen y tcndu• un 

punto de fusión de 93 "C como mlnlmo El e-spesor del comS'ueGto seU01n4..cs 

~ •• por lo menos tgum al dtametro de ta tuberi;s, pero en nlng~n c:J.S.O 

meonor de "1d mm. 

de tos m..,,,os. no es nec~.v10 que se in<S~len 1os sellos cspecJñc'1dOs 

.menorment8. 

2.21.5 Recepcac.- o Contactos y Clavijas Oiv~tenes 1 y 2. 

Los reeeptaeulos o contactos par3 temas de corriente do a!umbrado y de ft.;er-.3, 

•• como las ct?Nt¡as que ~e conecten a ettos det:eran ser Ccl !:po a pr..:ct:-a ~e 

ec~1on y contar con un meOo p::::ira eor.ectar et conductor ds t:crra del cable. 

2.21.e Llllmpmras Fijas de Alumbrado. 

cumplir COft to 9iguíente: 

L- lamparas fijas da a!umbrildO daberan 

•) °""51an 1 Deberan ser dc4 Upo a prueba do exptosión y det:-eran tenor ctl'.lramente 

marcada ta patena. m3xima det foco que puede am¡:lea~. Dependiendo de su 

ubicadOn, ... lepan. deberan pr~ contra danes fi.:iccs por ,med1<1 

de rejl!las aprcptadas, en los c=oa en que _. H juz¡¡ue necesarlo. 

111 r::IM9ión 2 o.befan - cMI tipo a pru.tia de vapor, ucepto cuando puedan 

-r bajo condiciones norm31.,. de cperuciOn temperaturas en "" exterior quo 

ncedan • 80 ~ de la t8mpe<atura de Ignición del gam o vapor inflamable que 

laa rodea, en cuyo ca.o d-n protegerse contra dDllostl- por medio de 

2.21.7 Motores y Gener.sdcres. Los motores y ¡¡ener:idoras cl6ctricos deter~n 

estar de ecuerdo con lo ~uiente: 



Los e-;~tpcs efcc-..r:ccs rotator:cs como motcn:s y g~n¡:r:::dcr~ 

debei'l:!n ~cr det t:po 11 prueb3 da e-xplos,on. o t:fen dQf tipo tobtmcnte cerraC:o 

con vent!fadón de presicn poetw:s tcm::d:::s d?!' una fU:!!n!o de ~re !:brc de goscs 'f 

con dt!SC'arga a un 11rea s~urs.. con un arr~!c tat c¡u(! p-crmrtil c¡ue el motor so 

energtee Unicamente SI previamente se ha cstnbfecido 11!1 ver.ttlaeion y sis han 

renovado por to menos dl•z vclUmenes de aire y se desenergice automáticamt.:nte 

• felfar ta ventilación; pucf.endo tamtSén u~arse !es dei t:pa totafrnen!e cerrado co;i 

g99 meo"e en et tm!?nor. 

Las eq"Jf~ c!cet..,cos rotatorios como motores y ~eneradcres 

que tengan conmutador o andtas destczantes, interruptores o reststcnc.tas, 

det:M!rrlin !lt!!'I' de4I tipo a prueba de explos1on, a menes que C"Stos deposrtivos se 

encuentren dentro de cejas de esta tipo. Los motores y generadores que no 

cantengen ninguno de toa dtapc'!Ytlvo9 antenores, tates como les motores de 

Wtducción de jautm de ard:!la, podran ~•r abiertos o de cualquier otro ti¡::o cerro.do 

que no sea a prueba de explosión. 

2.22 Interruptores, Tableros de Alumbrado, Arrancadores de motores Motares. 

FU91bles ,, Equipos d9 Control, Medición ,, Protección Estos equipos dct:erán 

cumplir con fa siguiente: 

•I OMsion 1 Loa -.Uptor- manu-,, automlilicos, tabl9ros de alumbroido, 

~º..,. de motores, ,....,_ ,, aquipos da control, medición ,, proteccion, 

-*" - dentro de compartlrnlentcs dol tipo a prueba do explosión. 

b) ~n 2 Loa Interruptor,.. m•nuares ,, automliticvs, tat:fer09 de alumbrado, 

....,.,,_ ... de motar-,~,, aqulpos da control, m-n,, pro!8ccidn,,, 

d9mn equipo -- qua cuente con contactos ,, cllsposilivoa dllStinadoa a 

tnt...umplr 91 pno '!fe 111 ~ el*<:!r!ca. -n sow mil tipo a prueba da 

nplosión, a menos que 111 lnte"upctcn de la corrlen'.a ocurra dentro de un"' 



Clflmara hennettcarr:ente cenad:! qua impida ta entrada da g:ises y v3pcrcs. o 

IDll cont3ctos y dtSpc'Srtr1os que interrumpen la comente ss encuentren sumers;tdos 

en acette. 

2.23 Tra~ormcu;it>res y Conden5<:1.dc:es. Las tr::in:otorm:idorcs y condcns::idcrcs 

deberan estar de acuerdo con to ~1a;i:ufcnte: 

•> ~ión 1 Loe tra:nsfcrmzsdores y condensadores deberán !Oer det tipo a pr.Jcba de 

9'1:pfom:+ón y no deb9fan cor.tener en su intenor ttquidos combu~Jt:tes. 

b) Orvision 2 Los tr:instcr.n~dorcs y condensa.dores tns.icl:ic!O"S a ta ir.temperie. 

de~sn estar dcr.tro de CaJ3'S a prueba de 1ntempene. Los interruptores v demas 

cMpc91'tNOS c:!a control y prctcccion de los tr3nsfcrmadores dcs!inados :i !:iterrumpjr 

et psso de t• cornent11 otectrtca. deberán 1nstaJarsa dentlo do caJDS a prueba de 

expos;cn. 

resistencias detcran cumplir con tas s1gu1entes 

especmcaeionC!'S: 

., C>Ntston 1 La. resistcncia-:J que sea necesario 1nstaJor en cualc¡uler dispcsitNo. 

deberan ll!'Ste:r encerradilS en ca;as det tpo 3 prueba dt! exp:c:i!cn. de diseno 

adecut!do p:ua este tin. 

bJ ~" 2 Les resrstcne1o.s que !lea r.ccesano instalar en cu:iJqu:cr C~pc~rtivo. 

deberan ~ar encerrad• en caj3S del tipo • prueba de upktsAon, adecu3d3S 

pa,. este fin, • menoe que la mllXima temper.tura de cualquier superficie expuesi. 

no l!><eeda el 60 '6 de la t"mFeratura de fgnleiOn del gas o vapor fnl!amable que las 

rodea. 

2.25 Extenaion• de Alumbrado. Dlvl9ion- 1 y 2. Las -sien• de alumbrado 

debenin - - tipo a prueba de nplosion y co..-.3n de una lampara de este 

tipo con una reiill• que la proteja de dano flslco. una clawll• t.mbifn • prueo• de 

9'Cpostón con medios para conectar el conductor de tzarr11 del cable. y un cable 

blindado o cabte •parw 090 ruc1o• que CQntenga ademr.:s de los conductores 



del ctrcurte. un conc:uctor de t~na para conec.t3r las p!lrtes rnet::licas no 

conductcns de comento d~ ta tampo.ra y de la clilvtj3: debiendo contar et cable 

.,. .. entr:ICfa. • estas tJftimas eon senas y con abrazaderil'S u otros medios 

aproptadO'S que "Soporten tes ecnductcres p;:sra impedir que se cjer.:a tcnsicn 

meeanica et les conexionC"S termin:tfcs. 

2.26 Equipo Por!:>lll. OM!:iones 1 y 2. Los equipos t!'!éctr.ccs pcrt:Hi!es. 

m•qutnas t!Mtctric;r.¡ de soldar. ca!enbdcres y estuf'3S ~éctr!ces. deber:1n zituarse 

p3ra que tr::~~J::n fuera de los ar~~ pc?¡grosas. a menes que ~c3:i del ::po ~ 

pruet:a de ecplot!:1ón. Cuando se conecten 3 reccptaeulos loczsliz.3dos dentro de fus 

•r•- petl~3'S. Is cl3.vij3 y et c:Jbfe de :iliment3cion d~beran esbr ~e ~cu;::~::l 

con to eospeir:mca:C!3 para tos extens1ane:s de :i!umt::r::sc:o. 

2.27 Sft!t~:is E!éctncos de Sen::JJes. AJ:Jrma. Control Ro:?moto y Comun!caciones. 

E'9t?S !listem31S deberan csbr de acuerdo con fo sigui~nte: 

ª' Ollnsión 1 Todcs tas apa.ratcs y equ!pos de los sistemM elóctr.ccs de 

•M9es. atarma. contrcl remoto y comunicactones. deberan ser del t:po 3 

pn.I~ Ce cxptosion y la m~t:.!acaon da estos to1st.;;:mo:¡s C:et:cr3 cumF~Jr 

con tD especn'ic:3do p3ra t:is ins'~acion~ de tuerza y mumbr:1c!o. 

Ollnslón 2 Todos tos aparatas y equipos de fas smemas cfactr.cos do 

•eftales. nlarma. control remoto y comuntcaciones. qus cuontc:n :en 

co- desuna- • interrumpor el paso de I• corriente eléc!Jica. 

-n ser del tipo • prueb• de explaslón. • menos que les contac:tos da 

~pcion se encuentren sumergidos •n acette o dentro de cámo:iras 

hermélleemente cen:sdas que im¡::id:sn la en~da de los gases o •r.spores del -· U Instalación de - slstem11S - cumpUr can lo 

espe<:tlleado para las instalaciones de f\lerzm y alumbrado. 

2.28 Pa.- llivaa. DMsionft 1 y 2. ~o de las are- de 11..s Olllislones 1 y 2. no 

deben l!!!Jdslir partes eléctricas ..,,..,.... al dl!!lcubicrto. 



2.29 Conextones a T!em1. ot .... ision~ 1 y 2. En tas llre3s pchgrosOl.s <::=il l<lS 

~iones 1 y 2 fas p3~~ meU?!c.:s descubiertas no conductoras de :oman:o do 

IDa equipes, tales como carca:as do motores. c3j-. de tntc:tnUptorcs, bastidores. 

gabtnet~. etc. deber.in ser ccr.ectadas a tierr:s t'!docuad~onto. 

2.30 COftductor- con partes ca~entes. Dentro d• t:J.s ároas de tu Of'Jisionos 1 y:?. 

cu.,,do .. juzgue que - Hquidoe o condensaciones de v:opor,.. lnllamnbles 

pu-.. ~"'e sobre o ponerse en contacto con el :>.'sl:onte di> los 

conductores. ef ~tamo deberii s. apropiado para e5a5 condici~nes o dabera 

..rtar f!'roteg~do por un<! cubicrt3 de ¡::tomo o por medtos ~1m:larcs. 
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c .... nuLo 111 ...... UC ... CIOH DE EQUIPOS V MAT!!ft!AL~S 

Un proyecto ~cctnco puede -ser b.n exte~o 'J ccmpteto como !o r~qu~er!ln !as 

eonc!te+en~ sef\=.~:id:is en ::t ª'canea 3.cordado ontre bs partes que 

ca~enen dtcho pr'!3y:x:!o (du.~n.::1 =~:Qnta• y :::1 ccr:~=~t:a. •rr=v::old:::or-"). 

Pe«t en genera es tac:tit::lo acnaiar y enumerar tos 1equefimtentcs y 

eepectfteactcna-s que deben cum¡::Hr coma mtr.lmo, tas condlclonea 

particul2res de tos ctement09, equipos, mater1ates, m;sno de obra y prut:tbas 

""• 11\te<W>non on la 1~ción del pro.,.ec.\o. 

EJcete dt?n'U'O de ta norm:i~d::id de f>E!JiE.'<. ta r.crmos E~¡:::ec:tt::.c!ón 

(3e!'\Cf?l1 GS~E001 "BP.SES OE O!SEf10 E'-~CTntCA!3"", ~opcr~a::1:..s. ¡::cr 

- .,.,,,,, .... mtemactonmos IE!!::E. IEC. ANSI. NEMA. NEC V IPC~ 

La cuat cubre tos Htquenm1~ntos 2ener::iles para et mena de ta 

tmstetactones eti&ctncas y debe de proveer tas carac.tcrnmcas :>lgulentcs: 

a Seguridad sl pen1an~. equipo e ln!::.'t.Zll:lcion:s 

" Seoguocfad y c:nflan:.:.. en et ~~r1\c::21 

e cemodtdad y tac:hd3d en et tr.antontmlen!::> 

d Ccn-mnlcncb y f:lci!tdad en \a oporaCJ.on 

Tode equt¡::o eiectr1c::o debe $9f apC'cplado para el mcd:to ambiente en 

que"91ns1ale. 

L.oa eqvtpc9. m-n- • lnstalaclOn da la• mismos ae enumeran en los 

trt- sigulen-. lo cual son laa condlC:Ones mlnlm:is que deben da 

obll...,,.rse en .u .plcaclén • un prayacto e!6ctrleo, cla.:Hlcaclo como 

5:;. 

• ...,.,.,. Pe!lgtcsas'". Esto ea que da ninguna monera delmita a canlldad y 

calldad, de loa equlpo9. materl31es, mano de obnl y PfUeb• que puedan 

..,.atar \ftS espectflcacion- y alcences d• cualquier proyac-4'..a. 

a.. Suministro y Slsllem- de l'-nola 

3 . ., Numero de Allmentadoree. 

1) 13.!! K!o \lofts {KY). 



._¡ -· 

2) Cont~mpf3.r do~ bus~ 

3.2 Sis!emas d" A!1menl::icton. 

Los '5i'5tema!5 de alllmentoc.~n etectrica, c!ot:ien cor.br eon dos 

transform"1~or!!S de vcttaje medio (13.e314.16 Kv). 13.8 Kv en el lado 

pnmano del tr3nstormndor (d~de et interruptor c!cl c1:cu:to e!~ :lesada.) .,, 

4.18 Kv en et lado ~~cundar.o det transformador (al interruptor del bus de 

entace). 

3.3 Si'!rtemos Ce Sc¡::::orte. 

Cada triln'S!orrnador Ce·1ctf.3je med:o ( ?3.d;4.16 K·1) ~ebe !~ner la :::u¡::::;l::id::i.-:J 

para poder :s•mento.r a ambos bust!S. 

Los transform:;,.c:!cres ds bBJO vott.aj:! (4.1tS10.~8 Kv) czecn pro·:e-or y 

soportar a los ststem3S ccmbtnadcs. y dc:=:t:n h::sc~r la fur.ci:in ~rn.l~r 

que tos transformadoras de vcttaje mcd!o (ver f.;. ~.3). 

BUS A 

-=-A~· -~::TrE~ -· ~ ~AD 
~e ~ 

13.8/4.16KV~ 

---il BUS B 

aus a1 



3.4 S~em!I d~ Transtcrcn-=1a. 

OUrll!lnt!!' f3 cpcracion normot ~o !es :it1me:nbdorcs créet."1:os. tes c.onduct:::rcs 

de ~ dos aNmentsdorcs del circuito de 13.8 Kv y 4.16 Kv ~egán al 

interruptor en ta posictón narma!mcnta ccrr.:lda. 

El lntenuptor del bus <:!<> en !<te<> do 4.16 Kv, en !:> pc::Jción normolmcnta 

-... 
en casa de fBRl!lr I• potencia en uno d~ los dos circuitcs Bllmentadores de 

4.16 Kv, ta filft• es det:?cbda can un reJe-;ador de b3Jo vott...:;e. !es 

conductores da ahmentacicn de la falla. conectados on l:s Fo::>1cicn 

norm:ilmcnt~ a~icrta. deben quedar conectados en et bus de enlace en la 

~on normetmen'!.:? ccrr;J:d;:i. ;J:Utc:n.;i:;co,m9nto en un ::e¡¡¡undo. 

