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PROLOGO.

E1 presente trabajo muestra un caso de aplicacidén del procedimiento a se
guir, para realizar una instalacién eléctrica de alumbrado, dentro de -
dreas clasificadas como peligrosas. Para el caso se escogi6 a la Indus--
tria Petroquimica ya que nuestro pais ha tenido un gran desarrollo debi-
do a las reservas de hidrocarburos con que cuenta y la gran demanda que

€stas tienen dentro del mercado mundial, como fuente de energia.

E1 objetivo es justificar 12 utilizaci6n de equipo a prueba de explosibn
de instalaciones eléctricas de alumbrado en dreas peligrosas.

Los alcances de este trabajo se limitan al andlisis de instalaciones --
eléctricas de alumbrado en dreas peligrosas utilizando equipo a prueba
de explosibn complementdndose con un case prdctico y andlisis de costos.

ET1 texto estd organizado de la siguiente manera:
CAPITULO I.- REGLAMENTACIONES Y CLASIFICACIONES.

Los proyectos y construccién de instalaciones eléctricas en areas peli--
grosas estdn regidos por ciertas normas y reglamento, de las cuales Jas
mds usuales son: Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas (NTIE)},
National Electrical Code (NEC), National File Protection - Asociation -
(NFPA), Underwriters Laboratories (UL), su alcance, su funcidn y sus li-
mitaciones para dreas peligrosas.

Para el caso se hard la clasificaci6n de dreas apegdndose a las normas -
de PEMEX y apoydndose en las normas NTIE., para dividir las dreas con -
respecto a su peligrosidad considerando Clases, Divisiones y Grupos.



CAPITULO II EQUIPO DE ALUMBRADO A PRUEBA DE EXPLOSION.

a).- Caracteristicas Generales.- Se explica la diferencia entre un equipo
a prueba de explosion y un equipo de uso normal, viendo caracteristicas -
del equipo a prueba de explosidn mostrando su robustez, resistencia, etc.

b).~- Seleccidn:

1) Luminarias
2) Accesorios.- Coples, cajas de ronexiones, celles, otc.
3) Tableros de alumbrado e interruptores.

1) Las luminarias se seleccionardn en base a las caracteristicas del lo--
cal a iluminar y el uso del mismo. Para esto existen luminarias del tipo
interior y exterior, entre ellas, Tas mds usuales son: Fluorescentes, in-
candescentes, vapor de mercurio, vapor de sodio en alta y baja presidn y
aditivos metdlicos.

2) Los accesorios seridn seleccionados en relacidn a su uso y condiciones
especiales de instalacidn, tipo de accesorios seleccionados, segiin las ne
cesidades y cumpliendo con las normas anteriormente mencionadas.

3) Los tableros deberdn. ser seleccionados al igual que los accesorios.

CAPITULO 1Il CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.

a).- Principios.~ En las aplicaciones de la iluminacidn, es necesario con
siderar no s670 1a cantidad de luz requerida sino también su calidad. Dos
requisitos para obtener buena calidad de iluminacidn son la eliminacién -
del deslumbramiento y la presencia de un adecuado contraste dentro de la
tarea que se realice.

b).- Niveles de Iluminacidn.- Los niveles de iluminacién adecuados para -
cada local a iluminar son definidos, en México por la Sociedad Mexicana
de Ingenieros en Iluminacion (SMII) y en E.E.U.U. la Iluminating Enginners



Society (1ES).

c).- Sistemas de Iluminaci6n.- Se explican brevemente los diversos Sis-
temas de Iluminacifn; Directo, semidirecto, indirecto, difuso, etc.

d).- Procedimiento de Cdlculo.- Se explican brevemente los dos métodos
para el cdlculo de iluminacién: método de la cavidad zonal para interio
res y método de punto por punto para exteriores.

e).- Aplicacién Practica.- Tomando como base la estacifn dc compre- -
si6n de Minatitldn Veracruz. Se hacen la clasificacifin de freas peli-
grosas, el cdlculo del alumbrado en exteriores e interiores, estos en;
casa de compresores, cuarto de servicios auxiliares y subestacibn.

CAPITULO IV ANALISIS DE COSTOS.

Se elabora la lista de materiales y volumen de obra con precios unita--
rios actualizado a la fecha en que fué solicitado el precio.

CAPITULO Vv EQUIPC COMPLEMENTARIO EN AREAS PELIGROSAS.

A parte del equipo de alumbrado a prueba de explaosién también existen -
otros equipos como motores, arrancadores, estaciones de botones y equi-
pos que deben operar en &reas peligrosas.

CONCLUSIONES.- Todo el equipo eléctrico que opere en dreas peligrosas -
debe ser el adecuado para operar en estas condiciones (equipo a prueba
de explosi6n). Las plantas petroquimicas estdn clasificadas como una -
de las de mayor grado de peligrosidad.
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INTRODUCCION
1. DESARROLLO DE LAS PLANTAS PETROQUIMICAS.

ET petr&leo y sus derivados son combustibles de calidad flamable, y como
consecuencia los lugares donde se procesa, vende o almacena este produc-
to, son conocidos como lugares peligrosos de alto riesgo. Cabe aclarar
que no s6lo donde se encuentre presente el petr&leo o sus derivados son
lugares beligrosos. sino también donde se manejan polvns o virulas coi--
ustities, (Aserraderos), s6lo que 6stos se caracterizan por tener un -
grado de peligrosidad menor. Las normas establecen que las &reas de ma-
yor peligro son aquellas en Tas cuales se encuentra presente el petréleo
0 sus derivados, y entre estos se encuentran las plantas petroqufmicés,
de ahf el interés del estudio sobre las 4reas peligrosas de plantas pe--
troqufmicas. Para dar un panorama mis amplio de la importancia que tie-
ne la industria petroquimica, se dardn algunos datos sobre el desarrollo

de la industria petroqufmica en nuestro pafs.

En 1a actualidad la industria de procesos qufmfcos trabaja con productos
mas flamables y mds potencialmente eVpToeivos que nunca antes, la prueba

de e1l0 es que, 7a demanda de productos ligeros derivados del petréleo -

se ha acrecentado enormemente. En particular la industria petroquimica

ha jugado un papel muy importante en dicho desarrollo.

En resumen, el desarrollo petroquimico de 1982 a 1950, contempla el em--
pleo de aproximadamente el 10% de‘los insumos totales de hidrocarburos,

de Este 10% el 80% serd gas natural, el cual presenta dreas de peligro -
dighas de tomarse en cuenta, el 8% de hidrocarburos asociados los cuales
no se quedan al margen, y el 12% serdn fracciones derivadas del petréleo

crudo.



Actualmente se encuentran en operacidn 25 plantas petroquimicas en Cangre
jera (11), Pajaritos (5), Tabasco 1 (4), San Martin Texmelucan (4) y en -
Tula (1); algunas de las cuales se encuentran en operacidn desde 1982 y -
el resto a fines de 1983, '

Por otra parte se encuentran en fase de ingenieria 29 plantas petroquimi-
cas, al igual que otras de apoyo localizadas en los nuevos centros petro-
quimicos de Morelos (12), Altamira (4), E1 Tejar (2), Laguna del Ostidn -
(2), Salina Cruz (1), y en las ampliaciones de los centros petroquimicos
existenies de; ila Cangrejera (i), Camargo (i), fuia (1}, y La venta (1).

También se tienen 34 plantas petroquimicas en fase de estudio y planea- -
cidn, principaimente en los centros petroquimicos de Laguna de Ostién, -
Dos Bocas y Altamira. Cuyo licenciamiento e ingenieria fueron iniciados

en el periodo 1983 - 1984.

Respecto a las tendencias a largo plazo se tiene un total de 20 plantas -
petroquimicas sin localizacidén definida para el periodo de 1989 - 1990.

“Con lo anterior se demuestra que tanto a corto, mediano o largo plazo, la
industria petroquimica se manifiesta en desarrollo. Y para entrar mis en
detalle de productos que maneja la industria petroquimica en México, se -
proporcionan los productos que elabora el complejo petroquimico Lagﬁna -
del Ostidn en Veracruz.

Este complejo estd constituido por 24 plantas con sus correspondientes -
servicios de apoyo.

Entre los productos que se procesan destacan; el estireno -y el polietile-
no, cuyo consumo se incrementd en 1a Gltima década entre un 512 y 313 por
ciento respectivamente, el cloruro de vinilo con 350 por ciento y los aro
midticos (benceno, tolueno y xileno) con aproximadamente un 100 por ciento,
todos altamente flamables.
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La capacidad de las plantas que habridn de instalarse asi como 1os produc
tos que se procesan en el complejo petroquimico Laguna del QOstidn son:

PLANTA

Metanol
Estireno

Cumeno
Polietileno Alta Presidn
Complejos Aromaticos

Ortoxileno
Fraxionamiento de
Solventes

Isomerizacidn y Crista-
lizacidén de Paraxileno
Hidrodealkilacion de
Tolueno

Xilenos Plus

Etilbenceno
Estireno

Etanol

Cloruro de Alilo
Cloracion Directa
Cloruro de Vinilo

PRODUCTQ

Metanol

Estireno

Propileno

Cumeno

Polietileno B.D.
Benceno

Tolueno

Xilenos

Aromaticos pesados
Ortoxileno

Heptano
Hexano

Paraxileno

Benceno

Xilenos

Benceno
Etilbenceno
Estireno

Etanol

Cloruro de Alilo
Dicloroetano
Cloruro de Vinilo
Acido Clorhidrico

CAPACIDAD
NOMINAL T/A*

825,000
500,000

2 .000

L8,V

60,000
240,000
168,000
371,000
246,000

50,000

55,000

11,000
35,000

240,000

82,000
124,000
49,000
187,500
150,000
50,000
30,000
172,500
300,000
180,000



Alcoholes lineales Alcoholes lineales 30,000
Metanol I Metanol 825,000

* T/A.- TONELADAS POR ARO

Considerando los productos que se extraen en una planta petroqufmica, en
este caso del complejo petroquimico Laguna del OstiGn Veracruz, se dan a
conocer algunas caracteristicas de los principales gases y vapores flama

bles como:

~ Temperatura de evaporacién -
- Temperatura de ignicibn =--==---—emcsseacnna- —mmemmmm—— (° cC)
- Voiumen del gas o vapor suficiente para ser

explosivo
- Pensidad relativa
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2. ASPECTOS GENERALES

Areas peligrosas son aquellas que contienen; vapores, 1fquidos o gases in
flamables y fibras, que pueden causar fuegos o explosiones si se someten
a una fuente de ignici6n. Las &reas estdn clasificadas en base a sus ca-
racterfsticas de peligrosidad.

Los gases inflamables estdn clasificados como clase I. Ya que Tos dife--
rentes gases tienen una temperatura de ignicicn y caracterfisticas de ex--
plosibn criticas. La tabla 1 enlista dichos gases. Estos gases estan -
c!asifi'a*"' nn Y ] ~or N de Ve

~r P B I T
en los grupts A, B, Cy T de los cu iales el D es

sificacidén que el C y as? sucesivamente.

Para completar la descripcién del &rea las normas reconocen 2 divisiones
distintas (Divisién 1 y 2).' Area Clase I Divisi6n 1, es aquella en la -
cual 1a concentracidn peligrosa de gases o vaporés inflamables existen -
continua, intermitente o periédicamente en el ambiente bajo condiciones -
normales de operaciﬁn. o también es el drea en la cual la concentracién. -
peligrosa de a]gunos gases o vapores inflamables pueden existir frecuente
mente por reparaciones de mantenimiento o por fugas. Puede ser también -
aquella &rea en la cual por fallas del equipo de operacibn o proceso bo--
drfan fuéarse gases O vapores inflamables hasta alcanzar concentraciones
peiigrosas ¥y podria también causar simultdneamente fallas del equipo e1ég
trico.

Esta clasificacifn incluye generalmente sitios donde 17quidos vol&tiles -
inflamables o gaées Ticuados inflamables son transportados de un recipien
te a otro; el interior de casetas de pinturas por aspersibn y zonas aleda
fias a eéstas casetas; lugares en 1os que haya tanques abiertos con 17qui--
dos volatiles inflamables; cuartos o compartimientos de secado por évapo-
raci6n de solventes inflamables; lugares que contienen equipos para la ex
traccitn de grasas y aceites que usan solventes vo1§ti1es inflamnables; zo



nas de plantas de lavanderfas y tintorerfas donde se utilizan liquidos pe
ligrosos; cuartos generadores de gas y otras zonas de plantas de fabrica-
cién de gas donde gases inflamables pueden escapar; cuartos de bombeo de
gases inflamables o liquidos volatiles inflamables inadecuadamente venti-
lados; el interior de refrigeradores o congeladores en los cuales materia
les inflamables se almacenan en recipientes abiertos, no herméticamente
cerrados o fragiles y todas las demds zonas de trabajo donde existe la po
sibilidad de que se presenten concentraciones peligrosas de gases o vapo-
res inflamables en el curso de las operaciones normales.



TABLA

1

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS GASES Y VAPORES
INFLAMABLES PERTENECIENTES A LA CLASE I

Limites
Temp. de Temp. de explosivos Densidad
Sustancia evaporacién ignicién en % de vo relativa
{°C) (°c) lumen en =
el aire.
Min. Max.

Acetaldehido -37.7 185 4.1 55.0 1.5
Acetato amilico 25 380 1.1 7.5 4.5
Acetato etflico - 4.4 430 2.5 9.0 3.0
Acetato metilico ~10 500 3.1 16.0 2.6
Acetato vinflico - 7.8 427 2.6 13.4 3.0
Aceite de olivo 220 342 - - -
Acetileno Gas 298 2.5 81.0 ~ 0.9
Acetona -17.8 538 2.6 12.8 2.0
Acido acético 42.7 427 5.4 16.0 2.1
Acido sulfhidrico Gas 262 4.3 45.0 1.2 .
Acido oléico 188 362 - - -
Acrolefna <£17.8 278 2.8 31i.0 1.9
Alcanfor 64.5 466 - - 5.2
Alcohol alilico 21.1 380 2.5 18.0 2.0
Alcochol amilico 34.4 344 - - 3.0
Alcohol etilico 13.0 426 4.3 19.0 1.6
Alcohol metilico 11.1 462 7.3 36.0 1.1
Amoniaco Gas 650 16.0 25.0 0.6
Anhidrido acético 53.8 316 2.7 10.0 3.5
Anhidrido ftélico 150 580 1.7 10.5 -
Anilina 57 620 - 1.3 - 3.2
Antraceno 121 539 0.6 - -



Gasolina

Glicerina

Hidracina
Hidrdgeno

Kerosina

Laca

L.anolina

N-acetato butilico
N-acetato propilico
N-ajcohol butilico
N-alcohol propitice
Nafta

Naftaleno

N-butano

N-Cloruro propilico
N-éter dibulitico
N-heptano

N-hexano

Nicotina

Nitrato etilico
Nitrito etilico
Mitrobenzol
Nitroglicerina
N-nonano
Metaldehido

Metanol

Mondxido de carbono
Octano

Oxido de etileno
Raraldehido

Pentano

Petrdleo crudo

-20a60
160
52

Gas
37.8

-17.8a26.7
238
22.2
14.4
28.9
15
30
78

Gas

<-17.8
25
4

22
10

=35
838

Explosivo
31.1
36

Gas

Gas
13.3

<17.8
35.6

< -40
-6.7a32.2

1.4

4.7
4.0
0.7

0.7
4.0
4.1
1.8

0.8

5.3
12.5
1.0
3.0
1.3
1.5

7.6

100.0°

75.0
5.0

7.6
8.0
11.2
13.5
6.0
5.9
8.5
11.1
7.6

7.5

3.5
2.6
2.1
4.3
4.4
2.0
2.7
4.5
3.5
3.0

5.6

3.1
2.8
4.3

4.4

1.0
3.9
1.5
4.6
2.5



Benceno
Bencina
Ciclohexano

Ciclohexano metilico

Ciclopropano
Clorobenceno
Cloruro acetilico
Cloruro bencilico
Cloruro etilico
Cloruro metilico
Cloruro vinilico
Combustéleo No.l

Combustfleo No.2 (Diesel) 37.8 min.

Dicloroetilenc
Dinitroclorobenceno
Dioxano

Disylfuro de carbono

Dodecano

Etano

Eter divinilico
Eter etilico
Eter metilico
Etileno

Eti) mercaptano
Eter metil éter
Eti) metil cetona
Estireno

Fenol
Formaldehido
Formato etilico
Formato metilico
Furfural

Gas natural

-11.1
-17.8

-4

Gas

3.2
4.44

65

-50

Gas

Gas

37.8 min,

15
194
12.2
-30
73
Gas
< -30
-45
Gas
Gas
26.7
~-37
6
32.2
80
Gas
-20
~19
60

560
288
260
285
496
635
388
580
518
625
472
228
258
458
180
100
204
515
360
250
350
454
298
130
515
490
718
429
455
455
316
482-632

1.4
1.1
1.3
1.2
2.4
1.3

1.1
3.8
10.7
4.0
0.7

5.6
2.0
2.0
1.3
0.6
3.0
1.7
1.9
3.4
3.1
2.8
2.0
1.8
1.1
7.0
27.0
5.9
2.1
3.8

7.1
5.9
‘8.0

10.4
7.1

15.4
17 .4
22.0
5.0

11.4
22.0
22.0
44 .0

12.5
27.0
48.0
18.0
32.0
18.0
10.1
10.1
6.1

73.0
13.5
20.0

13.0

2.8
2.5
2.9
3.4
1.5
3.9
2.7
4.4
2.2
1.8
2.2

3.4

3.0
2.6
5.9
1.0
2.4
2.6



Piridina

Propano

Propileno
Tetradecano
Tetraetilo de plomo
Toluol

Trioxano

Vinil etil éter
Xileno

20
Gas
Gas

100

4.4

43
<10

17

1.8
2.2
2.4
0.5
1.8
1.4
3.6
1.7
1.0

12.4
9.5
10.3

6.7
29.0
28.0

6.0
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CAPITULO I
REGLAMENTACIONES Y CLASIFICACIONES



1.~ REGLAMENTACIONES

En la Introduccitn se expuso brevemente, en torno al tema, por qué algu-
nas dreas son consideradas como peligrosas, tomando en cuenta.que, la -
causa primordial del tema es evitar que ocurran siniestros a causa de -
cortos circuitos proeducidos por mal aislamiento en les cables conducto--
> res de electricidad, produciendo alguna chispa que rebase la temperatura
de ignicién (Tabla 1) de la sustancia dispersada en un ambiente explosi-
vG, O poi usar equipu inadecuado en iugares peligrosos. Para evitar es-
te tipo de accidentes se crearon organismos que se dedican a investigar

la peligrosidad de 1os lugares con ambiente explosivo, tales como, luga-
res donde se manejan; gases, liquidos, polvos y virutas, todos ellos com
bustibles. Algunos de estos organismos cuentan con laboratorios especia
l1izados de pruebas en los cuales elaboran prototipos destinados a la in-
vestigacibn de los elementos combustibles y su comportamiento ante una -
fuente de energfa {Chispa). Ademds é&stos organismos poseen la autoridad
suficiente para aceptar o rechazar un producto que no cumpla con las nor
mas por ello establecidas. Dichos organismos son:

Norma Oficial Mexicana (NOM)

Normas Técnicas para Instalaciones El&ctricas, (NTIE).

Norma 2.346.13 de PEMEX. (Clasificacitn de dreas peligrosas y seleccibn
de equipo eléctrico).

Las normas anterijormente mencionadas son a nivé] nacional y como normas
extranjeras (americanas) se encuentran:

National Fire Protection Association, (NFPA). (Asociacibn Nacional de
proteccisn al fuego).

Natfonal Electrical Code, (NEC). (C6digo Nacional El&ctrico).

Underwriters Laboratories, (UL). (Laboratorios Underwritefs).-
Entre otros. :
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2.- CLASIFICACIONES
2.1 Clases divisiones y grupos.

tas normas establecen los factores que han de considerarse para determi-

nar la clasificacién y la extensibn de cada drea peligrosa. Estas son:

- La cantidad de material peligroso que pueda escaparse en caso de acci-
dente.

- La eficlencia del sistema de ventilacién.
- El1 &rea tata

- La historia de Ta industria con respecto a explosiones e incendios.

Para seleccionar el equipo eléctrico adecuado se deberd tomar en cuenta
1a contaminacitn del aire que rodea el &rea, cuando se formen o puedan -
formarse en la atm6sfera mezclas de -gases, vapores o polvos cuya peligro
sidad dependa especificamente de cada uno de los contaminantes.

Resumiendo brevemente en que consiste la clasificacibn de &reas, y toman
do en cuenta que es en base a las normas anteriores se dice que:

Los lugares peligrosos fueron divididos en tres CLASES: Clase I, Clase -
I1 y Clase III, y cada una de ellas con dos Divisianes: '
Divisi6n 1 y Divisidn 2, descritas en la tabla 2, y las atmbsferas que -
contengan sustancias peligrosas divididas en 1os grupos mostrados en 1la
tabla 3.
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Casos que deben considerarse incluidos en las
diferentes clases de lugares peligrosos.

Clase 1

Fuente de
peligro; ga-
ses o vapo-
res inflama
bles.

Division 1

Lugares donde se Qierten 1iquidos infla-
mables o gases licuados inflamables de -
un recipiente a otro; tinterior de las ca
binas de pulverizacidn donde se usan di-
solventes volatiles inflamables; lugares
que contengan tanques abiertos o depési-
tos de 1iquidos inflamables; Tocales de
secado o compartimiento de extraccion de
grasas o aceites por medio de disolven--
tes volatiles inflamables; partes de las
plantas de limpieza y tintoreria donde -
se usan liquidos peligrosos.

Locales de generacidn de gas y las demds
partes de las plantas manufactureras de
gas de donde pueden escaparse gases in--
flamables; salas de bombeo de gases o 13
quidos voldtiles no adecuadamente venti-
lados; interiores de refrigeradores y -
congeladores en las cuales se almacenan
materiales inflamables volatiles en reci
pientes abiertos, fdciles de romper o -~
mal tapados; lugares donde puedan ocu- -
rrir concentraciones de gases o vapores
inflamables en el curso normal de las -
operaciones.,

tugares donde se usen gases, vapores in-
flamables o 1iquidos voldtiles, pero que,
a juicio de la autoridad competente, $6-
lo se pueden hacerse peligrosos en caso




n 2

wdy
[«]}

Divis

de accidente o alguna condicién no usual
de funcionamiento (la cantidad de mate--
rial peligroso que puede escaparse en ca
so de accidente, 1a eficiencia del siste
ma de ventilacifGn, el &rea total afecta-
da y la historia de la industria con res
pecto a explosiones o incendios son fac-
tores que deben considerarse al determi-
nar la clasificacion y extensién de cada
irea peligrosa). Lugares usados para el
mantenimiento de liquidos o de gases Ti-
cuados o comprimidos en depésitos hermé-
ticamente sellados expuestos a condicio-
peligrosas. a

Division 1

Areas de trabajo de las plantas de alma-
cenamiento o manejo de granos; locales -
en estas plantas que tengan moledoras o
pulverizadoras, miquinas que separen la
cdscara de cereales, transportadores --
abiertos, cajones abiertes o telvas, mez
cladoras, bisculas automdticas o con tol
vas, empacadoras, elevadores de material,
distribuidores a granel (excepto los co-
lectores totalmente metdlicos y ventila-
dos al exterior): maquinaria y equipo si ~
milares gue produzcan polvo en las plan-
tas procesadoras de granos, almiddén, azd
car pulverizada, malta, picadoras de pas,
to y otras de despacho y entrega de naty
raleza similar.




