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CAPITULO I

INTRODUCCION

Y. 3.~ GENERALIDADES

En los primeras dles de L& sncustria petraguimica las
auevas plantas eran proyectadas por un guimito y un  ingenierc
mécanico ayudados sor und O gos Jdibujantes. El prayecto progresabas
lentamente, pero cecms los procescs eran simples, la tarea se padia
corpletar en un tiempo ratoneble.

La sencillez de los métodos de proyeciec wsatoes &n los
primeros dias de la industria, contrasts en grade sums con  la
complejidad del proyerto dr las  plant moder nas, e« necesario
combinar &€l a2efuerzo  de espac.2listas ar: ingenieria. ae
canstruceidn, admsmisteacisdn |, ingenieris caimlica, macanica,
eléztrica v civil., Logrando una egtrecha intzcralacison entre s
para proyectsr ¥ cInstrulr uns plants moderrna,

La complejidad de éstas plantas quimicas. se ve caga vir
rds reflejado con las especificariores de egquipe y materioles  por
la utilizacian mas frecuente de prac.cios quimicas snfiemables v
por la peligrosidar que exisle en estas &raas.

£l grupo oe disefedores en la inoustria guilairs foraado
por las ingenierocs gulmizes, wmecanires  ,eleéciricos y civiles.
Deben estar informados de cual es el plen del diseln de la plartas
y que producto quimico se trabaja y cualez se obtendrs, eatre mas
informacidn se les pueda suministrar a los ingunteros mejor, vya
que de esto depende la selezcidn del equipo, materiales vy
clasificaci16n de Acoas peligrosas.

Para entender lo antevior, veremos en que cans:iste el proecgsc  de
la petroguimica y lagquimica, £} termino petrogquimica tdentificae a
la industr{a que tiene como finalidad la obtencidn de proaductos
guimicos a partir del petrdleo y del gas natural.

A easos  productas, no  obstante ngus san guimicameute
iguales a las de otre origén, se les llama petroouimicos. Asl, wn
gran namero de productos puros que tradicicnalmente sg vinieron
elaborande a partir de muy diversas materies primas 8]l ser de
arigén del petroleo, han pasado a ser petraguimicos,

La abundancia de petrdleoc v del! gas netural. comg
producto no renovable , Jla facilidad que propurciana la amplig
tecnclogia de gue se dispone para is modificecion ntermolecular
de sus componentes, hacen que &e puedan transfomar estas materias
primas en productos guimicos de alta pureza y adgn crear otros
nuevos que sustituyen con ventaja & materfales de origén natural,
en beneficio de las industrias de transformacion y construccidp, vy
de esa manera se obtienen los wsatisfactores que la sociadad
moderna reclama,



E] agotamiento de materiales de origén natural y las
especificaciones cada ve:r mas riguroras gue exige la tecnologla
moderna encontrardn muchas de sus solucitnes en la petroguimica,
por lo gue resulta de primera importancia cuidar el petrédleo y el
@as para su mejor aprovechamiento como combustibles, dadas lac
enormes posibilidades aue tienen como fuentes de petroguimicos.

Puede decirse que el investigador moderno esterd en  las
condiciones de sefalar las caracteristicas de un puevo producto vy
que en un marco de amplias probabilidades la petroguimica se lo
proporcionard.

La petroguinica se ha carcterizado por su  extraardinario
dinamismo tanto por los incrementas permanentes en  los volumenes
de praduccidn , comc por ia divercidad de los productos que pone
en el mercads. como res.ltado de una tecnclpgla en perpetia
evolucidn,

El dezarollo sze estae actividad ha sido euplosiva desde
estos prime- agcs.

) E!l #xito comercial aparecen cuando e analizsn los
productas provenientes de la desintegracién molecular de los
hidrocarburos, realitade por medio de temperaturas y presiones
especl ficas para cada reaccidén gquimica , y en mucha mavor medida
y can mejor cantral de resultados, para lograr reacciones quimicas
se utiliza catelizadores.

Los primeros productod petroquimicos obtenidos de los
gases resultantes de 1la desintegracioén catalfitica de los
hidrocarburos del petrélea . fueran la gasolina palimerizada,
alcohol, derivadas clorados , butadieno, tolueno solventes y atros
meteriales . La segunda guerra mundial acelera notablemente la
obtencién de praoductos petroguimicos, completands * la
desintegracidn catalftica de laos hidrocarburocs cun procedimientas
de separacién y sintesis, con lo que se obtuvieron de inmediato
productos tales como : e {sopenptano , el butadieno, el
isopropilbencenc . estirens y uns gran variedad de alcoholes vy
solventes . Sin embarge, muches de estos productos no  tenian
Justificacidn econdmica v se fabricardn atendiendo WGnicamente a
las necesidades militares de ls Segunda Guerra Mundial.

En la actualidad la calidad y la oportunidad de los
productos obtenidos, censtituyen el més auténtico soporte a la
tecnologia moderna ante el agotamiento de muchas recursos
no renovables.

Los tipos de reacciones guimicas gque en mayor medida €&
enplean en 1los procesos industriales para la fabricacién de
petroquimicos son los siguientes:



COHVERST OMs

Se refiere a la desintegracidén molecular, va sea por via
térmica o catalitica. siendo esta Gltima 13 mds eficiente y mejor
controlada respecto de la distribucidn de productos. Este proceso,
al romper las estructuras moleculares originales, canvierte
algunos de los componentes del petrdleo en sustancias quimicas
para los procesas posteriores,

DESHI DROGENACION:

Mediante este procesa muchos hidrocarturgs pardfinicos o
naftenicos, se pueden convertir en hidrocarburos ne saturados en
alta sctividad quimica.

AROMATIZACIOM:

A partir de migrocarburos deshidrogenadas y mediante una
reacciédn catalizada, se obtienen hidrocerburos ciclicosy tal es el
casc de la producciér de tolueno a partir de heptanc normal.

POLIMERIZACION:

Este es un praoceso que'permite la producciédn de gasol@nas
con alto {ndice deo optana y Qque cansisteen la sintesis 'de
hidracarburcs.

ALQUILACION:

Este procedimiento se identifica con las de alguilacidn
en general vy puede ser propilacién, etc.

HIDROGENACION:

La hidrogenacidn de hidrocarburps no saturades da lugar a
la formacidn de una enorme variedad de productos gquimicos y en lo
gque se refiera al tratamiento de gasolinas a la eliminacion de
compuestios indeseables de arufre.

Una wvor gue ,mediante la desintegracién térmica ]
catalftica los hidrocarburos del petrélen se han convertido en
sustancias quimicsmente activas, son positles los procesos de
oxidacidn, hidratacién, cloracidn, metilacién , etc.



I.2.- LA PETROQUIMICA EN LA SOCIEDAD

La creciente poblacidn en el mundo, como es natural,
demanda mejoras en su vivienda. en su vestido y mayor abundancia
‘en su alimentacian.

La petroguimica responde en gran medida a esas
necesidades poniendo en el mercado mac de S00 productos destinados
a todos los medios de consumo y con un namero creciente de
aplicaciones.

Los productos petroquimicos sustituyen y mejoeran  algunos
productos naturales; sin embargo, estos atimos no pueden
considerarse desplacados, pues tienen propiedades especiales vy
luego de algun tiempo vuelven a ocupar su  Jugar, en terminos
generales.

Las fibras acrilicas, el nylén y e} poliester son fibras
que, utilizadas directamente o mezcladas con fibras naturales., se
aplican en forma masiva para le fabricacidn de toda clase cde
telas, que a su ve: proporcionan vestido Yy accesorio para la
poblacién. Este mismo mercado consume hules sinteticos para la
fabricacion de suelas y tacones para el calzado y para la
fabricacién completa de cierto tipo de calzado.

En el mercado de la construccién se cuentan por decenas
los materiales plasticos y sintéticos de origen petrolero, desde
las formas de vaciado de concretoc, acabtado de paredes., ductos para
la conduccidn de fluidos, apagadores, valvulas, pinturas.
etcetera.

£l transporte utiliza productos petrogquimicas para la
elaboracien de plasticos para asientos, mangeras, soportes,
apoyos, llantas, etcetera.

La agricultura, que ocupa el lugar pricritarioc para la
produccién de alimentos, yue demanda un pueblo que crece
constantemente en numero de habitantes y de capacidad de compra
tiene en los fertilizantas de origen petrolerc su mds grande apoyo
para darle satisfaccién a esa demanda: los fertilizantes de origen
industrial tienen la cualidad de su disponibilidad suficiente vy
oportuna, a diferencia de los de origen animal. El oprograma
agricola se soporta con otros productos de origen petroquimico,
como son las tuberias para riego y goteo, & base de PVC y el uso
de peliculas plasticas para proteger y aumentar el rendimiento de
algunas tierras.