Et SIS'lema de transtcrcnC13 p:zira t:a¡o •1c!t:21je. ~ el mismo que d~te de 

functon:u para un ~istem3 dt! atto volt3J9, sin cm~argo cC t:cm¡;o do 

trensterenc1<J dc~c :;.er menor de 1.S ~::gun<::!::s. ~var f.:;¡. :3.'1;. 

~ ~ 1 •·1•10.•• av 

XlfSTRUKENT 

A11D Dl:EAGa-ICY 

LJ:CTllill'C 
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t:• ~pe!!i~"O de repo~icion debo $.Cr Op:?J:ld:> manu::!m::n:~. :uan~o 1:1 t:i.:til 

en ta pott.?nc1a es r::st:itteC!d:l. 

Las s=s1cm:r:s d• transicrencios autom:auca. d.:?b"n C5tar provisto~ con un 

df!lpo1Srtrvo de btoqueo. par.s evtf..ar cc"er el rtesgo da ln!errumpir la sn.ergi:1 da 

aflmerrt:sclCn. 

3.5 tmpcrt3nds de les ~rs'!cm~ do ~~tc.nci:l.. 

3.d Los ~~t:rr.'3S ~e c::stnt~c:::n de vo~je mcdi.o (13.814.16 Kv) daten ~t:ar 

CCf'tec'!ad~ a una. resrs!cn:ia puesta :::i tiarr3. 

Los sisterr.as de ostribt.:cicn c::!e ba¡o VC~Je (480 V) dct::cn tener et ncU"Jc 

flot~nte. 

3. i" L~ C3:pce:torcs detcn de 1nsu:tc~c siempre que~ requ!eren para moJOi:ir 

.. factor de potencta cuando ®te por at:>ajo det 90 '?ti. 

4.• Cu•rto l!!ectrlco 

4.1 El cuarto e4éctticc debe estar localiz:ido st es posible en ~ c~ntro de 13'5 

cargas eféctncas, et edificio debe ser construido a prueba de fuego y 

debe d9 tener sotana. debiendo util'=.ar dentro del cuarto e4ectnco, charctas 

para ordenM tes cables conductores a !os centros do control de motores. 

en • sat3no deben d• haber dos entradas, rampa y escalera marina. 

con detectar de senales de humo •n • cu:arto de control de oper:aciOn y 

en • satano. Et paa det sotano debetoner una lncUnactan en ta esquina 

opuesta de ta rsmpa de •cceso y tambi<in dobe d• h- un pazo de 

..eog!<la (sumidero) debajo del nivel dal ptso con un• bomb8 sumergible 

.,.,. ~ de lnundacitln, en -.. esquln• dabe - - lccall:ado 

.. --..ndo •cceso ., sct:>no. ......,do un• ~ d• porb!On 

(escmers re:>!). Por ~rtd=d l:s puerto debe de :e< de ¡:l8ca dio ......,,,blal• 

o de pssador telera. Oet;en lnstóllarse extinguldores de fUC'ilO con producto 



qu1m1co. deecn da estar a ta m3no en lugares apropt:s.dos, pa.ra u~r sobro el 

equipo e!ectnco. 

57 



qtnmico, deben de estar ai ta m;:ing en lugares :iprcpcadcs, Fara usar sobro et 

equipo eléctrico. 

4 ? En. genenil los m=3r:;,:mcs de ecnt.-ct. tl!::!erc:. da d!<:tr:t>ue!én :fa b:>j:> ·¡ 

medl:s te~n y cenucs de ccntrct c:!o mCJtores deben ser ubicados en et 

cumto eteC'!rico. Les tabteros de d:strlt:ución, t:sti!oros d• ccnt;ot y 

centros de ccntrot de motaree deben tener gniñcadorcs en et frente. 

En et ptsa det fr~nte de tos t::lb!erc~ d:?te de h::bar bnr:i.:s Ce z:.'slami:::nto 

para ur.11 ~eguns cperacten (ta n gidez dielectr.ca reccmend~c!a es da 25 KV 

O mS'S). 

Los g91bin~~ metá!ecs en et cua.-to da contrcl deben :.::r p:.:os!::~ a tierra. 

4'.3 El cuan:. etectnco det-e h3darse denuo da un raa no peligrosa. 

Et llife freiseo pr~urizado que entf3 ::Ji CU3rtO, d~be dB pí0'1'2'ntr de Un árc31 

ct8'!5ffteada como no pettgr~a. 

4.4 En et CUl!irto electr:co debe de haber des puertLls (accesos) como mlnimo. 

Una pu~rt3 dcte d~ ::;uedor def lado de un :ue:ll no ~g:-c~ y C:::ba .:!e 

tenM ~ bm!lfta ldtmenstcncs) para que pu~::.n eaber les CGWFCS 

que se van a 1n-statar en et cuarto elactnco. 

El cuarto e4t!ctnco puede estar tcc;:...'l:ado en las area'3 do proceso da l.J:S 

tDrr- de entnam1ento, y • 8CC4ISO • aa.raa da kls tr.snsfcrmadores d:be 

~ en el extertor, 10'3 eumes dct:an tener un careo d" al3mbre y un techo 

con cubittttll de ·-· 
4.5 El piso d .. cullrtD de control eMlctr1co det:e ~ mlnlmo 0.6 m sobre el 

- - - para _, lillracionw de liquldoS. 

4.6 En - muros del cuarto -- no deben de Instalarse ventan•, en 

.., tugw pu- ser bloqu- de vidrio lccal<Zad- en la parte Ir.feriar con 

pef'9ianas (en c~o de contar con ventitacion pt'e'SUriz.::sda). 

En et cuarto e!ectnco debe de ser Insta.Jada un tablero miniteo de ¡:t::stJco 



con et dlt!Srama un:ttlc:1r auscepbble da rr.odrticacicnes e k:!~ntiñ=t!=> 

adecuadamente. 

•.7 Lm bateri39 deben c:f• insblarse en un cuarto independiento (cuarto de 

baterias) con la puerta (acceso) haeta et cuarto eféctr!co. 

LDtl acetPSon~ para 'O!umbr3do dcl cuarto do t:.r..erfas dct:en ~or del tipo a 

pruM>a c!9 explos1on. 91 estas son del tipo ocldo, y si ~" ln::t>lán 

baten,,,. def ~po t!fc3.!ina ~ Z1:ccesorios no requieren ser dot t:po a prueba 

de 11!"1C'pfos1on. Et proveedor debe garan!io:.ar f::s vtda ubf c!e tas t:atem1s con 

un mtr.1mo ~(! 20 :::r:cs. 

•·· Tr::a"s.fcrm:Jdorcs 

~-1 T"J'O de Transt:irmadcres 

:;.1.1 Transrcrmador de 13.dJ4.10 KV. tipa: Subesto.c:on m o.ir9 libra; insta.lados 

en áreas no pefigrosas. 

•) lnmer!es en aeette tipo c!?rr::s~o. Puede ~r ~n :lc~e Pc-mex ¡::.:;.o:a 

tratWTorma.dor o simtl3r. El acerte envasa.do smtc!ico no ~ebe s<!r usado:). 

Esta pron1tt00 en ee 5mbrt:t nactcnat utmz.arto porque es o:.r..:2rr.c::n~a t=x;~o v 
duro de degra::t.Jr. 

bt OAIFA (autoentnadcs / enfriado por aire fcr.:ado). 55ºCt65°C. 

e) Lea espectf.c:::iciones de perdidas y tolerancias mecánicas (t:Jnc¡u3. 

-·· etc.1. deben de ... de acuerdo • ,_ norm3S IEC (Código 

lntem11C10nal Elttctrico); los radiadores tipo barqu1lo "Water" no estan 

-s:otados tctalmem.. 

5.1.2 Transform-res de 4.16i0.48 KV. tipo: aubestación, llire Nbfe; inslallldoa en 

•rw• na pelg~ pan1 lllimentar motores. 

•> lnmt!rsos en acede. ti~ cerrado. El aceite puede ser Pcmsx para 

transtormador o simdar. El aceite en envas• sintltico no debe se r us:sdo. 

E- p<ohll>ido en el amblla nacional utili:arlo, porque es :s.'bmente tCxico 

y duro de degr.odar. 



bl O-" (au!oenfn:odo). 55"Cl65"C. 

5.1.3 LM transtormadcrcs :opa seco se ut::t:::::i:i p:::ira a&umbr:::i:::o ir.~!rtJmo::ntcs. 

y motores fr~ec;ananos. trcc f;i~os. 60 ciclos, cuatro hi!=. neutro a tierra 

.,ctu1dos toa centrares intanorcs da los bbferos de distnbución da motares da 

•eov-. 
5.2 El devan9do pnmario def transformador debe tener cua'Jo derivaciones da 

2.5 ~de la tension nomJn¡:J. dos srnt:ai y dos abajo de la tension nominal 

de o~c:on. C-::l'~si~erando la tansi::n no:r.inat de 1 ~-e KV y 4.15 K·/. 

controlado ~:?mament• con su conmubdcr. para -oper.:1r.se sin encrg!a. 

5.3 L .. ter.runates ~ccund:l~:tS det:en e:rt~r oncerr~d:Js on !:l caja de cor.ex:ones 

(garganteJ det transtormador. La :sftur3 ma."Cfm::J e!~ co:i::!ruc:::cn, ~ct::e ::er 

u.acta J'?lra t~ term1nmes d~ pnm:uio. 

5.4 La. transformadores de 13.614.16 KV, 5000 K•./A o mayores Ceban do 

embarenf"!!e sin r3Clador y sin :Jcctte, presu:?Za~cs con n:tro;;~no y con 

•u rt!"!lf'~O m:sncmetro. sum1n:strado con accrttt Pemex o sim:far. 

5.5 L09 hr.sforrr.;:idcrC"S d~bcn !cncr ~es ac::csorios cigu1~n!es: 

s.s. 1 Ptaca def fabricante d• acero 1noxid<J.ble u otro m<Jtenal resistcn!a a la 

eorrOS1on. 

5.5.2 Ooa conextcn .. ..,,osqu•h9111br• en • tanque par. cone:oon • tierra 

tipa "S- de IOCU- .. IEC. 

5.5.3 T"'"'ómeir... de varila tipo alcollol par11 transformadoras menores d• 500 

KVA. 

5.5.4 Transformadorea de 500 KVA en adelante deben ser oq1.:!p3dos con 

Wrmóm- llpo "culldrant." para Indicar la tempenotur11 del Hquldo. con 

- indlc11dol'e'!I uno """' "' _,,._.m- de la temperatura del 

aceite y el otro p.,. el despl~amiento máximo alcanzado de la temperatura 

- el ullimo -pes¡ljvo de repcmción. 



5.5.5 tndteselor de ntvet de flquido visible p.31"3 tanque y t:sn.::¡ua conservador 

(tren~rmadot~ de pctenci3.). 

5.5.6 l..Wumentos de protección 

Los tmnsfcrmador:>S de 13.814.16 KV 'I 4.1EI0.48 KV dol:cn ser 

•umintstr.idcs (provtstosJ con tes Instrumentos s!guientas: 

1 Refev3dor para ar:arma por ¡presión mec3r.ica. 

2 Retevaclor para alarma por temperatura de -· 

3 Relevador par3 c:atairma de ntvel da :iceite. 

4 Re41!'tador Upo Buehhottz·s ó simaar para marma y disparo 

(unic3rr.eme para tn:m~formadorcs de 13.814.16 KV). 

Estos instrumentos y retev:idorcs aux:!:31'cs deben :or in::o"~tadcs en una c:j;,J, 

adherida af cuerpo det transformador. 

S.S. 7 otros Accesorios 

S.6 Deben ser suminictrados ccn un;i vatvula con coneldón bric:!ad31 para ramoV"er 

.. radiador con todo y tubo do aceite. cuando es conectado et radiador 

at cuerpo del transformador. Et r¡¡d3dor det;e ser provi5to con un ¡¡¡;ancho 

pera remover1o facilmonte. para transformadores d8 1000 KVA en adelante. 

S. 7 Et ananc:sc:k>r det motor ven:.1adcr p3r:11 aire fcrzodo y al ct:spos.1Jva da 

arranque autcmó.tico dt!be ser instal3.da (el rclevador auxi!i::.r) en un3 c:~a. 

Unécamente para tran=-crmadores de 13.a KV o mayares. 

La fuente de potencia para =tos dlspc::Sltivos de aire for::.>d~ dQbe ,..... do 

3 t:P-:es. 3 hftos, '480 V. 

5.8 La canDllZllClon electnca conduit debe ser aplicada para el alambrado 

de - ínstrumentoa 'I accesorios. mencionados en lea puntos 5.5.8 'I 

5. 7. incluido el alambrado dentro de la c:.ja. excepto el lntenor de la misma. 

5.9 Para las caractoristieaa de cada concepto (especificaciones) ver la 

norma Pl!m~ ~f3n:fcrmadcres de Cidnbución v Pctcnc1a·. No. 2.251.01 y 

AP 1 500. 



5.10 •-pección y Prueb:ss 

El ~brie9r.te deCe pr=·:=:r tr::a ju:::g;o:;, d~I Frct-=co?o c!3 pruct:.::-s V en 

cu~cnosrlo. 

L8a pruebas e inspecc1cn para acc~aon dó?I equ:pa deben cumFllf con ta 

apticacion de tas norm::is 1EC v H!?.!' .. tA. 

1 fn9peccson vtSual para la conformidad de ocat:aidos con ta clDSt.icación 

y l!'!lpecitica~ones. 

~ Aeteeión dC! transformación. 

3 M~c1on de 13 resistencia do o.islamlcnto. 

4 ~eC'!e1on -;:t~ !3 rc--tstcncia de ;:irr:::~.:.m1cnto (::!~an~dos¡. 

'5 "!:!!'eu~n~ ~~ f:::xscs y pruct:a. do pcland:.:id. 

6 .-.Pteactan de pctencfat 

7 FfecUnf!Cl3 ncmina! y tension nomin:Jt en p!!:rdl~:ls de vaclo. 

d Prueba d" tt!mper:::tura. 

9 Prueba de ngidez. dieléctrica, acidez y color del ac~ite. 

10 PrueCa del factor de patenaa en el asslilimil!nto. 

11 Cantr:::!es, c~tit:rcs y 3cc~cr:=s. 

12 Pruet:i3 t1o trr.pu~o. 

13 Indice de pol311it.:J:c&Cn. 

14 Prueba de prcsi6n e im¡::ermlabllidad. 

15 Relación de ioficlencia. 

19 Corriente de eJlcttación. tensión y frecuencia nominal 

17 Pérdidas en et cobre can corrtenta nominal e impedancia. 

El febricente - de entregar al tiempo del embarque l:.s pruebas 

~lguien!es: 

Res~cncta d!e!ectrie3. 

2 Factor de pctenc1al. 

3 Humectild residual. 



•·· Tal:laroa da Distribución d• Moclia Tan,.ión d• 13.S KV y '-18 KV. 

Los tn:titeros de distrtbuct~n bf'lndadcs de :cns!Cn medlil de 13.t5 KV v 4. te 

KV. tipo Ml!bl Ciad (c:err:sdos). d"bcn sor ccns:ruldcs con =tructur" y 

perfttes de acero y previstos de 1• rfg!C:e.: nec~éJria p3ra sur 

autatrarmporbdos. Las ¡:nrtes fij<JS de :a estructura de cada sección 

(cetd11) debe ser cubierta con lamina de acero, retada en trio c;ilibre na. t2. 

Et materiZ!ll de tas bpEn sup-erfcres v tas puertas :atcrares deben ser de 

llllmtna def no. 14. tes toases da !as seccion;:s (cordas) dct:en nc.,,.ar c.an<.l!cs 

de hterro ~t.-uctumf. Las Junt~s dcb.:?n ser set!iJd3s con t'U.."'Upreno. El 

matenml del s;:abtnet" debo ser tr::at.ldo con sant!::l~eo o ccn m:.:'b.f g:-anuf.:t.da 

de grado comercial. llmplado quim;comente :::on fosfato de zinc. acabada 

con cat..afizsdor epóxfca primario, cclor verde ct:uo (ecdlgo ASA- 528), la 

conetruceión debe ser de acuerdo al IEC. 