Clase Il
Fuentes de pe-
ligro; Polvos
combustibles

Plantas pulverizadoras-de carbSn (excep-
to cuando el equipo pulverizador es espe
cialmente hermétice al polvo); dreas de
trabajo donde se pmduzcén, manejen, pro
cesen, empaquen o almacenen (excepto en
recipientes herméticos) poivos o particu
las metdlicas.

Otros lugares donde el polvo combustible
pueda en condiciones de funcionamiento -
normales, estar presente en el aire en
cantidades suficientes para producir mez
clas explosivas o inflamables. Ver ta--
bla 1.

conductores.

Lugares donde no es posible que se pro--
duztcan concentraciones de polvo en sus--
pensién, pero donde pueden formarse acu-
mulaciones de polvc como son: locales y
sreas que contengan canaletas distribui-
doras y transportadores cerrados; cajo--
nes o toivas cerradas; maquinas y equi--
pos que dejen escapar cantidades aprecia
bles de polvo s6lo en condiciones anorma
les de funcionamiento.

Locales o areas adyacentes a los lugares
Clase II, Division 1, a los cuales no -
pueden 1legar concentraciones explosivas
o inflamables de polvos en suspensién -~
mis que en caso de condiciones de funcig
namiento anormales.
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Locales o areas donde la formacifn de -~
concentraciones explosivas o inflamables
de polvos en suspensidn, es impedida por
el funcionamiento eficaz del equfpo de -
control del polve.

Almacenes y locales de despacho, donde ~
Tos materiales que producen polvos son -
manejados dnicamente en sacos o recipien
tes.

Clase I1I
Fuentes de
peligro: Fi-
bras o pelu-
sas inflama-
bies.

Division 1

Fabricas de rayén y algeddn y demds fi--
bricas textiles.

Plantas de procesamiento y manufactura -
de fibras combustibles.

Desmontadoras de algodSn y trituradoras
de semillas de algodén.

Divisibn 2

Plantas procesadoras de 1ino.
Fabrica de ropa.
Plantas para trabajar madera y estableci

mientos e industrias que usen procesos O
condiciones igualmente peligrosos.
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TABLA 3 PRODUCTOS QUIMICOS POR GRUPOS

Atmbésferas Grupo A

acetileno

Atmds feras Grupo B

acroleina (1nh1b1da)2
butadieno

6xido de etdleno’
hidrégeno

gases manufacturados que
contiene mds de 30% de

6xido de propﬂeno2

Atmds feras Grupo C
acetaldehido

alcohol alilico
n-butiraldehido
mondxido de carbono
crotonaldehido
éter dietilico
dietilamina
epiclorhidrina
etileno

etitenimina

tetrahidrofurano
dimetil hidrazina asimétrica

(UOMH 1, 1-dimetil hidrazina)

Atmdsferas Grupo D

acido acético (glacial)

acetona

acrilonitrilo

amoniaco®

benceno

butano

1-butanol (alcohol butilico)
2-butanol (alcochol butilico)
secundario)

n-acetato de butilo

acetato de isobutiio
di-isobutileno

etano

etanol (alcohol etilico)
acetato de etilo

etil acrilato (inhibido)

etilén diamina (anhidra)



sulfato de hidrdgeno

morfol ina

2- nitropropano

isoprﬁpano

éter isopropilico

6xido de mesitilo

metano {gas natural)

metanol (alcoho] metilico)
3-metil-1l-butanol (alﬁohol
isoamilico)

metil etil cetona

metil isobutol cetona
2-metii-1-propanol (alcohol isobuti
Tico)

2-metil-2-propano (alcohol butflico
terciario)

nafta de petrdleo

piridina
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dicloro etileno
gasolina
heptano

hexano

octano

pentano

l-pentanol (alcohol amili-
co)

Propano

l-propanol (alcohol propi-
1ico)

2-propanol (alcohol isopro
pilico
propileno

astireno
tolueno
acetato de vinilo
cloruro de vinilo

xileno

Las dreas Clase.I son aquellas en las que estdn o pueden estar presentes
gases o vapores inflamables o explosivos, en cantidades suficientes para
formar con el aire mezclas explosivas o inflamables.

Pueden presentarse en lugares:

Donde se vierten 1iquidos o gases licuados inflamables, de un recipiente

a otro.
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Interiores de cabinas de pulverizacidn y &reas cercanas a las de pintu-
ras, donde se utilizan solventes volitiles inflamables.

Donde contengan tanques abiertos y depSsitos de 1fquidos inflamables.

Locales de secado o compartimientos de extraccién de gases o aceites, -
por medio de solventes inflamables.

Partes de 1impieza en las plantas donde se usen 1fquidos peligrosos.

Locales de generacidn de gas y otras partes de las plantas manufacture-

ras de gas inflamable en donde puedz ocscaparse éste.

Locales de bombeo de gases, o 1iquidos voldtiles fnadecuadamente venti-
lados.

Las dreas Clase I divisidn 1 Pemex las subdivide en: Divisidn la. y Di-
visién 1b.

Un area Clase I divisidn la. es aquella en donde existen continuamente
concentraciones peligrosas de gases o vapores explosivos o inflamables
en condiciones normales de operacién.

Una ‘drea Clase I divisidn 1t son aquellas en donde:

a).- Existen intermitentemente o periGdicamente concentraciones de gé—
ses inflamables en condiciones normales de operacién.

b).~- Pueden existir frecuentemente concentraciones peligrosas de los -
mismos gases o vapores inflamables, a causa de trabajos de reparacién
o mantenimiento.

c).~ E1 equipo es operado y los procesos de funcionamiento se efectua-
ran en tal forma que la operacidn defectuosa o la interrupcién del pro
ceso de trabajo, puedan provocar la liberacién de concentraciones peli
grosas de gases o vapores inflamables.
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Una drea clase I Divisidn 2 es aquella en la cual se manejan procesan o
usan 1Tquidos voldtiles o gases inflamables pero en las que estos 1iqui
dos o gases se encuentran normalmente dentro de reEipientes o sistemas
cerrados, de los cuales pueden escaparse sGlo en caso de algin acciden-
te 0 en caso de operacién anormal del equipo, o; en la cual se eyitan -
concentraciones peligrosas de gases o vapores por medio de ventilacidn,
o; aquella area adyacente a una éIase I dfvisién 1 y en la cual concen-
traciones peligrosas de gases o vapores podrian comunicarse a menos que
esta comunicacifn se evite por medio de una ventilacidn adecuada en pre
sién positiva de una fuente de aire 1impio y proteccidn efectiva contra
fallas de equipo de ventilacidn.

Esta clasificacion generalimente incluye sitios donde se usan 1iquidos -
volatiles, gases o vapores inflamables pero en los cuales, a juicio de
Ja autoridad correspondiente, 1legaria a ser peligrosoc sdlo en caso de
accidente u operacién anormal del equipo. La cantidad de material peli
groso que pueda escaparse, el equipo de ventilacion existente, el tama-
flo del drea involucrada y la estadfstica de explosiones o incendios en
esa rama industrial, son todos los factores que deben considerarse para
determinar la clasificacion del area y sus limitaciones en cada sitio.

Tuberias sin vdlvulas, sellos, medidores y dispositivos similares, ordi
nariamente no provocan condiciones peligrosas, alin cuando sean utiliza-
dos para 1iquidos o gases peligrosos. Los lugares utilizados para el -
almacenamiento de 1Tquidos peligrosos o gases licuados o comprimidos -
dentro de recipientes sellados, normalmente no se consideran peligrosos
a menos que estén sujetos a otras condiciones de peligrosidad.

Cuando las tuberias eléctricas {(conduit) y sus correspondientes acceso-
rios se encuentran separadas del drea de proceso por un sélo sello o ba
rrera, deberdn clasificarse como divisidon 2 siempre y cuando el exte- -
rior de la tuberfa y de los accesorios sea una drea no peligrosa.
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Para describir adecuadamente una &irea que contiene un gas o vapor infla-
mable, es necesario determinar 1a clase, el grupo y la divisién.

En el NEC, los polvos combustibles se clasifican como clase 11 y se agru
pan de acuerdo con su temperatura de ignicidn y su grado de conductivi--
dad en grupos E, F y G.

Grupo E

Atmds feras que contengan polvos metdlicos, como aluminio, magnesio y sus
aleaciones comerciales y otros metales de caracteristicas de peligrosi--
dad semejantes.

Grupo F

Atmisferas que contengan polvos de carbdn mineral, de carbdn vegetal o -
de coque en concentraciones mayores a B% de material volatil total (espe
cificaciones ASTM.D~1620 y ASTM D-271) o atmdsferas que contengan estos
polvos activados por otros materiales que puedan representar el riesgo -
de una explosion.

Grupo G

Atmdsferas que contengan harina, aimidon o polvos de granos.

Algunas atmSsferas de productos quimicos pueden tener caracteristicas -
que requieren una proteccién mayor que cualquiera de~los grupos antes -
mencionados. E1 bisulfuro de carbono es uno de estos productos quimicos
por su baja temperatura de ignicidn, 100° C, y por la facilidad con que
su flama escapa a través de jos claros entre tas juntas de las cajas que
lo contienen.

Algunos polvos met3licos pueden tener caracteristicas que requieran una
proteccién mayor que la requerida para atmésferas que contienen polvos -
de aluminio, magnesio, y sus aleaciones comerciales por ejemplo los pol-
vos de zirconio, torio y uranio tienen temperaturas de ignicifn extraor-
dinariamente bajas, 20°C y requieren una cantidad de energia, por su ig-
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nicién, menor que la de cualquier otro materfal clasificado en los gru-
pos de las Clases ! o II.

Las areas clasificadas como Clase II también pueden ser subdivididas -
en Divisién 1 y Divisién 2. Una drea clasificada como Clase II Divi- -
si6n 1 es aguella en la cual hay o puede haber polvos combustibles en -
suspensidn en el aire en forma continua, intermitente o periédica bajo

condiciones normales de operacion, en cantidades suficientes para produ
cir mezclas explosivas o inflamables; o donde debido a fallas mecdnicas
u operacién anormal de la maquinaria o el equipo puedan producirse ta--
les mezclas ‘explosivas o inflamables y que una falla simultdnea del --
equipo eléctrico o de los sistemas de proteccidn pueda originar una -
fuente de ignicién (chispa eléctrica); o en la cual polvos combustibles
con caracteristicas de conductividad eléctrica puedan estar presentes.

Esta clasificacién incluye generalmente lugares de trabajo donde existe
manejo o almacenamiento de-granos; plantas donde hay trituradoras, lim-
piadoras, desgranadoras, descascaradoras, separadores, transportadores
© gusanos abiertos, tolvas o embudos abiertos, mezcladoras, empacadoras,
pesadoras, elavadores, distribuidores, colectores (excepte colectores -
totaimente metdlicos ventilados hacia el exterior) y toda maquinaria y
equipo similar que produce.polvos en fabricas o plantas procesadoras de
granos, plantas de almidén, plantas pulverizadoras de azicar, plantas -
de produccion de malta, molinos de forraje y otras de naturaleza simi--
Tlar; plantas pulverizadoras de carbdn (excepto aquellas donde el equipo
de pulverizacidn es a prueba de polvo)}; todos los lugares de trabajo -
donde se producen, se procesan, se empacan o se almacenan, excepto en
recipiente herméticos, polvos metdalicos y todos los lugares similares -
donde, bajo condiciones de operacidn normal, estdn presentes polvos com
bustibles en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o
inflamables.

Los polvos combustibles no conductores eléctricos incluyen polvos produ
ducidos en el manejo y proceso de granos y productes de grano, cocoa y
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azlcar pulverizados, leche y huevo en polvo, especias pulverizadas, al-
midén y harinas, papas, semillas de frijol, forraje y otros materiales
orgénicos que puedan producir polvos combustibles cuando se manejan o -
procesan. Los polvos no metdlicos conductores eléctricos, incluyen pol
vos de carbon vegetal, carbdn mineral y coque. Los polvos que contienen
magnesio y aluminio son particularmente peligrosos y se requiere extre-
ma precaucidn para evitar sy ignicién y explosién.

Una drea Clase Il Divisi6n 2 es aquella en la cual el polvn combustiblo
no esta normalmente en suspensién en el aire ni serd puesto en suspen--
sién por la'operacién normal del equipo, en cantidades suficientes para
producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el depGsito o ta
acumulacion de tal polvo combustible puede ser suficiente para interfe-
rir la adecuada disipacién de calor del equipo o aparato eléctrico, o -
el polvo combustible acumulade o depositado sobre o alrededor del equi
po eléctrico puede inflamarse por arcos, chispas o calentamiento de tal

equipo.

Los lugares donde generalmente se relnen las condiciones arriba descri-
tas incluyen secciones de plantas con transportadores y gusanos cerra--
dos, tolvas o embudos cerrados o maquinaria y equipo que producen apre-
ciables cantidades de polvos s6lo en condiciones anormales de operacifn;
las zonas adyacentes a las &dreas clasificadas como la Clase II Division
-1 que se describieron anteriormente y en las cuales concentraciones in-
flamables o explosivas de polves en suspensién podrian producirse sélo
bajo condiciones anormales de operacién; zonas donde la formacion de

concentraciones inflamables o explosivas de polvo en suspensidn se evi-
ta por la operacidn de un equipo efectivo de control de polvos; bodegas
y zonas de embarque donde materiales que producen polvos son almacena=--
dos o manejados solamente en bolsas o recipientes y otros sitios seme--

Jantes.
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Las dreas Clase III son aquellas que son peligrosas por la presencia de
fibras o materiales volstiles ficilmente inflamables, pero en las cua--
les tales fibras o voldtiles normalmente no se encuentran en suspensiGn
en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas inflamables.
Las 8reas Clase IIIl se dividen en la siguiente forma:

Una &rea Clase III DivisiGn 1 es aquella en la cual se maneja, fabrican
o utilizan fibras f&cilmente inflamables o materiales que producen com-
bustibles voldtiles.

Estas &reas generalmente incluyen plantas textiles de raydn, algodén y

fibras semejantes; plantas fabricantes o procesadoras de fibras combus-
tibles; motinos de semillas de aigod6n, plantas alijadoras de algodén;

plantas procesadoras de 1ino; f&brica de ropa, talleres de carpinterfa

y todas las industrias o talleres que tienen procesos o condiciones se-
mejantes.

Entre las fibras y materiales voldtiles faciimente inflamables se en- -
cuentran el rayén, el algodén,el henequén; el ixtle, el yute, la fibra
de coco, el cadfamo, la estopa, la Jana vegetal, el musgo, la viruta y -
otros materiales similares.

Una &rea Clase III Divisibn 2 es aquella en la cual se manejan o a]hacg
nan fibras fdcilmente inflamables, con excepcitn del lugar donde se fa-
brican.

2.2 Principioes de Siniesﬁros.
Para que haya un fuego o una explositin, deben reunirse 3 condiciones:

1.- Un liquido inflamable, vapor o polvo combustible debe estar presen-
te en el ambiente en cantidades suficientes tabla 1.

2.~ E1 11quido inflamable, vapor o polvo combustible debe mezclarse con
ajire y oxigeno en las proporciones requeridas para producir una mezcla
explosiva tabla 1.
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3.- Una fuente de energfa debe aplicarse a la mezcla explosiva que rebase
la temperatura de ignicién de dicha mezcla tabla 1,

De acuerdo con estos principios, debe considerarse tanto la cantidad de -
tfquido inflamable o vapor que puede encontrarse en el ambiente, como sus
caracterfsticas ffsicas. Por ejemplo los gases mds ligeros que el aire -
se dispersan tan rdpidamente en la atmfsfera que, excepto en espacios con
finados, no producen mezclas peligrosas en dreas cercanas a instaltaciones
eléctricas. Los vapores procedentes de 1fquidos inflamables tienen tam--
bién una tendencia natural a dispersarse en la atmfsfera vy se dilyyen r&-
pidamente a concentraciones menores al 1Tmite inferior del rango inflama-
ble (explosivo), tabla 1, especialmente cuando existe movimiento de aire.
La probabilidad de que la concentracifn de gas se encuentre por arriba -
del 1Tmite mdximo del rango inflamable o explosivo, no proporciona ningu-
na garantfa, ya que la concentracifn debe pasar primero dentro de los 11-
mites de dicho rango.

E1 andlisis de estas condiciones bdsicas es el principio para la clasifi-
cacion de dreas peligrosas.

Después de que una &reahasido clasificada seglin su Clase, Grupo y Divi--
si6n, debe seleccionarse el equipo eléctrico adecuado que puede ser usado

en dicha drea.
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2.3.- Determinacidn de las dreas peligrosas en instalaciones de Plan-
tas Petroquimicas.

2.3.1.- Aspectos Generales.

Para determinar las &reas peligrosas deben determinarse las posibles fuen
tes de peligro, o sea las fugas 0 escapes de gases o vapores inflamables
que resulta practicamente imposible evitar en forma absoluta durante la -
operacién del equipo o bien durante las reparaciones o trabajos de limpie
za, como son las fugas por estoperos, sellos, empaques y unjones mecani--
cas; asi coho los sitios en que deliberadamente pueden liberarse a la at-
mds fera productos inflamables, como en los venteos, purgas, vdlvulas de -
alivio, etc. ‘

Cada fuente de peligro deberd considerarse rodeada por un volumen de at--
mésfera peligrosa que dependiendo de las condiciones del lugar (tabla 2)

pertenecerd a la Divisién 1 o a la Divisidn 2. A su vez las dreas de la

Divisién 1 deberan considerarse;rodéada por &reas de la Divisi6n 2 de ex-
tensidn suficiente para garantizar la diluci6n hasta concentraciones no -
peligrosas de los gases o vapores inflamables contenidos en la atmdsfera

del Area de Divisidn 1. '

Para fines pricticos los volimenes de la Divisidn 2 que rodeen a las fuen
tes de peligro no necesariamente deben limitarse por circulos en los pla-
nos horizontal y vertical, sino que podrdn tener la forma de paralelepipe
dos rectangulares, orientados seglin ejes que correspondan a la disposi- -
¢ién del equipo en la planta: perao en ningﬁn'caso estos paralelepipedos -
podréan tener dimensiones menores a las distancias que se especifiquen en

los parrafos siguientes.

Para los fines prdcticos se considerardn como gases o vapores mids ligeros
que el aire Gnicamente aquellos cuya densidad sea menor del 75% de Ta den
sidad del aire bajo condiciones normales. Los gases o vapores gue tengan
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una densidad mayor de este valor, deberdn considerarse como productos mds

pesados que el afre.

Todas las fosas, trincheras, zanjas y en general depresiones del piso don
de pueden acumularse vapores o gases Inflamables mds pesados que el aire,
que se localicen dentro de dreas de las Divisfones 1 6 2, deberdn clasifi
carse como &reas de la Divisidn 1 en su totalidad. Del mismo modo, en -
los lugares cerrados en que se manejen gases o vapores inflamables mds 11
geros que el aire, deber&n considerarse como dreas Divisi6n 1, los espa--
cios bajo techo que carezcan de ventilacibn.

Las §reas donde se encuentran instaladas tuberfas eléctricas y comparti--
mientos separados en &stas y que estdn separados de los equipos de proce-
so por una pared o barrera, se clasifican en la Divisidn 2, siempre que -
el lado de salida de la tuberfa o compartimiento se encuentren fuera de -

las &reas peligrosas.

2.3.2.- Clasificacibn de &reas en sitios libremente ventilados.

En términos generales, una fuente de peligro de producto inflamable mds
pesada que el aire en sitipos libremente ventilados o a la intemperie, da-
r& orden en todas direcciones a una &rea rectangular de la Divisi6n 2 en
el plano vertical, que se extenderd 8 M. hacia arriba y hacia los lados -
a partir de la fuente de peligro y verticalmente hasta 8 M. de altura so-
bre el piso (Fig. 1). En los sitios en que se considere que el escape ©
1iberaci6n de productos inflamables puede ser de consideracidn, deberd
agregarse otra drea de la Divisi6n 2 de 60 CM. de altura, que se extende-
r& hasta 30 M. de la fuente de peligro.
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;f%y 8M.
Fuente de peligro
8M. nivel del piso
B /4?TT?»;:5Q 0.6M
zanja o depresi \
del piso 15M. 15M. K |
30M. -

T s0m.
m- Area Clase 1, Divisi6n 1
Y774~ Area Clase I, Divisibn 2
- Area' adicional de la Clase I, Divisién 2 s6lo en sitiocs en que pueden
ocurrir liberaciones apreciables de productos inflamables.
{T1- Area no peligrosa.
' FIGURA 1

Areas peligrosas en sitmventﬂados o a la intemperie, en
que se manejan productos mis pesados que el aire.

Las fuentes de peligro de productos inflamables mis ligeros que el aire
en sitios libremente ventilados o a la intemperie, dardn origen a una -
drea rectangular de la Divisién 2 en el plano vertical, que se extende-
rd 8 M. hacis arriba, y 5 M. hacia los lados y hacia abajo de la fuente
de peligro, o cuando ésta se encuentre colocada a menos de 5 M. de alty
ra, la distancia hacia abajo estard limitada por el nivel de piso (fig.
2).

Fuente de peligro

/ / 15M. o la distancia al piso de 1a
/ - fuente de peligro, si ésta se

encuentra a menos de 5M. de -
altura.

\AQ_ -nivel del piso

_ Zanja o depresidn del piso

[7/3 -~ Area Clase 1, Divisi6n 2

[:j - Area no peligrosa

FIGURA 2

Area peligrosa en sitios Tibremente ventilados o a la intemperie, en que -
se manejan productos mds ligeros que el aire.
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En los cobertizos libremente ventilados de compresoras de productos mas
Tigeros que el aire, en que no existe posibilidad de que los.gases pue-
dan quedar entrampados en el techo de la construccién, se consideran co
mo dreas de la Divisién 2, Tos siguientes espacios, segiin se muestran -
en la (fig. 3):

a) E1 interior del cobertizo desde el techo hasta la altura que exista
pared.

b) Un drea rectangular que se extenderd en el plano vertical, 5 M. ha--
cia los lados y hacia abajo de Ta fuente de peligro o cuando ésta se en
cuentre colocada a menos de 5 M. de a]tdra, la distancia hacia abajo se
Timita por el nivel del piso: extendiéndose hacia arriba de 1a fuente -
de peligro hasta la altura en que se inician las paredes de la construc
cibn.

c) Una drea que se extenderd en el plano vertical, 5 M, hacia los lados
de las ventanas, ventilas o aberturas existentes en el techo del cober-
tizo; 8 M. hacia arriba de estas aberturas: y hacia abajo del techo de
la construccion.
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[ZZZ- Area Clase I, Divisién 2

E- Area no peligrosa

FIGURA 3

Areas peligrosas en cobertizos libremente ventilados para compresoras de
productos mds ligeros que el aire.
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En los cobertizos de las compresoras de productos inflamables m&s ligeros
que el aire libremente ventilados en su parte inferior pero inadecuadameg
te ventilados en 1a parte superior de manera que permitan que los gases -
queden entrampados en el techo de 1a construcci6n, deber&n considerarse -
como dreas peligrosas las siguientes, que se ilustran en la (Fig. 4):

a) El interior del cobertizo desde el tacho hasta 1a altura en gue exis-
ta pared, pertenecerd a la Divisi6n 1.