El mercado de productos para aplicacién varia, se ve
enriquecido con resinas y plasticos para la produccidn de muebles,
espumas plasticas para colchores y asientos, plasticos para la
fabricacien de aparatos, tales como ; teléfonos, licuadoras.
.estractores de jugo, mangos de utencilios, etcetera; peliculas
plasticas para el empaque de los alimentos, detergentes y productos
de limpieza, y muchos m&s cuyo ndmero no puede citarse porque cada
dia los industriales de la petroquimica secundaria encuentran
mejores y mayores aplicaciones de los petroquimicos basicos.



Caga ver mids se desarrgollan nuevos proceseos industriales,
mismos Que apoyados en la ingenierta de proyecto

" desarrollada, daran el lugar a la  fabricacion del equipo
industrial cada ve: wmds grande y de especificaciones mas
rigurosas, actividad multiplicadora de las industrias
si{derurgicas., de bienes de capital y de construccién.

altamente
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CAPITULO 1I

NORMATIVIDAD

II.1 INTRODUCCION:

Actualmente lae i1ndustrias petroquimicas de manufactura y
procesocs estan utilizando mds y mds materiales potencialmente
explosivos e inflamables que anteriormente. .El ‘usoc de equipo
eléctrico en estas 1ndustrias continga incrementandose, Es
imperativo gue el egu:ipo eléctrico seleccionado sea adecuado vy
apropiadamente instalado y mantenido. para proteger al personal y
las instalacionzs de la planta. En este capitula se revisaran los
conceptos basicos de egquipo para areas peligrosas. Cubriendo les
aspectos cde seguridad en el disefic, seleccién instalacidén vy
mantenimiento del equipo eléctrico adecuado para usarse en  Areas
peligrcsas.

La normatividad conforma los requisitos minimos
aceptables de seguridad, tanto do persomas Como de equipo e
instaloziones., dentro de la clasificacién de 4reas peligrosas,
debidas a concentraciones de gases, vapores o me:clas explosivas o
combustibles; para limitar las &reas donde estas concentraciones
tienen probabilidades de explotar o inflamarse para la adecuada
seleccién @ instalacién de este equipo, sus alimentadores o
conexiones, ouE las industrias quimica y petroquimicas utiliza
gara almacerar, proresar. transportar y despachar 1las productos
clasificados como peligrosas. ’

IX.1.1. CONDICIONES DE INCENDIO O EXPLOSION

Para gque pueda ocurrir un i1ncendio c evplosién debide a
fallas en el.equipo o instalaciones eléctricas, se han de cumplir
lo siguiente.

~-Debe de estar presente un gas o vapor inflamable explosivo.

—--Debe de estar mezclado con aire y que este proximo al eaquipo o
instalacion eléctrica.

--0ue el equipo © instalacién eléctrica produzca suficiente
anergia calorifica como para encender la mezcla explosiva.

--Las fuantes de ignicién,como las partes de los equipos
eléctricos,que produzcan chispas,arcos o altas temperaturas en lo
posible no deberan instalarse dentro de las Areas con me:cla
explosiva.



II.1.2 FACTORES QUE DETERMINAN UN AREA PELIGROSA

Laos factores gque deben considerarse para determinar la
clasificacién y extensiédn de cada drea peligrosa son:

-~La cantidad de material peligroso que pueda escaparse en casc de
accidente.

--La eficacia del sistema de ventilacién

~-El 4rea total afectada

--La historia de 1la industria y experiencias con respecto a
explosiones o incendios

II.2 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS
v
Con el fin de establecer medidas de seguridad y las

caracteristicas necesarias en instalaciones y egquipo en areas vy
locales peligrosocs, se indicara a-continuacidn comp se clasificdn

AREA CLASE I

Todos aquellos lugares que se encuentren o puedan
econtrarse en el aire una cantidad de gases o vapores inflamables
suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables.

AREA CLASE II

Todas aquellas an las que se encuentran polvos
combustibles o electricamente conductores.

AREA CLASE III
Todas aquellas en las que se encuentran fibras o pelusas
facilmente inflamables, pero gue no es muy probable que estas

esten suspendidas en el aire en cantidades suficientes como para
producir mezclas inflamables.

II.2.1 CLASIFICACION POR SUS CLASES Y DIVISIONES
a) Clase I, Divisidn 13

Donde mxisten continua, intermitente o periddicamente en
condiciones normales de operacién, concentraciones peligrosas de
gases o vapores inflamables.



Donde puedan existir regularmente concentraciones
peligrosos de gaeses o vapores inflamables, a causa de trabajo de
reparacidn ,mantenimiento o escapes.

Donde pueda existir una interrupcidn o el mal
funcionamiento del! equipc o© los procescs pueden provocar la
formacién de concentraciones peligrosas de gases o vapores
inflamables y simultaneamente provocar también la falla del equipo
elétrica.

b) Clase I, Divisién 21

Los lugares en donde se manejan, procesan o usan liquidos
volatiles, gases o vaspores inflamables, gque estan normalmente
confinados en recipientes o sitemas cerrados, pero de los cuales
puedan escapar en caso de ruptura , averia accidental de laos
recipientes ¢ =sistemas v funcionamiento anormal de los equipos
por medino de los cuales sSe manejan diches liquidos gases o
vapores.

Lugares en los cuales una adecuada ventilacion de presién
positiva i1mpide normalmente la formacién de concetraciones
peligrosas de gsses o vapores inflamables, pero que pueden
canvertirse en peligrcscs por falla o funcionamiento anormal del
equipo de ventilacién.

Lugares adyacentes a los de Clase [, Divisidn 1 y a los
cuales purden pasar obcacionalmente concentraciones peligresas de
gases o vapores inflamahles, a menos gue tal comunicacién se
impida por medio de una adecuada ventilacién de presiédn positiva
formada d= una fuente de aire limpic y se provean salvaguardas
eficaces contra fallas del equipo de ventilacién,

c) Clase TI, Division 13

Lugares en los cuales haya o pueda haber polvos
combustitles en susgensién en el atre en condiciones normales de
operacion ya sea continua, intermitente o periodicamente y en
cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o
inflamables.

Lugares donde puedan formarse dichas mezclas explosivas o
in¥lamables en condiciones anormales de oOperacién o de Falla
mecadnica del eguipe v donde al mismo tiempo, pueda producirse una
fuente de ignicién por fallas del equipo eléctrico del ‘equipoc de
proteccidn,

. tugares donde puedan estar presentes polvos elétricamente
conductoreas.



4 Clase II, Divisiédn 23

Donde existan depositos o acumulaciones de polvos gue
puedan ser suficientes para interferir con la disipasién efectiva
del calor del equipo o aparatos eléctricos.

Los depositos o acumulaciones de pelvos dentro, sobre o
cerca del equipo elétrico que puedan inflamarse a causa de arcaos,
chispas o material en combustién que provengan del mismo equipo.

@) Clase IIXI, Divisioén 13

En los cuales se manejan, Ffabrican © wusan fibras o
materiales ficilmente inflamables que groducen pelusas
combustibles.

£) Clase III, Divisiédn 2t

Fuera del proceso de manufactura se manejan o almacenan
las fibras facilmente inflamables.

1I.2.2 ACTIVIDADES CARACTERISTICAS DE CLASE 1.

Exclusivamente por los procesos realizados en planta
quimicas y petroguimicas. en que las siguientes actividades son
caracteristicos, desarrollaremos las Areas Clage I.

Clase I, Divisién 31

--Donde se vierten liquidos o gases licuadas inflamables de un
recipiente a otro.
--En el interior de cabinas de pulverizacién y &reas cercanas a
las de pintura donde se usan solventes valatiles e inflamable:.
--En donde se contengan tanques abiertos y depositos de liquidos
inflamables.

~--Gases 0 vapores inflamables, a causa de trabajos de reparacién o
mantenimiento o por causa de escapes; o ®) equipo es operado v
los procesos de funcicnamiente se efectuaran en tal forma que la
operacién defectuosa o la interrupcidn de los procescs de
trabajo, pueden provocar la liberaciédn de concentraciones
peligrosas de gases O vapores inflamables y al mismo tiempo, 1la
falla del equipc el#ctrica.