Loe arcultos de control deben ser dctid:imcn!e otstaclo:J d~ les ctrcurtcs 

de petenera o:on b3neras de ar.starr.1ento. par to b.nto no d~t:en e;c.:tar po.rtcs 

eoxpuestas. Et tmeriar de tes bbferos de distnbucrcn debe ser f"JEPltA no. 1, 

a equrvatente. con las normólS de fa.bricaciOn unrt:irias para formai de 

~cturas rn3btic3S unrfarme. can f3S puertas de cnfrer.te desmcnbb!cs 

(ta. tableroa de di&tnbución integrados no son ace¡:tados). 

UI -..ctura de los tableros de distrlbuclón debe ser suminlstrada 

(pravistlll con barr- pano prevenir la transferencia de gases lont:Oldos 

-e compartimientos y "bus-·. Loa tableros de distribución de 13.8 y 

4.18 KV. 3 -· 3 h-. eo -· deben ser adecuados p3ra operar 

can un - de aisl1tmiento de 15 'I S K\I en oper;ac:iOn; o-.. ser 

d1Set't3dos. fabncados y aprobados de acuerdo con los mas recientes 

codigos rntern::1cionitles. (es necesario «*iponertcs 1>3ra ft.."turcs pl::mcs do 

mrpenstan en ambos lados det tab!ero de c:frs'.nbución, para futuras 

acal'famientos). 

ti3 



L- berr3'S de tas buses princtpa!es y sus derr1ac1ones. deben ser de 

cobre con a!t.3 conductlvida.d electrofitca y con !a adecuada madidn de 

continutd3d llevilr la comente nominal sin exceder Is tcmrcr:ltur;;i 

9'11pecmcac!a en AN::>t - C37 • 20C. u et.~ coc:!fgos m!cm;;ictcn::::!es. Les 

~ prtnctpates deten estar totalmente atstados can m3terial retarc:tants 

•ta ftema. Lo9 puntas de unión de tes lbuses deben ocr c::.bt"l:s dos para 

•egurar el maximo contacto con tos puntes de uniQn de 10'3 bu~~ da 

dl!trNaeian , f!'Stos Uttimos blmb1en det:en ser ~..anac::cs; et fobricants 

debe proveer las manua!es de apfic3ción del a.:sl3mianto. Lo d.ensid<?d del 

ccbre de tos bu5cs de potencia debe de ser de 800 Amp:pul92 ( 1.:?4 

Ampimm2). y deben soportJr. la m:Sma tntensldad c!e la foJta de cornente 

\RMSI de 18 magnitud de la capacidad de les lnterru¡::tor.,,.. 

Los bu9es de tos equipos de derivación deben ser al menos de la mism:Ji 

c.pacidad de!• can1ente nominlll can respecto al interruptcr. 

Los bu5es deben resistir tos esfuerzos cau!>.:i~cs por un::s f:ir.;i de ~rto 

ctrcuito, y el mm.n• aislante debe ser de porc.etan::i ó res!na apcx:ca u ctro 

de igust o mc:or c;:i.'rd.id. 

Los buses deben estar colocodos a to 13.rgo de c:Jdai unld:id y deben de 

t9nttr. un bus tlimim' de tierT• con una densidad decorriente no mBVor de 

200Amp. deben considttnl'Se conexiones ftrturas por expansión ctn 

embos -· P- los gabin- y -mentes m-llcos no energiZad09 

- debe considerar una vmr98 d• tittrT• o la conexión a ta red general de 

-... 
L-.-orm8dor- de poten--.. Ir montados por se¡::arado y poder 

mover.1• m - neces.8rto y deben de ser provlstos para conectarse en el 

primario, deben ser desconectados los transformadores antes de eonses¡utr 

•ueceeso. 



Cada ~eeción {e.efd3) c:!cf t::::t:lero da ~:Stnbuc!én {!r.tcrru;::tor.es, co:r.b::.t";>r.:$, 

etc.). deben ser pro\.-istcs con ol e~pacio suficiente para la res.:Stenci3 

de eatent3mfenta. contrcl:id3 con un termosbtc ct.-tom;).tico. dentro del 

interior de ca.da secclon. por encima de 13 temperatura de saturDciCn 

y dtset'l?ldo pa.ra un vcft:J:jo r.om:n31 c!c oper<lc!cn dc.t 2201127 vc:ts CA.. 

Se debe de Incluir una barrera do protección (guarda) p.:>ra ovllar el 

ccntacto personal. 

LC9 ~trumentos de rr.ec!Jcion dc~cn ser a pn:cb.Oi C::t po:-10. 

Para cad:s in'Slr..Jmento dal bblero de Qstr.bución y cada cuttculo {c~i?l.ol} 

de eada in!ern:¡::tor d~be ~cr provisto ccn su p!a.ca de d:rtc's ~.3 1dent:'!icae1on 

y con su lave; el !a.mana de las letras do los 1~cnd3S de!:e c-.;tar sujeto a 

te 1!1~robación de Pcmcx. Los pt:ac;is de !d-=r.~c:J.clén deben ::cr hcc.h~ 

de pte~eo, eon 1ctr.::m gcn~r.:.d<rS en b:Jjc r~f!C"•e: corr.plebmcn!.3 c:i 

blanco tod?rS tas bbletas para conexionC"S, rc!C'".(~Ccres. t?tc. deben ser 

marcadas en et 1ntenar. 

En et extenor corresponde (atto reheveJ et d1agr3rr.o. unmtar sece1on<11 quo 

debe ser representado con las letr3S y numeres cc;r::sp.:nd:cnt=:a 

m~ncionac!os tn!.cr.orment~. 

6.1 El mecanismo de control us;,;do tipo mcb!·c13d {encerrado) debo ser 

ensambtado verUca!mente. cuadro corrediZo, tas puertas da enfrent. y t3 

parte de sir s deben ser de !amina y con lbis'3gras removil:les. 

e.2 El mecanismo de control d•be de ser del voltaje y amperllj• requeridos 

(continuos e lnterru¡:-!hros) Indicados. 

6.3 El mecanismo de control tipo gradual simple debe ser :>pttc:>da para 

ctreuttos de mtern.rrdon mnmP.nt~ril!'~. 

6.4 Todo ctrcutto tnterrupttva debe ser de tres polos. un tira. !fpo magr.ebf:::st 

SFeotrpo vacla. paraoperad0nen13.SKV y 4.18KV. para 15KV y 

5 KV de operaciOn. respectivamente. 



T1po remo•.ttt:la de acuerdo al ANSI C:IT-09 ó •1 IEC·P•2, P"'ª cperacion 

r.f~c1rlca con un3 ten~ión do 125 vctts CD. de open:ición on voc!o, 

... ctrtco Shots y mec~n!co. energla almaccn:ld3. cpen::ac!ón !oc:d y 

remota. e4 c!erre do~ ser en forma automil.!:ci:l (3 t.i mano). 

e.5 Et Interruptor debe tener las !:Olgufer.t::?s tres po::lclones m:srcad::is en ol 

frltnta: •eonect:sdo·. "prueba"' y "d~conecbdo'" en !a po:.!ciCn de prueba. 

mblerto y cerrado e4 operador prlncip31 debe csbr separado a una dtstancla 

pertinente, fuera de petigro. 

Et intt!!rrupt~r tien9 que ser intorc~m~.i~!e (;::lr c!.ro :irr:.!o.n. 

Et 1m~ptcr dote ser removtt:te. 

t:.t ecmp:srttm!cntc de cont::::ll de c::::!<:1. lntorru¡::!or dct::o ser pr::tcgida con un 

dtspos~o dMcon~t3dor. pr::::fcrentemente tormom::gnCtico o cuch:nas con 

flr.nt:fe. 

Cada mtern.aptor det cncrgia debe ser ensamblado en un3 scla sección 

y debe ser debtdo.mente montado e lnstoll~do par:i c-ntar 3'9Un ri~go z:n 

9U operacion. 

L09 dt!lpos:trlC'S c!e central adicionales t13.mp3r::JS. conmu:.o.c!cres. botones. 

etc.) deben ser montados adecuadamente en el trente d• los 

compmrum1e.-. 

P•,. -.,,., el dlsposlllvo d• control, - nmccsano que el fabr1c3nte cuer.te 

can tas siguMJntea datos para tos interruptores d~ t=n:;.lcn m::di;i. 

1 CapMldlld de corriente continu:1 (Al 

2 Tensión nomlnul (KV) 

3 Tensión máxlm• de d8ello (KV) 

4 T_,¡Qn de control (VCO) 

5 Cepeetd:!d tntenupt;va m:b:lma stmlM11ca (MVAI 

e Cepacicl3d de conducc:IOn de la comente do corto circuito en tres 

9egund~KA) 

6ti 



7 Pru~~a de imputs.o 

11 Pru3ba de: biJj:> frecuencia (K.V) 

• Freeuenci:o (elclo""'cg.J 

10 Medio dle!écbico 

11 Fabricante 

12 Tipo ymod"'o 

13 Númt!fO de polos 

14 Tipo de mee:sni::smo de oper.ición 

e.e t"'5trumento-s y dtspcs:tfvcs de pro!zc:!On: 

A.- tntern1ptor de 13.9 K.V 

RP.~:s:!or da b°'o vc~Je 

2 Retevador da sa!:lracorriente 

3 Retev.sdcr de pro:aec:cn a ~or;-:i 

" Retev:sdar dtfcroncfnf de corriente 

5 Los ift'3trumc'.!ntos d3 medición d:bi:n $Or de :st.::.do :65do 

e Memer1• P.Aft.! de e4 .... ~?!es. cxpandl~re !I 256 K::~:::;. 

para mtn:lccnam!entc de d:rtos 

7 Voltaje monofaslco 

e Comente monofllslca 

• Wstls mcnoflislco 

10 Vara monofásico 

11 ,._,de cementa 3 ,_ 

12 ,. ......... -
13 Fech., ella. lle,. en i. seman• 

14 Demande mll>dma 

15 Acumufador de 1:cimpa can nQmero de Interrupciones 

18 Demanda real estimada y demanda máxlma, etc. 

~ ser instm~da en c:t prtmarlo del tr:nsformador en 13.e KV y en el 



secund2uio dct mrsmo en ~.16 KV en ambos aHmcnbdorz:s. conmut:ldoros 

de medletOn lnd!'.'idual. 

B.- lmenuptores de 4. 16 KV. 

1 ftel....,.dor de bajo volbje 

2 "lll!tev3dor de sobrecorrtcnte 

3 "-.Sdor de protección •tierra 

se det2ien d9 observar tas m:Smas medidas :r.iba. mencion:d<lS on tas 

tranSformadores de 4.16 KV. prlm:ir.o y eccund~rio en ::m~bcs 

at!menbdorcs par::J. el m~mo tran~form:ldor de 430 V. 

C.- Buses 

cemente nominal ccntinu3 (A) 

2 Conient. S:métrfc¡¡ de f:itta que deben soportar tos b1.:scs 

prtnetpales y de deriv:>ciOn (KA) 

3 Comente nominal del bu:s de !lerra (A) 

4 ~dsd de cor.ienl<t (Am¡:/Pulg2) 

5 Matan81 

El fabric<lnt!? ~ct:o de provecrto con su ec:¡ul¡:o de bloqueo. para evstar 

abrim> cuando opec-a: Para pravenlr el cierra del equipo interrup!or. s menos 

qu• se dnccnecte el contacto tlbsoluto del equipo primario. de otro modo 

- orden separado en pc*ión de prueba h,...ta t.nar acceso a - fu&ibl-

- el - del primerlo y loa tnn.rormedor- de patena .. ; abierta en la 

eecetOn de pn>tmcciOn de tusibl• de corto circuito; lmp!dlr conectar en 

.._..aón y po81ción ~ • los Interruptores. 

o.- 1.-Um-y .......,._de protección: 

1 El fabricante debe de suministrar en 8'itado sóida tres 

¡u._ de manullles de operación. de mantenimiento y .. 

m.,u .. de~ de repuesto. 



e. 7 Los transformadores de c:orriente deben de :o.ar construidos para soportar !es 

..tuerzoe termicos y magnc.?~s rcsuttantes a causa de la corrfun~• de 

flll8I en tos circuitos tntorru¡:;torcs con caPiJcfd:id da corriente ~in;:!ar .. 

8.d El mod~ de fabricactdn de accosorios debo ser ~umlnistra.da en 

..,_ IDs dlss>=:t!vos de contr:il. 

d.9 lnepección y prueba 

L.!19 ~tgu+entes prueb?rS e in~peceicn pilra :scc~Ml!cton. deban c::!o c&.:rnplir 

y estar de acuerda con ta :!pllcaelCn de r:is norm:is l~C y t::::i.tA.. 

-t tnspecc1cn v:Suo:ll de la r:-:.:i:io ~~ o=ra 

2 Prue~ da rc!evadorcs 

3 Pruebo: ~e funcaonamtentc:a 

4 Mede1ón de t• rcs."stencia de arsla.mtcnto 

5 Prueba de ri¡;¡idez dietóc:tica 
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? Contrcl do f .. ~ctcras 

7 .1 cor.trol d~ ~ctor~ de? vc!t::SJD mcdt::l 4t"1v) 4. t6 V..V 

1.1.1 La eonstruecton del control de motores d:l PilV debe ser equt'lalente a un 

un tnt:ttet'O t:pO mi:ttJp!e (s.:gundo o t::rccr gr:1.do). 

7.1 2 Ted~ to~ etreu~= ::!~ !:-: ::;!::rrupto:t.."'S deben s.::r do 3 petes. un tiro, 

tipo dl'5paro 1"':1~gnd-~co: SF6 t!po ~:c10 p3ra cpenJ.cton en un dt~posr'Jvo 

de control da ~.10 Kv. p:ca ti KY ~e opcr:ic:on ma:dmc. L::s cat=3c1do.d 

1nterr..:pt·v::s e:!~ ~orto ctrcu1:o :c-quer:da en el Sr:$!cma dett.: ~enatarsc. 

de4 ~~ vee10. Pceden ~er n.:".:.!ti~ t!po !':rr.?tzdcr d~ eorr.:mte y c:ipD.c1c!::id 

mt:Mru~a. L:J eapac~dad mtcrru¡:ir-.r.s debe eer da acuerdo 311 r~qu~nm1cn:o 

def corto encuito det s:stem:s. 

7.·•.4 L~ tnst..-umentcs y c:trspcsrtl'.0$ d!! prctccc~on ~guientcs ~~ben ~o.?r 

sumtn~dos en est:ado ~c'!ido (opc!::-::it}: 

~ef(!"n-:or de corrt:::nt~ 

2 Me!e-r-dcr sen~or d~ !::eni:l 

3 R!!'te-ndor :1a votbje da fases Simple o reverS1cta (un interruptor por 

ccmlllnactón) 

4 Ampenmetra 

5 Conmutador de amper1mef.ra 

e Transfarmador de comento 

7 FU9ibles do protección d• corta circuito 

11!1 transfcrm•clor de pgtencial 

9 Boton de :r:-anque (vordu) y botón C:e p~ro (roja) 

10 Lomparn plato (verde y rcjll) 
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7.1.5 lrrspeccton y pruet::-:r.s 

La rr'!lpoccton y pruct:,o!; 30g•J1entes ¡::~ra OJCCptoción. ~ct>en de cumplir 

y eetor de :1cuerdo ccn r:s ::irtic:ic!ón de !:t$ narrn::is lt;:C 'I tlti!".tA. 

tn::pccc1Cn vi::>uct di;? !1:1 mano de ct>ra 

2 Prueba dC! rt?!cv:dc:= 

3 Prueb:::i dt! fun=ior.::i:nt~n!o 

4 M~ción do 1:1 rC"S~encta c!e :t."$fzur.!Cnto 

5 Prueta Ce r~;:C'::z :!:c!c:::!::~a 

7 t! t;amr-=t ce ~:tcr=-s de !:n;::t tcn':l:on (LV'J '1dü ·.-crts. 