5) Existird una area de ja Divisién 2 hasta 5 M. en todas direcciones -
del exterior del techo de la construccitn y hasta 3 M. hacia los lados --
del exterior de las paredes en cualquier plano vertical.

c) Finalmente, existird un &rea rectangular de la Divisién 2 que se ex--
tendera en el plano vertical, 5 M. ‘hacia los lados y hacia abajo de la -
fuente de peligro. 0 cuando &sta se encuentre colocada a menos de 5 M. -
de altura, la distancia abajo serd limitada por el nivel del piso; exten-
diéndose hacia arriba de la fuente de peligro hasta la altura en que se -
inician las paredes de la construccifn.
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FIGURA 4

Areas peligrosas en cobertizos inadecuadamente ventilados para compresoras
de productos m&s ligeros que el aire.



- 34 -

Deberd considerarse que alrededor de los venteos o desfogues y purgas de
gases o vapores inflamables, bocas de respiracién o de Tlenado de tanques
de almacenamiento subterrdneo de productos inflamables, o bien de cual- -

quier dispositivo o mecanismo por medio del cual se trasvasen liquidos in

Nivel

flamables a chorro abierto existird un volumen esférico de la Divisidn 1
de 1 M. de radio a partir de la salida o de la superficie descubierta del
17quido, encerrado en otra esfera de 1a Division 2 de 1.5 M. de radio, a
partir del mismo sitio (fig. 5).

En los lugares libremente ventilados en que se lleven a cabo trabajos que
impliquen pulverizacién de 1iquidos inflamables, o inmersidon de piezas en

tinag abiortas

L atalal w I3
12¢ zbiertas que conte :

R i da B o
ngan . et ‘

quides de esta naturaleza, 3& considera --
que existe un drea de la Divisidn 1 hasta una distancia de 6 M, en todas
direcciones. A partir de l1a fuente de peligro, rodeada de otra 3rea de

la Divisidon 2 que 1legara igualmente hasta 12 M. de dicha fuente.

Linea de venteo o
desfogue. ,,

de piso

B 7%

B8 - Area Clase I, Divisién 1
W/~ Area Clase I, Divisidn 2
[1- Area no peligrosa

FIGURA 5

— -

Areas peligrosas en venteos desfogues o purgas de gases o vapores infla-
mables.
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2.3.3.- Clasificaci6n de 3reas en sitios confinados.

Los lugares confinados o cerrados inadecuadamente ventiladoz 2m que exis
tan o puedan existir fugas de materiales inflamables mds pesados que el
aire a través de estoperos, sellos o empaques, o donde se trasvasen 17--
quidos de esa naturaleza, asi como donde se pulvericen o esparzan 1iqui-
dos inflamables, deberdn considerarse como dreas de la Divisién 1 en su
totalidad. A estas areas de la Divisidon 1, la'rodeard en cualquier pla-
no vertical un &rea de la Divisibén 2 que llegard hasta 3 M. de distancia
en todas direcciones a partir del 1imite del area de la Division 1, de--
bidndooe agrégar una tranja de la Divisién 2 de 8 M. de altura sobre el
nivel del piso, que llegara hasta 15 M. de distancia de la fuente de pe
ligro (fig. 6). En los sitios que se considere que el escape o libera-
cidn de productos inflamables puede ser de consideracidn, debera agre--
garse otra drea de la Divisidn 2 de 60 CM. de altura, que se extenderd
hasta 30 M. de la fuente de peligro.

Edificio cerrado o
mal ventijlado.

3M.

S St

Y CRRREREY .

8M. '0.’.’0:’.”-”"’.’- L Fuente de paligro

= AL LAREARIRY - .
S ;..35,‘.&,&% _ Nivel del piso
= 3 R Ao TNl T

—
Eéé

Tomar la distancia mayor

¥
W
(=3
=

-.!r_
L3
o
=

1772 - Area Clase I, Division 1

ZZ1 - Area Clase I, Division 2 L .
=1 - Area adicional de la Clase I, Divisi6n 2 s6lo en sitios donde pueden

— gcurrir liberaciones apreciables de productos inflamables. -

Areas no peligrosas.

FIGURA 6

Areas peligrosas en sitios confinados en que se manejan productos mas pesa-
dos que el aire.
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Cuando en los lugares confinados o cerrados inadecuadamente ventilados,
las fuentes de peligro sean de productos mids ligeros que el aire, estos
lugares se consideran en su totalidad como dreas de la Divisién 1, y es
tardn rodeadas en cualquier plano vertical por un drea de la Divisidn 2
que 1legard hasta 3 M. de distancia en todas direcciones, a partir del
1imite del &rea de la Divisidén 1 (fig. 7).

Edificio cerrado o mal
ventilado.

EM.

Fuente de peligro

“//—-Nive1 del piso.

ﬁ\\ E

Zanja o depresifn del
piso

= - Area Clase I, Divisibn 1

- Area Clase I, Divisién 2
—I- Area no peligrosa

FIGURA 7

Areas peligrosas en sitios confinados en que se manejan productos mds 1i-
geros que el aire.
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Cuando se manejen productos con temperaturas de inflamacidén espontdnea
cercanas a la temperatura ambiente, en lugares confinados o cerrados -
mal ventilados, ademds de las disposiciones por norma, deberd existir
un sistema de ventilacidn forzada, disefiado en tal forma que Se asegu-
re la continuidad de su funcionamiento.

Cuando los edificios tales como cuartos de control, cuartos de equipos
eléctricos, oficinas, laboratorios, etc., se localicen dentro de las -
dreas consideradas como peligrosas, y no sean sitios libremente venti-
lados, deberdan clasificarse de la manera siguiente:

a) Cuando una puerta, ventana o cualquier otra abertura en la pared o
techo del edificio, quede localizada total o parcialmente dentro del -
volumen atmosférico considerado como peligroso, todo el interior del -
cuarto o edificio se considerard también peligrosoc y pertenecerd a la
misma Divisidn a que pertenezca el volumen atmosférico exterior peli--

groso (fig. 8).
Limites del drea peligrosa

I//,—————— Edificio o cuarto

~—~—Nivel del piso

Puerta ventana o cualquier abertu
ra en la pared o techo.

EXZL] - Area Clase I, Divisiones 1 6 2
[} - Area no peligrosa

FIGURA 8

Clasificacidn de edificios con aberturas localizadas dentro de &reas pe-
ligrosas.
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b) Cuando no existan puertas, ventanas, ni aberturas en las partes del
techo y paredes localizadas dentro del volumen atmosférico considerado
como peligroso, todo el interior del cuarto o edificio se clasificara
como no peligroso (fig. 9).

Limites del &rea peligrosa

£

//,——— Edificio o cuarto

e -

/

I:] Nivel del piso
¥

4\\\——Puerta ventana o cual

quier otra abertura -
en la puerta o techo.

- Area peligrosa Clase I,
isiones 1 6 2

B - Are
—1- Rrea no peligrosa

FIGURA 9

Clasificacidn de edificios sin aberturas localizadas dentro de dreas pe-
1igrosas.
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Los Tugares cerrados que por sus condiciones deberian ser clasificados en
Ta Divisidn 1, cuando estén Provistos de ventilacidn forzada en que se -
efectie la continuidad de su operacidn para mantenér una presion positi--
va, serdn considerados como dreas de la Divisién 2 si el aire para la ven
tilacidn se toma de un drea de esa Divisidn, o como sitio no peligroso si
el aire se toma de un &rea no peligroso y ademis se desconecta automatica
mente la alimentacidn de Ta energia elé&ctrica del Tugar,en caso de fallar

dicha ventilacidn. Cuando el Tugar cerrado se encuentre de tal modo que

debiera clasificarse como area de la Divisidn 2 podrd ser considerado co-
mo area no peligrosa si la presién positiva se mantiene por medio de un -
sistema de ventilacidn forzada en que se asegure la continuidad de opera-
cion y el aire se toma de un drea no peligrosa.

La presidn positiva que se mantenga en el interior de estos lugares no de
berd ser menor de 2.54 MM. (0.1 pulg.) de una columna de agua, estando ce
rradas las puertas y ventanas; debiendo mantenerse una velocidad de sali-
da del aire de 18 M/min. (60 pies/min.) en todas las salidas y aberturas.
Esta {iltima medicidn deberi hacerse teniendo abiertas todas las puertas, -
ventanas y aberturas capaces de abrirse. Antes de permitir que se energi
ce nuevamente el sistema eléctrico de uno de estos lugares despuls de una
falla en la ventilacién, deberd comprobarse por medio de un explosimetro
que no existe atmdsfera peligrosa, o bien deberd efectuarse el cambio de
volumen de aire en el local por lo menos cuatro veces.

En los talleres en que se manejen cantidades pequefias de 1iquido flamable,
se considerard que existe un drea de la Divisidn 2 en cualquier plano ver
tical, hasta una altura de 50 CM. sobre el piso en todo el interior del -
cuarto o local en que se manejen los liquidos inflamables.
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2,3.4.- Clasificacidn de dreas en tanques de almacenamiento.

En Tos tanques de almacenamiento a presign atmésferica instalados direc-
tamente ai suelo (no elevados), que contengan 1iquidos inflamables, se -
considerard que existen las siguientes dreas peligrosas:

a) Tanque sin muro de contencién (Figs. 10, 11):

(1) Desde la superficie exterior del tanque hasta una distancia de 3
M. en todas direcciones, se considerard como' drea de la Divisidn
2.

{2) Cualquier registro abierto, venteo o boca abierta del tanque dars
origen en todas direcciones a un 8rea de la Divisién 1 hasta una
distancia de 1.5 M.

(3) Perteneceran también a la Divisidon 1, todo el interior del tanque,
y en el caso de los tanques-de techo flotante, ademds del inte- -
rior, el volumen situado entre el techo y el borde superior del
tahque.
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FIGURA 10

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techos fijos sin muros
de contencibn.
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FIGURA 11

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techo flotante sin muro
de contencién.
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b) Tanques con muro de contenci6bn (figs. 12, 13):

(1) Se considerardn peligrosas todas las dreas descritas en el inci-
so a) anterior.

(2) Ademds, se considerard como area de la Divisién 2 en cualquier
plano vertical, toda el irea situada dentro del muro de conten--
cién desde el nivel del piso hasta la altura del muro.

1.5M. alrededor del regis
tro de muestreo o de cual-

quier otra abertura. r—1.5M. alrededor del venten

Tanque de almacenamiento

Oy

Muro de contencid
Muro de contenci6n = "

/ Nivel
del pi
s0.

Zanja 0 depre- IJM‘ "‘l k 3M. |
sid6n del piso.

Zanja o depresién
del piso.

- Area Clase I, Division 1
m - Area Clase I, Divisitn 2
E:j - Area no peligrosa

FIGURA 1?2

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techos fijos con muros
de contencibn.
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FIGURA 13

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techos flotantes con mu~

ros de contencidn.
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2.3.5.- Clasificacién de dreas en sitios localizados fuera de las Plan
tas de Proceso.

Fuera de las plantas de proceso, cuando existan fuentes de peligro en si
tios libremente ventilados, como por ejemplo en empaques de bombas, jun-
tas de medidores o mezcladores, u otros dispositivos similares que mane-
Jen gases o liquidos inflamables, deberd considerarse en cualquier plano
vertical un area peligrosa de la Divisidén 2 que se extendera en todas di
recciones hasta 1.5 M. de la superficie exterior del dispositivo, agre--
gandoie otra area de ja libiie DivisiGn €0 ol wmetic do 2lturd quo ce ox--
tenderd horizontalmente 8 M. de distancia del dispositivo {Fig. 14).Cuan
do se trata de sitios confinados o cerrados con ventilacidon inadecuada,
las areas que se acaban de describir deberan considerarse pertenecientes
a la Divisidn 1, y estaran rodeadas por un area de la Divisifén 2 que se
extenderd hasta 3 metros en todas direcciones de la superficie exterior
2 de 1.5 M. de altura que se extenderd hasta 15 M. de distancia del dis-
positivo (Fig. 15)., En los sitios confinados en que considere que el es
cape o la liberacidn de productos inflamables puede ser de consideracidn,
deberd agregarse otra drea de la Divisidn 2 de 60 centimetros de altura,
que se extenderd hasta 30 M. de 1a fuente de peligro.
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FIGURA_14
Areas peligrosas en sitios 1ibremente ventilados fuera de las plantas de

proceso.
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FIGURA 15

Areas peligrosas en sitios confinados fuera de las plantas de proceso.
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CAPITULO 11
EQUIPO DE ALUMBRADO A PRUEBA DE EXPLOSION.
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1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

El equipo eléctrico puede usarse en Sreas peligrosas siempre y cuando ha
ya sido construido en una forma adecuada para una drea definida de acuer
do a su clase, grupo y divisi6n.

Todo equipo a prueba de explosidn debe estar construfdo en forma tal que
su envolvente sea 1o bastante fuerte para resistir la explosi6n interna
de un determinado gas o vapor y que adem&s impida la- jgnicién del gas o
vapor que se encuentra en la atmSsfera a causa de chispas o flamas que -
provengan del interior o por el aumento de la temperatura en la superfi-
cie de Yz envelvente.

Generalmente estas envolventes se fabrican de fierro, aceroc o aluminio -
con un disefio que impida el paso de la flama o el escape de la presidn
interna, Fig. 16. Esto 1o hacen pofr medio de juntas, descritas a conti-
nuacioén:

FIGURA 16

Interruptor Termomagnético marce 100
AMP. con unidad de disparo fijo.
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Comiirmente se utilizan dos tipos de juntas.- Una es la junta plana rec-
tificada como se muestra en la Figura 17. En este tipo de unién, las -
dos superficies se mantienen perfectamente unidas por medio de tornillos.
E1 ancho minimo para el paso de la flama es de 3/8", con un claro miximo
de 0.0015". La experiencia ha demostrado que este claro previene que -
los gases calientes escapen al exterior.

E1 gas caliente se enfria
al pasar a través de la -
Junta plana.

FIGURA 17
Junta Plana



- 51 -

Qtro tipo de juntas que son usadas con mis frecuencia son las de tapa

roscada.

Este tipo de junta requiere que un minimo de cinco hilos de la rosca
estén en contacto. Cuando dentro de la envolvente ocurra una explo--~
si6n, los hilos de la rosca de la tapa se aprietan contra los hilos -
de Ta rosca del cuerpo, forzando asi el gas caliente a recorrer toda
la trayectoria helicoidal entre el cuerpo y la tapa lo que hace que -
se enfrie lo suficiente antes de salir a la atmbésfera circundante.
Figura 18.

E1 Gas caliente del interior de
la envolvente se enfria al im--
pulsarse hacia afuera a través

de la rosca de la conexi6n.

S61o el Gas frio
Tlega al exterior.

Sello.~- Los sellos del conduit
restringen la explosidn
al alojamiento.

Explosi6n

FIGURA 18
Junta Roscada
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E1 equipo que se usa en los lugares de la Clase I y de la Clase II se de-
ben disefiar y probar especialmente para la Clase y_grupos de riesgo. Es-
te equipo debe llevar Ta etiqueta de los laboratorios de los asegurados,
anotando la aprobacidn especifica, esto se aplica a los arreglos de ilimi
naci6n, motores, interruptores, cortocircuitos, enchufes, receptdculos, -
etc.

Para el alambrado en lugares peligrosos se pueden usar el conduit rigido
de acero o aluminio con conexiones roscadas, como el dnico sistema de con

~b - e mmm A, 2L e el o T - T o e k-
CnRdd Lohnas. Oste conduit proporcidha 1a protec--

ductos apreobade
cion mecénica necesaria y confina las explosiones internas para impedir -
la propagacién de la flama a la atmésfera peligrosa. Las conexiones y ca
Jas de unidn que se usan con los sistemas de conduit deben ser de disefio

"a prueba de explosion" para los lugares de la Clase I; en las localiza--
ciones de Ta Clase II, deben ser de los tipos” a prueba de polvo, intempe

rie o vapor".

E1 c6digo Nacional Eléctrico contiene detalles especTficos sobre los méto
dos de alambrado, el uso de conexiones,construcciones de equipo y conexio
nes a tierra para cada clase de divisién de la localizacién peligrosa. En
los Tugares peligrosos se usan conexiones selladas en.el tubo conduit pa-
ra impedir el paso de gases, vapores o flamas de una parte del sistema -
eléctrico a otra a través del conduit. Estas conexiones se contempian al
aplicar un compuesto que llena la seccidn transversal del conduit, alrede
dor de los conductores encerrados, sellando eficazmente en este punto.

Generalmente se instalan sellos en los tubos conduit que entran en la en-
volvente para los interruptores u otros dispositivos que pueden producir
arcos, chispas o temperaturas altas.

f
E1 sello de cada conduit se debe colocar dentro de un espacio de 46 CM,
desde el punto de entrada del conduit a la envolvente. Tambié&n se debe
instalar un sello en la 1inea del conduit que pasa de una localizacidn -
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peligrosa de Clase I o de Ta clase II a una zona no peligrosa, para fa-
cilitar el cumplimiento de los requisitos de sellado, algunos dispositi
vos de control y tableros-a prueba de explosidn se fabrican con sellos

integrados para eliminar la necesidad de instalar sellos en el conduit.

Las luminarias para Jugares peligrosos se construyen para impedir la en
trada de gas, vapor o polvo en el conjunto de las lamparas. Su tempera
tura de operacidn no debe alcanzar el nivel de ignicién mostrado en la
Tabla 1, para una atmdsfera en particular. Las luminarias estdn eti-
quetadas para su aplicacidn especifica aprobada. Alaunas de lac unida.
des también-‘cuentan con sellos integrados; Figura # 19.

E1 disefio y 1a construccidn eléctrica para lugares peligrosos demanda -
la seleccidn @ instalacién cuidadosa del equipo y los materiales. Todas
las envolventes y bastidores de Jos motores, alojamiento de las Tumina-
rias, gabinetes para tableros y dispositivos de interrupcidn, salidas =
de recepticulos, envoiventes de los conductores. Deben ser adecuados -
para usarse en areas peligrosas.

De conformidad estricta con los reglamentos ya mencionados y con respec
to a 1a Tista de "Equipo para localidades peligrosas” de los Taborato--
rios aseguradores (Underwrite Laboratories,Inc.) se pueden reducir efi-
cazmente los riesgos de tal aplicacién.

La finalidad principal del disefic de todo el equipo a prueba de explo--
sion es impedir que el calor, Jos arcos y las chispas de los dispositi--
vos eléctricos inflamen los gases y particulas altamente combustibles

que normalmente se encuentran presentes en las zonas clasificadas como

peligrosas.



Montaie Coigante Montaje en Techo Montaje an Muro

Con Reflector Domo

FIGURA # 19

Luminarias a prueba de explosiotn.



peligrosa de Clase I o de la Clase Il a una zona no peligrosa, para fa-
cilitar el cumplimiento de los requisitos de sellado, algunos dispositi’
vos de control y tableros a prueba de explosién se fabrican con sellos
integrados para eliminar la necesidad de instalar sellos en el conduit.

Las luminarias para lugares peligrosos se construyen para impedir 1a en
trada de gas, vapor o polvo en el conjunto de las lamparas. Su tempera
tura de operacidn no debe alcanzar el nivel de ignicién mostrado en la
Tabla 1, para uma atmbsfera en particular. Las luminarias estdn etique
tadas para su aplicacidn ecpecifice apirolada. Aigunas de ias unidades
también cuentan con sellos integrados.

El disefio y la construccidn eléctrica para lugares peligrosos demanda -
Ta seleccidn e instalacidn cuidadosa del equipc y los materiales. Todas
las envolventes y bastidores de los motores, alojamiento de las lumina-
rias, gabinetes para tableros y dispositivos de interrupcion, salidas -
de receptdculos, envolventes de los conductores. Deben ser adecuados -
para usarse en areas peligrosas.

De conformidad estricta con Tos reglamentos ya mencionados y con respec
to a la lista de “"Equipo para localidades .ppeligrosas" de los laborato--
rios aseguradores (Underwrite Laboratories, Inc.) se pueden reducir efi
cazmente los riesgos de tal aplicacidn.

La finalidad principal del disefic de todo el equipo a prueba de explo--
si6n es impedir que el calor, Tos arcos y las chispas de los dispositi-
vos eléctricos inflamen los gases y particulas altamente canmbustibles -
que normalmente se encuentran presentes en las zonas clasificadas como

peligrosas.
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2.~ SELECCION DEL EQUIPO.

Como medida de seguridad deben evitarse o al menos limitarse al minimo,
las instalaciones eléctricas en &reas consideradas como peligrosas, pe-
ro cuando por razones pricticas sea necesaric llevar a cabo este tipo -
de instalaciones, €stas deberdn seleccionarse adecuadamente de acuerdo

a las clasificaciones del &rea donde se vayan a efectuarse dichas insta
Taciones.

2.1.- lLuminarias,

La selecci6n del mejor tipo de luminarias para una instalacién particu-
lar de iluminacion es parte del disefio total, y depende de una serie de
factores gue interviene en el mismo. Por ejemplo: La fuente de Tuz -
que se desea puede ser; Incandescente, Fluorescente, Vapor de Mercurio,
Vapor de Sodio en baja o en alta presitn, etc.; ¢Qué tipo de espacio es
el que se desea iluminar?; Interior, Exterior, Canercial, Industrial o
Residencial: (Qué tamafio y forma tiene el lugar a iluminar?; y no hay -
que olvidar el aspecto econfmico.

Los factores tipicos del disefio, relacionados con la seleccidn de la lu
minaria son:

2.1,1.- Distribucién de la Luz.

La uniformidad del nivel de iluminacidn en una superficie es importante
en muchas instalaciones en que las tareas visuales son cotidianas y ri-
gurosas. En todo caso lo ancho del haz de luz distribuido por diversas
Juminarias debe estar relacionado con el nimero de unidades de alumbra-
do que se vayan a instalar, la altura del montaje y la separacion entre
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las mismas y por supuesto, en los casos en que el diseno demande la ilu-
minacién acentuada de ciertas zonas, locales y la cobertura especifica -
de Ta Tuz en un plano vertical, el problema de 1a seleccién de la lumina
ria se reduce Gnicamente a las unidades que poseen el modelo de distribu
cién adecuado.

2.1.2.- Calidad de 1a lLuz.

En cualquier instalacidn, generalmente, la calidad necesaria de ilumina-
cion limitara el ndmero de tipos de luminarias entre las cuales debe ha-
cerse la seleccién. Por ejemplo, para eliminar la brillantez entre la -
unidad de alumbrado y sus proximidades puede seleccionarse una luminaria
con tableros laterales luminosos.

El tamafio y la forma del espacio interior que se desea iluminar afecta -
gradualmente al tipo de luminaria que se necesita para un grado particu-
Tar de comodidad visual.

2.1.3.- Difusi6n de la Luz.

El grado al que se es deseable la difusién de luz es otra pista para se-
leccionar la luminaria mds adecuada. Para tareas de observacidn c¢critica,
en oficinas y escuelas y en lugares donde abunden las superficies alta--
mente reflejantes, se -desea la difusi6n méxima de luz. Esta difusidn se
obtiene usando un tipo de iluminacidén indirecta.

2.2.- Accesorios

2.2.1.~ Coples Metalicos Flexibles.