Clase I, Division 23

Todas agquellias en las que se manejan, procesan o usan
ligquidos ~wvolatiles, gases o vapores inflamables que estan
normalmente confinados en recipientas o sistemas cerrados, perc de
las cuales pueden eszapar.en caso €@ ruptura © averia accidental
de los recipientes o sistemas. & en caso Zde funcionamiento anormal
de los equ:pos por medis de log cuales se manejan dichos ligquides,
gases o vapaores,

Una ventilacion narmalmente la
concentracién de gases ¢ - rogstos.pero qQue por falla del
equipa de veniilacidn., pu ~t:rae en peligrosos: &

Esten cocntiguoss a los de Clase I, divisines 1, v =& los
cuales puedan lleger ocas:gnalmente concentracicnes de gases o
vapores peligrosos, a mencs Que pueda evitarse tal
comunicacidn.per medin de un sistess de ventilscidn adecusda,
provisto de thspositivgs  segurds  Gue impidan las  fallas del
sistema pge ventilac:ida,

II.3. . REQUISITOS MINIMOS DE INSTALACION GENERALES DEL EQUIPO.

e} El 2fuito eléctirifo Oue reguiBra apedbacién  especial
para us:irse en un  lugar peligross. debe estar aprobado no
salamente por 13 clases de lugar de Que se trate. sind también para
el tion esvecifico de gas, vapor o polva qQue pueds estar presente
en la atsdafers dril misme lugar.

b Lipe elécivico usado en un lugar peligrosc no
dege itener esta ninguma superficie cuys temperatura da
operacidn exceds & la temperatura de ignizién del gas, vapor o
polve especi .o que pueda estar presente en el lugar de gque se
tirate. N

IT.4 AREAS NO PELIGRUSAS:

Especificarente en las instalaciones de plantas
roauimicas existen dreas en gque la liperacién de sustancias
lamables czurre tan raramente en algunas Operaciones y egquipos
qQua g Justifiza ccnsiderar cOmo Areas peligrosas sus alrededores.
por le gue deters cons:derarse como A~eas ne peligresas  las
siguientes:

-=-Areas libremente ventiladas en las que se tenga la
substancias inflamabies dentro de sistemas cerrados de tuberia Que
estan formadcs unicemente por los tubcs, conexiaones, bridas.
medidores y valvulas  (excepto los de control Y operacidn
electrices, que deben ser del tipo a prueba de explosidnl; siempre
y cuwando se les proporcione un manteninients adecuado.




~~Areas con ventilacién restringuida, wn las gque los
siste-as de tuberia para las sustancias inflamables no contengan
vhlvulas, conexiones, bridas ni otros accesorios.

—Areas de almacenamiento de gases licuados o comprimidos,
o liguidos inflamables en recipientes sellados, siempre que tales
recipientes no esten expuestos a otras condiciones peligrosas.

~~Areas en dande existen permanentemente fuentes de
ignicion, tales coma calentadores de fuego directs, quemadares
etc., siempre y cuande su localizacién este de aczurdo con lo
establecido anteriormente.

II.8 CLASIFICACION DE GASES ¥ VAPORES POR SU GRADO DE PELIGROSIDAD

Para la selecciéon de equipo eléctrico, se debe tomar en
cuenta la cantamnacién del aire gque le radea, cuanda se farmen o
se puedan formar mezclas ataosféricas con gases, vapores G polvos,
cuya peligrosidad depentde especificamente de cada uno de lps
cantaminantes.

II.5.1 FACTORES (AR DETERMINAN EL GRADC DE PELIGROSIDAD.

El grado de peligrosidad de las mezclas explosivas o
inflamables se mide en base a lo siguiente:
-La concentraciéon de gases 0 vapores inflamables o explosivos.
~~8u densidad en relacidn con el aire,su temperatura de ignicién vy
su temperatura de evaporacidn, par lo gue se hace necesario tomar
en cuenta la naturaleza de dichas sustancias,al disenar 1las
instalaciones eléctricas y seleccionar el eaquipo.

IX.5.2 LIMITES DE EXPLOSION.

Cuando 1os gases o vapores inflamables sa mwzclan con
aire hay un mtniac de concentracidn del gas o vapor abajo de la
cual la propagacidn de la flama no ocurre cuando aentra en cantacto
con una fuente de ignicién. Tembién hay un maximo de concentracidn
sabre el que 1a propagacién no ocurre. £stos son conocidos como
los limites superior e inferior de explositn y sa expresan an
terminos del porcentaje indicados en la tabla ! al final del tema.
Son para gases puros a presién y  temperaturas atmosfaricas
narsales.
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tas mezclas se clasifican en lés siquientes qrupus.:

GRUPO A -Atmosferas que cantienens
~Acetileno

GRUPO B -Atmbésferas gque contiensn:
-Butadieno
-Oxido de Etilenp
-Hi1drégeno i G .
~Gas que contengan mas del I0% de Hidragena’ en " su
voluymen AL
~Oxide de propileno

GRUPO € -Atmésferas aue contienen:
-Acetaldehi do
=Ciclopropana
-Rietileter
-Etileno
-Dimetilhidrazina asimétrica

GRUPO D -Atmdsferas gue contienen:
~Acetona
~Acrilomitrilo
-Amoniaca
-Benceno
-Butano
-Butarol -1 (Alcohol Buttilico)
~Butanol-2Z({Alcohol Autilico secundario)
—Acetato n-Butllico
—Acetato Ysobutflico
-Etano
-Etanal (Rlcohol Etflica)
-Acetato Etflico
~~Diclercztilena
-Gasolina
~Heptanos
—~Hexanos
—~1lsoprenc
~tMetano (Gas natural)
~Metanol (Alcchol Mettlico)
-3-Metil-1-Butanol (Alcohol Isoamllico)
-Metil Etil Ketona
~2-Matil-1-Propancl {Alcohol Isocbutilico)

~2-Metil-2-Fropanol (Alcohol Butilico Ter:ia?xo) SRR

-Petrolec Nafta
~Octanos

14



-Pentanas

~-1-Pentanol (Alcohol Amilicao)
-Propano

-1-Propanol (Alcohol praptlicol
-2-Propancl (Alcohol lIsopropilico)
~Propileno

~Estireno

~Tolueno

~Acetato Vinilico

~Cloruro Vin{lico

-Xilenos

GRUPO E -~Atmésferas que contienen polvos metalicos,
incluyendos;
-Alumunio, Magnesioc y sus aleaciones comerciales vy
otros matales de caracteristicas peligrosas
similares.

GRUPO F -~Atmésferas que contiemen negro de humo,carbédn o
polvo de coque. -

GRUPO 6 -Atm&sferas que contienen harina,almidén o polve de
gramineas.

Para fines de prueba y de aprobacién del equipo eléctrico
adecuado para una cierta atmdsfera con gases o vapores inflamables
o polvos combustibles, se han establecido diferentes grupos de
atmdsferas peligrosas con las siguientes designaciones:

a) Atmbésferas grupos A, B, C, y D que corresponden &
lugares Clase I y que contienen los gases o vapores de
liquidos volatiles.

b} Atmésferas grupos E, F y G que corresponden a lugares
Clase Il y que contienen raspectivamente:

-~En las atmosferas gqrupo E, polvos metalicos,
incluyendo aluminioc, magnesiao y sus aleaciones
comerciales u otros oetales de caracteristicas
peligrosas semejantes.

--En las atmdsferas grups F. negro de humo o polvos de
carbén vegetal o mineral o de cogue, en una
proporcidn mayor de B por ciento de material
volatil.

--En las atmdsferas grupo G, harina, almidén o polvos
de cereales.
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II.6 LIQUIDOS INFLAMABLES,

Se consideran liquidos inflamables aquellos que tengan
una temperatura de ignicidn de &0°C(140*F) bajo una presién
absoluta ds vapor que no exeda de 2.81 Kg/em*(40lbs/pul.®) a I8-C
{100eF3.

Estos liquidos tnflamables se cdividen en los siguientes tipos.

TIPO 1 ~t{quidos con temperatura de igniciédn menor a
38°C(100)

A.~Los que tienen temperatura de ignicién menor de
23+C(73+F) y temperature de ebullicién menor de
ZBeC100F)

B.-lLos que tienen temperatura de ignicién menar de
23eC(73«F) y temperatura de ebullicidn de 38+C
{1Q0°F) o mavor.

C.-Los que tienen temperatura de ignicién de 23+C
(73F) o mayor.pera una temparatura de
ebullicién menor de 38+C{100eF),

CTIFQ Il -Ligquidos con temperatura de ignicién de
38eC{100*F) o mayor,pero menor de &60*C(140eF).

TIFO 111 -tiquidos con temperatura de ignicidn de
£3°C7140=F) o mayor subdivididos en:
A,-Aguellos con temperatura de ignicién entre
&0C(14QeF) y 93°C(299<F) .y .
B.-Aguellos con temperatura de ignicidn de
5L I200F) © mayor.