7 .2.1 LO!I contrc!es de m::::or::?S da LV deben ~cr del tipo c::r.t:ro ~e cc:itr::.I 

de meto res, ogruJ:ado!S en c:I !ntertor. o !:po :c· .. ·er-:;1bfe, prO'r.$!::J e:::n .::-sp::ic10 

9~ch:!nte p;Jr3 !.In f:i::t y :lCCt:~blo mo.ntcm.mi~n!o. 

7 2.2 El eentro do:: eon!:ol t!ct:e s~r ;:iutc1?Sbt:?e corn¡:t;:t¡:im~n!:? cns.:imt.:~~d~ 

cenado. con Juntas n~td35 v modu!cs un:t:::mos con~u:dcs ~on !:'u~cs 

ccmune9. 

et g!lt:Mncte cerrada p3ra et bus de er.!.;:iee que entrtl aJ mt!!rru;:::tcr del circuito 

debe t!tner en et frente pue?rtas 3bts::;r~~~s y !os pucruls de til ¡:"ait.e de o:uas 

del gabtnete ti3mbien det-en de eer abrs::gr3d3S. 

7 .2.3 El bus de enlace que entra dol Interruptor 31 circuito debo ser d::::t ~;:o 

tntenuptor en aire tACB) o tipo interruptor en v:::Jc!o eon cu3tro 

1unetanes de disparo continuos. ajustables de sobrecorriente y l3rga retardo, 

carto nrtrsz.o, instantaneo y prctecciOn a tierra. •n est:Jda solido (opc.icn31). 

7 .2." Et interruptor del circuito que entre debe ser previsto con dos ~mi!Adorcs 

de comente. cuando 111 ccmante de corto circuito .,. mayor de 25 KA y 

.. .,. de impedanci:1 del tnln:formador es 10 ,,., Un intorruptcr de corto 

ctreuito de SO t<A bmbien puada ser a;cpt01t:tc. 

7.2.S Los bu~es verticales deben extondarse hacl3 ab3jo en c.;J;d.::ri secctón vortic~. 



7 .2.'5 Los centros Ce ::ntr::1 d;:~en ccr pr;:i·.i~to:s con !:::..:~f..~':!~ ~o!:: ne:: ·.c:fü;~ y 

f"!on::o~t:il y bt..~C'3 :c:nun a :::::rr:. en !od:n !:Js :ccc:cni:s y ccmp=:!>:r.icnt::::s. 

i .2. 7 LOB Ct.:'9e5 ~:!' pctoncia dct ccnt:o de control deben ten,¡,r l:is JUnb:s de 

ecnextor:~ est=.~::ida4;0 y d~tcn ser ~=e::•.J:!.~amentc su;~!:tt!os para et 

9'91uef%o rescttant~ de ti3 ecrr.cmte m::i."<lma F~rm=.1bf-3 d;J corto c1rcu;t:>. 

7.2.8 Lo• buses de J=Otenct3 deben ter:er una den:,;1dod ds corr.cnte d" BUQ 

Am~1pufg2 t·t.2:4 ,o.'"1p1mm2). 

~3r 13 u::nsTcr~n::1a c:e lc3 g:~~es 1on1Z=:dos cc:.:.ctonLidos por ~gun:::t fz.!!a 

en et equipo. 

1.2. io El ~lambr3do ~~cor.trol y c:ug3 "Zn c:id:1 ccm;:::irt:r.-:.t:!:-:t-:J ~=t-:n ser 

com~rttmtent09. Su con5truec:on ~ detimda por l:::a norma NEPi.-"V-'I. p:ir3 

ctase t. tipo B. caic!a terminal del btlcro dc~e t.::ncr t-.::d~g si..;s ~ermin:.i:cs 

ef313mcnte marcad3S. 

7 . .2.1 i et ~pacto p::u;s el ~tamt:rado debe ser sut:c:iente un ::?t 1onda de !:J. es:ructu.ra. 

7.2.·t2 En gonm31, tos arranc:idores para motor~ d::bon ~or m:ignc!Jcos de 

aperacton ccmbcna.da (consrstente en casa mclde3da. 1nter:uptor de circi.;rto y 

contactar magnetice) can control electrónico. para tener aceleracion 

progretsiva de ~m~ dependfen!e en el sefec.tor. y tener protección de 

sobreeorriente. 

7 .2. -t 3 El interruptor de circu:to de c:sja mcldeada. deba ser pr:>visto par:i pr;tcccicn 

de corto c:rcutta. La eapacido:Jd interruptiva de ccrto circuito debe encontraf"$9 

por les requerimientos det sastema. 

7 .2.14 El arT3nque del motor debe ser del tipo draw ... out. excepto po:1ra anancadorcs 

de tamano gr:s:ide tipo bo:t·on. 



7.2.·t:S L3!: puertos d1t ;JCCC'SO deben ser de &?ncfov:Jmiento ::fe t::J m.:mor;:i qua 

cuando et interruptor cete en 13 pc~cion da cerrado no esto descut:i~rto. 

pero debe tener un:s v1::1 do OJcceso par3 cf porsonm ~pocio.r;;:ado. 

7.2.1'3 P:nai tos tat:ferc:s 3 dond~ Uegan ros circu.'t:::::s ddl int::uruptor dc!:en a.ar 

provistos con toa sis;u1entes instrumentos v <:tsposmvos da ¡:rctec:::f:jn: 

1 Retevador d• bajo voft::.je 

2 Ampelmetro 

3 \fottmc:tro 

6 Lampar~ pd;i!c 

7 ,;¿.17 Et arr:snc:idor Ce mctor debe ~er prc._1sto con tos -=:s¡::ccmve~ y medc:!:3S 

e1gu1entes: 

"t Interruptor t~i'O t~rmomogne!lcoJ 

2 Arn!lnc::1dor de 3 t~ 

3 Arranque ~u?We I paro suav9 

• Rei;utsdcr en ra ec:ricnt~ d~ :::~::::racicn .:::::1 mct::r 

5 fiit!llmp:s de seefer;:scicn y d:!Sa~:cracion 

6 Umrtadar de corriente de arr01nc:¡uo 

7 PratecciOn term!ca de !10brecargz:1 en et motor V aSuste da 131 ccrrionta 

deope111e.'ón 

e Um:".adar de corriente 

9 OispositivOa par• espacio par• et e:o!entador dcf motor (:oto p:m1 

matorn de 100 HP ó mayor=> 

Oia~ e instrumentos dtt los equipos que deben estar en la superffcio 

de cada tatfero. 

1 Lámparas piloto 

2 lnte<ruptores do botón "push" 

7. '_, 



7 .2. 1 d La untd:Jd dcb~ Ce guard::ir un 5 'Y.J do C!Opo.c10 c~~o :':'lm~~o de r::'!..:.r.::t. 

~oneo. 

/.2.·1!f En 13 placa d;?I fabt!ccr.~e- debe inscnticrsa el número det mo~cr y !lervicio, 

debe de proveerss para e.ida compartimiento, y debe ser inctuid03 la m~nar;w 

de ~umentsr esta ¡:~rtc en .el c!!~gr<l:n3 un:f!!Olr c;1n su :crres1=cndfcnta y 

f!!'9pC"ctr1a 1dentrf.c3c1cn. 

7.2 20 l-\d~ptac1on di!! :notor!:$ d~ res:::rva 

Les mo!:m:s p-;:u:i maquinas d:? rc-'"-erva deb~n :cr conec!.ad~ en t.t. 

"""ª de ctro tr3:nsfcrm~dcr. 

7 .2 21 t~pec~1on y pruct-= 

La tnspec:ción y pruet:as s:gi.:icntes poira :::Jcaplacion dot.en do cump!lr y c::obt 

de 21cuerdo eon 131 c:pfl::ac:cn de l::JS ncr.nas IEC ., !"IEPl!A. 

tnspeecton •.:rs:.i:il de !:::i m:ir.o d': c!::~:a 

2 Prueb:s de :-:?!~·ador= 

~ Pruee~ dtt fun::1onam1er.ta 

5 Prueb3 de nci~c: Celectn.::a 

t6 .-..p11cac1on d~ ten?non 

7 Prolacolo de P'U"'°"" 
7.2.22 ~ a la -ón de operación que .,. de 4'30 vclls con n-o 

11atant•. cltda centro de cantrol de motares debe tener un voftmetra d'! 3-

atnf>Cll. (rango de O - 50Q "°""' conectado an es!1e!la en cada fMe, 

pasando por el punto neutro dtttiemo. A tr9vft del botón norm,.lment• 

ce.rada. 

i 
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8.1 En 9ener9' t~ mo~::r~ t1ctoen 'S~r o~ ~~o ~fo· ir!i:fuec1~n e~ J"!U!a ~e 

ere.e '!!:!3e~u:tao P'Dr3 2rr-er"":r.:11 :1 tt3v<C?~ o~ a:s ur:c:J ~ec~:"1 1en~r como 

m1ntmo ~ ta pl!!C-8 C~ Ca!CS lo $1i;tt::en~e: 

1 Nümera di:! t~es 

3 Patencu1 ~n HP o KYV 

"" F"IC'!O' ne p-;:tcne!3 

7 Tttmpt'!'r::?tur'J m:?xtma \~' 

~ Tl!'f"!'S1cn nem1nal 

"t2 Letra ese eomgo 

13 Letrs 'C!e a!'9!!r"IO 

14 Clase de redarr.1eme"5 

16 Ttpo de protl!Ccton inherente 

16 T•mpetatura hmr!e m8"JCr de 40"'C al m~o amDt!!n'e 

17 Ff8CUenci• 

8.2 Ol9ef\O y earaeteristicas etectrieas 

e.J:.1 En general, el voft•J• de tos motorlf!!PS debe ser sl!'fecc1onado de acuerdo con 

18 tabla ~. _.,~e: 



TABLA 1 

Potenei3 dct ~otor Vcfb¡~ Frecucnc1o:1 No. Fc:ses 

KW Volt'S H.:: 

'151 Y~3"f='!"~ -.1-so ti O ~ 

1 • 150 ~1!0 60 3 

Aft9"0re9dS 1 1271220 eo 1-3 

..... ""'~ '1271220 eo 1 

l"9fn..1~eM~cion 1~• eo 
Em@rgener:s 127 60 

NOT""-=C1rec~ d:? cmer¡;-::~0::1i:l.. ir.:rtrum=:nbc!cn y -::!um~::ido deten !:.cr 

tameeos a partir de tas tres fes.es dct tr:1nstormodor. 

8.2.2 Los motores 31 inst:s!i.U deben s.cr de c!~o (F). p:?r3 480 vo:ts. A..'sfamiento 

ctee:e (H) C@be ~~r U!:~do p:ir- ten-:::or.cs c!e 41eo ·1c!'t:: v :r.:?;yc:~. 

t! . ..1 Carsct~~c:::rs mecanices dm enseno 

TABLA2 

PM!!naai vetcctdad Hcn:ontaf '/crtcat 

HP RPM 

Hmsta 100 3600 B1G E!iG 

175K'WI 1800y BIG BIG 

menores 8IG BIG 

0.201 3800 BiG BIG 

11-500 1800 CHIA CHIA 

(150 • 375 Kll'w) At>lljode 1800 CHIA CHiA 

De501•1000 A11 CHIA CHIAIF 

De 1001 y m:1yor A11 CHIAIF CHIAIF 

1750 KW y Mayor) 



Ctsve~ BtG 

CMiA 

CHIAIF 

fii!'od:i:r.1er.-:o lubnco.do ccn gra~a 

CaJS d~ chum:iccra !utri~d3 eon a:::ctte 

Cejai de chumacer3, lubnco.cion ferz:ad3 con ;::eerte 

El gesto det aecrte requerido por la C<lnt:idad do c::Jor bb~rndo. c!cbe :oor 

4!'9~rfieado en et meter. La tubrieo.c:on por accrt.B al cqu1µc C~ba ser con 

un drs~rtrvo que conserve el n:V~l da ;:iccrta eon-stnnte y donde so 

pueda obserr.ir cl::iramente et :r.tsmo (inspección visuz.t). 

'3 . .3.1 Todos te'!l r.-:.ctor~ 1nst:it;ldos en ::ire.33 pdig:-:::isas y zi:rc:is no pct:9ro~<Js 

de-toen 'Sf!f det ~p~ eerr::~o :-n:m1do-::. por 3tr:?. 

19.3.2 Lo9 mo~ores ::le 100 HP y m:iycrcs. ir.st..:.l.:idos '31 .:iro f:~ro d''bon ser 

equ1~ados con caleíacc:on eléctrica ¡:¡;.!ecuad3.. 

8.3.4 Los motores entrü:idos por ~1re deben ser e-qtup:::idcs ::en •1cr.~!01doccs 

armeh!'!!pas de maten31 de bronca o 5'ml!:lr. 

8.3.:; L3S ea;a!i dtt conc:aon doben tener untenes roscadas tJpo pesado, cerrad3S 

que permrt3n ta 1nstaf3cion de les cat:l(..'S que !!eg:Jn. L:s c:Jj3 de conexiones 

debe tener cap31ctdad de guar. p3'SOS hast;i do 90 gro.des. P:ua teda 

pcsic1an debe tener su conector aprcpmdO p01ra cor.cx1on ::J. terr::i del meter. 

8.3.6 L3S terminales de conexion det motor deban ser tobtmente :isslad;;:ss. 

d.3.7 Todos - motor- doben recibir un triJlamlento tropicallzado. 

8.3.8 Motar- de 1000 HP O mayores deben de ser equipados can detecte>res de 

f9mpenllura en los devanadO<S. 

d.4 tnspeccoon y pruebas 

Le inepección y pruebas sigufentcs F;;¡ra acepbciQn deben d• cum¡:lr 

y estar dtt acuerdo ecn la i!ip!ieaeión de I• normos IEC v NE!'.1.A. 

1 lm1peeción veu~ de f3 mano da obra tx:o.b::idoJ 

2 Conexicnn det motor 

3 Med!cton de tos rC"Sr=.tencto. de ~o~ dcvan::a:::os e ¡ndic~ de polo.n::icu::in 
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4lt MediCfOn d~ l:i rczistenc10. de ;:::;sl:sm:er.to 

5 Oetc:min:icion do ?o. cor:iantu di! fa!l.:1 3 rotor bloqueado-.¡ •. d 

perccnt:::Je d'~ ccr~cnte d.:: c¡¡rg::i r.:::min;iJ 

6 Detcrm1r.:Jcion dct mcrr:onto torsicn31 (N-r.n o pcirccnbje d~ p;ir 

nomin~) 

7 Ml!d:t~n :::!'I! to. comentB ::a O. 11:?, 314 v p!er.o:i carga 

8 Factor do potencia a 1i2, 3/4. y s:len3 coilrg;:s 

10 Oct€?rr.izn~c:Cn dgl de-cft:amicntc en·!'{¡ 3 ;::cna c:Ui=;l 

·t 1 Oe!erT'!'::;r.:n:;::r. ~:... pcr::.cn.!.:::;a del ~r rn .(;O'r.O (N M :J pcr:C?nbjc :::!.::-1 

p!lr nomtno.I) 

13 Pruet:3 ::::e n;:¡:de;: Ocfcctric3i 

·t• Capaad01d normal en HP 

15 Pruet-ó3 rja cporac:on m~c:ir.1ca sin :;:ir¡;;31 

vefocsdad nomin3t) motores do 200 HP ·¡ m:::.¡·orcs 

17 R:!3Ct3nc1a del p.:Jr ur.t'..am> 

-1 e Med:do:::s da =p::sc10 !:t!r.3 (moto:~ de ~00 HP y mi:l·¡ores) 

d.S Gar.srrtia 

t!.5.1 Et fabneante ~ebe suministrar et pl'Qtoco!o de pn.:cb3S de motores de 200 HP 

y mayores. 