- 58 -

Estos son del tipo hermético a 1iquidos y vapores, los cuales son emplea
dos a la llegada de alimentacidn al equipo e]éctrigo Y, entre el disparo
subterrdneo y la instalaciGn eléctrica a tanques de aimacenamiento, to--
rres de proceso y estructuras metalicas pesadas que tengan probabilidad
de asentamiento o vibraciones del equipo que pueda dafiar dichas instala-
ciones.

Los coples metdlicos flexibles deben ser aprobados para ser usados en -
&reas peligrosas Clase I.

LLas instaiaciones eléctricas en 1as que se usen coples metdalicos flexi--
bles, de preferencia se recomienda que sean verticales, y la distancia -
entre los ejes de disparo y la instalacisn eléctrica no debe ser mayor -
a 5 CM., 1a distancia entre centros de tuberia y extremos serdn entre 30
y 50 CM.

La instalacién de coples metdlicos flexibles debe hacerse donde se tenga
menos probabilidad de recibir golpes durante la construccion, maniobras
de equipo pesado y mantenimiento del equipo.
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2.2.2.~ Cajas de Conexiones.

Estas deben ser del tipo a prueba de explosidn y roscadas para su co-
nexidén a tuberia conduit, por lo menos 5 vueltas de rosca, con tabli-
11as terminales y otro sistema que recomiende el fabricante para fi--
jar y conectar los conductores.

Debe evitarse que los registros de piso en ductos subterr&neos queden
localizados dentro de las dreas peligrosas de las divisicnes 1 y 2, -
pero cuando no sea posible, se deben usar cajas de conexiones a prue-

ba de explosi6n, como se muestran a continuacién.
) D i
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2.2.3.- Sellos para Tuberia conduit.

Hembea

. Macho-Hembra Hembes
P/TUBERIA HORIZONTAL 7 P/TUBERIA VERTICAL

Los sellos sirven para evitar el paso de gases y vapores de una seccién

de tuberia conduit rigida a otra, limitando asi la explosién a una sec-

cidn en donde se tenga blindaje a prueba de explosidn, con los sellos -

también se evitan la acumulacién de presiones o pre-compresiones ocasio

nadas por una seccién donde sea a ocurrir explosiones.

Un sello es un accesorio, el cual debe contener un compuesto de mezcla
endurecida (asbesto, fibra con enduyrecedor) que no es atacada por gases
o temperaturas. Se recomienda utilizar las mezclas recomendadas por -
los fabricantes.

Los sellos son necesarios en cada canalizacién que conecte a cajas de -
registro que, por su localizacién son del tipo a prueba de explosidn. -
Los sellos se deben instalar lo mds cerca posible a las cajas de cone--
xfones,

Cuando una canalizacibn eléctrica pase de una drea peligrosa a otra di-
ferente designacidén de peligrosidad en &sta se deben colocar sellos.

Existen sellos con dren para instalaciones verticales y también los hay
sin dren para instalaciones verticales y horizontales, también los hay
del tipo hembra o macho, segin el tipo de acoplamiento a tuberia con- -
duit.
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2.2.4.- Drenes y Respiraderos.

&

DRENES RESPIRADERO

\'#

Cuando existe acumulaci6n de 1fauidos o vapores conden
gin punto de canalizacién o dentro de las cubiertas de
se deberdn drenar para evitar dichas acumulaciones.

equipo elé&ctrico,
Esto se logrard utilizando drenes, 10s cuales se pueden instalar en en--

tradas roscadas en la parte inferior de las envolventes.

Para la parte superior de las envolventes se utilizardn respiraderos pa-

ra evitar la condensaci6n de vapores de agua, si llegaran a presentarse.

2.3.- Tableiros de Alumbrado e Interruptores.

2.3.1.- Tablero de Alumbrado a prueba de explosiér
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Estos tableros se forman partiendo de un conjunto de interruptores ter-
momagnéticos agrupados en dos y cuatro interruptores por ura envolvente
1o suficientemente robusta para que impida en caso de una explosién in-
terna el paso de los gases calientes al exterior. Todo el conjunto de
interruptores agrupados en este tipo de envolventes forman los tableros
de alumbrado a prueba de explosidn. A continuacidn se presenta la dife
rencia entre un tablero de alumbrado de uso normal y uno a prueba de ex
plosidn.

2.3.2.- ' Interruptores.

SENCILLO
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Los interruptores a prueba de explosidn son elementos capaces de desco-
nectar en forma total o parcial un circuito de alumbrado dentro de una
Srea peligrosa. Este es un interruptor termomagnético de uso .normal en
vuelto en una caja capaz de soportar cualquier explosibn interna y que
ademds pueda ser operado desde €1 exterijor.

NOTA 1).~ Los interruptores termomagnéticos son interruptores que ope--
ran por medio de un elemento térmico y por un elemento magné-
tico (por temperatura y sobreelevacibn de corriente).



CAPITULO I1I
CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
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1.- PRINCIPIOS DE ILUMINACION

E1 ojo humano es un instrumento que se adapta a ciertas condiciones de
Tuz, por ejemplo. Con algln esfuerzo se puede leer un libro a la luz

de la 1una, y con cierta molestia se puede leer el mismo escrito a ple
na luz del sol. La luz de la luna provee 1/100 de pies-bujia (0.02 -
luxes) sobre la pdgina del Libro, mientras que el sol de verano provee
10 002 pics-bujia {20 000 juxes). Esta es una variacitn de un milldn

a uno en el nivel de iluminacién. Sin embargo, no es aconsejable tra-
tar de ver en condiciones crfticas sobre una gama tan amplia de ilumi-
naciébn. En un dfa soleado de verano a pocas personas les gustarfa -
leer un Tibro con una iluminacién de 10 0QO0 luxes sobre la pdgina, pe-
ro podrian leer cémodamente a la sombra de un &rbol, donde el nivel de
{luminacién serfa'aproximadamente 500 luxes.

En las aplicaciones de la iluminacifn, es necesario considerar no s&6lo
la cantidad de luz requerida sino también su calidad. Dos requisitos
para obtener buena calidad de iluminacién son la eliminaci6n del des--
Tumbramiento y la presencia de un adecuado grado de contraste de acuer
do al ambiente de trabajo. Otros aspectos de la calidad de ilumina-
cibn es la estética. Se usan varios métodos para determinar la cali--
dad de iluminacifn que se necesita para satisfacer de Ta mejor manera
posible requisités especfficos.
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2.~ NIVELES DE ILUMINACION.

La Sociedad Mexicana de Ingenierfa de Iluminacifn {SMII), es un organis-
mo que se encarga de establecer 1o0s niveles minimos de iluminacién en di
versos locales, basdndose en estudios hechos por dichos organismos y ex-
periencias tomadas de la Iluminating Engeering Society (IES) de EE UU, -
sobre malestares ocasionados por una deficiente iluminacién, para esto -
la (SMII) y la (IES) recomiendan como niveles minimos de iluminacién en
diferentes locales, considerando que la (IES) toma un 99% de rendimiento
visual y 5 asimilaciones por segundo, entendiéndose por 5 asimilaciones
por segundo, el promedio de percepciones visuales de un objeto, que pue-
da hacer una persona en un segundo. Y la (SMII) toma un 95% del rendi-=-
miento visual y 5 asimilaciones por segundo. Este valor fue determinado
por medio de un divisor de conversi6n, que fus encontrado después de ha-
cer interpolaciones entre 3 y 10 asimilaciones por segundo, usando como
pardmetro valores de brillantez (Bf expresadas en footlambert y rendi- -
miento visuales en por ciento.

De estos valores se sacaron dos valores apropiados de brillantez (B) pa-
ra cada tarea visual, teniendo ya estos valores se tomé como dividendo -
comiin el valor de (B) para el 99% del rendimiento visual y como diviso--
res los valores de (B) para cada rendimiento visual requerido. En este
caso se acord6 un 95% del rendimiento visual, para recomendar como valor
minimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminacién
artificial, con lo que se baja la iluminacifn a valores aplicables en -
forma econSmica en Mé&xico, sin que se provoque con ello niveles de ilumi
nacidén que -causen cansancio visual a las personas que laboren dentro de
locales bajo niveles de iluminacién artificiales.

3.~ SISTEMAS DE ILUMINACION.

Una iluminaci6n de buena calidad y adecuada cantidad puede bbtenerse con
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cualquiera de los diferentes tipos de luminarias, clasificadas con arre-
glos a la distribucidn vertical de luz.

La seleccidn del tipo mas iddneo para cualquier aplicacidn particular de
pende en parte de las caracteristicas fisicas de la habitacidn, del tipo
de trabajo a realizar y de ias condiciones de mantenimiento que se de- -
sean conseguir.

INDIRECTA.- E1 90% de la intensidad de luz de la luminaria se dirige ha-
cia el techo en &ngulo por encima de la horizontal.
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T I
DAL

SEMI DIRECTA.- Del 60% al 90% de la intensidad de luz de la luminaria se
dirige hacia el techo, en éngu'lo por encima de la horizontal, mientras el
resto se dirige hacia abajo.
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P~

GENERAL DIFUSA O DIRECTA INDIRECTA.- Del 40 al 50% de la luz se diri-
ge hacia abajo en &ngule por debajo de la horizontal. La mayor parte
de la 1luminacién existente en el plano de trabajo es resultado de la
luz que procede directamente de l1a luminaria, pero hay una porcién im
portante de la luz dirigida al techo y a las paredes laterales.
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SEMIDIRECTA.- Del 60 al 90% de la luz se dirige hacia abajo, en &ngulo
por debajo de la horizontal.
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DIRECTA.- Entre el 90 y el 100% de la luz se dirige hacia abajo en dn
gulo por debajo de la horizontal. Un sistema de alumbrado directo es
un eficaz productor de luz en la zona usual de trabajo.
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4.- PROCEDIMIENTOS DE CALCULO.

Este procedimiento consiste en cuatro pasos basicos a seguir, los cua-
les son:

1.~ Determinar el area: Se deben considerar las necesidades de opera-
cién y factores de operacidn. ( cuando sean conocidos, pasar al -
paso 2).

2.- Seleccidn del tipo de Tuminarias

(Cuando sean conocidas, pasar al paso 3)

3.- Calculo del nimero de luminarias.

(Cuando varias fuentes luminosas puedan usarse, determine lo mis
econbmico).

4.- Determinar la distribucion de luminarias.
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4.1.- Determinar el area.

La seleccidn de 1a luminaria y ldmpara adecuadas estd en funcidn de la
cantidad y calidad de iluminacién requerida.

Para determinar la cantidad de iluminacidn requerida.

La Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminacién (SMII) y Petrdleos -
Mexicanos en su divisidn de normas, proporcionan una lista de niveles
fuminosos recomendables para todos los tipos de iluminacidon industrial.
La calidad de iluminacién requerida estd relacionada con la distribu--
cion de contrastes en el ambiente visual. Se debe evitar deslumbra--
mientos dentro del campo visual normal.

4.1.1 Areas especiales.

La seleccién de luminarias y lamparas quedan restringidas si el drea -
es clasificada como peligrosa.

En-areas peligrosas las luminarias deben seleccionarse de acuerdo a la
clasificacion del drea a iluminar.

4,1.2.- Consideraciones de mantenimiento.

Para asegurar un Sptimo rendimiento en el sistema de iluminacién a un -
costo razonable, deben ser considerados los siguientes aspectos:

4.1.2.1.~ Condiciones Atmdsfericas.

Las lamparas para uso en lugares extremadamente himedos deben usar en--
volventes y estar selladas.
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Aparatos para uso en lugares extremadamente sucios deben proporcionar
un minime de depreciaci6n luminosa bajo un programa previo de manteni
miento.

Aparatos para uso en atmbsferas extremadamente corrosivas deben tener
proteccidn para el sistema Sptico y acabados para resistir el agente
corrosivo.

4.1.2.2 Accesibilidad.

Puede ser necesario el ubicar aparatos en &reas poco accesibles; la -
luminaria y 1dmpara seleccionadas deben minimizar la necesidad de man
tenimiento y facilitarlo cuando sea necesario.

4.2.~ Seleccibn del tipo de luminaria.

A continuacifn se da una gufa para la seleccién del tipo de luminaria.

4.2.1.~ Por nivel de ITuminacidn.

Para niveles de iluminaci6n arriba de 300 luxes, las l&mparas de alta
intensidad de descarga son las ma&s adecuadas tales como: vapor de mer
curio, vapor.de sodio en alta y baja presi6n o aditivos metdlicos. Ex
cepto, en lugares donde las lamparas queden instaladas dentro de cam-
pos visuales del operador, en este caso las mds adecuadas son las de

bajo brillo tales como fluorescentes.

Para altos montajes (mis de 5 metros) las de vapor de mercurio son --
las m&s adecuadas .
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4.2.2.- En casos especiales (Areas peligrosas).

En areas peligrosas todas las luminarias deben seléccionarse consideran
do la temperatura de radiaci6én de dicho lTuminario y en este caso las de
vapor de mercurio son las mejores, aunque las incandescentes también -
son adecuadas cuando se requiera encendido inmediato al regreso de la -
energia eléctrica despuds de una falla siempre y cuando la energia ra=-
diada por el luminario no exceda los 1imites de la temperatura de igni-
cion (tabla 1) de 1a sustancia dispersa en el &rea a iluminar.

4.2.3.- Por lugar a iluminar.

Cuando se requieran mas de 2000 horas al afic de encendido, la alta in--
tensidad de descarga y las lamparas fluorescentes reducen el costo de -
operacion del sistema, debido a su alta eficiencia.

Con menos de 2000 horas por afio de encendido, las 1dmparas incandescen-
tes son la mejor solucidn dependiendo del tamafio del &rea, altura de --
montaje y nivel luminoso requerido.

Ya que el rendimiento maximo de este tipo de l&mparas son en promedio -

2000 hrs.
4.2.4.- Otras Consideraciones.

4,2.4.1.~ Costo de potencia consumida.

Cuando el costo de la potencia es alto, las ldmparas de alta intensidad
de descarga son las mas econdmicas.

4.2.4.2.- Seguridad.

En ireas consideradas como criticas (Pasillos, escaleras, etc.) o peli-
grosas, se debe considerar alumbrado de emergencia.
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4.3.- Cilculo de nimero de luminarias.

El metodo de cavidad zonal es usado para calcular el nimero de unidades
requerido. £Este m&todo toma en cuenta no sélo la cantidad de luz direc
ta de la unidad sino también lo reflejado por el techo, pared y piso, -
para indicar la cantidad de luminarias requeridas. La limpieza .y color
de la superficie también son considerados, en el cdlculo. EI coeficien
te de utilizacidn aplicado en estos cdlculos considera las pérdidas en

la emisidén luminosa debido a la absorcidn de luz en teches, paredes y -

piso y la absorbida por el propio luminario.

Para obtener el coeficiente de utijlizacion, los factores de reflexidn -
del techo, paredes y piso deben ser estimados. Estas reflectancias de-
ben tener los valores minimos esperados antes de la limpieza o repinta-

do de las superficies.

4.3.1.~ Pasos bdsicos para el cadlculo por el método de cavidad zonal
(Tabla 4).

A) Proporcionar datos de cuarto.

B) Obtener datos de cavidad.

C) Proporcionar datos de luminaria.

D) Determinar nivel de iluminacidn.

E) Determinar factor de perdidas totales.

F) Calcular relacion de cavidad.

G) Calcular No. de luminarias.

A) Proporcionar datos de cuarto.
Dimensiones del cuarto (Altura del techo, largo y ancho).
Superficies de reflexién: se refiere a las reflectancias en: techos
muros y piso. De tablas de reflexidn.

-~ Altura de montaje: basada en Ta altura de la luminaria a partir del

plano de trabajo.
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a)

b)

a)

b)
c)

a)

b)
c)

c)
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Obtener datos de cavidad.
Cavidad de cuarto.

Altura.- Esta dimensién es tomada a partir del plano de trabajo has

ta el plano de la luminaria.
Relacidn de cavidad.- Esta relacibn se obtiene de la fdmula de re-
lacifn de cavidad mostrada en el paso "F" m&s adelante indicada.

Cavidad de techo.

Altura.- Esta dimensién se toma a partir del plano de la luminaria
hacta o1 tccho.

Relaci6n de cavidad.- Del paso "F"

Reflectancia efectiva.- De tablas partiendo de las reflectancias da

das en el paso "A".

Cavidad de piso.
Altura.- Esta dimensidn se toma a partir del piso hasta el plano de
trabajo.

Relacién de cavidad.- Del paso "F"
Reflectancia efectiva.- De tablas partiendo de las reflectancias da

das en el paso "A".

Proporcionar datos de la luminaria.

Marca.- Catdlogo, tipo, etc., este dato es necesario para obtener su
cavidad de cuarto. Datos .proporcionados por fabricante.

Ldmparas por unidad.- Es necesario conocer el nimero de ldmparas que
forman la unidad de alumbrado seleccionada.

Limenes por ldmpara.- Cada ldmpara enite una cantidad de limenes. Da

to que proporciona el fabricante.

Coeficiente de utilizacidn.- Este dato es obtenido de tablas propor-
cionadas por fabricante de luminarias, pero la sociedad de ingenie--
ros en iluminacién (IES) Piblica unas tablas gque contampla todos los
tipos de luminarias que se fabrican.
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Factor de perdidas totales.- Este dato es obtenido del producto de to
das las perdidas del paso "E" mds adelante mostrado.

Determinar niveles de iluminacidn.

Nivel requerido en Tuxes.- Para el trabajo se usan las tablas® de PEMEX.
Nimero de luminarias.- Es la cantidad real de luminarias obtenido
del paso "G", usando un nimero entero basado en una distribucidén geo-

métrica real en el cuarto.

Determinar factor de perdidas totales.

Rendimiento del reactor.- Este factor depende del tipo de reactor y va
ria ent;»e el 90 y 95% si es de baja intensidad de descarga (fluorescen
tes) o si es de alta intensidad de descarga (vapor de mercurio, vapor
de sodio, aditivos metdlicos).

Factor de tensign.~- La variacidn en la tensifn de servicio afecta di--.
rectamente a la emisidén de luz producida por una luminaria su relacidn
es de 3% por cada 1% en la variacidn de tensién.

Factor de reflectancias.- Este efecto es pequefio y varia entre el 99 y
100% dependiendo de la luminaria.

Factor de lamparas inutilizadas.- Al dejar de funcionar una luminaria
se tiene una baja considerable en la iluminacidn, por lo que este fac-
tor depende de la politica de mantenimiento de cada empresa u organiza
cidn.

Factor de temperatuyra ambiente.- Las variaciones en la ‘temperatura am-
biente no afecta a las luminarias de filamento o de vapor de mercurio.
Las lamparas fluorescentes son calibradas fotometricamente a 25°C por
1o que una variacién en la temperatura ambiente la afecta en su emi- -
sién de luz, hasta un 5% a 40°C.

Factor de intercambio de calor.- Este factor interviene en luminarias
destinadas para una doble finalidad, la de suministrar iluminacidn y
Ja de actuar como retorno de aire en el sistema de ventilacidn,
Degradaci6n luminosa.- Este factor depende del tipo de luminaria. .Con-
siste en las perdidas por rendimiento de la Tuminaria.
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i) Factor por suciedad.- Este factor varia con el tipo de luminaria y
el ambiente de trabajo de polvos, humos y residuos.

F) Calcular relacidn de cavidad.

Este cdlculo se basa en la férmula descrita a continuacidn:

5 x Altura de Cav., (Largo + Ancho)
(Largo) X  (Ancho)

R.C. =

G) Cdlculo del ndmero de luminarias.

Este cdlculo se basa en la férmula descrita a continuacidn:

No. de Unidades de = (Area) X (Luxes requeridos)

Iluminacidn. (Lanparas) X (Ldmenes ) X (C.U.) X (F.P.T.)
por Unidad) por Lémpara)

C.U.~ Coeficiente de utilizacién.
F.P.T.- Factor de perdidas totales.

Se comprueba el cdlculo y se obtiene el nivel de iluminacién con el nime
ro real de luminarias a instalar.

4.4.- Determinacidén de la distribucion de luminarias.

Usando en nimero de luminarias como se determind en el paso 3 en funcién
al trabajo a desarrollar, se determiné el numero de unidades por fila, -
asi como el nimero de filas requeridas para el sistema de iluminacibn.La
16gica juega un papel importante, por ejemplo: si el local es 4 veces -
mds largo que ancho. En cualquier caso la distancia entre unidades no -
debe exceder la altura de montaje. La distancia entre la pared y la pri
mera unidad de alumbrado no debe ser mds de la mitad del espaciamiento -
entre unidades, y en situaciones donde el trabajo es hecho immediatamen-
te adyacente a la pared la distancia se debe reducir de 1/3 a 1/4 veces

del espaciamiento entre unidades.

En locales que estén divididos por columnas o vigas, se deben localizar
las unidades simetricamente.
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.ESTANDARES

. DE INGENIERIA
CALLUED DHE JENALTAI00 REV.
FECHA
HOJA DE
A: DATOS DE CUARTO B : DATOS DE CAVIDAD
ALTURA TECHO, .U«\ggw ALTURA
DIMENSIONES LONGITUD CuUARTO RELACION
DEL
CUARTO ANCHO ALTURA
CAVIDAD :
AREA DE RELACION
TECHO =
TECHO IREFL_ECTANCIA EFECT]| .
SUPERFICIE
OE MURO ALTURA
REFLEXION CAVIDAD
PISO OE RELACION
PISO —t
ALTURA DE MONTAJE REFLECTANCIA EFECT.
D :- NIVEL '‘DE ILUMINACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV.
[r1. RECOMENDADO EN LUXES ] -
N.I. REAL CON No.L. A INSTALAR | 1 (Re.y » S {ALTURA DE cav. ) { LONGITUD + ANCHO )

E : FACTOR DE PERDIDAS TOT.

RENDIMIENTO DEL. REACTOR (o)

( LONGITUD ) { ANCHO )

OEGRADACION POR SUCIEDAD DEL CUARTO(b)

FACTOR DE TENSION {c)

FACTOR DE LAMPARAS INUTILIZADAS {d)

FACTOR DE INTERCAMBIO DE CALOR

{e)

FACTOR POR TEMPERATURA AMBIENTE (1)

DEGRADACION LUMINOSA

.(g9)

FACTOR DE REFLECTANCIA {h)

FPT. % a.b-c:-d.a-f-9-h

G:

CALCULO DEL Na LUMINARIAS

Na DE LUMINARIAS =

(km:n) ( M.1.)
(LrultL.eL )l CUYFRT)

H:

(N.I') CON EL No. DE LUMINARIAS REAL

C: DATOS DE LUMINARIA

MARCA

CATAL OGO
TIPO
ETC.

LAMPARAS POR UNIDAD (L.RU.)

NIVEL DE JLUM.

(Na LYLPUNLPLNCUXERT.)
AREA

=

Ne. L.~ NUMERO OE LUMINARIAS

NI~ NIVEL DE ILUMINACION

TABLA 4

LUMGNES POR LAMPARA (L.PL.)
COEFICIENTE DE UTILRZACION {CL)
FACTOR DE PERDIDAS TOTALES (FRT)

REFERENCIAS :
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5.- APLICACION PRACTICA
Ampliaci6n de la Estacibn de
Compresién # 3 en Minatitldn

Veracruz



CUARTO DE SERVICIOS
AUXILIARES.