11.6.1 LIQUIDOS CLASE I

iLos liquides de la clase 1. deberidn ser almacenados en
recipientes carrados. ®n tanques irstalados sobre el piso en el
exterior de ics 2d:ficics.c en tanques subterraneos.

Los. lignidos de la clase I,no deberdn ser cargados en
re:xpxentes individuales,a menos que se encuentren electricamente
intercanectados la bogquilla de llenado y el recipiente.

tos liquidos de la clase I ro deberAn transvasarse donda
los vapores inflamables puedan llegar a una fuente de ignicidn.
Dete prohibirse fumar y encender fuego,por medico de letreros.
perfectamente vizibles. colocados de modo estrategico, en los
lugares peligrosas, dcnde habitualmente existan vapores de
liquidas inflemables.



IL.8.2. LIQUIDGS DE CLASE IIX

Los liguidos de la clase 1] deberan almacenarse en
recipientes cerrados en tanques instalados en el interiar de las
edificios, sobre el piso en el exterior de estos, o0 en tangues
subterraneos.

11.8.3. GASES O VAPORES MAS LIGEROS QUE EL. AIRE

Se consideran como gases y vapares mis ligeros que el
aire unicamente agquellps cuya densidad sea menor de 75% de 1la
densidad del aire, bajo condiciones normales. Los gases o vapores
que tengan una densidad mayor de ste valor,deberan considerarse
comg productos mas pesados que el aire.

II.6.4. CUARTOS DE TRANSVASADCS DE LIQUIDOS INFLAMABLES

Los cuartos en Que se transvasan o bombean liguidos
inflamables de 1la clase I, debén de contar con ventilacidn
adecuada y en el disefNo del sistema de ventilacion debe de tomarse
en cuenta la relativa alta gravedad espectfica de los vapores,pac
lo que deben instalarse aberturas adecuadas en las paredes. al
nivel de piso y cuando la ventilacién aatural sea insuficiente,
deberd proporcicnarse ventilacién adecuada.

Estos cuartos no deben de tener sotanos n: depreciones
en que puedan acumularse los vapores inflamabies,al mepos que en
tal Area se instale un sistema de ventilacidn mecanica, para
remaver los vapores.

Los cuartos destinados para almacenar v manejar liquidos
combustibles a inflamables, por media de bombas deben de contar
con medion adecuados de salida psra evitar que las personas queden
atrapadas en el intertor, 2n cass de incendia.

I1.7. EXTENSION DE LAS AREAS PELIGROSAS:

lLos limites de las A&rpas peligrosas dependen de las
siguientes factores:
~~Tipo de liquido o gas de la fuente de peligro
~-Cantidad de liquido o gas fugado, densidad dul geas o vapar vy
tipo de ventilacion.

Toda Aree de la division | debera considerarse rodeada de
un area de la division 2, de extensidn suficiente para garantizar
la dilucien, hasta concentraciones no peligrosas de los gases o
vapores inflamables contenidos en la atmdsfara del 4area de la
divisién 1.



tere Fires practices los voludsrnes de la divisidn 2 aue
r.2desn 2 Las fuentes of peliar.. noc nececariaasente debon l.mita se
por citeuios en @l plano horizonial. =in0 Que podran  tener la
forma de paraleleripedos rectangulares, orientedos segun ejes que
correspondan & la disposicién del equipo de la planta, pero en
nirgun casc ESL0T Laralelepipedos tendrsn dimenciones menores que
las especificatas en este tema.

1X.7.1 LUGARES LIBREMENTE VENTILADOS
PRODUCTOS MAS PESADOS QUE EL AIRE

€n términcs generales, urs fuente de peligro de productaos
wae pesatos que el "B, CEra origén e tocas direcciornes & un
adrea rectsngular oeligress de la divisids 2 en el plann vertacal.
que se extenderse dm. heClae arrita 5 hacia loe lsados. A partir  de
la fuente oc peligro hasta otra area . en ¢l mismg planc, aque se
extendera horizontalmente hasta 1%m. de 1a fuente de cgpeliaro v
verticalmente.hasta Bm de altura sobre €! piso y finalmente & un
Area de (lom, de Aaltura. eutencida horgZontaimente hasta Irm.  de
la fuente de peligra. (Ve Figura 1Y

—

S
20 )
FUENTE DE PELIGRO //7

NIVEL DEL PISO

ro.mer"

. : 72
ZIANJA O DEPRESION DEL 'ISGW
15m 15m
TOm S0m

&3 -Area Clase 1. Divisidn 1.

P3 ~frea Clase . Divisién 2,

EJ -~Area adicionsl de la clase I, Divisién 2 solo
en sitios en que pueden ocurrir liberaciones
apreciables de productos inflamatles.

(1 -Area ro peligrosa.

AFEAS PELIGRDSAS EN SITIOS LIBREMINTE VENTILADOS O A LA
INTEMPERIE. EN QUE SE MANEJAN FRODUCTOS MAL PESADDS RUE EL AIRE,

FIGURA 1



11.7.2. PRODUCTOS MAS LIGEROCS QUE EL AIRE

Una fuente de peligro de productos més ligeros que el
aire dard origen a un Area rectangular peligrosa Divisién 2. que
se estendera 8 metros hacia arriba y & metros hacia abajo y hacia
los lados, a partir de la fuente de peligro.(Ver figura 2)

—

—
ZZ // Bm
Fuente de peligro ———
;A;ﬁ - Sm & la distancia al
| piso de la fuente de

peligro, si esta se
encuentra a menocs de
Sm. de altura.

b ot o e

Nivel de piso

Zanja o depresién del piso

2 -Area Clase I, Divisién 2.
(O -Area no peligrosa.

AREAS PELIGROSAS EN SITIOS LIBREMENTE VENTILADOS O A LA INTEMPERIE
EN GUE SE MANEJAN PRODUCTOS MAS LIGEROS QUE EL AIRE.

FIGURA 2
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11.7.3 LIQUIDOS INFLAMABLES A PRESTION

Las areas al aire libre que contengan bombas, purgadores,
accesorios de vaciado, medidores vy dispositivos similares,
colocados en tuberias gque lleven liguidos inflamables ' a presién,
se consideran como lugares clase 1. Divisién 2, hasta una
distancia. en todas direcciones, de 1 metro, de- la ' superficie
exterior de los dispositives mencionados. £l area clase I,
Divisidn 2 se exterdera tambian SQcm por encima del nivel de. piso,
dentro de los 2Im. horitonteles de cualguier superficie de dichos
dispoasitivas. (VYer Figura 737

Fuernts d= piligeo

) -

NG G. Sy

Zanja o depresidén im 1m Nivel de p}sa
del pizc.

Im Sm

Eﬁ—érea Clase 1, Divisién i,
Ares Claze I, Divisidn Z.

AREAS. PELIGROSAS EN LAS BOMBAS, DISPOSITIVOE DE VACIADO, MEDIDORES
.Y CTRDS DXSPDSXTIVOS SIMILARES DE L1OUIDDS INFLAMABLES. INSTALADOS
=s=i- - EN-LUGARES AL LALINTEMFERIE,

FIGURA 3
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II.7.4. FUERA DE LAS PLANTAS DE PROCESO

Cuando enistan fuentes de peligro en locales ventilados,
como por eicaplo , empagues de bombas, juntas de medidores,
mezcladores u otros dispositivos similares, gue manejan productos
que desprendan vapcres o gases inflamables, debera considerarse en
cualquier plano vertical un &rea peligrosa de la divisién 2, que
se extendera, hasta 1.5m. de 1la superficie exterior del
dispositivo, agregandole un &rea de la misma divisién im. de
altura. que se extendera horizontalmente hasta Bm. de distancia de
la superficie del dispositivo (Ver figura 4).

Fuente de Peiinro

z” 1.5

Nivel del

del piso.

Acotaciones en “m".

&3 -Area Clase I, Divisieén 1.
@4-Area Clase I, Divisidn 2.

AREA PELIGROSAS EN LUGARES LIBREMEMTE VENTILADOS FUERA DE LAS
FPLANTAS DE PROCESO.

FIGURA 4

Cuando 1l1a ventilacidén sea inadecuada, las Areas
mencionadas deberan considerarse de la divisién 1, y estaran
rodeadas por un area de la divisién 2, que se extenderd hasta 3m.
de la superficie exterior del aparato -] dispositivo Yy
horizontalmente hasta 1Sm. de la propia superficie y hasta una
altura de 1.5m. sobre el pisg,asi como hasta.30m. con una altura
de &0cm. también apartir del pisp (Ver figura 5).
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del piso.