8.5.2 L• garanli11 d• fabticmcicin debe-• por esenio y• del diseno prcp.:csto y 

det:ie eumplr con los requerimientos de operación requ~dos en .. hoja de 

pruet>"'9. 

il.5.3 La garanl111 d11 fabr.cac1on dol equipo v l3s ¡:artes que lo int<!gnm (deteeto d'9 

fl'jat~3'es) debe ~er por et pencdo ~e un ano ccmo mfnimo por f~3S 

dcrant2 !a oper:scion normal. a p3.rtlr de la techa de 02rranque (no c!osde la 

··~ ,, 



fll!PC:f"n! de tiberacíon dci equfpo). y en caso de talla, et f:¡]bricante ::::!L?be 

r~empfa::::J.r et Q'GU:p:> o :j.-::tin:r ., corregir !:J. !.:..'?;i !:.in ~rg:::o p;.ira Pcm=x. 

• t!st:::ctón do Ccnt!'ol Lec:il 

'9.1 L9'9 estt!ct0n~ de control tccal deecn zcr sumir.::otro.d:is con conbcto !ipo 

momentaneo ""arranc.:ir-p:u:ir-. o d" otro medo verde-rejo {op::icn;tl). 

9.2 Debe" ser cerrCJ.dos. b!ind:id;:is para uso al :tire ftb;cr con pantur;:i 

resrstente s !3 corTCJción. 

9.'9 El ecntrol aL'tcrr:cnco d:>f mc:or de!::'c .:er prc•,r.,,:o :o" ~c!::o.:!:::r !c:o:>! 

~e~urda~ ~n un tu~3r convcr:fent.3 ._ .. .s~~le v cerceno 31 motor ccntrol:Jdo. 

9.!5 El !-po r.fD bcton "pu~!"\ .. ~e~ s2r proV:!:to ;:~r:? to:: da ":?'Stac1cn !cc:iJ ~:? ccn!tol. 

9.6 Tod3 ~:tc:on ¿e col"':4'..rol loc;:il mcnt=d::i en ::u:::::::.s p~!!grc~::.<z dct'c ~cr de 

eap3etdod ncrmaJ ::tFroprada par3 ef rea cla:;;;mc3d3. 

9. 7 Les caJM de me-..aJ de tas esuc1cnes do bcton deben ~:Jr conect::id~ a ...... 
·to B?rt~r.::3'9 y Corg:idor de B~terío~ 

1U.1 L~ ttm~r:~ tJtti!:ad:::rJ como n:ern~ da pctencHJ p3t:S cor::rct y aJurr.t:r:::ic:o 

tntencr de !mlergeneta deben de ser ñJas det tipo JÚ\k;;:IJano o de P!amo 

Acido can elementos de tipo tubular y deben ser fnstalad:tS en el et.:::3rtc 

de batenas. 

·t0.2 El cargador de bztenas debe ser del tipo estiltico con :oisiema de carga 

-te. El cargador debe ser suministrado con 3 -· "dO vclts. una i

eimple de 220 valla y debe Set' prevista minlmament• con los dispositivos 

"liguiemes: 

Cargador: 

7J 

1 

2 

vottmetro (CDI 

Ampermetro (CD) 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
Dl:: LA 

NO DEBE 
BliLIBTECI 



;; .Aiarma de atto y t:aJc vctt.:l;e (AC l 

4 VottaJI!' de ~fida regulado con unidad de eontrcl autom~tlco 

5 Retcj de ajuste de O a 24 hDr:lS. p3ra punto da corga, carga rzip1d3 y 

p1!!19a •utomst:!co en carga de !tctac:cn 

6 ~ interruptor-termcmagne1icO's (CA y COI 

7 lftdicadOr de luz roja (C,\) 

e ft~r ce mn • uena tCDJ eon mdlCttdar ae tuz ae nut:I a tierra 

9 ~n!;;l«Jme"!J"C ea 1t0t::c:on 

11 Ret...,,.dcr de bllaAC 

10. 3 ca~ctensbc3S etectricas 

TABLA :O 

&aneo de DllUlr¡

Energ¡a de 9ahda 

Ntquel-Cadm10 

125"\ICO 

vctte¡• nominal 

~lumero de cele.as 

Voftajede~ 

por celda 

V'ctta;e fin31 en el cicto 

- -carga FO' celd• 

cepa~d••mper~epor 

...,,. (esllmltdo) 

92-95 

1.35-1.45 

1.14 veo 

Plomo-Acida 

125 veo 

55-62 

2.."15-~Q 

1.75 vCD 



\/oltaJe ncmin::JI de entrada. 220 o 460 VCA 

Frec:uenci311:l'S~ 3 160 

Eneri;:ta de '$::1.'id:s 12'5 VCO 

~Jenr,m1n3t 

E"9f9!!1 Ce ~!id;s CA 

eemponente mllXlmo (rizo) 

Etieteneia del ·l'Ctt:i¡e 

""ntn-:o nomm~ rcqu!:r.Co 

Energr~ de s::!'ld:1 d~ 

voft3:e ¿o r~u!ac-tCn 

Comente de $:!~d'3 

0.1 RMS (Vl 

85% 

+/- 1 .,. 

220 0480 vCA 

3/cO 

125 veo 

0.1 RMS(v) 

10.~ La cspac!<:l::d de las t:atcr¡as de~CJ detarm1r::usc ::n b'3.3~ ~ :es :.:~mpcs 

de aperac!On ~igulentes.: 

·t Arrcgto de t::tcrfas p~ra fuente do cor.trcl o :r.cc.:J~i:=.rno ~e c:;m:r.:.it. 

debe de ser capaz do actuar cada que acutr3 una f~'1a d:: er:crgla. 

L- batenas deben tener ta capacidad da recuperar sus condiciones 

d• operactan en un por1odo m3>dmo da 8 horaa a partir de ocurrid;a la 

- en la energls. 

2 Arregta de baten.- p;ira un ~ma da enorg:¡il !nintorrumptt:-le (UPS). 

Este debe ~er capa: de obeltrvar el aboss'..o de la anerg1a cléc.tllca a 

tos equtpos crrn::os o instrumantoa si es nec::esano, 5istem01s da 

alarma de tuego y ststemas sim:t3res, para una hora. 

-ttl.S Tabtero de distnbuaon de CD debe contener intorruptcrC"S de circuito pata 

dilSpasrtiV'Os de distnbución y c!umt::r:id.: ~o cmor;cnc!a. 



·10.e ·~~;=!?-=c1on v prtJ!?t:-:::~ 
l.!1 trtspeccaon v prucb;:s !:.l~t.!!!Jnt::s p.:ua ;,i:::;:-¡:r:.:ac:::..-i .:::~t'.lun ~= c:.;m;::ir 

y ednr de !IC"..:er::to con la o:p!::::~c1on d!! ras normu.s rzzc v tlEP.11A. 

1 f"9peccion vr=u;1.I de l:i msnc do ot:r.:::i 

2 Pn1et:a de r~ev;:dcr-cs 

3 Pruebe de funcion3rnicnto 

'4 -.,.edición de ta resistencia de a:JsJ:.m!ento 

5 Pru~~3 d'9 ng:c!~ ~icféctne~ 

9; V~rñ1c::1c:On onl::iºcr1ca éo"ra cap.3CIÓ3ó"nor;:J :::im¡:cr:::;Jo 

por ~c:i con un re gimen de vcr-..aJe de 8 hcr:is en t:-at':?f¡:3s -::!e M¡quct

Cadm10. En bance~ ::to ~!rl.en3:s de Plomo -Aeid~ la descarga v al 

vott1119 debe eer m.sntenido. temper;:i.tur3 y gr~vet!:J.d especifica 

debe de medirse en C::lda cctda una º.t':!Z. conseguido el vcrt::;c:: fln::J. 

L39 ~ruet:?.s de tc:mir.ac:On deben s.,r en c:t:o. 

d El carg::td::ir de bctcr1::r.; dot::-e tener un pro~::dcr pzir.:i ~ur.~!::r l.:is 

eondt':teneis de cargo po.r;s 12 horas y pod>?r tom::ir :eetur:l COJ~a ho¡3 

en ta entmda y eahda ~ VO!ta:Je y l;:i ccrr:entc . 

.. , Inversor 

't1.1 et mve~or u:;;ado en la fuente de energ¡ai pe.rala inst.""Umenbcicn doba 

"er del Upe csbllco. 

·1·1.2 El voltaje de "olida debe ser monof soco. 1:<7 volts 'f debe ser mantenido 

denlru de un rango +f· 5 ~ de 127 vcrts. 

·11.3 Le frecuencia de "lllid11 debe ser d1t 60 Hz 'f su fluctuación debe sor 

mantenida dentro c!e un r'3:igo •í- 1 H::. 

"f""t.4 La dt!ltanet• y et seno c!o ond:s dZ?!::e ~~r menor del 5 % en ta energ1a de 

~!'lf'fdS. 



11_5 L9'S es¡::iecifie3.cione'5 de b3lt::r¡as y earga.c.!or p:mi a.lta Gis.toma deben ser 

•as 3~Ci:Jdas i:Jt BrtlCUto 10. 

11.6 lnspecc1anv pruot:-3 

l.• W"l!lpecetcn y FfUeC:=-s $lt;uientes por:i acc¡::to.ciCn deben de cumplir y o~tar 

c:te acuerdo con ta uptico¡cton da to.s normo.'S tEC y tl!!~M. 

1 lftSpección -r.sum de \a mano d• obra 

2 PN- de r,,...ador-

3 Prueba de 1unclonam1snto 

411 Medtc1on de ta resistencia de atsl3rr.icntc 

5 Prueba ~e ngtd!:!Z d!clcctr::a 



·1¿ .. 1 t"O::iM tt't$ a.re~ d~ procesa. ílró!'aS ~:l na proceso. edtr.ctos. '/ c::.rrctcras do 

• ptants deben de ilumtn:ir.:oe ttd:.:cu::id~mentc. de ~cucrd::::> ec:i 1c~ 

""~ de ttum:n~eion f'C""'....Omcr.d.:idcs. 

1-2.2 Les aecC"Sartos de i!umtn~::!on ~r~ intcm;:cno en cdrnctcs- ~o tc~ho :i!to 

con attuf'as de atrcdedcr de 5 m o m::lycrC"S. deben de -eer c!.:l tipo V::i~cr 

de sac:.tto ó Vapor d~ f..1ercur.o y ta energla de at1m2!nt.ac,on debe ~er a 

tnrvH ele un tal>l.,ro de ~tueion do Zllumbtado, 3 fa$e$, 4 Mos, 4eO / 220 

vetts. de ot:il mancf3 dtre~.:amen!s Cut ~entre~~ cor.trcl do ~':"'.-:::~cr.::4.;. tCCt.·i) 

y a ta ttne-3 comun. La capac,d.:::1 da ~as lampar3'S dc!:J.o ~or de 175. ::so y 

4100 ,.1Mt9. L~ d:e •\00 w~..s dobon ser :;:.;:.'.\~-:!::::$ ur.~c~rnento et'\ t"t:Chcs 

attos de 7 m o m:iyore~. 

'12.3 Los ac:eesonos de atumbr3dO p:ira ed:ñc.ics deben ~cr dct "t:.po ftucre-~:::r."":.e ·.¡ 

su enrgu1 de Mmentac1on Orectamente debe ser atrzr\•cs do un ~::t:lcro 

M ~nbuctcn ~e :l!u~br:do de!' 3. t=os. 4 h:t=. ::::o: 1~7 ve~. L3 eap::ic1d&ld 

de tas l:smparas debe ser de 3$ watts {32 ·1"3!t3. chorr:¡dor~ c.ie er.cr:;;:a) dcl 

tipo de gabinete can dOs untd:JdC'S de ~cr ¡:xJt.itle • 

., 2.• Los :rec:cs.oncs del :::!umt:r::ldo de amcr~encia. deben 9ef 'd:et tipo 

•nce:nd~ccr.te d:o ::.oa ·u.i.tt:.. \..:rs -:;!~ tipo \ntc:mpcne c!:?:::cn s::r :!.!'.ment:::.dcs 

difectamente • trwwft de un tablero do distri.bucion de alumbrado 1ccal de 3 

-· ~ hilos, 22Q / 127 vctlS <Set CCM, y las de tipo interior -n """a 

- - ,. • ...,.da bate<¡..,. c1e 125 veo. 
12.5 Lae acc....,n.,. d1t alumbrado d-s« C8fradcs, indNiduales y 

apropiad- para un lugar en parllc:Ular (en general deben de .,er. proteeelon 

ecntts et agua., ~sstentC'S a la eorr'C'Sl"On. • prueba de exptosión). y deben 

'9er ubicadas hasta ptoveet una tuz unífo•memante distnbuida. eficientm 

tlUmlnación y aecestbtlidad para un seguro y con....-eniente m:intanimienta .. 

Los tumtnafios inc:IMduntes p;s.ra insUumentación deben ~ttr locales. 



Oande el alumbrado suplementario ea requerido. 

·t2.0 En generaf. tos circuitos de ¡¡,lurnbrado do areaa de oficinas deben ser 

Interrumpidos por un lnterru¡:;tor a partir del t:lt:lero de d$111t:ucion de 

lllumt:-r3dO local. Sin eml!.3rgo puedon ser usad.3S tctoceld¡rs automatic:a 

para todo tipo de lumlnario al aire Ubno. 

12.7 El alumbrado de emergencia debe ten.r el aullclente nivel de lumlnaciOn 

~ permitir mo.nmlentos seguree de cperacion 81 personal cerca dol área 

·t 2.8 Los tableros de d!!rtribución de alumbra.do local deben ser lcco!izados po'r 

convenenci:Ji. cerca del centro do bs carg=as de atumbr:idc pari:I el .:irciJ de 

-rvtcio det tabCero. El tipo d• bblero dobe S8f apropiado p.:ir3 el airea de 

senneto en dende se lccalico. 

13.• Contacta• (Tomaa da Corrien•j 

13.1 Cont3ct.os 

13.1.1 Contactos para tamparss da mano y otros scrv:c:o:s m1scelanoos. deb~n sor 

prO"V'imos en fug::ircs dcnda =.u t.:.~o =ea requerido. Deben :;é!r 1ccaJ~d'ls 

en cualquier punto para ut:llzar extans&ones no m.:iycres de 30 m on linea: 

recta ~ et area. 

13. t .2 Les contactos det:en tener c;ircurtoa sapara~os. can un max::ir:io de a 

91!!11ttd3'9 por circuito (de acuerda con su eap3ctd3d). Cada circurta 

c:f9be estar protegwda con un intern.Jptar tcrmam;:¡g,nótico. 

1 :31.1.3 Los ccntnct:s deben ~•r indrvlduaJes carrados aprop:adcs para lug;ires 

pt1r1icular.... y deben ser de 220 vol!a nomin.i. 20 amp. p;na llre• de 

proceso y 127 von., 10 amp. para edlftejoa. 

13.1.4 Loa contllCtoa del tipo • prueba de -po.;on de Ir- polos. uno • tiarra 

conectado 11 la estructun1 de loa aparato9 porta-. deben de aer usados en 

lugaree clase l. 11 OMsión 1 y DivMión 2. 



13.1.5 Los contactos a prueba de axplosión deben -.ir en circuloa con 

tnterruptoreG des;on&~t&doreii. La e.lavija dt11W .-u d., .,,uJ.v•mi•nta. 

traba<fa (media vuelta). 

13.2 Contectos peri! -d•clo .... 

13.2.1 Los contactos para 90ldado...,. deben -r provisto& a ced• 50 m dentro de 

la planta y deben wner una construcdón apropiada para .eaa en un lugar 

p11r1icUlar. 

13.2.2 Los contactog para aok:h>dor.,. lipo a pruebe de explosión deben ser &nadoa 

en lugare!: ciase 1, lt, ~ón 1 y Ot."islón 2 y deben s.er de 480 vofts, 100 

•mp.. 4 polos, uno de~ ser • tterra coneC-..ado a la estructura de los 

aparatos ponsaln. 

13.2.;, Las cart1ctensticms generede'S de tos contactos para sold~dora deben ser 

dC?llipo metal. cerrado con tapo abfsa¡;¡rada ccntenidos en una caj• 

moldeadS con un tnterruptor de circuito de 460 vott.s nominaJ. 100 a.mp. 