N Py

v - X

T = CASA DE COMPRESORES

.\\‘.F\; - X _‘-'\

ESTACION DE COMPRESION N2 3
MINATITLAN, VER.
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5.1.- Memorias de C&lculo

“DISERO DEL REACONDICIONAMIENTO DE LAS
ESTACIONES DE BOMBEQ Y COMPRESION DE
LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE DE PEMEX"

5.1.1,~ Alumbrado Exterior.

5.1.1.1.~ Procedimiento de cdlculo para la localizacién de postes de alum
.brado exterior tipo reflector.

£7 procedimiento utylizado para este tipo de alumbrado es el de
punto por punto.

Para el cdlculo se selecciona una Tuminaria

~ Tipo reflector SV-250 -

-~ Con 18mpara de vapor de sodio en alta presién de 250 Watts, -
220 Volts, 60 Hz.

-~ Marca Crouse Hinds Domex

- Cat&logo 47917-6C

VENTAJAS:

- Es autobalastrado.- No se tiene el problema de localizacibn -
y montaje de balastro.

- Su servicio es intemperie.- Adecuado para alumbrado exterior.

- Su curva isolux grdfica 1, es la adecuada ya que presenta dos
tipos de curvas una de Haz concentrado para grandes distancias
y una de Haz normal para distancias cortas, en el cdiculo se
verd qué distancias (Para el caso en particular se consulta -
al fabricante que tipo de Haz recomienda).
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- Para nuestro caso se decidid este tipo de luminario debido
a que ya se tiene instalada en una parte del complejo este
tipo de luminaria, y usar otro tipo implicarfa tener en al
macé&n de varios tipos lo cual serfa costoso, adem&s de que
ha dado buenos resultados.

Con este cdlculo se va a definir la distancia (B) a la que
/ se debe colocar el poste de punto {p) a iluminar, conocien
do el nivel de iluminaci6n (E) de dicha &rea.

D
[-"
H N.T.N.
SN\T) jp =~
B -
DATOS: ; DONDE ;

H=9M, H.~- Altura de Montaje - - - [M]
* E = 5 Luxes - E.- Nivel de Iluminacién - -[Lux]
* 1 = 9914 Candelas I.- Intensidad luminosa - ~ [Candelas]

FORMULAS:
306
(.- g= I85=
H
B
(2).- tge= —_
H

* De tablas proporcionadas por fabricantes
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CACULOS:
2
DE (1) COS Joc = EiH
E.H
o = —
cos N
- z
{3)- - - - cos?t 3lEH
DE (2) _ .. B = H.tgec
{4) - -~ B = H.tgec

SUBSTITUYENDO EN (3) SE TIENE QUE

cos -1 °\3] 5 x (9)°
3914

= 69.85°
SUBSTITUYENDO EN (4) SE TIENE QUE

= -

o

-]
1

9 X tg 69.85° =

24.50 M. |

n

| 8

Esto indica que se tiene una iluminacidn de 5 luxes a una distancia de 24
metros partiendo de la base del poste y orientando ta Tuminaria en un dn-
gulo de 69.85° de la vertical de poste.
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5.1.1.2.~ Procedimiento de cdlculo para la localizacién de postes de alum
brado exterior tipo alumbrado de calles,
E1 procedimiento utilizado para este tipo de alumbrado es el de
iluminacién promedio.
Para el cdlculo se selecciona una luminaria.
- Tipo convencional HOV-25
-~ Con lampara de vapor de sodio en alta presidon de 250 Watts, -

220 Volts, 60 Hz.

- Marca Holophane
Catdlogo HQV-25-AFP

e

VENTAJAS:

- Es autobalastrada.- No se tiene el problema de localizacibn -

y montaje del balastro.

Su servicio es intemperie.- Adecuado para alumbrado exterior.

- Su curva Isolux grdfica 2, es la adecuada para este tipo de -
alumbrado ya que su espectro reflejado en la superficie de Ta
calle muestra una curva corta hacia el frente y alargada ha-- .
cia los extremos con esto las luminarias a colocar estardn -
mds espaciadas, en ¢l cdlculo se verd cuanto.

Para este cdlculo se van a obtener l1os luxes promedio de ilu-
minacién, tomando una distancia interpostal al azar (Por expe
riencia) se considera una distancia de 45 metros y el ancho -
de la calle (An) hasta la base del poste, la altura (H) del -
poste,la distancia hacia atrss de la luminaria (Lc), y hacia
adelante de la luminaria, al lado de la calle (Lca).
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Le Lca ___d;_:i
An

Para obtener el nivel de iluminaci6n promedio se toema en cuenta la curva
del coeficiente de utilizacién de este tipo de luminaria griafica 3.

DATOS:
L =45 M.
An = 8 M,
H = 9M,
Lc = 2 M,
Lca= 6 M.
* & = 25500 LUMENES
* FM = 0.70
FORMULAS :

(1) E = $.CU.FM
Tt

(2) A= L.An
{3) CU = CUc + CUca
(4) Rc = Lc

A
(5) Rca= Leca

H

* DATOS OBTENIDOS DE TABLAS

DONDE:

$.- Flujo luminoso [Ldmenes]
FM,- Factor de mantenimiento
E.~ Nivel de iluminacién [Lux]
CU.~ Coeficiente de utilizacidn
“A.- Area

CUc.- Coeficiente de utilizacién
lado de la casa

CUca.- Coeficiente de utilizacion
lado de la calle

Rc.~ Relacidn lade de 1la casa
Rca.~ Relacibn lado de la calle
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CALCULOS :
De (4) Re = —%—— = 0.22
De (5) Rca = ———g—— = 0.67

Con los datos anteriores se entra a la grifica 3 para obtener:

Clc = 0.07
CUca = 0.25
De (3) U = 0.07+0.25 = 0,32
De (2) A = 45X8 = 360 M2
De (1) £ = 25500 X 0.32 X 0.70 = 15.87 LUXES

360

Los Tuxes promedio en 45 metras de calle es:

lE = 15.87 Luxsi|

Los luxes recomendados en calles de contfnuo tr&nsito son 10, lo que sig-
nifica que la distancia interpostal para asegurar un alumbrado de 10 Tu--
xes es de 45 metros.
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VECES LA ALTURA DE MONTAJE

GRADOS DE LA LUMINARIA RESPECTO
A LA VERTICAL (POSTE)

GRAFICA

1

DATOS

LUMINARIA: SV-250
MARCA: C.H. DOMEX
ALTURA DE MONTAJE: 9 M.
CATALOGO: 47917-6C
LUMENES: 25500

VAPOR DE SODIO EN ALTA
PRESION DE 250 WATTS.

DT omaO M

MLP—AZOT MO PICHATD
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VECES LA ALTURA DE MONTAJE

GRAFICA 2

ESC. 1:500

DATOS

LUMINARIA: HOV-25
MARCA: C.H. DOMEX
ALTURA DE MONTAJE: 9M.
CATALOGO: HOV-25 AFP
LUMENES: 25500

VAPOR DE SODIO EN ALTA
PRESION DE 250 WATTS
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5.1.2 Cadlculo de Alimentadores.

Para determinar el calibre de los conductores se deben efectuar dos c&l-
culos, de los cuales se debe seleccionar el calibre que resulte mayor,
éstos son:

- Célculo por ampacidad

- C&lculo por cafda de tensién

5.1.2.1 Célculo de alimentadores principales del tablero de alumbrado
exterior "TA-C".

DATGS: DONDE :
P = 7740 W P.- Potencia de la carga [Watts]
P =3 @#.- No. de fases del sistema
H= 4 H.~ No. de hilos del sistema
VL= 220 V VL.~ Tensi6n de 1fnea~---- [volts]
* FCA = 0.7 P/8 cables en tubo conduit F.C.A.- Factor de correccidn por
* FCT = 0.88 a 40° C agrupamiento.
f.P.= 0.8 F.C.T.- Factor de correccién por
temperatura.
FORMULAS : f.P.- Factor de potencia
I.- Corriente nominai------ [Amp.]
W Ic.~ Corriente corregida--- [Amp.]

—\J‘é‘x VL X f.P.

I
FCA X FCT

Ic

* Datos proporcionados por fabricantes y NTIE.



- 93 -

CALCULOS :
1 = 7,740 = . 25.39 AMP,
3 X 220 X 0.8
Ie = ___25.39 = 41.22 AMP,
0.7 X 0.88
Ic = 41.22 AWP.

Con este valor de corriente se entra a tablas de fabricantes de conducto-
res eléctricos, para seleccionar un conductor que soporte la corriente de
41.22 AMP. como mfnimo.

Un conductor antillama THW de 75° C, calibre 8 AWG soporta 45 Amp. de co-
rriente nominal, ¥y un conductor calibre 10 AWG soporta 30 amperes nomina-
les, lo que significa que el calibre adecuado para el cdlculo por ampaci-
dad es el de 8 AWG



C&lculo por cafda de tensién.

DATOS: DONDE :
L = 330 M L.~ Long1tud-de1 punto de alimen
%e = 3 % taci6n a la carga [M]
VL = 220V T . %e.- Cafda de tensi6n permisible’
1 = 25.39 AMP. [%]
S.- Seccifn de cobre del conduc-
2 N
tor [(MM°]
FORMULAS :
s 2XLXIXx 3
VL X %Ze
CALCULOS:

g - .2.X340X25.39X 3 a 45.3 MM2
220 X 3 '

s = 45,3 MM2

Con este valor de secci6n se entra a tablas de fabricantes de conductores
elé&ctricos, para seleccionar un calibre de conductor que tenga como sec--

ci6n minima de cobre 45.3 MMZ,
Un conductor calibre 1/0 AWG tiene una seccidn de cobre de 53.49 MM2 y el’

calibre 2 AWG tiene una seccién de 33.62 M#¥ 1o que significa que el cali
bre adecuado para el cdlculo por cafda de tensién es el de 1/0 AWG.

Comparando los dos cdlculos, el calibre indicado para alimentar al table-

ro de alumbrado “TA-C" es :

1/0 AWG
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5.1.2.2 C&lculo de alimentadores principales al circuito "C-5".

Calculo por ampacidad.

DATOS :

P = 1935W
g =1

H = 2

VL = 220V

fCA
FCT
f.P.

0.8

[

FORMULAS :

CALCULOS :

1935
220 X 0.8

10.99
0.7 X 0.88

Iec =

17.85 AMP

—
[

FCA X FCT

0.7 P/8 cables en un tubo conduit
0.88 a 40°

C

= 10.99 AMP,

= 17.85 AMP.

E1 conductor calibre 12 AWG soporta una corriente de 20 Amperes.



Cdlculo por cafda de tensi6n.

DATOS :
L = 120M
%e = 3%
VW o= 220V
1 = 10.99 AMP.
FORMIJI_AS
s = AXLXI
VL X Ze
CALCULOS:
s 4X 120 X 10.99 . 5 g m@
220 X 3
s = 7.99 %

Un conductor caiibre 8 AWG. tiene una seccidn de 8.37 MM.

El calibre indicado para alimentar a esta carga es:

- 96 -
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5.1.3 Cdlculo de tubos conduit.

Este cdlculo consiste en obtener el didmetro adecuado para alojar conduc-
tores en tuberia conduit.

De acuerdo a las NTIE, los conductores que se introduzcan en un tubo con-
duit deben ocupar una seccién entre el 30 y 40% del 4rea total libre del
tubo conduit, como se indica a continuacibn.

Tubo Conduit

30%

Conductores

C&lculo del tubo conduit de los alimentadores de alumbrado exterior.

Se van a introducir en un tubo conduit los siguientes conductores tipo vi
nanel 90 THW antiilama.

DATOS : DONDE :

2-10 AWG Dlo’" Diametro total del conductgr
2.8 AWG calibre 10 AWG-~=--=--- [MM<]
Sq.~ Seccién total del conductor

4-1/0 AWG 8" Calibre 8 AWG-------- [MM2]
010= 4.59 MM ’ St.- Seccidn total de los condug-
Dg = 6.07 MM t°"95;";‘;“‘; """ ;‘ [MM2]
- S,n.- Seccidn del tubo conduit que

Do = 13.61 MM 3 70 ?o s? ocupa con conduct%regl

70%) = mmmmommmmm e e MM

STU" Seccidn mfnima del tubo con-

Uitemommom o mem e [MM2]

DTU" DiSmetro minimo del tube con
duft.—ommcmmmeme e [MM2T
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FORMULAS

2
s qr ﬁ D

2 2
S10° 77; X D10 - 3.144x 4,59 = 16.55 MM
s. - I _x 0 . 3.14 X 6.07% _ 28.94 MM
8 7 EREE M '
2 2 i

S = 77; X Dy 3.;: X 13.61 = 145 48 MM
2Syp = 2 X 16.55 = 32.10 .
2sg = 2 X 28.94 = 57.88 MM2
45, = 4 X145.48 = 581.92
Sy =12Sj3g + 253 + 4Sp = 33.10 + 57.88 + 581.91
ST = 672.89 uM2

Para obtener la seccifn libre del tubo conduit se calcula de la siguien-
te manera. Considerando que los conductores ocupan una el 30% del tubo

conduit.
St . _S
5 -
Despe jando
Syp = _70 XSt __ 70 X 672.89 - 2
0 0] 0 1570.10 MM

La seccién total del tubo es

Stu = St *+ Sy

]

Sty 672.89 + 1570.10 = 2242.97 MM?



Despejando (1)

p2 = _as
T
o =43
T .
Oty = | 45ty 4 X 2242.97
v 3.14
Dry = 53.44 MM

E1 tubo conduit debe seleccionarse de:

64 MM de didmetro

53.41

- 99 -
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5.1.4.- Alumbrado Interior.

Utilizando el método de cavidad zonal descrito en 4.3.1 y
usando la tabla 4.

5.1.4.1.- Alumbrado Casa de Compresores.
5.1.4.2.- Alumbrado Cuarto de Servicios Auxiliares.

5.1.4.3.-  Alumbrado Subestacidn.
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ESTANDARES
DE_INGENIERIA
CALENO DE  AEHIAARILO REV.
EN CASA DE COMPRESORES. FECHA
HOJA T DE 3
A: DATCS DE CUARTO B : DATOS DE CAVIDAD
AL TURA TECHO] 12 M. 0’“8240 ALTURA 9 M.
DIMENSIONES LONGITUD 29,3 M. CUARTO RELACION | 3.88
cuAm’o ANCHO 19.23 Mé cavipap  |ALTURA 2 M.
AREA DE RELACION
— 563.44 M TEeHO ! 0.86~
SUPEercuz 50, REFLECTANCWA EFECT] . 40%
MURO 30% ALTURA 1M
REFLEXION £ cAVIDAD
PISO 20% DE RELACION 0.43
AL*rurm DE MONTALE oM. PIse REFLECTANCIA EFECT| 19%
D NIVEL DE JLUMINACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV.
[f.1. RECOMENDADO EN LUXES [ 215] :
M.I. REAL CON No.L. A INSTALAN | ag] (Re.) = 5 { ALTURA DE CAV. ) (LDNGITUD +ANCHO }
’ ( LONGITUD ) { ANCHO )

E : FACTOR DE PERDIDAS TOT.
RENOIMIENTO DEL REACTOR (0)] 0.95 5%9 (29.3 + 19.23) R 3.88
| DEGRADAGION POR SUCIEDAD DEL CUARTG(b) | 0. 90 29.3 X 19.23 -
FACTOR DE TENSION (¢} 1.00 ’
FCTOR O LANPARAS INUTILIZADAS (a)| 1.00 5X2 {29.3 + 19 23)‘ 0.86 "
FACTOR DE INTERCAMBIO DE CALGR (e} 1.00 29.3 X 19.23
FACTOR POR TEMPERATURA AMBIENTE (1} 1.00
DEGRADACION LUMINOSA (910,90 5X1 (29.3 + 19.23} - 0.43
FACTOR OE REFLECTANCIA (h1]1.00 29.3 X 19.23 '
FRT. = o-b.c-d-e-f.g-h 0.77

48X1X6978X0.44X%X0.77 201.4 LUX

563.44

MNo. L.~ NUMERO DE LUMINARIAS
H.I - NIVEL DE ILUMINACION

G : CALCULO DEL Na LUMINARIAS
C : DATOS DE LUMINARIA
Na DE LUMINARIAS = (AREA) L) MARCA | H MEX
(LPUMLOL ) CUNFAT) c.» - DOME
563.44 X 215 . 5124 CATALOGO EVAM-2515
1X6978X0. 44X0. 77 ) TIPO AUTOBALASTRADA
ETC. LAMPARA. DE VAPOR DE
MERCURIO 250W, 220 V
{NI) CON EL No. DE LUMINARIAS REAL [Camains 7on Ticao (Lo ;
{Ma LULRUNLRL)CUNERT) LUMCNES POR LAMPARA (LPL )| 6978
NIVEL OE fLUM, COEFICIENTE DE UTILIZACION (CL1) 0.44
AREA FACTOR OE PERDIDAS TOTALES (RRT) 0.77

REFERENCIAS :
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ESTANDARES
DE INGENIERIA
CALOKD DE ALLYATRILDO REV.
CUARTO DE SERVICIOS AUXILIARES[ recha
HOJA 2 0E 3
A: DATOS DE CUARTO B : DATOS DE CAVIDAD
ALTURA TECHO]| 7.0 M. D\\ggAD ALTURA 5 M.
DIMENSIONES LONGITUD 17.9 M CUARTO REUACION, 3.52
DEL - >
2
CUARTO ANCHO 11.76 M2 caviap | ALTURA 1 M.
AREA DE RELACION
o 210.50 M TECHO ' 0472
SUPERFICIE 50% REFLECTANCI EFECT . 40
DE MURO L
REFLEXION 30% CAVIDAD alrona 1M,
. PISO 20% DEO RELACION 0.70
PIS -
[ ALTURA DE HMONTAJE 5 M. ' REFLECTANCIA EFECT. 18%
D : NIVEL DE ILUMINACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV.
[n.1. Recomerioapo EN LUXES T ano 1
{H.1. REAL CON Mo, L. A INSTALAR 20 (Ro.y » 3{ALTURA DE Cav. ) (LONGITUD + ANCHO )
) { LONGITUD ) { ANCHO )
E : FACTOR DE PERDIDAS TOT.
RENDUAIENTD DEL REACTOR {a)] 0.95 5X¥5 (17.9.+ 11.76) - 3.52
DEGRADACION POR SUCIEDAD DEL CUARTO(b}| g gp 17.9 X 11.76 B
FACTOR DE TENSION (c)] 1.00 :
FACTOR DE LAMPARAS IRUTILIZADAS (d)t 1.00 5%1 (17.9 + 11.76) . - 0.70"
FACTCR OE INTERCAMBIO DE CALOR  (e)| 1.00 17.9 X 11.76 -
FACTOR POR TEMPERATURA AMBIENTE (f)] 1.00
DEGRADACION LUMINOSA (2)i 0.85 5X1 {17.9 + 31.76) - .70
FACTOR DE REFLECTANCIA ()| 1.00 17.9 X'11.76 4
FPY = 0:-h-c-d.e.f.g-h 0.73 .
G : CALCULO DEL Na LUMINARIAS -
C : DATOS DE LUMINARIA
Ha DE LLUMIMARIAS = {AREAT (ML) MARCA C.H. DOME
(LPUNL.PL){ CU)(FRT) -t EX
210.50 X_300 19.95 CATALOGO VEI\L/g-gA-ZIS\Og
¢ TIPO RELAMP CHAMP 11
1X9033%0.48X0.73 exc. LAMPARA DE VAPOR DE
MERCURIO DE 250 W,220v
(N.I) CON EL No. DE LUMINARIAS REAL LANPARAS POR UNIDAD ( L.PU.) 1
r :
(No LULPUNLPLNCUNFAT) LUMENES POR_LAMPARA (LAL) 9033
NIVEL DE JLUm. = COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU) 0.48
AREA FACTOR DE PEROIDAS TOTALES (FRT) 0.73

20X1X9033X048X0.73
210.50

No. L.~ NUMERO 0E LUMINARIAS
N.I=- HIVEL DE ILUMINACIGN

=

300.73 LUj

REFERENGCIAS :
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ESTANDARES
OE INGENIERIA
CALCNO D& ALHACTRLDO REV.
DE LA SUBESTACION FECHA
HouA 3° 0E 3
A: DATOS DE CUARTO B : DATOS DE CAVIDAD
ATURATEGHD] 4.5 M. CAVDIgAD ALTURA 3.5 M.
mMENDs:oues LONGITUO 17.15 M. CUARTO |RELACION, 3.21
EL
CUARTO ANCHO 8.0 M. CAVICAD ALTURA 0.5 M.
AREA 137.21 M2 DE RELACION 0.46
TECHO TECHO REFLE CTANCIA EFECT 64%
SUPERFICIE 70% .
D 1) o
REFLgXlOH mun 50% cavioap |oTInA 0.5 M.
. PISO 20% DE RELACION 0.46
50 —
DLTURA DE MONTAJE 3.5 M. o REFLECTANCIA EFECT 19%
D : NIVEL DE ILUMINACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV.
[H.1. RECOMENDADO EN LUXES I'150 } :
[N1. REAL cON No L. A INSTALAR 1n (RC.) » 3 (ALTURA DE CAV. ) { LONGITUD + ANCHO )

( LONGITUD } { ANCHO )

E : FACTOR DE PERDIDAS TOT.
[ RENODIMENTD DEL REACTOR () 1 0.95 5%3.5 (17.15 + 8.0) 3.21
DEGAACACION POR SUCIEDAD DEL. CUARTO (1) | 0. 85 | 17.15 X 8.0
FACTOR DE TENSION ()| 1.00 .
FACTOR DE LAMPANAS INUTILIZADAS (d)] 1.00 5X0.5 (17.15 + 8.0) 0.46"
FACTCR DE INTERCAMBIO DE CALOR (e)] 1.00 17.15 X 8.0
FACTOR POR TEMPERATURA AMOIENTE (f)1 1.00
DEGRADACION LUMINOSA (911 0.95 5%0.5 (17.15 + 8.0) 0.46
FACTGRt DE REFLECTANCIA (n)| 1.00 17.15 X 8.0
FAT. 3 0.b.c.d-0-1.0-h 0.77

G : CALCULO DEL Na LUMINARIAS

C : DATOS DE LUMINARIA
ta DE LUMINARIAS = (AREA) (H.1) MARCA NOVALUX
(Lru)(LPL }( CU)(FAT)
137.21 X 150 10.7 CATALOGO No. 332
2X2500%X0.5X0.77 TIPO EJECUTIVA
- ETC. EgORESCENTE 2X38 WATTS

(N.I') CON EL No. DE LUMINARIAS REAL (Tammmas 7o Thag s o 3
r (Ha LU AU LRL(CUXERT) LUMENES POR LAMPARA (LAL.}| 2500
HIVEL OE JLUM. = AREA COERACIENTE DE UTILIZACION (CU) 0.5

11X2X2500X0. 5X0. 77 154.33 Ly | (FACIOROE PEROIAS TOTALES(RRTN  0.77

137.21 = REFERENCIAS:

Mo.L.- NUMERQ DE LUMINARIAS

RO
NI - tvEL DE ILUMINACION
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CAPITULO IV
ANALISIS DE COSTOS
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l.- LISTA DE MATERIALES.