Pl -Area Clase 1, Divisidn 1.
g2-Area Clase I, Divisidn 2.
[Z)-Area Adicional de la Clase I. Divisién 2, salo
en sitios en que pueda ocurrir liberaciones
apreciables de productos inflamables.
{)-Areas no peligrosas,

AREAS PELIGROSAS EN LUGARES MAL VENTILADOS FUERA DE LAS PLANTAS DE
PROCESD. T

FIGURA 8

XI.8 LUGARES CERRADOS

¥1.8.1. FUGAS DE MATERIALES COMBUSTIBLES

t.os lugares cerrados donde existan fugas apreciables de
materiales combustibhles mds pesados que el aire, 4 través de
retenes, sellos o empsgues, o donde se transvasen liquidos de  esa
naturaleza, as!{ como donde se pulvericen o esparzan liquidos
inflamables, deberan considerarse como 4&reas peligrosas de  la
Division J. A estas 4&reas de la Divisién |1 las rodears en
cualquier plano vertical un drea de la Divisidn 2, gue llegavad
hasta 3 metros de distancia en todas direcciones, a partir del
Itmite cel area de la Divisidn 1, debiéndaose agrepe~ una franja
de la Divisién 2, de 8 metros de altura sobre el nivel de pisa,
gue llegare hasta 15 m. de distancia de la fuente de peligro ( Ver
figura &), En los sitios en que se ctonsidere gue e escape o
liberacién de productas inflamables puede cer de concideracidn,
deberd agregarse otra Area de la Divisidn 2, de &0 cms. de altura,
gue se extenderd hasta 30 m. de la fuente de peligro.

)
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Egificio cerrada o mal ventilado

I3m
o // Fuente de
B

Zanja o degrecidn - 3m Tomar la distancia
del piso 1Sm 15m o———————wr
S0m 30m

B -Area Clase 1, Divisién 1,

Z3-~Area Clase I, Divisién 2.

EJ-Area adicional de 1a Clase 1, Divisién 2 solg
en s1%105 SN que pueden  acurrir lxneracxones
apreciables ge productos inflamables.

{J-Area no peligrosa.

ARERS. FELIGROSAS EN LOCALES MAL VENTILADOS, EN DONDE SE MANEJAN
FRODUCTQS MAS FESADDS QUE EL AIRE.
FIGURA 6

1X.8.2 VENTILACION DEFICIENTE

Cuando er los lugares cerrados, exista ventilacidn
deficiente , las fuentes de peligro sean de productes mas ligeros
_qua’ el aire, estos lugares se consideraran en sy totalidad cono
Arean de la Divisipn 1, v estaran rodeadss en cualquier glano
vertical, par Area de la Divisidn 2, gue llegara hasta T a. de
distancia en todas direcciones, & partir del limite del area de la

Divigidn 1. (Ver figura 7).

Edificio cerrada o mal ventilado
2m 3m

/ Jor
W, ';ZT?;?J’E

Zania o depresién
del piso

\

Area Clase 1. Divisién 1.
§A-Ares Clase 1, Divisien 2

AKEAS PELIGRDSAS EN LOCALES MAL VENTILADOS, EN DONDE SE - MANEJAN
PRODUETOS MAS LIGERGQS QUE EL AIRE

FIGURA 7



11.8.3. VENTILACION EFICIENTE

Los lugares cerrados que por sus condiciones deberdn ser
clasificados en la Divisidn 1., cuando estén provistaos de
ventilacién forzada en que se asegure la continuidad de su
operacion, para mantener una presién positiva., serén consideradgos
como ares de )a Division 2, si el aire para la ventilacién se toma
de un &res de esta Divisi6n, o como sitios no peligrosos. &1 el
aire se toma de un drea no peligrosa, y adenas, s descorecta
automaticamente la alimentacidn de energfa eléctrica al lugar en
caso de fallar dicha ventilacidn.

Cuando el lugar cerrado se encuentra localizado de ta)
modo que debiera clasificarse como &rea de la Divisién 2, podra
ser considerado como 4rea no peligrosa, s1 la presidn positiva se
mantiene por medio de un sistema de ventilacién forrada en que  se
asegure la ccntinuidad de operacidn y el aire se toms de un drea
nG peligrosa. puede cansiderarse que la vent:ilse:én es  adecuada,
cuando el movimiento del aire mantiene a lsa mezcla wvapar-aire.
abajo de 5% del limite menor de ignicidn de ésta.

Estandc cerradas todas las puertas y ventaras, la
© prestdn positiva gue se mantenga en ) interio- de estos  lugares
no deberi ser mencr e 2.54mm (O.) puly.) de una columna de agua.

Estando abiertas todas tas puertas y ventanas, debe
mantenerse una veleocidad de salida del aire oe 1Bm/min. (&0
pies/min.) en todas las salidas y aberturas.

Los cambios de aire deberdn calcularse a rawén de 0,308
metras cGbicos par minuto por metra cuadrado del pise ( un pie
cabica por minuta por pie cuadrado de pisol. para liguidos que
tengan una temperatura de fgnicién menor de 43«0 (110<F),

Para gque la ventilacién natural sea la adecuada, en
locales donde se manejen liquidos con temperaturs de ignicidn
mayar de 43°C (110+F). deben tener Aareas libres de oentrada de
aire, en groporcidn de 0.2 metros cuadrados por cada {00 metros
cuadradas de pisa. Antes de permitir que se enrgice nuevamante al
sistema clétricn de uno de estos lugares, despuds de una fallas en
la ventilacidn deberk comprobarse por medio de un explosimetre gue
no exista atmdsfera peligrosa, o bien deberd efectuarse el cambio
de volumen de aire en 21 local por lo menas 4 veces

Los locales cerrados a los que se apliquern las
disppsiciones de 1las parrafos antariores., no deberan tener
comunicacidn con locales de otras Divisiones vy deberan estar
localizados par lo mencs a 15 m. de toda fuente de pelioro.

I1.8.4. FOSAS

Todas las fosas, tricheras, zanjss », en genaral,
depresiones del terrenc que se encuentren dentro de areas de las
Divisiones 1 y 2, debers&n considerarse como &reas de la Divieidn
1. Cuando las fasas o depresiones no se localicen dentro de 4reas
de las Divisiones 1 y 2, como las definidas anteriormente, pere
que contengan tuberias de hidrocarburos, vélvulas ©o accesorios,
deben clasificarse como dreas de la Divisidn 2 en su totalidad.
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II.0. BOMBAS

Cuando las bombas de liquidos wvolatiles inflamables se
encuentren instaladas en lugares a la intemperie sobre el nivel
del piso, se considerard que existe un 4&rpa peligrosa de la
Divisién 2 hasta una distancia de Bm. en todas direcciones a partir
de superficie exterior de la bomba, ademas de un 4rea de la misma
Divisidn gue se extenderd horizontalmente hasta 15Sm. de distancia
de la bomba v hasta una &ltura de SO cm. sobre el nivel del pisa.
(Ver figura 8 ).,

0. Sm Nivel de piso

Area Clase I, Mivisidén 1.
~Ares Clase 1. Divisién 2.

AREAS FELIGFDSAS EM LAS BOMEAS DE LLOS DUCTOS DE TRANSPORTE DE
LINUIDCS INFLAMAELES INSTALADAS EN LUGARES A LA INTEMPERIE

FIGURA B

Cuandc las bombas se encuentren instaladas dentro de
locales libremente ventilados debera considerarse que existe un
Area peligrosa de la Divisié 2 en todo el interior del local, las
paraedes del local limitaran el Area peligrosa, siempre Que sean
totalmente cerradas y no Se comuniquen por ningun medio al
oxterior ya que de hacerlo, debera prolongarse el 4area de la
Divisién 2 fuera del local., hasta uma distancia horirzontal de 3m.
de la pared con comunicacién al euterior y hasta la altura del
‘techn debiendo agregarse otra area de la misma Divisién, que se
pxtaﬁder horizontalmente hasta 1Sm. de distancia de la bomba vy
hasta und altura de S0 em. del nivel de piso ( Ver figura 9 ).

1)
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3m Pared sin comunicacfoén al

—— exterior. .
Pared con V/ / :
comunj i Bomba
exterior
0.5m /._Ef‘il de piso

Zanja a depresién
del piso.

1Sm.

BR-Area Clase 1, Divisidén 1.
4-Area Clase 1. Divierdn I,

AREAS PELIGROSAS EN LAS BOMBAS DE LOS DUCTOS DE TRANSPORTE DE
LIGUIDOS INFLAMABLES INSTALADAS DENTRO DE LOCALES LIBREMENTE
VENTILADOS

TIGURA 9

Cuanda las bombas se encuentren 1nstaladas dentro de
locales cerrados, o con mala ventilacién. se considerara que
existen las mismac 4reas peligrosas descritas en el incisc
anterior, excepto Que todo el interior del lccal pertenecera a la
Divisién 1. ( Yer figura 10 ).