13.2 . .it No mes de 3 conic~os deben de c.oncC-.arsc a un etrcutto de 480 

votts, 3 tests protegidos por un 'nterruptor termomagnétieo de 100 

emp., coloc:::;:::lo er; er centro de contra! da motores (CCM). 

14.• comc.:n~clonas 

14.1 Los ~emas deben con!>tstir princi¡xilmente en npan::.tos. nmpt:~:;..adcr. 

~ecton· de ma!lo, e:ttopnrlantcs. 

14'.2 LOG equipos de?>cn ser instnfo.dos en IU;J3r~ convenientes po.ra operar por 

to::t:i :a planta 

1.-..3 Los stStemes d~ben ser hecho$ para comunicación !;Jmuttrinca en el área 

entero. de la planta y ccmumca.cion común entre todas las estDcicnes de 

mono. 

"1'1.4 FunciOn . 

.......... 1 Le corr.u:-u:a:ión t:tmutt:inea debe de cunlp!ir en las cstuci:::>nes de 

mone nt m$mo tiempo. 
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14'.4'.2 Et ~uipo debe aer ca~ de comunicarse a otro •n forma almuttanea a 

trev~• de4 irltef1ocuti:1r. y et at!'O equ!¡:-:: r~r=r:;=: s !: cc:r.:.:n=:=t;:n. 

ambas partes deben ser capa.: de comunicarse cada una a otro t.eéfono 

semejanw. 

14.4.3 La transmisión simultanea en .i sistema ele recepciOn debe ser "doptac:la 

en orden para una eanverstu;lon convenient8. 

14.5 La -ación eta mana c:tebe -lar -eta an lugares importantes para 

operar •n • cuarto de control, reas d9 proceso y cuarto ... ctrtco. 

1-4.6 El sistema debe ser provtsto con energ:fa de emergencia del sistema de 

b~eonas. 

L~ bllteríes deben tenor la capacidad para suministrar energla durante una 

hora come mtnimo. 

1~.7 Cada dr.:pos:txvo de~e p:e\'ccrsc tnd!-."idua!mcnto cerr:d:> apropiado para 

un tugi:r en pnrtlcutar . 

..... e El ctrse:"lo de to:. ductca debe ser 1ndepend1cnte de atra tipo de sistema. 

e pertir del s~tema de a!!menlación elCctrica, da aba tipo de &is'.ema. Si 

ee~o 1: tn:yectoria es paralela a otrc dueto de comente. esta dobc ncvor 

une sepnre.eion de 0.10 m (4 pul¡;} como mfnimo. La. distancia méxima 

entre dos cajas de regrstro debe s.er de 25 m (75 ft) como máximo y entre 

do~ c11j~ de re;;tsfJ'o na d!:bo de h~t>cr m s de uno cur.r.l de 900. 

1... etstema:. d• Alarma Contra Fuego 

15.1 Elsi!:tcm3 de al"rm" con'.ra fue¡¡a debe conutir en una esta~ón ele 

ltitnm3 menuct. tir.i!J:c. lámp:ra ~cto y tab!era de control. 

15.~ Lee tempanr.:. i!1d'lc&::cras de fuego en el ta~ero do control det>en 

d~ef!e.r por una sct'\n! crn:-.;::fo. deti.dc la estaC:on de alc:.rma m&nun!. Adomás. 

~ tmbrc p:1n::ipcl dc~c ser operado en ;..¡r; tug:ir simut'..aneamentc. 
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15.3 La -clon de -rma manual y el timbre -ben aer Instale.das an -

dltben lnel!ear 81 tugar - 18. -ciOn de 18 11111.rma manu ... 

15.4 El wist""'a de afsrma m. tu~o d,.l>e ser p<ov.to con 18 tuente de anerg1a da 

em.r;renca. 

15.5 Cada ....,poaftlvo -be prov.erse lndll,idua!mante cerrado mproplado, para 

un luger -. particutar. 

1e.• Ca- y Alam-

16.1 L- conductores deben de ser de 15 KV, 5 KVy0.600 KV nominal-. 

~dtendo d" au apttcación. El cable • tns:ta!a.r debe ser claramente y 

permanentemente marcado •todo la targo de su lon¡Jrtud con el nombre 

del fzl.brtcante, bpo. numero de caht:tre, tens1on, temperatura. 

Cable d• ...... ta ... •oo VOiia 

1 Conductor de cobre trefilado (tr,.nzado) 

2 Tipo ent!!lcm" F:HH - RHIN tipo ero voi= 

3 Conductor de un hlo 

4 Temperature normal de operacion 90" e 

Ce- de en eral&: de 1 !! y !I KV 

1 Conductor de eebla trefilado (trenzado) 

2 · EP o XLP semiconductor. con pantal!a por extruc:t6n encima det 

etstem1enta del conductor ~lenepropitene o csden?t cruze.da. 

3 Temreratura ncm10sr de cpera::.ión 900 C 

Ceble de -ntrol de COO VOiia 

1 Conduetor de «:ibrc trefitcdo (trcn:.ado) 

2 Tipo ent!flama RHH - RH\I'/, 500 vo!!s 

3 Tipo muttieonduetor, temperatura normal de! conductor pcrmftlda: 

90"C 



115.2 El -e mlnlmo del cable de energla debe ser del no. 10 AWG y cable 

de t!"Ontf'of pe:ra alambrar de~ ger d=t no. 1:? AWG.. 

16.3 El conductar de cobnt treflla::to de 1500 volls, vulcanel antl!lama EP 

pued9 ser usada en ., interior de tableros y canalizaciones para circuitos de 

alumbrado. 

16.4 La eeleedón del calibre del conductor para motores debe ser de acuerdo eon 

•iec. 
16.5 ln.:talaeiOn del cable 

16. 5.1 En le instetación de tos cables deben ser utr...::ados rodilos en donde 

sc:i neces::irio pero. prevenir d::i~o~. So debe tener c.uid:ido en el tendido del 

=""'· 
El re.~o de t=?. curva del cab!c d~bc ser grande. scwun la. t.a~o. siíilluiente: 

15 KV 

5 KV 

600 11 

TABU.5 

600 V. eabfc de central 

80 

eo 
70 

60 

El t1mrte mc.xtmo de tensic:"'I me-canica op'.toc.da al cnb?c debe ser: 

Tenson de annto eptico.da: 

T•KS 

Dende: Tensf:ln mmdma en KG (no mO.)'Or de 3000 KG) 

S • Are:a ~n~crs;:il de! cubfc en mm2 

"'-.. ? .o pa:a ~e o~ ceft)re y 'O:~ p:!rs c=:tllc a: 1-::::.zrmm=i 



Ten9ión mllJdma en Ka DondeT• 

D• 
t• 

Diametro exterior del cable con llisl11micnl.o 

Espesor del aislamiento an mm 

16.5.2 El cable de energlll del no. 2 para motores en baja tensión y et cable 

de contror para et meter pueden ir alojados •n la misma tuberla. 

-t6.5.3 El cebte t!ojo:l debe ser pfevisto para ceb4cs de legada en los tableroa. y 

cfts¡>0sitJvos de dtstr1bución eliminando la carga de tensión en el cable y el 

rieosgo debido at huncfimiento de tierra esperedo. 

17 .. • euges de Concx.t:rtc:. 

·t7.1 L~ bus~ de cane.l=a:tencs deben ser U$~dos para conexiones 

entre tos tran~o:-me.dor~ secundonos y los centros de centro: en et 

cuarto elcctnca. 

;7 .2 L11 C!lnat::i:tan debe ser e:u1ct3d3. para soportar lo comente de fafta 

no d-sruptiva mtnimo. o iguol e ta capacidad normal do el mecani$ma da 

eontfol en et lntcrruptor del circuito 

11p-:J !Sendv.'ieh no ~ cccp1.4J.do). 

co:u:ctado h~~ta el bu~ (et bus 

17.;:, Et bU5 dcOC ser entado con o.rstc.:ni=-nto moldc;ido a.nti;.ros.cc¡>fc.a y 

tener rigide:: dleh~ctn=n. igualó muyor eJ conductor pnn:tpn! conectado• 

mpc:rs.mvo de control a tntcrrup!or de circuito. 

17.'4 ~juntas de cancxionos del bus doben estar est:i.t'\ado:s. 

17 .5 El bus debe ser hermético a le luvia y debe estar protegido con rnotertoJ 

eerredo y rest3tcntc a ll:! corro--~on. 

17 .6 Et bu~ debe ser provu:;.ta can el c~p:i:.t:> p::.ro. el control de la c.o.!cfa~i6n 

cerca el termostato automa:tico. 
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17.7 L• densid:ocl de corriente del bus debe aer de 1.24 amplmm2 (800 

amplpulg2). 

1e.. lnatal•cl6n •• la Tu.,.rta Conclult 

18.1 Todo et C3!>1e;odo •ectrico debe Hr ancen9do en tuberia tipo conclult. 

galvlln!Ud•, eedula 40 ain costura para inatalacion- ex!eno.- a 

instateciones •Ublernin-. 

La charola para cable no debe aer aplicada excepto en el cuarto e!ectrico. 

18.2 La tuberf• condult debe ten•r el Interior liso y debe _, fabricado 

~pecifTcementc pare -nstc:l;;idones etc~.rt~. 

18.3 Es conveniente que la tuberta condutt y las cajas de conexiones sean 

eiccfuwivamento fabricadas para instar::::clones elcctrici:.~. y res del tipo • 

prueot.-a de exptos:on se::sn utrt:ze.dcs Unicamenta en éreas peb~rcsas 

tCt""e l y 11) 

18.4 El ststeronm de tuber1as debe ser tnstaroáo y timp!aefo Interiormente previo• le 

'"9t!sl9clon de-1 eableae1a. 

18.5 La distanci;i de los ar.nemas de tubcr¡a no debu exceder sobre ·too m para 

trernos en finco rcc4'..:!. El numero ~= eu:vll!:O de ~OW no debe do cxco.:!cr de 

3, o el tobl de curvas no debe exceder de .270C(se considera desde le scti:la 

de un tahlcro, caja de conexionos. dtsp:>:;..~·c de control, h:;~.a. ril cnt:ado:i 

de tos mrsmot: o lo. cnrga). 

"18.e LB'S cuf'V'z:!; de ta tt.:terfa deben ser hc::hor.: e.:Jn radlo: grande::, fS d'1iimctros 

internos. 



La miguiente tabla puede ser usada. 

TAl!LA8 

RADIO INTERIOft 

Die metro Die metra Dillmetro Fabrica Campo 

Nominal ex.ftof ·-"'"' 
111 

25 

311 

51 

75 

101 

mm mm mm mm 

29.7 20.11 127 245 

33.• 29.e 152 300 

•11.3 •0.9 25<4 •35 

eo.3 52.5 305 550 

1111.9 77.11 457 1100 

11•.3 102.3 810 1025 

Nota: Para tuberl• con diAmctros de 39 mm (1 112 pulg) o mayores, y 

pera cu~ grandes de 900. rent:zac!:n en camp:J. No hcch;r.:: por et 

febrieante. 

18.7 El diámetro de la tuber¡a !;:J~~rr nea debe ser de 25 mm (1.0 pufgJ como 

m1n1mo. 

18.8 La tuber:fa d~:ubierta en general debe ser tendida. para.lclamcnto y 

soporte.dos con lingulo recto en paredes, columnas, tra~. etc. 

18.9 Le tubeirfa dlobe ser epropi::J.doimentc sostenida y soportada para lmpec:lr 

"combas• ó pueda ladearse. El tendido hort?:ontal de la tuberia det. .., 

scportnda en tntcrvatos do 3 m (10 ftJ como mlntmo. 

18.10 Les •o?"=Jrte"S de la tubcria: abrazaderas. y colEtad::nes pueden ser 

~e:dos, exccp!o itquefl~s abraz.a:icr~ blindad~ deben Gcr uso.das para 

soportu tubertas instaf;;,dos en el rack y estructuras que son afectudEJS por 

la vibración det mo\;miento. 
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De .., posi- - ~ben usar anctss para ttJar tos soportes de ID tuberla an 

el ccncrato: """'~""· trabe:, ;>!"ree, ele. 

18.11 La tuberla no deba ser -.da cerca de auperllcies calientas (a una 

-neis menor de 0.3 m (1 ti)). Dende sea necesario. el cruce de tubcrl

con Hn•- caflentes deban mer correctamente protegl-. 

18.12 Les Juntas f09CadeS de la tuberla deben ser NPT entre el tubo y el equipo. 

18.13 Le!r Ju..- roscadas de 111 tuberl11 deben ser revestidss con un lnhlbldor 

d9 moho. eemejante a la pinturm antioxidante que no sea corrosívo o 

nocivo p::sra et a~miento dct conductor. 

18.1"' Los seles de 18 tuberia deben -r insfalade>s en - al NEC y deben 

prevenir ef psso cte fluidos o ftamas entre puntos de ta insb!'aci6n eléctrica. 

Et eomp:..tcnto del seHado no debe ser afecte.do por la c"JnO!:fcra o l1qu1d0& 

etrcundantes. 

11l.15 El tendido de tuberl..,. que pasa por amba. en lireas peli¡:irosas a 

partir de ta !n9taiación subterránea .manada deosde areas no pettgrosas 

deben ser sefladas, con seno adecuado tipo desag:.ie. para evitar la 

eumulaaon de hume-dad. 

18.16 La tuberil!I que entra en edrfle1os en rcESS ctas.fficada:> como no pehgrosas, 

e partir de erec.:: pefi¡¡::-osas, áreos de proceso deben ser provistas con &ello 

de desague apropiado pura fmped:r ra. entrada de vapores y humedad. 

18.17 El rP-pfradero del des.:J.dUC debe ser edecuedamente instalado en donde 

puedai convenir al problema do la humedad. 

18.18 L~ ~nexionen de la tuberla arectadas, St:1mc1ldas a ta vtbraciQn y 

movim~o del Pqu!po, deben ser hC'Chos can acop!amtentos ftexibles. 

y Ctl'ncxroncs en e:re=:s no pet:gr~= el n!re f'lbre, 

d"ben !:~r eon t•.zbo c:mcho.qtJ~..:ldo t!eXJbfe, para e~cs;;urar su 1:npe¡mlab.'f:da:1. 

Et tt•~ r!l!'!"tl!~::-o ftCXJ~!c puede ser 1.1SDdo En tnsta!a:;ioncs interiores 

pere 3re<:"::" no p~~ros::!s. 



18.19 Et tubo ftexrbfe debe ser usado si es requerido en instalaciones perticufar

por ejemplo: torres, motores, Me. 

18.20 L• •berturm temporal •n el sistema de tuber¡a debe ser inmediatam

tapad• durante 111 c:onstrucción, para -r la entr•d• de humed•d d- .. 
extencw. 

18.21 C8J- de -

L- e11j• d9 paso deben ser Instalada •n - • lo &iguient.: 

1 L• caja de paso debe -r - para relevar .. tendido ere la 

tuberte tutura • partir del banco de dueto y tusst.a er equipo Instalado 

en le estructura. 

2 En caso de algunos equipos fnstaladlcs en ár•as del mismo piso o 

edrficto de ve:ios ptsos, b caja de paso debe ser insta!'eda en la 

parte inferior de cada piso para fecatar ef cab!'cado. 

3 La eajt! de- pttSo debe ser instdoda paro no intrrumpir la operación. 

1• C•"•Uzac:iCn Efó:trica Ss:!:ttcrrán•a 

1fil.1 La C8nah%act0n etectnea subterr&nea debe ser con tubo tipo conduit 

gatvantzado, cedufa 4110 ~nVl.lelto con concreto. 

'1~.2 Con~uccion de k:rs bancos de ~uctos 

La tubl!ría del banco de duct.o'S debe ser soportad.:a con vanl:a a intervalos de 

::. m (1Qft). 