Para conocer el costo real, y poder construir en base al disefio realiza-
do en, "Aplicacién pré&ctica" del Capftulo 12! es necesario enlistar to--
dos los materijales empleados para la construccidn de las instalaciones -
tomando en cuenta las siguientes caracterfsticas:

Se debe dividir en partidas. En cada partida debe indicarse una descrip
cibn 1o mids clare posible sin omitir caracterfsticas necesarias de cade
material poniendo marca y catilogo; cantidad: unidad: costo unitario; -
costo total.

Los precios unitarios son obtenidos de los proveedores o fabricantes de
material eléctrico para tener datos reales.

La suma de todos Tos costos totales de cada partida, da el costo total -
de los materiales empleados.

Los materiales que a continuacifn se enlistan son cbtenidos de los pla--
nos (Capftuio III).

Las listas de materiales se dividen en 5'grupo;_para su mejor indentifi-

cacibn, estos son:

1.- Tableros de alumbrado e iﬁtefﬁupfbresJterﬁﬁﬁégﬁéiitb& servicio nor-
mal. ‘ : o

2.- Material a prueba de explosidn.

3.- Cable para alumbrado.

4.- Luminarias y accesorios para a'lumbrado.

5

.- Tuberfa conduit y accesorios.
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MATERIALES

LISTA DE PRECIOS

REV.
FECHA @ .
HOJA | BE ]

(LAsOmO

I-:vuo APROBO lrn:un

lru\)v CLSCTO Nu,

COCumMInNIG Ne. I«:vulnv-

CLIENTE

110

DE ESTIMADO @

NOMBAEZ OfL PADYECTO

EXACTITUD + / —

LUGAR

VALIBG A LA ‘FECHA

YECTO DEL CLIENTE

MONLOA

No.

cC O N C E P T O

CANTIDAD

UNIDAD

1

CENTRO DE_CARGA TIPO "HQO™ SERVICID -

1

PLA

INTERIOR NEMA 1, MONTAJE EMBUTIR, DE
LAMINA BONDERTZADA, ACABALS EN ESHMAL-

TE COLOR GRIS PERLA CON_PUERTA Y -=

60 HZ , - =

J F 105,
120/240 VCA PARA 10 000 ARP . DE TA==

AT S

TR TR S LR i L1 M

NQO-42-4LF, CON PLACA Ot LEVENDA QUR

DIGA:
TARLFRO DE ALUFDRADD "TA-A" CONTENTEN

£O 30 IHTERRUPTORES TEFQ'O"IAG‘(ETICOS =
DE LAS SIGUTENTES CAPACIDADES:

338[&' 3 POI0NS 30 AMPERES CATAIQGO 0Q0-

Ezi?gE 2 POLOS 20 AMPERES CATALOGO 00-

2 ,'.SJE 2 POLOS 15 AMPERES CATALOGOD 00-

21
5 DE_1 _POLO 20 AMPERES CATALOGO 00-

120 Y 15 DE 1 POLQ 15 AMPERES CATALO-

GO Q0-115

MARCA SOUARE'D 0 SIMILAR

IDFM A LA PARTIDA & 1 SOLO QUE DE ZA-

PATAS PRINCIPALES DE 100 _AMP. CATA=--

1.06G0_HO0-20-4LF CON PLF\CA DE LEYENDA

OUE DIGA TABLER() DE ALUMBRADO. “TA=C" -
5 RRUPT Rh§ TERMOMAG~

ETI"OS DERL |4 STGUTENTES -

CAPA JIDADES :

5 DL 2 POLOS 15 AMPERFS CATALOGO - -

00-215 MARCA SQUARE'D O SIMILAR.

[Trathvacfiont 5 TABILEROS DE ALDNGHADD E IN-
[TERRUPTORES TERMOMAGHETICOS SERVICIO-
NORMAL

APROID
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LISTA DE PRECIOS

REV,
e MATERIALES =
i FECHA | M
HOJA 1 0E 1
LLABORD [-:vuc lm-neao |'z=-m I-wnvr.cwo Neo COCUMCNTO Na. Iu:vusuon
COENTE it of EaTiNADG.

NOMBRE DEL_PROYECTO

L£xACTITUD

+ /= e

LWGANT

NALIDO A LA-FECHA:

wa OF SADYECTO DEL CLIENTE:

WONCDA

No.

¢ O N C E P T O -

CANT|DAD

COSTO COSTO
UNIDAD UNITARIO TS TAL

i

CABLE_DE COBRE PURD eLECTROLITICO, CAA

360

M.

BLEADD CONCENTRICO CLASE "B", CON AISH
LAMIENTO TERMO P 3

R0 _PIASTILO PARA 600 YOLTS
90° € MAXIMOS DE OPERACION, TIPO. THW

MARCA CONDUMEX O SIMILAR.

* IDEM CALIBRE 1/0 AWG Y SE DEBERA -

T D
BN o e mww s e -

Lo

IDFM CALIBRF 8 AWG Y SE DERBERA SURTIR

1560

M

EN: 3 CARRITES DE 500 M. ¥ th ROLLO -
DE_B0 #.

IDEM CALIBRE 10 AWG Y SE DER‘D.A SUR--

TIR EN:. 36 ROLLOS DE 100 R

2000

THREM CALTRDE 19 AUG Y SE nraprps gin o

a0o

TIR EN 2 ROLLOS Df 100 M-

CABLE SO RUNG DE DOS. COUDUCTORES FX-

100

IPAFLEXIB E< DE COBRE S AVE. CON ALS-
LAMIENTO PVC, CINTA REUNIDORA Y _ -

CURTERTA XTERIOR DE_PYC, CALL

12
AWG _PARA UNA TENSTION CE OPERACION DE

600 YOLIS. 60°C DE QP HACION P.'SIS-

CONDU" EX O SIMILAR, Y SE DEBERA SUR-

1iR BN UN ROFLO DF 100 M

(onaCRVASIUNI S cmu.}: P]\R{‘s ALCHBRADG HEV Mo

FECIIA

FOW

REVISO

APHONO
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T T ET T T LisTA DE FRECIOS |
MATER'!ALES LZEY
FECHA ® s
. HOJA 1 DE ]
KLARORO ]-:wso Iu-oao l'lcun PHOYLETO We. DOCUMCMTO No. [HCVISION N
CLIENTE JIPO DE ESTIMADO:
NOWORE DfL PROYECTO EXACTITUD + / ~ Yo
LUGAN VALIOO A LA FECHAD
Mo DE PROYICTIO DEL CLIENTE! MONCDA
No. . € 0O NCE P T O- CANTIDAD |unroao| S8S5TO . $2312
1 CAJA DE CONEXTONES GE ALUMINIO LIBRE i PZA
COBRE, PARA_AREAS PELIGROSAS,SERIE
"GU'“ CON " TAPA ROSCADA V RECUBRIMIEN- R ]
T0_DE RESINA EPOXICA, MARCA CROUSE --
HINDS. DOMEX _Q_SIMILAR,
* IDEM CATALOGO GUR-01-04-XUYL
4 TOEA_CATALOGO GUE-A-XYYY T PZA
3 IDEM _CATATOGD GUB-03- [7-0XYYXVXD 1 PZA
3 ["TOEM CATALOGO GUE-TO=XYY . PIA .
5 IDEM CATAI OGO _GUE-1-XY, 11 PZA
[ CSJA DE REGISTK? a: '?é %’%%%%é%*‘ﬁ _CE 22 PZA
coB EL
ToRRERTEoA E, SERIE-TGUX™ CON TAPA ROSCA-.
DA_Y RECUBRIMIENTO DE RESINA EPOXICA,
MARCA CROUSE HINDS DOMEX O STMICAR.
* IDEM DE 19 MM, DE DIAMETRO CATALO-
GO_GUAL-26
7 [BEM DE 19 MM. DE DIAMETRO CATALOGO 4] PZA.
GUAT-26., .
8 IDEM DE_19 MM, DFE_DIAMETRO CATALOGO 3 PZA
GUAX-26.,
9 CONDULET PARA SELLAR TUBERIA CONOUIT Z0 PZA
EN_ARFAS PFIIGROSAS SERIE "EYS" DE —
ALIMINIO | IBRE_DE COBRE, CON RECYU- -
_RRIMIENTO. DE RESINA EPOXICA, MARCA -
CROUSE HINDS DOMEX 0 SIMILAR.
* INDEM DE 25 MM, DE DIAMETRO CATALO-
GO_EYS=3 i
10 _IDEM_DE 1S _MM. DE_DIAMETRO CATALQGO 15 PZA
FYS=2
11 COMPUESTO SELLANTE CH DE FIBRA = z PZA
DE_ASBESIQ "A-23" Y FIBRA CHICO -
"X=5', MARCA CROUSE HINDS LOMEX O
_-SIMILAR,

lonsenvaciones HMATERTAL A PRUEEA DE
FEXPLOS TON ) L

HEV Na.

FECHA

ror

AEVis0

APROBO
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MATER

{1 ALES

LISTA

OE

PRECIOS

REVY.

FECHA |

v

HOJA ]

0E 4

TLamomO

J:t-.:a —[.vno-o

lr(r_m\

‘I-noi(.: TO Ne.

DOCUMLMNTIO We

lnznsuon

CLIENTE

TIPD DE E[STIMADO:

MOUPAE DIL PROYLCTO:

EXACTIIVG  + /=

LUGAR;

VALIOD A LA FECHAC

Na DE PR

OYICTO DOfL CLILWTE:

HONCOA

No,

€ 0O N € E P T ©

{CANT|IDAD

UNIDAD

UNIDAD DE_ALUPBRADO_FABRICADA EM_FUN-

10

PZA

DICION DE_ALUM,

AD, E 50

R_PARA ENTRADA_DE BRAZQ D
MM ’:).DEJKAME__BQJOM INAL, REF LE G-

TOR_D PRISMATICO, BALASTRO -

CRISTAL P
INTEGRAL Y LAMPARA DE YAPOR DE S0DI0 |

DE ALTA PRESION. DE 400 WATTS, 220 -
Y01 1S

60. HZ. CATALOGD HQY-25Q, MARCA!

HOLOPHANE Q SIMILAR.

UNTDAD DE_ALUMBRADO T1PO REFLECTOR, -

26

PZA

MODE CON_CUERPQ Y PUE

EN_F LUMINIO RESIST

=
=
S
5
(nal
2

LA_CORROSION, ACN}AUO—ALZA(. A_PRU

INTEMPERIE, BALASTRA INTEGRAL PRE
LAMBR DA, LENTE DE CRISTAL PEIS%%:‘F’ACO

"_p

¥ _UAMPARA DE” VAPOR soor

""" so_}mu

PRESION DE LTS
HZ - CATALOGO & 479x7‘3c ek Zaoner™

HINDS DOMEX 0 SIMILAR,

UNTDAD DE ALUMBRADO TIPQ "RELAMP

24

PZA

CHAMP TT7, SERVICIO INTERIOR, A PRUE-

BA _0OF VAPQR, PARA MONTAJE COLGANTE

CON _BALASTRA INTEGRAL AUTQRREGULADA,

CON GLOBO DE CRISTAL .TERMO TEMPLADO,

REFLECTOR POCO PROFUNDQ, GUARDA Y

1 AMPARA, DE_VAPOR OF MERCURIG Of_£50

WATTS, 220 YOLIS HZ o CATALOGO

60
VEC-2R=2506 . MARCA CROUSE HINDS DOMEX

0 SIMILAR

UsiI0AD DE ALUMBRADO TIPQ PUNTA OF

PZA

POSIE “SQUORE PQSTOP" FLABQRADA EN --

FUNDICIQN DE ALUMINIO, REFLECTOR DE

CRISTAL TERMOTEMPLADO, BALASTRA INTE-

GRAL _AUTQRREGULADA, EMPAQUES EN TO--

DAS SUS T1AS A PARA_LESPIGA ~
DE 88,9 Md, (3 1/2") DE DIAMETRQ_PARN

HMONTARSE EN POSTE METALICQ DE 9.5 M.

LT URA RA DE_VAPOR_DE SO-~
N _DE_ 400 WATTS, 22

DE_A] Y LAMP,
DI0 EN_ALTA PRESI
TALOGO 467 MARCA

~ -

YOLTS, 0 HZ, CA
HOLPHANE O STMILAR.

UNTDAD DE ALUMBRADO

11

PIA

1c0 CO

LUORESCENTE COR-
GABINETE META NSTRUIDO EN LAMT
NA DE AQEBQ__RSERD 10,

11
e

: MALTA-
DA EN _COLOR GRIS AHARTILLADO EXTE-RTOF

[onservacion
“BARA Al

2eS . TUMINARIAS LACQ’-;OF_LQﬁ,._ [HEY he

o jrECHA

e e i

8gA’

Atviso

APROHO
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N ’ LISTA DE pnzcms——,
MATERIALES | rev |
. FECHA | .

HOJA 2 DE 4§

%
CLABCNO l-:v.sn J:r--quq 11 [T PHOTLCTO We. DOCUMCNTG Ne lnr.vn;-on

CLIENTE | Tire GE E3TimADO:

HOWRAL DfL PROYECTO CXAGTITUD &/ — s %
VALIDO & La FECHAT -

LUGAR®
Wa DE AROYECTD DEL CLICNTL LOMEOA ©

No. .C 0O N C E P T 0 * [CANTIDAD UNIDAD| ,S83

Y EN BLANCO AL INTERIQR, EQUIPADA C
BALASTRO _DE ARRANQUE INSTANTANEQ PA

PERA! TS 60 HZ, DOS_TU-- N
BOS, Dg—AngKT“Q UNO, _TIPO "SLiM=i

3 INET 1UZ DE DIA, MARCA_Q.LLUX 0 si-] S
e A MILAR,

* JDEM T1PO EJECUTIVA CATALOGD # 337

6 IDEM TIPO _RLM CATALOGO ¥ 211 3 PZA

NIDAD e ALIMGRAD B PRIEER, OE PO 3 —

PO 6 DIE LOF 2 GRRE LON CORADA

0B0 DE "RISTA PRISMRIILUj; LAHP%}EA g

\CANDESCENTE DE 150 WATTS 127 VoL 7
4 VE.2759. MARCA

0G0 CROUS
HINDS DOMEX O SIMILAR.

I3 UNTOAD DE ALUMBRADO TIFO COLGARTE, =-[” ~~ 38 FIk
MODELD "EVAM® CON_CUERPO_DE_FUNDICIT

DE ALUMINIQ_RESISTENTE A LA CORROSIQ .
ACABADD ALZAK, A PRUEBA DE EXPLOSIO

AUTORAL ASTRADA CON GLOBO, REFLECTOR -
7I1PO POCO PROFUNDO _, GUARDA Y LAMPARA :
DE_VAPOR DE MERCURIQ_DE. 250 WATTS, -

220 YOI IS, 60 HZ CATALOGOD # EVAM-Z511
MARCA CROUSE HINDS DOMEX & SIMILAR

N URTDAD BE_ALUMERAYY TIPJ ARBUTAMTE, o 4 PZK
'EVBX"_CON UE?PO EN_FUNCION o
DE ALUMINIO RESTST E A LA CORRO- -+ .
SIQN, CON_GLOBO. RE FL"CTO! TIPQ ANGUA !
LAR_A 30°, GUARDA Y LAMPARA_INCANDES-
CENTE DE 200 WATTS, 12T VOLTS, 60 HZ|
CATALOGO ¢ EVBX-220 MARCA CRUUSBE -- 4
HINDS DOMEX 0 SIH ILAR

) POSTE DE CONCRETU UCTAGONAL TONICO i) B7R
9 M. DE_ALTURA HUECO AL _CENTRO, RE--
SISTENGCIA DE_ACUERDO A ESPECIFICACIOS

NES CFE. MARCA PEPSA QO _SIMILAR, - —

11 POSTE METALCTTO CONTTU CTIRCOCAR TON = 3 124
REGISTRO EN LA BASFE Y BASE METALICA
DE 9 LCQN ESPIGA DE 88 9 MM, - =

(3 172"} DE DIAMETRI RA CQLOCAR -
| LUMINARIA_TIPO PUI TA DF POSTE - "-"-
“SQUARE POSTOP",MARCA PEPSA O SIMILAR.
ORILAVATIOMLY TAEY na
S— T - Jrecia -
PON
Jacviso ——
{ar#ono

COSTO
RIO TOTAL

»«‘S
,r<

D et Y DS pe ks
Bzl

x4
=
=
I 52)
—

| ¥
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MATER I

T

ALES

L1STA DE

FECHA :
HOJA 3

TLABONO

T-twso ,.—-ona

]»ucvlcvo C

TRECIOS

HEWV,

.

“oe 4~

COUENYD W&  |WLves iGN |

CLIEMTC .

[Ty

NOMBRE DCL FAOTLCTO

ExacTiiub

Y20 DE ESTIMADOS

+ [ =

VALIOO A LA FECHA:

Na OC _FAQ

TECTD DEL ELILHTE.

MONEOA L

No,

€C O N C E P T O

CANTIDAD

UNIDAD

12

WENSULA_PARA POSTE O PARED, HE FIERRO

26

PZA

GALVANIZADO_CATALOGQ HI-2632-A MARCA
IMILAR. .

CROUSE HINDS DOMEX Q 3

13

CO.LGADQ RELEX1B

78

PIA

URAL. A PRUEBA DE_EXPLOS.ON. D%ml)al

£ LONGITUD, PARA LU} AS_COL-

MINARS
GANT.S Y_19 MM. DE DTAMETRQ CATALOGO

ECGF24 MARCA CROUSE HINDS DOMEX O SI-o

MILAR.

14

-

gy e |

FIA

A IMINIO LIBRE DE COBRE CATALOGO - -

CQB 292, MARCA CROUSE HInu> byuiics O

S1 -

15

ABRAZADERA TIPQ DOBLE OMEGA, DE ACERD |

50

PZA_

AL_CARBON. ACABADO GALVANIZADO PARA -

SER_USADA EN POSTE, DE 150 MM. DE DIA:

METRQ CATALOGO R- 2i2 MARCA RAMSET O 4

SIMILAR

16

[o

BZA

ONTACTO TRIFASTCO COUNSEGURU DE"FEUT
YUELTA. PARA_50_ AMPERES, TENSTON DE -

QPERACION €00 VDLTS DE C.A. _CATALOGQO

7380, CON CLAVIA NDADA_PABA £f -
CONTACTO CATALOGO 7761 MARCA ARROW -

HART Q SIMILAR

17

EQYOCONTROL (FOTOCELDA] ENCHUFABLE —-

PZA

CON _CONTROL MAGNETICD, FUSTBLE THTER-

CONSTRUIDO E 1 RCAMBIABLE DESDE

EL
EXTERIQOR, CON RANGO DE OPERACION EN--

JRE 15 ¥ 250 LUAES, CATALOGO SE-I057

_}.285_MARCA BEKOLIL

TE O SIMILAR,

MENSULA O BRAZO. CONSTRUIDO DE_TUBQ -

10

PZA

MEJALICQ GALVANIZADD. PARA SQPORTAR -

SOBRE _POSTE _DE_CONCRETH
| CON UN _JUEGQO_DE ABRAZADERAS Y UN DIA-

LUMINARTAS Q

METRO _DE ENTRADA A _LUMINARIA DE 51 MM

G0, MARCA PEC-ECA-
TLEC._Q_$_H “_LAR

RFAGADOR OCULTD DE BAQD : ==
CAMBIABLE DE 10 AMPERES, IZ5 VUOLTS,

PZA

L?E%QGQJLJMRCLBROW HART Q Si--

BRLE Ry AT

a3 Rey wo

Fecra

0N
Ay

Avuc‘uo
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CAPITULO Iv
ANALISIS DE COSTOS
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1.~ LISTA DE MATERIALES.

Para conocer el costo real, y poder construir en base al disefio realiza-
do en, "Aplicacidn practica" del Capitulo III es necesario enlistar to--
dos los materiales empleados para la construcci6n de las instalaciones -
tomando en cuenta las siguientes caracteristicas:

Se debe dividir en partidas. En cada partida debe indicarse una descrip
ci6n 1o mds claro posible sin omitir caracterfisticas necesarias de cada
material poniendo marca y catdlogo; cantidad; unidad; costo unitario; -
costo total.

Los precios unitarios son obtenidos de l1os proveedores o fabricantes de
material eléctrico para tener datos reales.

La suma de todos los costos totales de cada partida, da el costo total -
de los materiales empleados.

Los materiales que a continuacidn se enlistan son obtenidos de los pla--
nos (Capitulo III).

Las listas de materiales se dividen en S5 grupos para su mejor indentifi-
cacidn, estos son:

1.- Tableros de alumbrado e interruptores termomagnéticos servicio nor-
mal.
2.- Material a prueba de explositn.

3.~ Cable para alumbrado.
4.- Luminarias y accesorios para alumbrado.

5.- Tuberfa conduit y accesorios.
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MATERIALES

€CTO Ne.

LiISTA DE PREcCIOS

REV,
FECHA @ [y

HOJA 1 OE 1
COCUMENTO Mo, JHCVISION

€LABORD Jn:vuo T;uono I' €CHa ‘lvnov

T1P0

OE_ESTIMADO L

CLIENTC
EXACT

1YU0 +/ =

%

NOMBAE DEL MORNTICTO ©
VALIDO A LA “FECHA:

LUGAR'
Na OE Fl YECIO @ DEL  CULNTE D HONE

A

No. .¢ 0 N ¢ E P T 0 °* CANTIDAD

UNIDAD

COSTO
TOoTAL

1 CtN TR F CARGA TIPO "WQO" SERVICTO - 1

PZA

1 A_J, MONTAJE EMBUTIR, DE
LME%MBL-_LLQ%G}H!DERIZAEA’ ACABADO EN ESMALS

IS PERLA, CON PUERTA Y =--

0 st BRI A ==
Jgu%ﬁi‘EA/ VeA, PARK 10 000 AHP O TA==

ACTIIDAD._ INTFRRIPTIVA, ot JAbR=Ae

ERJN WEIPATES DE AP, CATALOGO ==

NOO- -we-&1.F,” CON PLACA DE LEYENDA QUE

DLGA A&
TARR0_DE ALUMBRADD " TA-A™ CONTENTENA

DO Jefit [ TERRUPTORES IERNQ MAGNETICOS -
DE {4 A8 S TGUIENTES CAPACIDADES

328[ S 1P0I0S 30 AMPERES ('ATALO(‘O Q0-

3
6 OF - 2P010S 20 AMPERES CATALOGO Q0-

220
2 0 2P0L0S 15 AMPERES CATALQGD QO-

214,
A 0E 12010 20 AMPERES CATALOGO 00—

[ia]
120wy 15 DE 1 POLO IS5 AMPERES CATALO-

0 =115

MARCEA SOLJARE'D O SIMILAR

-

2 IDEY A LA PARTIDA # ) SOLO OUFE DE ZA-

PZA

PATASA PRENCIPALES DE 100 AMP CATA-~

L0GN B0—-20-4LF CON PLACA DE LEYENDA

QUE pOrGA:  TABLERD DE ALUMBRADD "TA-C! -
z 5 _INTERRUPTORES TERMOMAG-

MIEN
NETIC-0S DERTVADOS DE TAS STGUIERTES -
CAPAC & ES:

5 DES2POLOS 15 AMPERES CATALOGQ - -

00-21:15: MARCA _SQUARE'D O SIMILAR

REVE

APROIO
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M ATER

LisTA

DE PRECIOS

Il ALES

REV,

FECHA |

[y

HOJA 1

DE 1

TLABORO

‘ln:vtsb

]’Arhono Jr::.u

PHOYLCTO No.