3m. Pared sin comunicacion
al exterior.

BA-Area Clase I, Divisién i,
d-Area Clase 1, Divisidn 2.

AREAS PELIGROSAS EN LAS BOMBAS DE LDS DUCTOS DE TRANSPORTE DRE
LIDUIDOS INFLAMABLES, INSTALADAS EN LOCALES CERRADOS MAL
VENTILADOS

FIGURA 10
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En locales interiores con ventilaciédn adecuada que
contengan bombas de liquidos volatiles inflambles o lineas de
estos productos sometidas a presidn con valvulas, medidores u otro
dispositivo similar, se considerara gue e:iste un 4rea peligrosa
de la Divisién 2, bhasta una distancia de 1.5m. en tadas
direcciones a partir de la fuente de peligro debe considerarse,
ademis, un Area de Divisién 2, de { m, de altura del piso que
llegara horizontalmente hasta B m. de distancia de dicha fuente de
petigro (VYer figura 11},

| B
Pared con

comunicacion al > =
exterior. Fuente de peligro =
Pared sin
1.5m comunicacidn

LAl exterior
];m. Nivel de piso
2m. 2anja o depresién
b—————ep d bd del piso
Sm. Bm

(23 -Area Clase 1. Divisidn {.
-Area Clase 1. Divisidn 2.

C)-Area adicional de la Clase I, Divisidn 2, . solo
en sitios en donde pueden ocurrir liberaciones
apreciables de productos inflamables.

AREAS PELIGROSAS EN LAG BOMEAS. DE L10UIDOS INFLAMABLLES EN LOCALES
LIBREMENTE VENTILADDS.

FIGURA 11

II.10. AUTOS TANQUES

B En el caso de las operaciones de llenado y vaciado de
productoe que desprendas vapores o gases inflamables, en autos
tanques o carros tanques, cuando se lleven a cabo al aire libre,
se consideraran ireas peligrosas en cualquier planc vertical, en
la siguiente forma:



a) El espacio que se extiende en ‘todas direcciones hasta
i m. de la ctBpula abierta por lo cual se efectuan la carga, ©
partir del respiradero cuando se esta cargando con la cgpula
cerrada y respiradero al aire libre, se considera como lugar clase
I, Divisién 1.

b) El espacio compremdido entre dos rectangulos de 1Im.
1.5 m., respectivamente a partir de la c@pula abierta por la cual
se efectua la carga, o a partir del respiraders, cuando se esta
cargando con la ctpula cerrada y respiradero al aire ligre, se
considerad como lugar Clase I, Divisién 2.

c) El espacio que se extiende en todas direcciones hasta
1 m. de una conexién fija usada para carga © descarga por el
fondo, con la cOGpula cerrada y respiradera al aire libre y con un
sistema de recuperacién de vapores, se cansidera como lugar Clase
I, Divisién 2.

En el caso de carga y descarga por el fondo , se aplicara
también esta clasificaci1én al area comprendida en.una distancia de
Im. del punto de carga, hasta una altura de 50 cm. sobre el nivel
del suelo, rampa, plataforma o pista de rodamiento ( Ver figura
12).

Las llenaderas de autos., tanques y carros tanques de
liquidne inflamables de la Clase 1, deberin estar separadas por lo
menos 10 m. de los tanques, almacenes, cualquier otra construccidén
y del limite de prupiedad mis cercanc.

En los cuartos empleados para reparar o gquardar los autos
tanques, se considerara que existe un 4rea de la Divisién 2, hasta
una altura de 0 cm. sobre todo el pisa.
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J Nrvet gl 50

LLENADERAS OE AUTOS TANGUE

- Aree Clowe 1,Division Ib

Area Cuase |, Oivision 2

AREAS PELIGROSAS EN LLENADERAS Y DESCARGADERAS
DE CARROS TANQUE Y AUTDS TANQUE

FIGURA 12



TABLA No. 1

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

LIMITES
EXPLOSIVOS
TEMP. DE TEMP. DE EN X DE
EVAPORACION IGNICION VOLUMEN DENSIDAD

SUSTANCIA CeC ) C+CH EN EL AIRE RELATIVA

Min. Max.
Acetaldehido -37.7 185 4.1 55.0 1.5
Acetato amilico 25 380 1.1 7.5 4.5
Acetato etilico ~4. 4 430 2.5 9.0 3.0
Acetato meti{lico ~10 500 3.1 18.0 2.6
Acetato vinilico ~7.8 L7 2.6 13.4 3.0
Aceite de olivo 220 342 - - -
Acetilenc Gas 298 2,5 81.0 0.9
Acetona ~i7.8 538 2.0 1z2.8 2.0
Acido acético 4.7 427 5.4 18.0 2.1
Acido sulfhidrico Gas 262 4.3 45.0 1.2
Acido olejco 188 362 - - -
Acroleina <17.8 278 2.8 31.0 3.9
Alcanfor 64.5 468 - - 5.2
Alcohol alflico 21.1 380 2.5 18.0 2.0
Alcohol amilico 34.4 344 - - 3.0
Alcohol etilice 13 426 4.3 19.0 1.6
Alcohol metilico 11.1 462 7.3 36.0 1.1
Amoni aco Gas 6350 16.0 25.0 0.6
Anhidrido acético 53.8 316 2.7 10.0 3.5
Anhidrido ftalico 150 580 1.7 10.8 -
Anilina 57 820 1.3 - 3.2
Antroceno 121 5309 0.6 - -
Benceno -11.1 580 1.4 7.1
Bencina -17.8 288 1.1 5.9
Cliclohexano -20 260 1.3 8.0
Ciclohexano metilico -4 288 1.2 -
Ciclopropano Gas 406 2.4 10.4
Clorobencena 2.2 635 1.3 7.1
Clorureo acetilico 4. 44 388 - -
Cloruro bencilico 65 580 1.1 -
Cloruro etilico -50 518 3.8 15. 4
Cloruro meti{lico Gas 825 10.7 17. 4
Cloruro vinilico Gas a2 4.0 22.0
Combustéleo No. 1 37.8min. 228 0.7 5.0
Combustoleo No. 2
¢ Diesel ) 37.8min. 258 - -

Dicloroetileno 15 458 5.6 11.4 .. 3.4
Dinitroclorobenceno 194 - 2.0 (]



TABLA No.1
€ Continuacién )

LIMITES
EXPLOSIVOS
TEMP. DE TEMP, DE EN % DE
EYAPORACION IGNICION VOLUMEN DENSIDAD
SUSTANCI A CeC D €*Cc ) EN EL AIRE RELATIVA
Min. Max.
Dioxano 12.2 180 2.0 22.0 3.0
Disulfuro de carbono -30 100 1.3 44.0 2.6
Dodecano 73 204 0.6 - 5.9
Etano Gas 815 3.0 12,5 1.0
Eter divinilico <-30 360 1.7 27.0 2. 4
Eter etilico -45 290 1.9 48.0 2.6
Eter metilico Gas 330 3.4 18.0 1.8
Etilenc Gas 454 3.1 32.0 1.0
Etil mercaptanoc <26.7 298 2.8 18.0 2.1
Eter met{l éter -37 100 2.0 10. 2.1
Etil motil cetona 6 515 1.8 10.0 2.5
Estireno 2.2 490 1.1 6.1 3.8
Fenol 80 718 - - a.z
Formaldehido Gas 429 7.0 73.0 1.0
Formato etilico -20 455 27.0 13.5 2.6
Formato metilico -18 455 $.9 20.0 2.4
Furfural 60 316 2.1 - 3.3
Gas natural - 482-632 3.8 13 -
Gasolina -20 a 80 280 1.4 7.0 3.4
Glicerina 180 393 - - -
Hidracina 52 - 4.7 100.0 1.1
Hidrégeno Gas 585 4.0 75.0 0.1
Kerosina 37.8 229 0.7 5.0 -
Laca -17.8 a 26.7 - - - -
Lanolina 238 445 - - -
N-acetato butilico 22.2 422 1.7 7.8 4.0
N-acetato propilico 14.4 450 2.0 8.0 3.5
N-alcohol butilico 28.9 385 1.4 11.2 2.6
N-alcohal propilico 15 37 2.1 13.5 2.1
Nafta 30 233 1.0 6.0 4.3
Naftaleno 78 827 0.9 5.9 4.4
N-butano Gas 404 1.6 8.5 2.0
N~cloruro propilicao <-17.8 - Ca.e 11.1 e.7
N-¢ter dibutilico 25 164 1.5 7.6 4.5
N-heptano 4 222 1.2 6.7 3.8
N-hexano -22 232 ‘1.2 7.5 3.0
Nicotina - 244 0.7 4.0 8.6
Nitrato etilico 10 - 4.0 - 3.1