Ef espacio entre tuberfas debe ser conforme a ID tc.bfa 19.2. et burta 

(paquete) de tubcrfBS debe ser con concreto, y debe levar lnpcrmiabohzant. 

integn!!ldo para prote:ción contraer agua. 
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TABLA111.2 

E•paáo entre tub@lia.de! b!!neo d@ du~"" {e..rnr~l 

X y 

CondUlt 25 32 311 50 84 78 1111 100 125 150 100 

CondUlt 

"'"' 
25 100 100 100 100 120 120 120 120 150 180 100 

32 100 100 100 100 120 120 120 120 150 160 100 

3!1 100 100 100 100 120 120 120 120 150 1eo 100 

50 100 100 100 120 120 120 150 150 160 160 100 

~ 120 120 120 120 120 150 150 160 160 200 120 

76 120 120 120 120 150 150 150 1eo 1150 200 120 

119 120 120 120 150 150 150 160 160 200 200 120 

100 120 150 150 150 150 160 160 160 200 200 150 

125 150 150 150 160 160 1eo 160 200 200 200 150 

150 160 160 160 160 200 200 200 200 200 250 150 

DONDE: 

,.. Or!::tenein entre centros para dos tubos etfVOJcentes en hreras 

º-· 
Y• Distancia entre et larga de la tuber1a y e: tomo del btu\co de 

duetoa. 

El conct"eto us~~::i en et bilnco de duc!~ debe ser comp!ct&mente de ~olor 

rojo. con una mc::cta de 7 .250 KG I m3 (calor y conere!o). 

El di~metro mlnfmo de 13 tuber1a en rl b3nco de d'.Jcto debe ser de :?5 

mm l 1.0 pulg). 



19.3 Los ram!lles d• te tuberla - banco de duetos debe aer direciamenta 

conectado en el lugar - •quipo --· 
19.4 -n de la trayectoria del banco de duct .... 

19.4.1 El ba"co de dueto debe construirse en forma ascendente a 1>3rtir del cuarta --· 19.4.2 El banco de duetos debo ser d=plcgada radial:nente a partir dl?I cuarta --· 19.4.3 El bllncc de duetos debe ser recto tanto como se:. postble 

&n embargo cuando el ban::o do duetos es tcndfdo frente n t.:n obs"'..Q.culo 

eubterraneo. cotadQllS de concreto. etc. las curvas d~ ta tuberfa deben 

ser de f8dioe largos y el banco de duetos debe ser ordenado. 

19.44.• Et baneo de' ductO'S debe ser ubica~ honz.ontafmente, sept:.rado de 

tu~" de f!lfta temrieretura, th.'Ttando fa proximidad ri.a.~a las tuentes de 

eator. Teniendo cuida~= de eo-.'tttlr ta penetraaon de productos qu1m1cos 

en et interior del banco de duetos. 

19.44.5 El tt!!f'tea de ductcr.s debe ser construt::lo con una profun::11~ad maxima de 

0.4' m. desde Is supcrficte htr.rta et tomo ae concreto del banco de ductog, 

19.5 Le trayectoria pnncipat del banc.o de duetos debe preover de un 5 % • 

un 10 'Mi. de especi~ libre!: (tuberías tbres). 

1&.6 Las cejas de paso y ele registro pueden ser i:pt::ad¡:s p~ra inst.Gl;:irse a lo 

largo de ta tubeli• (dlstancillS no mayores de 100 m, 330 ft). 

Les cejas de r-vstro de~n iser usadas pera reiteva de tuberlas en areas 

peft¡;Jrosas y re~tros en are~ no peli;rosas. 

19. 7 Los r~os pueden ser aptrea.dos pera curvas de tuberla arnba de 4::70 en 

curvas totales. 

19.e Le refti::fón entre tuber1a y di metro del enb!c pzsra et banco de duetos def 

si!:tema de llfambrado. 



La tubel1D debe ser aetcccionad'a en base a I• tabla Na. 7 

TA!!LA7 

CONDUIT CABLE DE CABLE DE CABLE DE CABLE 

DE 

PULG MM CONTROL eoov eoov, :s 5KV 

TRES CABLE DE ~ ... 
PLEX 

CONTROL 

3f4 19 

1 25 

1114 32 ArribDm ArriblldelSAWG 

4e-12AWG + cont. eabfe 

1 1'2 38 5c-12AWG 6.A.WG, 4AWG 

l'e-12AWG + eont. cable 

2 51 9e-12AWG An1t>a de 2AWG Arriba 

12c-12A\'YG 2IO + cont. cable 4AWG 

21'2 64 310, 4/0 2AWG 

2IO 

3 78 250 3/0, 

400MCM 4/0 

4 102 500, 250, 

750MCM 600MCM 

NOTA: Este tst>ID @S eo=idcrendc el porcentaje de la sección 

trensverszl:f y ta seceión Ce la tubcrfa, en tuberias pem cond:.zcbr. 

11tred!-c!<>r del 30 °"'· 
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20.• C•blelldo ... ll~ulpea 

20.1 C8blft ..... con-es 8 donde es'.a el equipo. los CllblCS deben ser 

potmgidos con tubert• eondUil rigida 6 tuberta eondutl -•· 

20.2 L8 tui.rt• - _, tlrm•m- ~lld• con aoport8S y p<otegidas para e\l1tar 81 

co"'8eto con Hquldos. 

20.3 El tipo de "úmero .,.,. cadD fr.:c y cc"exl~n de cab!e debe • ..,. como slgu•: 

TA81.A9 

Voltaje F~ N!:mero 

600 V y menareis "(1) 1 

1!1(2) 2 

C(3J 3 

5 KV y mayor .. "(1) 1 

1!1(2) 2 

C(3) 3 

Not:i: A, e. C: Oc! b:fo de t~ fuer.!~ de cnc:-g¡:J 

1. 2'. :.ot: oet ~-d=> oe: e qutpo 

20... Lr.: m~ree: de ~ c.abf~ deben indicar et equip:1 conc:t.:::::o. y dc~c.n ser 

p9ra ce.bles de encrglo y eabtcs de control. 

Et eabft' temb4cn Debo cr:r mafC.l\tfo een et ñümern Ufd t.titJtc eñ et e~1fem• 

det ledo de! tablero. 

20.!5 Tuberte p::::rn a!ambrado cff: mc!=>res 

-- -----------------·-·-·----------------·----------·------~-·------~·-------- ----··-·-·-· 



Las cables parm motores deben ser entubados en el ban;o de 

duetos de mcuer= con la ta!>la •l1Nlente: 

Alto V'Oll8l• 

AltO vorteJe 

con R.T.D. 

Bsjovo!!eje 

con ~pl!!llefo 

pera eefent. 

Temefto def 

cab!e 1 AWG 

ymeyer9S 

Bajovot!aje 

temDDO def 

C8ble1 AWG 

ymeyores 

conduft1 

TABLA9 

Condult2 

Cable de energ¡a Cable pera 

parseireutlD estación de control 

pnneipe! local y -pmcóO 

pera calentador 

Cable de energ¡a Cable para 

pera cfrcutto est3:-f0n de control 

prinapel local y espacio 

para calentador 

Cebfc de energfa Ce.ble pa:ra 

pera circufto ~..aci~n de control 

principal local y npacio 

para celenbdor 

Ce:t:lfe de ener~la C:::.:>t::p:u:s 

para circuito estación de eontror 

pnncipd local 

Con~Ult 3+ 

lnwumen. 

Cable para 

R.T.D. 
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Bajo -.¡e e- de ener;¡a 

tamaflo - para ctrcutto 

--2 AWG pflndpal y y-
NOT/11.:1 

2 

estación de contra! -
111.T.D.:or.eetor d9 Resls'.encla 'I Tempermtura 

Et ctreutto de R.T.D. de~ ser tnstalado cerca at Instrumento 

y - ser conectado hr.;ta el lnd!cudor de temperatura 

,,,_.,do en elt::blcro de control prtnclpal. 

3 L- eal>lt!oa pere tnterru;>tcr de llmete. d:> flujo. de 

tempertrtura, t.acogenerador gcneratmente deben ser aloJa:;tos 

en et mt!:.mo tubo de la estact6n de contrct l~cet. 

2 En et caso de dos clases de cables alojados en un mismo tubo, estos 

cables deben ger cttvfc:li::fos en dos tuberlas a pa.rt:r de uns. caja de 

p~o ~afe.d:J e:i: el p::tc p:::r~ la ~..o::tcn do control lo~ 

l.00 



•~·· C•-• on-• Peligro ... 

21.1 Ttfflei!S ID9 eqinpoa. mmtenates de cable•c:to • tnstaractones procedentes 

de lugares peltgrae.oe. deben _, de acueJdo con ... recamendacion• 

- NEC en gen_ y en partlc:ular con los artlc.- 500, 501 y 502. 

21.2 Toda junta roseada de la tuber¡a, y juntas (copl9s) entre tubert .. , entre 

tuberl• y equipoa deben aer pintadaa, y lllmenos 5 h!os (cuerdas) 

ccmpletos en el embra'1u• del tuba en cada contlJdOn. 

Un anllendurecedor compu- debe -r aplicado en lss ros~ (cuerdas) 

parw P.ird'..ttr e1 agua de luvte y la humedad. 

21.3 Los Sfmbofos ttptcos de l~ • .ah1ck>nes eLetrices para llteas peligrosas est n 

inerutdclS en el capolUlo 23. 

aa .• -1tl6n•T-
22.1 A~ t:pleos que dt'ben ser pu""1os a tierra: 

1 Mt:"tenafe'!: no eend:.i:::tcr~ de CQrri.cnte, tenlcnd:;, partes de equipo 

etectn=o. 

2 EstructurM de aeero 

3 EqU!pos de proceso 

4 Equipos dtnlimtcas 

5 Tubertes de proceso 

22.2 La conexión a tierra de~n ser con un sistema de lazo común para 

cada e<Hielo 6 t!lrea de p<octNO. con cable del 2/0 AWG. con 

conector~ soldo.~es que deben &cr conectad~ a todas las esquinas y 

eotumnes tntermectur.; en dt5!ancias que no excedan los 20 m (60 ft), 

excepto tas vareas de tierra de ~ apo.rtamiy::rs. 

Un t=o de tierra debe eon!:."stir al menos de d:>S va::ift~ de? conexión 

e uerra. 

l.Ol. 



La resistenda de conexión a tionw de vare:a de cone>dón • tierra debe ser 

mft!ar • 5 Ohma. Todo equipo o dispositivo dabcn :.=:- ~..cm.=d= ccn 

---No. 2 AWG. 
22.3 L&.! ~u!pos que esun sc!!cl•m•nte montados en ... r.>trueturas meta-

º racb. no - necesario aterrtz.artos lndMd'ualmente si las estructuras y tos 

rae"" estlln llterrtzaclos. Para recipientes metaH::os o equipos de pn>C890 

de-ben eer mterri:ad:x por medio de conexion- placa cabfe eoldabte. 

"'''""'"clo eeble de! No. 2 AWG. 

22.'4 Pans ta conexión a tierra de equipos efectricos. es util~do et mismo tazo 

deit bus de pueists a tlenw. debe aer usado para conexiones • tierra 

P.StMfee. Pare motores y genen1:fores de cuaJqulcr tamano. use.r cable 

deof No. 2 ~.\'VG, pera ml!iquln83 grades bmbi~n. Las e~..ccJ:;nes de 

botone-t: pare. motores, duetos. charolas metartcas se det>en atcmzar con 

ce- cl<'l No. 2 AWG. 

22.5 Alambre efe cobre dl?:lnudo trenza~o se de~ de usar para los ra::os de 

puesta • tierra. y tos buses enterrados en rl suero. deben tener una 

protund'td3'::! de 0.5 m de hondo, S.N.P.T. 

22.e Alambre de ecbre desnudo trefiJado del No. 2 AWG debe ser usad;) par 

to genera! en les deriveci:'"es de conexión a tierra. 

22. 7 Cone-ctores tfpo tundido deben ser ~!lido~ p:sra conectar ef cab!c de 

eonexron • tiern1 con et tazo de pueda a tierra principal (bus prineipaf). 

caneetor meeanfco debe ser U!:ado para conectar er tc.::o da bus de 

tterra con los electrodos de conexión a tie?rra. conectando e! cable de 

conext0n a tierra con t:i oreja (21fe!aJ de concxion a tc:na. 

22.e Pera proteect6n mecánica en p~~cs elC"" • ..::d<?:s. l::J in~!!l!s.:f6n de tos 

conauci:ores de denvaciOn de concY.ión a tierra dc~cn ser encerrados en 

tubena ngid'a condurt. 
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22.9 El cu..., de tubert- en 1>11rmclo deben Ir mtent:a<fas, localt:a<fas en 

et ,_,,. de tut>erfas o en la entrada de 111 planta• mte!'VB!os de 50 m (150 !!). 

22.10 Tuberta l><>ndln¡¡¡ 

22.10.1Bondln;i debe.., pintada para tubertas en que • electricidad estátlc.. 

- probllble. ¡¡¡enenida en ,_ bridas aisla<fzn el!ctrt=mente. 

22.10.28onsn;i 

U. b11rr.,. (cerca) me!éllea de la su~ción al aire ftbre d"be ... 

de tierra, • 0.450 m de .iture. con cable de eobf9 

blendo d=nudo del No. 4/0 AWG, conectado a loG postes de - esquinas, 

no es neees~rio conectarto a r. red general de conexión a tierra. Le cubierta 

mll!'t!!llf!ea deot tr.nstormedor. trrtt!'rruptcrPS, P.c. det>en es+-a:- cone:.tada 

con cal>fe de! No. 2 AWG. 

Pare ponrr en mtncl'le el sef'V'f~ eon!inuo en la tension de '480 vc:ts. debe 

ser del tipo -nte sin eon.,.;on • tierra. 

En f8'S otras temston-. estos deben tener el neutro puesto a ttcrro, firmo 

o de otro modo con resm:enaas y reactanc::ims. 

H8'!1ta poner en marcha tos cuartos de control (compresores. arre.ncador99 

el~etrt=-. etc.) se deben tnstaf11r var11!8'1 de pararreyos (puntos de laradoy) 

con una dtstrfbución adecuada. 

22.11 Sistema de parerrayos 

22.11.1 U. protección por pararrayos debe ser aplicada para estructuras de 20 m 

de ~m en adelante. 

l.03 



22.11.2P•,. pmtotger un llrea con un pararrayos debe -•llpticado91mlltoda 

•ig.-: 

~ight;nlng. ~tl!.1 I 11 \ \ P~-·~~zardoy• Aree 

I I I I I o o \ \ ~~-~ 

---'---·---- ------- -------'-- G....Ju. 

t --- -····--e l:'S>L.n~tc,l..~--------1 
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22.11.3Lea -.uctu,.. de acera v equipos no - necesario Instara

,,.,._ (pu-) lndepande-. 

aa alMBOLOS PA- USO EN DIBU.IOS Y PLANOS ELECTIUCOS 

23.1 S!mbolos gr8flcoa p!>ra dlagram- de ln¡icnlerl• e1•ctnca. 
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1 

110. 

10 

11 

12 

13 

1• 

15 

Deacript:ion 

l.S..t• ••ltellt. 

Poot ewi.tclll 

l'reiu.ire A 
Yncu.m 
•wit:.rh 

J".t.,uid ],.v.-l. 
•··:!t:r>". 

Telftpereture 
actuated 
•vltch 

•ir lrlo\I or 
w•t•r ~low 

IOi 

Sy10bo1 ll•••rk• 
1 ~p~n 

~~ 
r~<"JT-lr~ ;- ':/ 

t!· lri C'"l;C':" .. d 

~ --od"o- !•cl'T.".r"'~. "':. ~ .. ,.. ...... 
H-"·' --

~<>- ?·c.·1~1- .. ·:. ("'l .. 

----<?-es---
.. ,..,, ~:- ~:. r.:-'. ~¡· 

-
-°1:---o- r, :i' ~:-::":. C"J ,.,. 