COCUMENTO Ne.

WEVISION

CLIENTE ©

YIPO DE ESTIMADO:

NOMBRL DfL_PROYECTO

ExACTITUO +/ -

s

LUGARN:

VALIOO A LA’ FECHA:

Na DE _PRO

YECTO DOEL CLIENTE -

MONEOA .

No.

cC O N C E P T O

CANTIDAD

UNiDAD

COSTO
UNITARIO

T

STO
TAL

1

TABLE DE COBRE PURD FLECTROLITICY, CA4

360

M,

BLEADO CONCENTRICO CLASE *B",

CON_AIS.

LAMIENTO T

ERMO_PLASTICO PARA 600 VOITS
90« ¢ WAXIMOS DE QPERACION, TIPO THW,

MARCA CONDUMEX O STMILAR.

*_IDEM CALIBRE 1/0 AWG Y SE DEBERA -

SURTIR EN 3 ROLLDOS DEI00 M. Y UND -

Ot &

—

1560

M

InEM CALIBRE_8 _AWG Y SE DEBERA SURTIR

EN: 3 CARRETES Db 2UU M. v Uix KULLYU -
DE 60_M.

1DEM CALIBRE 10 AWG Y Sk DEBERA SUR--

3600

TIR EN: 36 ROLLOS DE 100 p

I0FM CALTRRF 12 AWG Y SF DERFRA SUR--

400

TIR EN_& ROLLGS Dr T0T M-

CARLE USO RUPQ DF _DOS CONDUCTORES £X-

100

M

TRAFLEXIB BRE SUAVE . CON AIS-

0
LAMIENTO DE PVC, CINTA REUNIDORA Y _ -

CURIERTA EXTERIOR DE PVC, CALIBRE 12
AWG_PARA UNA TENSION DE OPERACION Dt
600 VOLTS 60°C DE OPERACION, RESIS-
TENTE A

A_ABRASION Y HUMEDAD, MARCA
CONDUMEX O SIMILAR, Y SE DEBERA SUR-

JIR EN UN ROLIO DOF 100G M

[QHSTRVACIUNES QABI,E PARA ALUMS

RCV. No,

TECItA

UR

Tlicvise

APRONO
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13

. LISTA DE PRECIOS
s [ T Rev
MATERIALES
FECHA .
; HOJA ] DE 1

CLADORO

RCVISO

‘I’.rlonu

lr(cuA

PROYECTO No.

jo:uur.nto No. lucws-cn

CLIENTE |

JiP0 OE ESTIMADO:

NOMBRE DEL PROYECTO:

EXACYITUD +/ — Yo

LUGAR:

VALIDO A LA FECHA:

Na DE PR

YECTO OEL_CLIENTE:

MONEDA

No.

¢C O N C E P T 0 -

{ CANTIDAD

UNIDAD

1

CAJA DE_CONEXIONES DE_ALUMINIO LIBRE

1

PZA

COBRE, PA

RA_AREAS PELIGROSAS,SE

RIE

E" CON TA]

'A_ROSCADA_Y RECUBRIMI

EN-

Pl

DE_RES]

ESINA EPOXICA, MARCA CROUSE --

S _DOMEX O_SIMILAR,

* IDEM CATALOGO GUB-01-04-XUYU

TDEM CATALOGO _GUE-4=XYYY

PZA

o)

IDEM CATATOGO GUB-03-17-0XYYXYX0

PZA

I

TR
dublin

PIR

IDEM _CATALOGO GUE-1-XY

11

PZA

o

CAJA DF_REGISTRQ DE ALUMINIO LISRE

22

PZA

COBRE_PARA A ROSAS, USQO

_RE
N

REAS PELIG
TEMPERIE, SERIE "GUA™ CON TAPA RO

CA-i.

DA Y RECUBRIMIENTO DE

UB E RESINA _EPOX
MARCA_CROUSE HINDS DOM

CA,

EX_ O STIMITARY

* IDEM DF 19 MM, OE DIAMETRO CATALO-

G0 GUAL-26.

IDEM DE 19 MM. DE DIAMETRO_CATALOGO

PZA.

GUAT=26.

IDEM DE 29 MM, DE DIAMETRO CATALQGO

PZA

GUAX-26 .,

CONDULET PARA SELLAR TUBERIA CONDUIT

20

PZA

EN AREAS PELIGROSAS SERIE “EYS®" DE -

_ALUMINIO LIBRE DE COBRE, CON REC

BRIMIENTQ DF RESINA EPOXICA, MARCA -

CROUSE HINDS DOMEX O SIMILAR.

* IDEM DE 25 MM, DE DIAMETRO CATALO-

GO _FYS-3

10

IDEM DE 19 MM. DE DIAMETRQ CATALQGO

15

PZA

_EYS=2

11

COMPUESTO SELLANTE CH OE FIERA =

PZA

C
DE_ASBESTO "A-23" Y FIBRA CHICO
"X-5", MARCA CROUSE HINDS DOMEX O

SIMILAR.

OHSERVACIONES TERTAL TPRUEBA DE
BT 104 NT__I:LA_R_,__M_&_

W CACTS

FECHA

POR

REVISO

APROBO
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oo T - LISTA DE PRECIOS
MATERIALES REY.
FECHA *
HOJA 1 DE 4
TLABORO ]u:vuc APROBO lrt:»u PHOYLCTO No DOCUMENTO No. WEVISION
CUENTE : TIPO _OE ESTIMADO:
NOMBRE DB PROYECTO: L£XACTITUD  + /=~ . %
LUGAR: VALIOO A UA FECHA: B
No D PAOTECTO DEL CUENTE: WONEDA - :
. N T
No. . €C 0O N CE P T © JcANTIDAD |UNIDAD| SOZT0 o $O3A0
1 UNIDAD DE_AILUMBRADO FABRICADA EN FUN- 10 PZA
DICION DE ALUMINIO ESH.ALTAW CQN -
ADAPTADOR PARA _ENTRADA 0_DE_50Q s
MM, (2“)RII)§TRIM|; SO NOMINAL REF EC-
TOR _DE C L _PRISMATICO, BALASTRO =
INTEGRAL Y _LAMPARA DE VAPOR DE_SODIQ

DF_ALTA_PRESION, DE 400 WATTS, 220

VOLTS, 60 HZ, CATALOGO HOV-25Q HARCA

HOLOPHANE Q SIMILAR,

2 UNIDAD DE_ALUMBRADO TIPQ REFLECTOR, - 26 PZA

u

"SV—’SD" CUERPQ Y PUERTA - ‘ .
ON DE ALUMINIO_RESTSTENTE A .

'

m|
<=
1O M
o
Z

o§T‘ ACABADD ALZA RUEBA

INT ERIE BALASTRA INTEGRAL P !

LBM&RAJ LENTE E CRISTAL PRISMATICO '

Y LAMPA E_VAPOR DE SODIO EN ALTA -

PRESION DE 250 {IATTS 220 VOLTS

60
HZ., CATALOGO # 47917-8C MARCA CROUSE

HINDS DOMEX O SIMILAR

3. UNIDAD DE_ACUMBRADO TIPQ "RELAMP  -- 24 . PZA

CHAMP 11", SERVICIO INTERIOR, A PRUE-

BA VAPQR, PARA _MONTAJ GANTE

CON BALASTRA INTEGRAL AUTORREGU A)A.-

CON GLOBQ DE CRISTAL TERMQ TEMPLADQ,

RECLECTOR POCO PROFUNDO, GUARDA Y  -~-

{ AMPARA_DE_YAPQR DE MERCURIQ DE 250

WATTS, 220 VOLT5, 60 HZ,

CATALQGO
VNC-2A—250G, MARCA CROUSE RINDS DOFEX

0 SIMILAR

4 UNIDAD DE_ALUMBRADO TIPQ PUNTA DE  --| 3 PZA_

POSTE “"SQUQRE POSTQP" ELABORADA EN --|

FUNDICION DE ALUMINIO, REFLECTOR DE

CRISTAL TERMQTEMPLADO, BALASTRA INTE-

GRAL AUTORREGULADA. EMPAQUES EN TQ--

DAS_S

JUNTAS, ENTRADA PARA ESPIGA o
DE_88 9 MM, (3 1/2") DE_DIAMETRO PARA

MONTARSE EN _PQSTE METALICO DE 9.5 M.

DE_ALTURA, Y LAMPARA DE VAPOR DE SO-+

DIO EN ALTA PRESION DE 400 WATTS, 220

0 HZ, CATALUGO 467 MARCA - 4

HOLPHANE 0 SIMILAR

5 UNIDAD DE ALUMBRADO FLUCRESCERTE CON i1 PZA

GABINETE METALICO CONSTRUIDO EN LAMI-

NA DE _ACERO ROLADA EN FRIO, ESMALTA-

DA EN COLOR GRIS AMARTILLADO EXTERIO

joascavaciones. TUMINARIAS v ACCESORIOS REV_he
| PARA ALUMBRADO _—

FECHA

POR_, ————

REVISO

APROBO
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MATERIALES

LISTA DE PRECIOS

REV,
FECHA : .

HOJA 2 OE 4

TLABCRO ‘ln:vuso

[Abnogn

Jr(c»u

Inuov(cvu we. -

GOCUMENTO Ne. ln:vcslou

CUENTE |

TIPO DE ESTIMADO:

NOMBAL DEL _PROYECTO

EXACTITUD 4/ —

LUGAR:

VALIDO A LA FECMA:

No DE PR

YECTO DEL CUIENTE!

MONEDA

No.

c O N C E P T O

CANT

IDAD JUNIDAD

cOSTO
UNITARIO

Y _EN &LAMDMEMWEADAJON
LASTRO DE_ARRANQUE INSTANTANEO PARA

BA
ERAR A 127 VOLTS, 60 HZ, Y DOS T

U--

P
0S_DE_38 WATIS CADA UNO, TIPO "SLIM

LINE® LUZ DE_DIA. MARCA NOVALUX O SI-
MILAR

* IDEM TIPO EJECUTIVA CATACOGO # 332

PZA

IDEM TIPO RLM CATALOGO # 211

UNIDAD DE ALUMBRADO A PRUEBA DE_POL--

PZA

VO, HUMEDAD Y VAPORES rORROSTVAS OF

ALUMINIO LIBRE DE COBRE, CON GUARDA,

GLOBO_DE_CRISTAL PRISMATICU Y CAFMPARA|

SCENTE DE_ 150 WATTS,127 VOLTS,

ANDE;
60_HZ CATAIOGO # YC-2759 MARCA CROUSE

HINDS DOMEX O SIMILAR.

UNIDAD DE ALUMBRADU TIPU COLGANTE, =<

4

8 PZA

m

MODELQ "EVAM™ CON CUERPQ DE FUNDICT

DE_ALUMINIQO RESIST A _CORROSIO
A DE LOS

ACABADO Al ZAK, A P EX
ECTOR
LAMP

AUTOBAL AST B0, REFL
11PQ _PQCO_PR!
TTS,

GUARDA Y A
DE_VAPOR DE -

MERCURIQ DE_ 250 WA

220 VOLTS, €0 HZ CATALQOGO # EVAM-2511

MARCA_CROUSE HINDS DOMEX O SIMILAR,

UNIDAD DE ALUMBRADD TYPO ARBUTANTE, A

PZA

|

MopElQ “EVBX“Y CON E\Pg EN FUNCION 4

DE_ALUMINIQ RESISTENTE LA CORRG- -4
£ECTO

SION, CON GLOBO, REFL R TIPO ANGUA
A A

I

30°, GUARDA Y LAMPARA INCANDESH
CENTE DE 200 WATTS, 127 Vi

LTS, 60 HZ
CATALOGO # EVBX-220 MARCA CROUSE -- A

HINDS DOMEX O SINILAR.

10

POSTE DE_CONCRE

20

PZA

9 M. DE ALTURA HUECO AC CENTRO, RE--

SISTENCIA DE_ACUERDQ A ESPECIF1CACIOA

mimic

NES CFE, MARCA PEPSA O SIMILAR.

POSTE_METAUTCO CONITU CIRCULCAR CON" =

PZA

REGISTRO FN LA BASF Y BASE METALICA
DE 9 M, CON ESPIGA DE 88.9 . - =

1/2") DE DIAMETRO PARA CO

(3
LUMINARTA TI1PQ PUNTA DE POST

"SQUARE POSTOP" ,MARCA PEPSA

0 SIMILAR.

OHSERVACIONLS

REV_No.

FECHA

PON

REVISO

APROBO




B - 117 -

= LISTA EJ-C i’Y;E C;;‘Sﬂ—
MATERIALES e MEVe
FECHA _4_.—_—:_ )
HOJA 3 DE ¢
TLABORG ln:vuso lumuac Io TCHA PROYLCTO Mo BOCUMENTO Ne |HLVISION
COENTE © TIPO OE ESTINADO :
MOWMDRL DEL FROYECTO EXACTITUD  + / = 3
|Lucan: VALIOO & LA FECHA. I
Mo OF PROYECTO DEL CLIENTE: WMONEDA : .
No. . € 0N CE P T O - canTIDAD lUNIDAD| SS3596 9312
12 MENSULA_ PARA PQSTE O PARED, DE._FIERRO 26 PZA
GALVANIZADO_CATALOGQ Hi- 2632 A MARQA
CROUSE HINDS DOMEX O SIMI ——
3 \COLGADOR FLEXIBLE DE BRONCE. ACABARO 78 PZA ]
ATURAL, A PRUEBA DE EXPLOSION, DE 101 -
(¥ E LONGIIUDA PARA_LUMINARIAS COL -
ANTES, Y 19 MM. DE DIANETRO _CATALQGO
LLOE2A MADCA rPOUSEJiINDS DOMEX O S{-o
MILAR. -
14 CONECTOR DE GLANDULA TIPD MACHO, DE -+ 50 PZA ]
ALUMINIO IBRE_DF_COBRE CATALOGD - -
CGB-292, MARCA CROUSE HINDS DQOMEX ©
SIMI[AR
15 ABRAZADERA T1PQ O0BLE OMEGA, BE ACERD 50 PZA

AL _CARBON, ACABADO GALVANIZADO PARA - T
SER_LSADA EN PQSTE, DE 150 MM, DE DIAA

METRO _CATALOGO R-212 MARCA RAMSET 0_ 1 §

SIMILAR

16

CONTACTO TRIFASICU CON SEGURU DE MEDI 1 p7A
YUELTA, PARA 50 AMFERES, TENSION OE -

QPERACION 600 VOLYS DE C A CAIALOGO
7380, CON _CI AVIJA BLINDADA PARA El -
CONTACTC CATALOGO 7761, MARCA ARROW -
HART QO SIMIJ AR

17 FQ]’_D_QQH;I;%(L (: JTOCELDA} €I

CON_CON MAJN-TIC , FUSIBLE INTER=
CONST E_INTERCAMB] £ _DESDE EL
XTERIOR, CON RANGO DE OPERACION EN--
RE_15 Y 250 LUXES, CATALOGO St-105/
85_MARCA BEKOLITE O SIMILAR.

CHUFABLE -~ 2 PZA

nN[—jm

18 MENSULA O BRAZO, CONSTRUIDQ DE TUBQ - 10 PZA
METALICO GALYANJZADO, PARA SOPORTAR -} °

RE_PQSTE DE _CONCRET!
LQJ!_M Q_DE_ABRAZADERAS Y UN DIA—
METRO_DE_ENTRADA A LUMINARIA DE 51 MM __
Y 1800 MM. DE LARGO, MARCA PEC-ECA- J
JLEC O SIMILAR.

19 APAGADOR OCULTO DE BAQUELTTA, TRTER-- 1 PZA
CAMBTABLE DE 10 AMPERES,” TZ5 VOLTS,

CATALOGQ Tl-1 MARCA ARROW HART 0 SI--
MILAR

RCV_No.
FECILA
FOK
RLVISO
APROHO
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» ) L!STA DE ;R—E_CIO-.S_—
. REV.
MATERIALES |f— . . RE¥:
FECHA ! M
HOJA 4 DE 4
CLABORO Jn:v-so APROPO ‘Iltn»u FROYECCYO WNo. DOCUVLINIO Ne. WCvISION
CLIENTE . . TIPO OF_ESTIMADO:
NOWBRE DEL_PROYECTO. - EXACTITUD  ,+/ ~ B )
LUGAR: VALIOO A LA FECHA:
Na DL _PROVECIO BLL cuinic. % ONEOE
. COSTO COSTO
No.” . C O N cC g P T O» CANTJDAD |JUNIDAD| i iFarto ToTAL
20 CONTACTQ MONOFASICO DOBLE, DE BAQUEL IS S PZA

TA, LINEA OCULTA DE_DOS POLOS, 15 AM-

PERFS, 125 VOITS, 60 HZ CATALOGO -
M-452 MARCA ARROW HARY O_SIMILAR.

21 CADENA _DE ESIABONES, DE Fe. GALVANI-- 50 M
ZADO _DE_13 MM. PARA SOPQORTAR LUMINA--
RIAS. DISTRIBUIDA POR PATRICIO SORDO
0 SIMILAR

72 | PERNQ_ROSCADO DE 6.35 MM. DE DIAMETROj 160 | PZA
CATALOGO 2429, CON_RONDANA_Y TUERCA
PARA “REMATARSE _CON PISTOLA RAMSE

SIMILAR
23 CARGA MORADA, CALIBRE 22 CORTQ, PARA 100- PZA
USARSE_CON PISTOLA RAMSEY, CATALOGO
MARCA RAMSET O SIMILAR.
24 PLACA DE BAQUELITA PARA APAGADOR OCU i PZA
I0, CAT-9107 MARCA ARROW HART
25 PLACA_DE BAQUELITA PARA CONTACTO DO- 5 PZA

BLE, CAT-91101 MARCA_ARRQW HART,

REV_No
TECHA
PON

[ohs ERvaC

REVISO

AFPHONO
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MATER

ALES

LISTA DE PRECIOS

‘REV,

FECHA : .

HOJA 1 DOE 4

LLADONO

Ju(vusa [A-nclo FECHA

ruov

LCTO We,

OOCUMENTO Ne. ju:wsmu

CLIENTE ©

YIPO

DE_E€STIMADO:

EXACTITUG &/ ~

NOMBRE DEL_PROYVECTO®

VALIDOD A LA, FECHA:

LUGAR:

Wa DE PROYECTO OEL CLIENTE. MONEDA 5 i
No. C O NCEP T O* CANTIDAD [UNIDAD| S9310,6 $8352
1 ITUB0 CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO PON 80 PZA

TNMERSION_PARED_GRUESA CON ROSCA Y €O
PLE EN SIS EXTREMOS SFGUN NORMA DGN-uJ
16, GRADO DE CALIDAD “A",_ TIRQ 7 DF 3
METROS DF LONGITUD, MARCA JUPTTER G
SIHILAR
* [DEM DE 64 _MM. DE DIAMETRO.
Z__|IDEM DE 51 MM. DE DIAMETRO 10 _TRAMO
3 __|IDEM DE_38 MM, DE DIAMETRO, 8% TRAMQ
4____{INEM DE 32 MM._DE DIAMETRO 15 TRAMD
5 |IDEN DE 25 WM. DE_DIAMEIRO. 275 | TRAWC
6 |IDEM DE 19 MM. DE DIAMEIRO 30 TRAMQ
7 ___|TUERCA UNTON DE ALUMINIO LIBRE DE CO-1 - 7 PIZA
BRE, CUASE I, GRUPO "D MARCA GROUSE
HINOS DOMEX O SIMILAR
* IDEM DE 25 MM. DE OYAMEIRO, CATALO- |-
GO_UNY-305. :
5 |TDEM DE 19 WM. DE DIAMETRO, CATALOGO 3 PZA
UNY=205
9 [TDEM DE 19 MM, DE DIAMETRO, CATALOGO 3 PZA
LINF-208
10___|COPLE DE Fe, GALVANIZADO POR INMER- = | _ 20 PZA__ "
SION, PARED GRUESA, CON ROSCA, MARCA
JUPITER O SIMILAR
* IDEM DE 25 MM. DE DIAMEIRQ
TT__|TGEN DE 19 MM, DE DIAWETRO. 11 PZA
17 |ABRAZADERA TIPO "U" DE Fe.GALVANIZADO | 30 PZA
POR INMERSION CON_RONDANAS Y TUERCAS
HEXAGONALES, DE 19 MM, @ MARCA RAMSEY
O STMILAR.
T3 REDUCCION TIPQO BUSHING DE_ALUMINIO LI<| 10 PZA
R
REDUCCION DE_25 A 19

APRONO
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3

LISTA oE PRECIOS
MATERIALES REV.
FECHA M
HOJVA 2 OE 4
fLABCHO ]ucv-so APROBO [r(CNA PROYECYO WNo. OOCUMEINTO No. HEVISION
CLIENTYC TIPO DE ESTIMADO:
NOMSHE DEL_PROYECTO! EXACTITUD  + / = Yo
LUGAR | VALIOO A LA FECHA.
Na DE PAOYLCTO DCL CULIENTE ! MOMEDA
No. C ON C E P T O CANTIDAD juNiDAD| SO370, $e3%°
14 ABRAZADERA T1PO_URA DE_ALUMINIO LIBRE 20 PZA
DE_COBRE ACABADQ_NATURAL, MARCA CROU—
e __| SE_HINDS_DOMEX Q _SIMII AR,
* TDEM DE 32 MM. DE DIAMETRO_CATALOGO
AF-4,
—_i5 IDEM DE_25 MM, DE_DIAMETRO CATALOGQ 25 PZA .
AF-3 - :
16 ;;xgerét DE_19 MM, DE_DIAMETRQ_CATALQGO 35 PZA
17 CAJA_DE_REGISTRO_SERIE RECTANGULAR - Zz PZA
T1I1PQ _"FES" _USO INTFMPERIC DE_ALUMINTIO! '
LIBRE_DE COBRE ASADO_ NATURAL . MAR- :
CA CROUSE__HJ_ML?DOMEX O SIMILAR .
— ;SIgEM DE 19_MM. DE DIAMETRO CATALQRO[.
1R 1DFM DE_25 MM, DF DIAMETRO CATALOGO 1 : P7A
ESC-3
19 IDEM DE 19 MM. DE DIAMETRO CATAL.OGO 2 : PZA
FSS=2 :
20 IDFM DF_19 MM_ DF DIAMETRO CATAI OGO 1 P7ZA
FSX=2,
21 TAPA PARA CAJA DE REGISTRQ, SERLE - 2 PZA
RECTANGULAR T1PO "FS" . DE ALUMINIG
.IBRE_DE COBRE. ACABADO NATURAL,. USO !
INTEMPERIE.. MARCA CROUSE HINDS DOMEX
0 _SIMILAR
* IDEM TIPO CIEGA CATALOGQO DS-100G.
22 TDEM_PARA CONTACTO REDONDQO CATALOGO" 1 PZA
DS-21G
23 IgEM PARA CONTACTO DUPLEX CATALQGO 4 PZA
D -
2% 1DEM PARA APAGADOR_CATALOGO DS-32G. _ 1 PZA
25 CINTA DE_AISLAR DE TELA # 8 DE 20 M. 15 PZA
DE_LONGITUD MARCA RAYO O _SIMILAR.
[orsenvacionts . REV Wo. -
I FEETA - —]

OR

e
RCY1SO
APROBO
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- S sTa DE FRECIOS
MATERIALES o REY.
FECHA | .
| HOJA 3 DE 4
TLANOKRO ]:(VISO APROBO FECHA PROYCLCTO WNe DOCLUVEINTIO Nao. MCVISION
CLIENTE © l I ‘1“‘0 Of £STIMADO !
KOMBRE CEL PROYECTOD' EXACTITUD, +/ = - o
LUGAR VALIDO A LA FECMA:
{ o DE FPAOYLCTO OLL CUIENTE . MONEDA :
No. . C O N C E P T O CANTIDAD |UNIDAD| SO310, $831°
26 CINTA DE_AISLAR_PLASTICA EN ROLLO DE_ 10 PZA
. .._120 M. CATALOGO # 33 MARCA SCOTCH O -
TTiSINILAR. - -
27 TVCAJA DE _PASTA FUNDENTE DE 250 GRAMOS. 3 PZA ~ |
28 1SCI DADURA DE ALEACION ESTANQ-PLOMO AL 5 KILO
[ _ 50-50 % EN BARRA DE 1/2 KG. :
29 | CONTRATUERCA DE Fe. GALVANIZADQ TRO-- 12 JG0

QUELADO. Y MONITOR DE_Fe. FUNDIDO __ -
DISTRIBUIDO POR PATRICIO SORLO QO SI--

MILAR

- *_IDEM DF_64_MM. DE DIAMETRO .