TABLA No.1
¢ Continuacién )

LIMITES
EXPLOSIVOS
TEMP. DE TEMP. DE EN X DE
EVAPORACION IGNICION VOLUMEN DENSIDAD
SUSTANCIA C+C ) CeC ) EN EL. AIRE RELATIVA
Min. Max.
Nitrito etilico -38 90 4.1 750 2.6
Nitrobenzol 88 482 1.8 - 4.3
Nitroglicerina Explosivo 270 - - -
N-nonano 31.1 205 0.8 2.9 4.4
Metaldehido 36 - - - -
Metano Gas 538 5.3 14.0 -
Mondxido de carbono Gas 610 12.5 74.0 1.0
Octano 13.3 222 1.0 - 3.9
Oxido de etileno <17.0 429 3.0 100.0 1.5
Paraldehido 35.6 238 1.3 - 4.8
Pentano <-40 310 1.5 7.8 2.5
Patréleo crudo -6.7 a 32.2 - - - -
Piridina 20 482 1.8 12. 4 2.7
Propano Gas 487 2.2 9.5 1.6
Propileno Gas 410 2.4 10.3 1.5
Tetradecano 100 200 0.8 - -
Tetraetilo de plomo - - 1.8 - g.2
Toluol 4.4 537 1.4 8.7 3.1
Trioxano 43 415 3.6 20.0 -
Vinil etil éter <10 200 1.7 28.0 2.5
Xileno 17 404 1.0 6.0 3.7




CAPITULO 11

SELECCION DEL SISTEMA
ELECTRICO



CAPITULO III

SELECCION DEL SISTEMA ELECTRICO

IXII.1.~ INTRODUCCION:

Es muy importante planear el sistema eléctrico que se va
a incluir en la distribucién de energfa eléctrica en una planta
quimica y petroquimica, porque para esto influye,la continuidad de
produccidn en la planta y la confiablidad en los servicios de la
misma.

t.a importancia de seleccionar un buen sistema desde el
disefio de la planta, es importante.,- ya gue esto afectara a futuras
proyecciones. Hay qQue considerar recomendaciones,codigos y normas
de ingenieria.

Se debe proyectar en base al meror caste inicial. sin
descuidar la calidad de los equipos y materiales, ya que esto
puede repercutir en problemas de calidad, fallas, problemas de
operacién, poca flexibilidad y problemas de mantenimiento. E1
sistema eléctrico de unma planta es muy importante, porque forma
parte de un proceso productiva. parte muy vital de la planta.

Se debe planear un sistema eléctrico con la pa-ticipacidr
de : El personal de praoduccién de la planta, porque ellos conacen
el proceso, cusdles mdquinas pueden quedar fuera en una emergencia
y cuales no, la necesidad de cambios futuros. El personal de
mantenimiento, porque elles pueden indicar en base a sus
programas, como debe hacerse la instalacién para darle
mantenimiento sin riesgo y con facilidad.considerando que sistemas
gquedan corectados y cuales fuera. Ei personal de seguridad ya que
ellos nos pueden indicar que equipo puede quedar locali:zado, sin
causar riesgo al personal de operacion.

El grupo de ingenierfa industrial gue planea y los demAs
grupos de construccién, mecantca, civil, proceso y tuberias. Debe
haber cocrdinacién entre todos, ya que esto redundara en un  buen
diseNo elétrico.

III.2. - CONSTDERACIONES BASICAS DEL DISERO

Seguridad. En vidas, la principal ya que una vida no es
reparable, en la propiedad puede evaluarse econdnicamente.

Confiabilidad. Depende del tipo de proceso, algunas
plantas toleran interrupciones, otras no.Las fallas deben aislarse
con un minimo disturbio al resto del sistema. .



Simplicidad. de operacién. Una vezs satisfechos las
requerimientos del proceso, el sistema debe ser tam simple como
s2a posible.

Regulacidén de Tensidn. Las bajas tensiones producen dafos
al equipc.

Mantenimiento. Debe haber acceso con seguridad Yy
facilidad para limpie:za, reparaciones, ajustes y mantenimiento
rutinarioc.

Flexibilidad. Para sistemas eléctricos mediancs se tenga
adaptabilidad. desarrclla y expansidn ,asi como poder cambiar
varios regquerimientos cdurante la vida de la planta., Considerando
los voltajes de la planta clasificacién de eguipo, espacio para
equipo adicional y capacidad para incrementos de carga.

Costos Iniciales. Factor muy importante al decidir entre
distintas alterpativas.

IIX.3.- GUIA PARA LA PLANEACION DE UN SISTEMA ELECTRICO

A continuacién se describe los pasos recomendables a
seguir. para e! diselo de un sistema de distribucién eléctrico.

- Levantamiento de cargas o Estimacioen de cargas.
Determinacion de la demanda.

.- Arreglo eléctrico.

- Clasi1ficasion de areas peligrosas.

- Sistema red de tierras.

.- Localizacién de equipo {cargas).

.- Seleccidn de tensiones.

Compafi:a suministradora,

Generazidn.

Diagrama Unifilar.

Analisis de corto circuito y Proteccién.
Froteczién,

Expansién futura.

14.- Otros requerimiantos. (Seguridad, Comunicaciones Yy
Mantenimiento ),

1.- LEVANTEMIEMTO DE CARGAS O ESTIMACION DE CARGAS.

Se debe de determinar el ndmero de motores, su potencia y
datos de placa, contactos trifasicos, tipo de alumbrado, cargadores
de baterlas, instrumentos a alimentar etc. Elaborando una
dintribucién de la planta general con la ubicacién del equipo vy
sus caracteristicas eléctricas ( potencia, tensidn, fases, etc. ).

Lo anterior pocas veces no es posible totalmente, existen
estimaciones mediante el uso de las siguientes tablas -de cargas
tipicas por &res, por €funcién en industrias similares a la
proyectada.

«
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DENSIDADES DE CARGA ESTIMADAS PARA“HASIMHAS

TIPO DE PLANTA DEMSIDAD DE CARGA
VOLT-AMPERES DEMAND.
v,

REFIMERI A 200
FABRICA AZUCAR CREMOLACHAY 200
FABRICA DE PAPEL 150
FABRICA TEXTIL 130
MANUF ACTURERA DE CIGARROS 115
ACTURERA EN GENERAL, QUINICOS~-
EQUIPO ELECTRONICO 108
TALLER DE REPARACION DE MAQUINAS 80
FABRICACION DE PEQUEROS APARATOS 80
MANUFACTURA DE LANPARAS 54
MANUFACTURA DE PEQUEROS COMPONENTES 38

REQUERIMIENTOS DE ALUMBRADG

INDUSTRIA PORCIENTO DE ALUNBRADO
DEL TOTAL DE CARGA CONECTADA
CPORCIENTO)

FUNDIDORAS DE ACERO ¢ ACERTA D

LAMI MADORAS

REFINERIAS

EQUIPO ELECTRICO PESADO Y ELABORACION DE CABLE
EQUIPO AUTOMOTRIZ HORNEADO

COMPONENTES PARA NAQUINARIA

ENSAMBLADO AUTONOTRIZ

VoD WW™
@*o

>3 > >r>
gw—ummu
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FACTORES DE DEMANDA EN LA INDUSTRIA

FACTOR DE DEMANDA ESTIMADO
C EM PORCIENTO )

NOTORES
1.~ USO GENERAL, NAQUINAS HERRAMIENTAS
GRUAS, VENTILACION COMPRESORAS, BOMBAS

ROLADORAS, ETC. 30X
2, - PROCESOS SEMICONTINUGS, PAPELERAS
REFINERIAS, INDUSTRIA DEL HULE, ETC. 0%

3. ~ PROCESOS CONTINUCS, TEXTILES,
PLANTAS QUINICAS, PETROQUIMICAS

CCOMPLETAMENTE AUTOMATICOY ETC. 90%
HORNOS DE ARCO 100%
SOLDADURAS DE ARCO 30x
HORNOS DE INDUCCION 0%
ALUMBRADO 100%
SOLDADURAS DE RESISTENMCIAS 20x

HORNOS DE RESISTENCIAS, CALENTADORES-

FUMNDI DORAS B80%

DATOR OBTENIDOR DE LAR SIOUIENTES TAWLAR 17.2, 17.3 ¥ 7.0
CAPIYULO 317 DEL LIBAG INDUSTAIAL POVER BYETEM MHANDIOOK
DE DONALD BEEMAN.