--o-¡c- .. , .. , -:':':- r•. • rt"" 

-~ tlon . .> l. '·Y Open 

~ 1.r.·r1~. 1 :-~· ! ... o:''· 

~o- Nor.,•11y open 

5 s- Nor.,•11y closed 

~ 
Nor..a11y open 

--o-¡:_o- Nor111al1y clo•ed 



[ 

1: 

,_ 

"º 

16 

17 

1• 

19 

D•ecrl.ptlon 

Pllot L•Wlp 

Re ley 
cont•ct of 
•ux111ery 
switch 

cont•ct 

!~u~: 

Di•connect:-

l.n9 awltch 
(9•n•r•l) 

For •ln9l• 
lln• 
dla9ra• 

p 

i 
T 

;y 

' ( 
1 

_/ 

' 

for 
.. u1t111ne 
dle9r•• 

u 
J. 
T 

+ 
---o"""'-

~ -
3-pol• 

l 1 1 
((( 

3 pales 

1 l 1 
../.../.../ 

' ' l 

Remark• 

'" aW'lber 
11: t>lue 
e: clear 
e: 9reen 
R: red 
W: Whlt• 
For exa111pl• 

~ 
NorWtally Open 

Nor111ally closed 

For •ln9le po1• 
•in9le throv 

For ain9le pol• 
double throw 

Show th• rated 

curr•nt ror 
•••,.,P~•: 

/ 3p-100A 

WhJn t.h• ba•!.c 
switch •~1• 
are •hown ln 
the closed 
po•itlon on a 
dla9raW1. • 
tarWlln•l.• 9'U•t 
be added ror. 
clerity 

Double throv 



llC 

No. 
De•cription For a1n;il• ror lltelR•rk• 

d1a9r•., .,ult111ne 
d1•9raJa 

:ao Power 

} 6,6~¿' 
Show th• retarded 

:r:;;:~:::c- current 
Croup operat1on 

tin;i •v1tch ~9? no load 
(9•n•r•l) •1n9le throw 

rt ~ doubl• throw 

<¡> 9roup operatien 

21 

~ 
3 pole• manual 

Di•con- operation 
nector 

~ 
3 polea removable 

Di•con- ~anuai oper•tion 
nector 

V 

22 S•1ector _¿-- _J- two po•i.tiona 

0-- o--

23 Hand 

:r:;;~~~=c- ~ ó.,ó., 6., show th• rate:S 
current 

ting switch Si.n91• throv 
ror on-load c(99 
awitchi"n9 rr ~ <¡> Doubl• throv 



tu-

No. D•acrlptlon lt•~•rk• 
ror •ln9l• ror 
lln• WIUltlllne 
dla9r•• dla9r•• 

34 

? 6, 6,; b, 
Show rat•d 

Power current 

:r:~:~~:c- cf 9 y one throw 

tln9 awltch 
ror on lo•d 

~ ~ awlt:chln9 
Double· throw (exc:ludln9 

f 9 oper•tion by 
•olenoid) 9 ? e¡> 

25 JCn.lr• •wltch •> ahowa 1 pol• 
b) •how• 3 

1 1 1 1 polea 

f .. 
; ( m When th• basic 

awltch aymbola 
are ahown in 
the clos•d 
poaltlon ln •• 
diagralft,, 
ter8'1nal• 91.ust 
be added ror 
clarlty 

26 
A.ir c1rc:uit 

:) ') 1) ') 
Show klnd of 

brea'k•r breaker 
(9eneral) .lntarrupting 

current and 
rated current 

1 1 1 
ror axa111iple 

A ca 
2P-100A 
301KA 

27 

~ ~ ~ 
Tharm•l 
re lay 41. 



2• 

29 

30 

31 

32 

De ser 1 ptlo" 

Alr cJ.rcult 
brea'k.er 
vlth 
therll'la1 
over1oad 
devlce 

Alr c:ircuit 
brea'k.er 
vlth 
lft•qnetic 
over1oad 
device 

AC circult 
brealc.er 
(9•nerall 

SlJ.p-rin9 

For eln9le 
lln• 
dl•qr•• 

$ 
-0-

For 
wnultlllne 
di•qrem 

Shows kind cf 
brealc•r rate:! 
current and 
l nterrupt 1 nq 
current 

H.!2 



r · 
i 

L 
1 

No. 

33 

34 

35 

36 

~, 

38 

39 

DeecrJ.pt:lon 
For •in9l• 
lln• 
dla9ra• 

Plu9-ln 
--<~ connector 

ReCeQ 
t:acla 

Plu9 

contro11lnq 
•1•ctro1na9-
n•tic coll $ 
%Jnpedance 

Verl•b1e 
tw.pedance 

ll••J.•tor 
-/\/'\/'-

R••l.•tor 

~ 
•djU•t•ble 
or 
contlnuouS 
•djuatabl• 

R••iator 

~ Non- 11ner 

Jtemark• 
For 
.,ultiline 
dla9ra• 

Th• ••t•rlak la 
not part Of th• 

~ (!l 
a)'111bol. The type 
of contacts ••Y 
be indicateds 
r.al• (~) or 

~) fema le 

Th• asterl•k i• 

cp not part Of th• 
•ylnbol. Alwaya 
replac:e the 
aster!sk by • 
devic• 
des19nation 

~ 

.!!!. -t 7 _J-

~ 
~ 

~ 

-~ 
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No. Deacrlptlon 
ror •1n9l• ror 1te1nark• 
llne •ultlline 
dl•~r•• dlac¡ra111 

40 Inductor -

(9eneral) JO 1 o un. u•u1oi. 

61 Contlnu.oua-

J~ -'rL J.y 
adjustable 
inductor 

62 Adjuatable 
inductor ._( oo~lllD ... ..{1f'( r~ lf) 

63 Inductor 
with J"l)Ol)OOL. ..{l)?)oljol... aagnetic 
cor• 

64 '1J ~ C•p•citor -r -,-
65 Variable #' ~ capacitar 

66 
variable 

k-~ .?~ 
! 

capac1tor 
vlth 
••chanlca1 
1lnkac;r• or 
unit 

J.J + ....., .. 
67 Pol•r1z•d 

capacltor -,- T 



1 · 
¡ 

1 
¡· 

1 

No. 

•• 

•• 

50 

51 

52 

,. ... 

De•cr1pt1on 

Battery or 
DC •ourc• 
(9aneral) 

Ract111'1ar 
C9enaral) 

R•ct1t1ar 
(bridge 
connection) 

AC pow•r 
aource 
(9an•r•l) 

C•nerator 

Electric 
motor 

ror •in9le Por 
lina ault111ne 
d1a9ra"' dla9ralft 

_J_ _J_ 
T T 

* * 
~ 

é 
@ A 

@ 

115 

lt•lft•rk• 
---·· -

1 • Polarity 
•h•ll be lon9 
lina ll'or 
po•itiv• •nd 
•hort lin• 
ror nec¡rative 

-:--\ •· -- - - ·-\ 1---
2. rn e••• .,any 

c•ll• ara 
connected. 
111•y b• usad 

Th• •rrov head 
ahall b• oll' 

equi l•t•ra1 
triang-1•. and 
•how th• 
d1rect1on ot 
direct current 
tlow. 

r1° neceSsary. AC 

~t.~In;~r.~:d •• below 

@kv.& @kv• ,.,, , ..... .is-.--.~• 

~r.~";~r.~d •• 
below 

®ic.w @11:_. 
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"º· D•script1on Remark• 
For •1n9l• 
line 

ror 
.. ult1lin• 

dia9re., d1a9r•• 

Ll9htnlno¡ l err••ter 

' FU•• ; show ratedl 
(9eneral) 

~ 
current. f'or 
exatnple 

~ 10A 

Enclosed 

Q ....... 
-~ 

Ditto 

Snow kJ.na OE 
Disconnec-

f 
fuse and rate 

tin'll fuae- current. 
switch 

t"or exemple 

PF 
lOOA 

Ter1"1nal 
brack 11 n:n 
Cab1e 

--<}- ~ Termlnlt.tion 



U7 

2).2.-Graphlcal Syabol for Electrlcal Wlrln9 Dla9raa 

Deacrtptton S)'U>ol ll•••rk• 
Generator @ 
El•ctrlc aotor ª@ '"@ .. ror on• lln• dl•9r•• 

b. ror layout drawln9 

El•ctrlc ·•@ b® .. ror on• llne drawinq 
heater b. ror layout _drawln9 

Llquld 
r••i•tor ,~, 

ll••i•tor ~ (9eneral) 

P•J•hbutton C!l 

Pu•hbutton 

~ 
... .aipererr.e .... - ... CA @ 
Volt1r1eter C4 ®@ Station 
Watt'ft'teter CA 

Auto111atic 
contro1 (!J Float Switch Mechanlcal 
avltch 

l.il LlTAlt Switch- Mechan~ca1 

lCl 
rneutftatlc switch -
Mechanic•1 

© Theraoetat 



D••crJptlon 

Ll9htnln9 
rlxtur• 

Zncancleecent 
1aap 

dlractly 
f'l••cl 
typa 

bracket type 

••1f' •tandin9 
type 

••lf' st•ndinqi 
type 

f'lDDd li9ht 

Mercury 
vapour J.a1np 
dlract1y 
f'i••d typ• 

pipa pendant 
type 

bracket type 

••1f' •tandinq 
type 

••1f' atandinq 
typ• 

eelf' 11tandin9 
typ• 

f'lcod liqht 

(for p1an vi•w) 

© 

Show capaclty and type Df' 
ll9htSn9 f'ixture. 

ror ft•••Pl•: ~ 

~EP.200 
•: 90 • Bracket 
b: es• Bracket 
e: 90º b••• pl•t• type 
d: es• b••• pl•t• type 

e: 90• with 'unct1on box typ• 
f': es· wlth junctlcn box typ• 

Speclal Identif'icaticn 

Weather proor MP 
vapor tl9ht VT 
water tl9ht WT 
Rain tlght RT 
Dust tight DT 
Exp~o•ion Proof' ET 
Crounded G 
Rece•ed a 
~ : U••d f'or •~•rqency 

Show capacity and typa of' 
llghting f'ixtura. 

•• 90° Bracket 
b: es· Bracket 
e: 90° b••• pl•t• type 
d: 4S 0 b••• pl•t• typa 
•• 90° buried typ• 
f: 45• buried typ• 
q: street llqht of burled 

typ• 
h• street llqht of b••• plate 

type 

© U sed for emerqenc:y 

1(8 



D••crl~lon Sy81bol lt•••rk• 
F1uor••cent. :~g: ~~~-~~~·o~u~~tf~9 l••P dlrectly 1 C> 1 tSxed ty- tSxture 

pl- pendant tor exaapl• 
ty- • 1 c-15---, EP 4011 X 2 1 

1 • l:U•ed tor •••r9ency 

Jtecept.•c1• Show capaclty. number ot -e polea •nd type Of recept 

-e-e EP.2P-10A 

=@ ~~~Y!: lteceptacle 
.@ Recepta ele 

Pu11boX -m--
Diatribution 

~ :~~~rf~~~T~~l~~n!f"8 ot r•n•l ~or 
i9htln9 

Motor or Ot.her 
~1 

Dltto 
Power 
control1•r 

DC avltch ~ Ditto 
board 

' 
TUlftbler Switch •s Ditto 

Re mote contr~l .6 Ditto 
re1ay 

Be11 o Ditto 

Buzzer D\ Dltto 



12C. 

Deacr1pt1on •y-1 ll•lft•rk• 

Groundlnqi ~ 
Ll9htlrMJ rod ~ ror •1de v1ev 

Ll9htirMJ rod .@).. ror plan vleW 

Te et ter911na1 -@- ror 119htln9 devlce 

NlrJ.n9 Show klnda or c•bl•. •l•• or 
cable and nuaber or eabl•• 

condult plp• r•t•d volta9• 
~ kinda or cablea 

concealed -- --- ~ nu.,ber or cable 
e ore 

underqround ------. - I 
conduit pipe ~ ~!t< 600 V TVH 1C 6AWG X 3 

cable a1ze _______.¿"~ 
dirrerent ~ number or cable• 
l•v•l• 

11 up 
2: down 
:J: up and dovn 

Lert al de: lover, 
hic;iher 

Ric¡¡ht •14• 

Protectlon or 1. ahow pipe size 1n•l4• e ) 
~~:;~:ytri9id ( > 

2. Show wire aize and nu.~ber 
or vire by wlrinc;i •)'11\bol 

polyvlnyl in cese of' wire 
chloride tube C.VZ&) 

~umber or wire• 
concrete --·--· -cable duct --·--· ·- ,. 

, 12(19) 

wire aize/ / 
conduit ciz• 

busway lel lel Jel 



D••er1pt1on Syabol J«•••rlr:a 

Balla•t ror 
© 

1. No Markinq or built in t;yp• 
riuore•cent •h•ll be ... d. 
l••P F 

Bella•t ror 
© 

:a. No ••rlr.Jn9 or built in t;ype 
••rcury •h•ll be ••d• vapour 1•111p ... 
G••tube •ican ©,. tr•n•rorWt•r 

Show aecondary no-1oad-vo1ta9e 

R•motecont:rol ©R. tran•ror111er 
Show capacity and 
vol t•9e. ir ne•d 

eecondary 

st:eel t:ower ~ 
Steel pele )::( 
Concrete pole -Q-
Wooden pele -0-
Pa9in9 aystem 

Main ES;:) Apparatue Special identifieation •h•ll be 

@ 
Wlade ror speaker and hand-aet 

S¡:.eaker station 

Hand set [EJ Capacity •hall be ahovn ror 
station speaker 

FiE;e •l•r111 
ayst•"' 

Special identirication •h•ll b• 
Control Panel [§:] shown ror detector. Jn•nual 

aler111 stat:ion, and pllot lamp 

Manual 
Station 

Alarm u:J 
Pilot Lamp ® 
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CAPITULO• CONCLUSION•a 

•-m- la ~ de - documento .. .,...,dar • eonacetla 

-- de - ncmnas naclan- • lnlemactonaln, e6dl¡¡:os y 

manu- que pu- --era- en un provecto-ctñco con 

dlMltlea-.. ileª"1••,.llla•-· 
La -d de toa pracesoa. -rmlnan ca,..Cl8ftS!le>as -~ 

_.la --n de la lngenlerta y ejecuclOn del ptayooc1o. amplanda 

de una manera particular la aplleaclOn de m-riales, mano de abra y 

pruebas que tntetvienen en d!!erentes tipos de proyecta. Pero tode> tipo 

de ~ eot~co. puede ser an~do de m:incra g.cncn:ii tomando 

- cuenlll su seNfelo. aplleacton. segurid1>d, CC><!los y caftdad. 

El eenocimiento ..utua! de ncrm= y codi;;= nacionales e lntemacionales 

para la planeacoon y ejeeuC10n de todo tipo de proyecto, disminuye 

co-deno--m.,nte: e=!= y ri.,,,;,...,., ll>lc<> ~me> tnad""ucda selecciOn 

de mt!!l'terin!, mata ccttda:::t de te: mane de obm. los cua!C'S pueden 

pnwocar ao::cr.fentes gnsves. La. adecuado. scleeclOn de m~eri.011?$. meno 

de obn!I: conoet:-n1ento d"1 alcance del proyecto y espeefficacie>n~ de 

matertates b!en d~ntdo!:. determinan y gara~an la confiobibdad y 

seguridad de tas insta!~cioncs. equl?Os y person?l! que fomu1n parte dot 

proyecto. en su eiecueion. arranc:¡ue, operact:n y mantcntmtcnto. 

l.23 



(~e"iJUn su <!p!1cac:on). P.<:.ra to~o tJ¡:o de proyet..~o. ~ de ccnccimiant:::: 

ge"er::1t et 1mpacto q:Je co.usnn les costes d:: m.:rtcno.!cs y mür.o ::!~ 

Obr3. Sin emb~rg,o ~n un prc¡,--ccto ::tC::!..'i:.:: c=:i ~!.:.::~c::::::::ión ~:. ~r.::.:i::. 

~~rc-s~. es r.o:-s tmp-ortar.t~ cor.:~c-::r y !!F'tcar !~s ncrr.1i:S. e=:!!;~s 
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