T30 | I0EM DE 51 M. DE DIAMETRO. 5 JGU.
31 IDEM DE 38 MM. DE_DIAMETRO. g 5 JGO0.
32 IDEM DE_32 MM. _DE DIAMETRO 3 JGO.
33 IDEM _DE 25 MM, DE DIAIETRO. 40 JGO.
34 IDEM DE 19 MM, DE DIATIETRO. 5. JGO.
35 - | CONDULET STRIE QVALADA DE_ALUMINIQ - 3 PZA

LIBRE_DE_COBRE, CON TAPA Y EMPAQUE -
DE_NEQPRENQ. MARCA_CROUSE HINDS DO--
_MEX 0O _SIMII AR
* IDEM DE 25 MM. DE DIAMETRO CATALQ-
GO_T-39.
_..36.__ 1 IDEM DE_25 M. DE DIAMETRQ CATALOGO 5 PZA
37 IDEM DE_19_MM. DF DIAMETRO CATALOGO 3 PZA
LB-29
__38___ }EE%’.QDE_ZS_M. DE_DIAMETRO CATALOGO 5 _PZA
39 CONTACTO_MONQFASICO A PRUEBA DE EX-- 3 PZR

PLOSION TipO “CPS* CLAVIJA “CPP" --
DE_ALUMINIO LIBRE DE COBRE PARA UNA

S ARGA_DE_L.I/Z_ , 125-250 VCA.,60 -
T iTHZ.. 2 HILOS. 3 POLOS, T1PO_TERMINAL
PARA UNA ENTRADA DE 10 M. DE DIAME-

Sionts HEV No.

T T T T T e
POKR_

REVISO

APRODO
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LISTA DE PRECIOS

REV,
FECHA @ ’
HOJA 4§ DE 4

CLABONO ACVISO APROBO

CUMENTO WNa. }ul:vtsruu

CLIENTYE

NOMBAE OEL SAOYECTO

LUGAR:

VALIOO A LA -FECHA:

No OC PROYLCTO OEL CLIENTE :

COSTO
AR

No. . € O N C E =E

] 3
10 T

1BLE SENCILLO CATALQGQ

TRQ, _ENS
(PS-532-201 PARA EL

CONTACTO ¥ CATALOS

R
GO_CPP-~4553 PARA LA CLAVIJA, MARCA

CROUSE _HINDS_ D

HEX O SIMILAR

40 CONTACTO TRIFASTCO A PRUEBA

SION TIPQ "CPS" Y CLAVIJA TI

OF _ALUMINIQ L IBRE DE COBRE

[ARGA DE 3 NP 125250 VCA.+.

UNA_ENTRADA DE 19 MM.

HILGS, 4 POLOS TIPO TERMINAL .

DIAMETRO EN -

SAMBLE SENCILLO, CATALUGD

ARA CONTACTQ, Y CATA

SIM

RA CLAV}\\;J{A MARCA _CRO

ONGERVACIONLS
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2.~ VOLUMEN DE OBRA.

Después de haber obtenido e) costo total de los materiales el siguiente
paso es obtener el volumen de obra, que es el costo de la mano de obra

de los trabajos de instalaci6n (Tuberfa conduit y cableado) y montaje -
de equipo (Tableros de alumbrado, luminarias y postes), para esto se -
describen las actividades a realizarse por partida, concepto, unidad, -
cantidad, precio” unitario (con nimero y con letra) e importe.

Para obtener el importe tntal del voluymen de obhra, Bcte se someté 2 con
curso enviando a cada contratista un listado de la obra en concurso y
cada contratista pone sus precios unitarios y totales, sumando estos Ul
timos para obtener el total de los mismos.

E1 precio unitario por concepto se saca en base a salarios minimos y mi
nimos profesionales que son publicados en el diario oficial consideran-
do tiempos de realizacidn de cada actividad.

Los conceptos de cada actividad deben de ser lo md8s claros posibles pa-
ra evitar confusiones en los trabajos a realizar, como se enlistan a -
continuacibdn, acompafiados por un andlisis de conceptos en donde se debe
describir en forma desglosada y detallada paso a seguir para realizar -
las actividades por concepto, pero que no se anexan en este trabajo ya
que no es motivo del mismo.



(o

BRA:

CONCURSONo.S.RCO.

CONTRATO No.S.P.C.0.
HOJA No. 1 DE

=zY

o |ESPECIFICACION Y DESCRIPCION DEL C_ONCI::PTO

UNI-
DAD.

CANTIDAD

PRECIO UNIT. A
( CON NUMERD ) PREC_IO UNITARIO CON LETRA

IMPORTE

A

INSTALACION ELECTRICA:

INSTALACION DE TUBERIA CONDUIT METALICA

(| GALVANIZADA CED. 40 EN LOSA 0 PISO.
DE 25 A 32 MM. (1"-1 1/4") @

760

_|DE 38 A 51 MM. (1 1/2"-2") 9

=

250

umr—-j

DE 64 A 76 MM. (2 1/2"-3") @

200

VISIBLE EN_ESTRUCTURAS METALICAS O DE --

CONCRETQ EN MUROS O TECHOS.

ALTURA HASTA 4.5 M.

4 |DE 13 A 19 MM. (1/2"-3/4") 9

ALTURA DE 4.5 M. EN ADELANTE

5 DE 13 A 19 MM. (1/2"-3/4") 9

200

INSTALACION DE CAJAS TROQUELADAS, FUNDI-

DAS, CONDULET DE ACERO FUNDIDO, ALUMINIO

Y LAMINA, INCLUYENDO ACOPLADO-DE TUBERIA

CONDUIT A CAJA DE PASG, COLOCACION DE -

TUBERIA CONDUIT, UNION Y SELLO.

CONDULETS.

PZA

122

6 |DE 13 A 25 MM. (1/2"-1") @

CAJAS FUNDIDAS.- -

EMPRESA. '~ T °

NOMBRE DEL REPRESENTANTE

R 'IMPORTE DE ESTA HOJA -

A

=~ -



(0BRA: CONCURSO No. S.P. C.0.
CONTRATO No.S.P.CO.
\ HOJA No. 2 DE 5 - |
(No |ESPECIFICACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO DL | canTiDAD {’;ﬁcl‘g“‘;';'} PRECIO UNITARIO CON LETRA IMPORTE |
.7 | DE 15X15X10 A 35X35X20 CM. PZA. 20 )
| INSTALACION DE LuminArIAs Incavoescentes, | | | e - 7
f‘ FLUORESCENTES EN PLAFON, LOSA, ESTRUCTU SR
_| .RA DE.CONCRETO Y. ESTRUCTURA METALICA.
INCANDESCENTE A PRUEBA DE VAPOR CON/SIN
GLOBO, 'GUARDA Y REFLECTOR.
ALTURA HASTA 4,5 M.
8 | DE 100 A 200 WATTS SOBREPONER. PZA. 3
FLUORESCENTE ., )
ALTURA HASTA 4.5 M, _ SRR P
9 | DE 2X40 A 3X40 WATTS SOBREPONER. PZA. 12
INSTALACION DE LUMINARIAS Y REFLECTORES,)
INCANDESCENTES, VAPOR DE MERCURIO, VAPOR
DE_SODIQ EN ALTA PRESION (VSAP), PARA -
TRABAJO_PESADO, EN FSTRUCTURAS METALI--
CAS. .
10 | 'DE 100 A 300 WATTS HASTA 9 M. PzA. 76 "
11 | DE 400 A 1000 WATTS HASTA 11 M. PzA. 5 > <

e —"'—"‘I IMPORTE 'DE ESTA™ HOJA

\ - ,
CL"ES‘:> o _

NOMBRE DEL REPRESENTANTE



CONCURSO No. S.R.C.O.

CONTRATO No.S.PCO. .

Y HASTA 3 REFLECTORES DE_1000 WATTS

L HOUA -No. 3 DE 5 J
> - -
UNI- PRECIO UNIT. )
No [ESPECIFICACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO (R} CANTIDAD | ac®n =R | PRECIO UNITARIO CON LETRA IMPORTE
INSTALACION DE POSTE DE CONCRETO PARA - ) ,
-| ALUMBRADO. . I o i
12 | POSTE DE CONCRETO HASTA 10 M. DE ALTURA |PZA. 20

INSTALACION DE_PQSTE METALICO PARA ALUM-

BRADQ.

13- |POSTE METALICO HASTA 9 M. DE ALTURA Y LW{PZA. 10 .
MINARIA DE (VSAP) DE 400 WATTS CON BRAZO 3
DE 1.6 M.

14 |POSTE METALICO HASTA 9 M. DE ALTURA Y LU{PZA. 3 N
MINARIA DE (VSAP) DE 400 WATTS TIPQ PUN—|
TA _DE POSTE.
INSTALACION DE COPLE FLEXIBLE A PRUEBA -
DE EXPLOSION.

15 |ALTURA HASTA 4.5 M. PZA. 24

h6 [ALTURA DE 4.5 M. EN ADELANTE PZA, 48

INSTALACION DE TABLERO DE ALUMBRADQ EN -

GABINETE DE.LAMINA PARA SOBREPONER.

EMPRESAI

=

NOMBRE DEL REPRESENTANTE

I IMPORTE" DE'ESTA"HOJA "™

-9 -



(OBRA: - CONCURSONo. S.RCO. ]
{ CONTRATONo.SPCO.
L HOJA No.___4 DE: 5 J
(No ESPECIFICACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO [SNI"! canTioap [ FRECIO. UNIT | pRecio UNITARIO CON LETRA IMPORTE
17_|DE 8 A 20 CIRCUITOS. o PzAl 1 i j ]
18 .|DE 22 A 42 CIRCUITOS. PzAl 1
INSTALACION DE COMTACTOS, INTERRUFTORES ) o
_|Y_APAGADORES. T ~
19 |CONTACTO STD. 110V, SENCILLO O DOBLE EN | PzA] 5 e
CAJA CONDULET CUALQUIER ALTURA.
20 |CONTACTO TRIFASICO EN CAJA CONDULET CUALY{ |
QUIER ALTURA. pzal 1
21 |CONTACTO A PRUEBA DE EXPLOSION 2 HILOS,3
POLOS, 20 AMP. 127 V. CUALQUIER ALTURA. '
22 |CONTACTO A PRUEBA DE EXPLOSION, 3 HILOs, | Pza| 1
4 POLOS, 30 AMP., 4B0V. CUALQUIER ALTURA.
INSTALACION CONTROL, ALUMBRADO EXTERICR.
23 |CELDA FOTOELECTRICA. pzal 1
INTRODUCCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS.
EN DUCTOS SUBTERRANEOS. .
24 |CALIBRE 16, 14, 12 ¥ 10 M. | 2800
5 JcALIBRE 8,6 Y 4 M. | 1100
"EMPRESAT " " 7 T . oo - - yMPonTt"nttm‘me*“"—'

AN\

NOMBRE DEL REPRESENTANTE

- 17T o

),



(0BRA:

~
CONCURSO No. S.P. C.0. -
CONTRATO No. S.P.C.O.
HOJA No. 5 DE _ 5 .
\, >,
3 ’ UNI- PRECIO UNIT.
No |ESPECIFICACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO DAD. CANTIDAD { CON NUMERO ) PRECIO UNITARIC CON LETRA IMPORTE
26 | CALIBRE 2, 1/0 M. 300 '
EN DUCTOS AEREOS. - - S T R A S i
DE 4.5 M. EN ADELANTE. . . e
27 | cALIBRE 15, 14, 12 ¥ 10 M. 700 .
28 _| CALIBRE 8, 6 Y 4. M 200 ]

CEMPRESA!™ "~~~ " T T ot e

e T T NI BORTE DE ESTA - HOUR e O
NOMBRE DEL REFPRESENTANTE . - I '

— .
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CAPITULO v
EQUIPO COMPLEMENTARIO
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EQUIPO COMPLEMENTARIO

Fuera del equipo de alumbrado a prueba de explosidon existen equipos que
deben ser operados en lugares clasificados como .peligrosos (Clase I di-
visidn 1 grupos C y D) y que se rigen por.las mismas normas que los --
equipos de alumbrado a prueba de explosion. Estos son:

1.- ARRANCADORES MAGNETICOS.

Pueden operar en dreas peligrosas: Clasificacidn aprobada. NEC.
Clase [, Grupos C, D. Tablas 2 y 3

Clase II, Grupos E, F, G. " '

Clase III Tabla 2

Aplicaciones:

Estos arrancadores son usados para el arranque de motores de induccién
de corriente alterna, dentro de lugares peligrosos. Pueden ser usados
en interiores o exteriores de plantas Quimicas y Petroquimicas y otras
industrias donde existan condiciones de peligro similares.

Caracteristicas:

Se forma de tres secciones como se indica en la figura # 20 su construc
cion es a prueba de explosidn. Tiene dos bushing integrales para entra
da de tubos conduit, tanto en la parte superior como en la parte infe--
rior, tiene una manija para ser operado desde el exterior.



UNIDAD
ENSAMBLADA

SEPARACION
DE COMPONENTES

FIGURA # 20
ARRANCADOR MAGNETICO
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2.~ INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Pueden operar en &reas peligrosas: Clasificacidn aprobada iBINIL,

Clase I, Grupos C, D. Tablas 2 y 3
Clase II, Grupos E, F, G. "

Clase III Tabla 2

Aplicacionec:

Estos interruptores y sus equivalentes son usados para la poomle. cion de
acometidas, alimentadores o circuitos derivados para la.ilunnnimciodn, ca-
lefaccidn o circuitos de motores que se encuentren instaladse: tnttro de
areas peligrosas. En lugares himedos y corrosivos. Para imtsittilicc ones
en interiores y exteriores de Plantas Quimicas y Petroquimics iS0eem - -
otras industrias de proceso donde existan condiciones similarnsie de= peli-

gro.

1
Caracteristicas:

Se forma de tres secciones como pueden ser apreciadas facilmenel® g la -
Fig. # 21. Su construccidén es a prueba de agua. E! cuerpo tirierclos en
tradas para tubo conduit tanto en la parte superior como en hp e in-
ferior. Tiene una manija para ser operado desde el exterior.
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. LT SECCION 3

FIGURA # 21
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
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3.~ CENTROS DE CONTROL DE MOTORES.,
Pueden operar en &reas peligrosas: Clasificacién aprobada NEC.

Clase I, Grupos C, D, Tablas 2 y 3
Clase II, Grupos E, F, G. "

Clase III Tabla 2

Aplicaciones:

Estos Centros de Control de Motores son usados en dreas peligrosas.como
un grupo de arrancadores magnéticos formando un arreglo tipo estructu--
ral. Este tipo de arreglos tratan de ser evitados en los disefios debi-
do a su costo, y pueden ser substituidos por cuartos de control presuri
zados con equipo de servicio normal.

Caracteristicas:
Se forma de una serie de arrancadores magnéticos armados de fibrica y -

soportados como se indica en la Fig. # 22. Es fabricado bajo orden es-
pecial. El armado estd formado a base de canales de acero estructural.



FIGURA # 22
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
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4.- ESTACIONES DE CONTROL.
4.1 - Estacib6n de Botones
4.2 - Switchs Selectores
4.3 - Luces Indicadoras

Pueden operar en &reas peligrosas:- Clasificacién aprobada NEC.

Clase I, Grupos C, D. Tablas 2 y 3
Clase II, Grupos E, F, G. "

Clase 1II Tabla 2
Aplicaciones:

Las estaciones de botones, switches selectores y luces indicadoras o -
(Piloto) son usados en lugares peligrosos de Plantas Petroquimicas, re-
finerias de petrSleo y otras industrias de proceso donde existan condi-
ciones similares. Son usados en conjunto con contactores o arrancado--
res magnéticos para el control remoto de motores. También son usados -
como indicadores visuales en punto remoto donde la funcidn deseada es -
1levada a cabo.

Caracteristicas:

Disefio compacto con tolerancia muy pequefia entre cuerpo y tapa para -
hacer junta a prueba de flama. La variedad de estas estaciones de con-
trol son mostradas en las Figs. # 23, # 24 y # 25 (a), (b).
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ESTACIONES DE CONTROL

FIGURA # 23 FIGURA # 24

ESTACION DE BOTONES SWITCH SELECTOR

I

(a) CON UNA LUZ PILOTO (b) CON DOS LUCES PILOTO

FIGURA # 25
LUCES INDICADORAS
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5.~ INTERRUPTORES DE PALANCA.
Pueden operar en areas peligrosas: Clasificacién aprobada NEC.

Clase I, Grupos C, D. Tablas 2 y 3
Clase II, Grupos E, F, G. "

Clase III Tabla 2

Aplicaciones:

Los interruptores de palanca son usados para control y operacidn de cir
cuitos eléctricos en areas peligrosas de Plantas Petroquimicas, refine-
rias de petrdleo y gas, terminales de carga y descarga de gasolina, in-
dustria de proceso y manejo de graﬁos. Para arranque manual de motores
pequefios de C.A. y C.D.

Caracteristicas:

Disefio compacto, provisto con orejas para montaje superficial, junta a
prueba de flama, mostrado en la Fig. # 26.
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FIGURA # 26
INTERRUPTOR DE PALANCA



- 140 -

6.- TABLEROS DE CONTROL.
Pueden operar en dreas peligrosas: Clasificacidn aprobada NEC.

Clase I, Grupo D. Tablas 2 y 3
Clase 11, Grupos E, F, G. "

Clase III Tabla 2

Aplicaciones:

Estos tableros se fabrican de acuerdo a las necesidades del usuario. Se
puede utilizar como un medio para agrupar las estaciones de control y -
centralizar las estaciones de procesos dentro de dreas peligrosas utili
zando un espacio pequefio. En el tablero se pueden colocar; estaciones
de botones, switches selectores, interruptores, luces piloto, etc., to-
do el equipo de servicio normal.

Caracteristicas:
Los tableros se proporcionan con todos los elementos alambrados junto -

con tablillas terminales, al igual que relevadores y otros accesorios -
de control. Estos tableros son mostrados en la Fig. # 27.
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FIGURA # 27
TABLERO DE CONTROL
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CONCLUSIONES

La seguridad en las instalaciones eléctricas es de importancia crucial,
ya que de acuerdo a estadisticas de incendios en edificios habitaciona-
les, plantas industriales, centros comerciales, casas habitacibn, etc.,
un 70% de ellos son causados por anomalfas en instalaciones eléctricas
(cortos circuitos) presente en sitios donde por error se almacenan, ven
den o se depositan, 19quidos volatiles, gases, papel, virutas, telas, -
etc., todos ellos combustibles. Estos siniestros pueden ser evitados -
usando el equipo eléctrico adecuado para operar en sitios peligrosos, -
de acuerdn 3 su clasificacibn asignada por autoridades competentes, de-
pendiendo del elemento combustible dispersado o depositado en dicho si-
tio.

Para nuestro estudio se seleccionaron sitios criticamente peligrosos -

(Plantas Petroquimicas) en los que se debe ser riguroso para la selec--
cidn del equipo eléctrico que debe ‘ser usado en este tipo de plantas.

Este debe ser el aprobado por las autoridades competentes. En México -
son (NTIE) parte 1l.- Instalaciones para el uso de la energia eléctrica.
Esta para la seleccidn del equipo y para la clasificacibn de dreas peli
grosas, estas normas son apoyadas por las normas PEMEX 2.346.13.

En EE.UU. el (NEC) National Electrical Code, apoyado por los laborato--
rios (UL).
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APENDICE

TERMINOLOGIA

1.- TEMPERATURA DE IGNICION.

Es la temperatura minima en la que se inicia la autocombustidn
d2 una substancia.

2.~ MEZCLA EXPLOSIVA

Ec 12 combinacifn del aire y vapores o gases; en tales propor-
ciones, que al contacto con una fuente calorifica ocasiona una
explosidn o fuego.

3.~ FUENTES DE PELIGRO.

Es la parte o partes de un équipo y sus instalaciones por don-
de escapan substancias explosivas o inflamables al medio ambien
te durante su operacidn, reparacidn o mantenimiento.

4.- AREAS PELIGROSAS.

Son lugares donde s& manejan, almacenan o procesan hidrccarbu-
ros y sus derivados, en donde existan o puedan existir vapores
o gases de estos productos, que combinados con el aire del me-
dio ambiente, produzcan mezclas explosivas o inflamables.

5.~ EQUIPO INTRINSECAMENTE SEGURO.

Es aquel que en condiciones normales o anormales de operacion,
no liberan energia calorifica suficiente para inflamar cual- -
quier mezcla adyacente, para el que ha sido aprobado.



10.-
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EQUIPO A PRUEBA DE EXPLOSION.

Es aquel que se instala dentro de una envolvente (Caja metdli-
ca), la cual es capaz de soportar la explosién due pueda ocu--
rrir dentro de ella, de un gas o vapor especifico y evitar que
la atmésfera inflamable que lo rodea se incendie debido a chis
pas, arcos o explosiones interiores de dicho gas o vapor; su
temperatura externa de operacidn debe ser tal que no incendie
la atmésfera inflamable que lo rodea.

EQUIPO CON PRESION POSITIVA.

Es el que en su interior contiene aire limpio o gas inerte a
mayor.presidn que la ambiental y no permite la entrada de mez-
clas explosivas o inflamables.

EQUIPOS DE SEGURIDAD AUMENTADA.

Es un equipo de uso general, al que se incorporan protecciones
para asegurar que no producira calentamientos excesivos, arcos
ni chispas.

.EQUIPO SUMERGIDO EN ACEITE.

Es el que mantiene sus partes energizadas que puedan producir
arcos o chispas en.operacidén normal o anormal sumergidas en -
aceite, para evitar que inflamen cualquier mezcla adyacente.

VENTILACION INDEPENDIENTE.

Consiste en presionar.con aire limpio los locales cerrados don
de se instalen equipos eléctricos de tal manera que se evite -
la entrada de gases o vapores al interior.



11.-

12.-
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LAMPARA.

Manantial de luz artifical que se funda en algiin’ fendmeno eléc
trico o de combustién. ’

LUMINARIA.

Aparato provisto de lamparas y elementos necesarios para su en-
cendido.
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