Debiendose coordinar con lps demas diseNadores de la
planta, ellos proparcionaran mas -informacion.

Mientras tanto hay gue ir estructurando una distribucién
general de cargas en toda la instalacién en base a la informacién
disponible,

2.~ DETERMINACION DE LA DEMANDA.

Es 1la suma de los VA nominales de las cargas, donde se
proparcionard la carga tonectada total. Dado que algunos equipos
pbperan a menos de su cepacidad plena y otros o hacen
intermitentemente, la demanda resultante es menor que la carga
instalada, donde:

FACTOR DE DEMANDA.~- Es la razén entre la demanda madxima y su carga
total instalada, en un 1ntervalo de tiempo generalmente menor que
la unidad.

FOR mmem e —— Donde:



D(T) = Demandas mavima es el valor que se presenta en una
carga en un periocdo de trabajo previarente
establecido.

CT = Es la suma de las potencias noainales de los equipbs
conectados &n KW 6 KVa,

3.~ ARREGLO ELECTRICO.

Al firal del tema se muestra los diferentes tipas de
sistemas de distribucién, seleccionandose en mads adecuado a los
requerimientos de una planta.

Esto depende del preceso de ranufactura, En general un
si15tema es mds costoso mientras mis confiable es.

Algunos procesos no son afectades por las interrupciones.
Un sistema radial puede aplicarse en este casg, otros nc toleran
interrupcicnes ( cementeras, fundiciones o genersci16n eléctrica )
y requieren el sistema mas confiable posible. con fuentes de
emergencia.

Fara dar mantenimiento a sistemas que alimentan procesos
continuos se requieren sistemas dobles, diseffados para trabajar
sobre ellos con seguridad . Un sistema que no puede ser mantenido
por rasones de continuidad en el proceso, es un mal sistema.

Al final del tema veramos algunos arreglos de diagramas
unifilares, que puedan adecuarse a nuestro mejor raegquerimiento del
sistema, se veran ventajas , desventajas y uscs de los principales’
sistemas de distribucidn de energla eléctrica. Es muy importante
esta seleccién ya que depende que en el futuro existan mejores
programas de mantenimiento.

4.- CLASIFICASION DE AREAS PELIGROSAS

Cada ve:z es mds importante hacer las estudios de la
clasificacidn de 4Areas peligrosas en las plantas quimicas vy
petroquimicas, ya que de ello depende la seleccién de los equipos
y materiales eléctricos a utilizar,

La automatizacién cada ve: mas marcada en las plantas
quimicas y petroquimicas se debe tener cuidado en la localizacién
de los cuartos de control y la seleccién de los instrumentos de
medicion, estos datos de seleccién 1o da el estudio de
clasificacién de areas peligrosas.

El tema 11 nos da la informacrién necesar ;s para hacer un
estudio de Areas prligrosas.
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9.- SISTEMA RED DE TIERRAS

Es muy 1mportante tener un sistema Jde red de tierraw en
las plantas petroquimicas y quimicas, con el objeto de que se
logre la proteccién de persanas, equipoc, aparatos y instalaciones
on general contra descargas atmosfericas , estaticas o choques
eléctricos, producidos por la diferencia de potencial originados
por el contacto de conductores energlcados con partes metalicas o
bien por ¢l paso de las corrientes de falla.

Lcs cortes carcuitos ariginados por accidentes o por
detrimiento de las equipos pueden provocar perdidas humanas y en
equipa . el sistema de red de tierras sirve tambien para que estas
corrientes puedan ser disipadas en el terreno.

En el tema IV se proporciona mayor informacién a la red
de tierras y su calculo.

6.- LOCALIZACION DEL EGUIPD

Eri general entre mas cerca se localicen los
transformadores del centro de carga del 4rea servida, menores
serdn 10s costos del sistema de distribucién. En caso de duda, es
importante hacer evaluaciones técnico econémicas.

Es importante coordinarse desde el principio con las
proyectistaz para dejar espacio disponible para egquipos, ductos,
registros, etc., y planear los trabajos civiles relacionados.

Lasg Subestaciones eléctricas deberan estar fuera de
Areas peligrosas, previo estudic antes de su locatizacién.

7.- SELECCION DE TENSIOMES.

€ste es uno de los aspectos mas importantes en el disefio
de los sistemas de fuerza.

Los niveles de tensién primarios son determinados por 1la
compaffia suministradora. Estas tensiones pueden usarse
internamente en la planta.

Dado que los niveles de tensién en sistemas de
distribucién se han estado incrementando, los equipoes se han
venido adecuando a e€llo. Asi es posible tener dentro de wun
edificio industrial las siguientes tensiaones.

15--25 KV 6in problemas
25--35 rv Hacer estudio econémico para decidir su
usa.

35 KV ¢ mas Debe reducirse a una tensién menor.
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7.1, Seleccién de tensiones dentrc de la planta.
Se tendran presentes los siguientes tres puntos:

a.~ Tensiédn nominal de los dispositivoe o aparatos.

b.- Tensién primaria disponible en compaffia eléctrica.
Este voltaje no siempre es el mas adecuado para
csnectar cargas directamente a el, pero puede usarse
para aumentar a subestariones dentro de la planta.

€. 3 distencia a !la cusl se lleva 1a energfa, hacer
estuios téunico-econdmicos.

En plantas grandes es comdn tener tres o mds niveles de

tenzién.
Fara mctores monofasicos.
hasta 374 Kw 127 VOLTS.
Para motores trifasicos.
de 0.76 KW a 150 KW 440 VOLTS.
de 181 K a 1500 Kw 4000 VOLTS.

13.8 6 23 KV como tensién de distribucidén de la planta o
como alimentacisér general de la compafia eléctrica.

A continuacidén se da una gula para seleccionar las
tenszién 2n términos de la magmtud de la carga. Esta gula es solo

representativa y puede variar considerablemente en casos
particulares.

220127 ¥V Si el 70X de la carga es a 127 V

y no excede de 300 KVA.

480 V 750 - 1500 KVaA.

2400 V Hasta 3000 KVA.

4160 V Desde 1500 a 1000 KVA,

4160 & 13800 V 10 000 a 20 000 KVA.

13 800 V Mayores de 20 000 KVA.

fitra gaia o 1os HF do lee asotores puedesn s

Yolts del sistema Voltaje del motor HP del motor
220 125 HP
480 . 400 hasta 250 HP
2400 2300 200-1000 HP
4160 4000 300-4000 HP
13800 13200 3000 HP o mas



8.~ COMPANIA SUMINISTRADORA,

Tan prentc comc sea posible, debe efectucrse una  reunidn
con la empresa de suminiztro eléctrico para determinar los
requerimientos del servicio recuerde que si la carga es grande, la
compalia de electricidad debe planear los cambics a su red de
distribucién.

8.1 Datos que se sug:ere proporcionar:

a. Cargs eléctrica de la planta. demanda maxima en KVA.

b. Punto preferido para la ceonevidén del servicio.

€. Arreglo eléctrico de 1s .ompsfia suministradora gue se
desea. .

d. Programa de construccion y de puesta en servicio.

e. Cargas muy grandes que ge tengan fuera de 1o usual,

9.2 Datos gue debe proporcionar la compafiia
suminictradora.

a., Tepsién de suministro o tensiones disponibles.

b. Futa de tas lineas y punto de suministro.

c. Tarifas.

d. Opciones en el suministro. con subestacidén.

e. Espacio de la subestacién si la provee la compafiia,

f. Corto circuito y caracteristicas del sistema en el
punto de suministro.

g. Requerimientos para medicidn.

h., Requerimientos de coordinacién con el sistema de
proteccién de la compafia suministradora.

1. Alimentacién de respaldo de ser necasaria.

j. Namero de fallas por afio registradas anleriormenie.

9.~ GENERACION.

Dependiendo de las regulaciones del pais y de lac
caracteristicas de la planta se puede decidir y basadcs en un
estudio técnico-econdmico sf. .

a. Convaiene comprar la energla.

h. Conviene tener generacion de emergencia.
c. Conviene tener alguna generacion rodante.
d. Conviene generar toda la energia.

a



Por lo comtn. lo més econdmico es comprar la energlas
pero exicten procesos que requieren continuidad coma 1o son la
industria del papel, refineria. la petroguimica, las de cemento Yy
aceru pueden ser candidatas a cenerar su propia energlia., Muchas
industrias y plantas ademas de comprar la energia tienen
generacidn de emergencia.

10. - DIACKFAMNA UNIFILAR,

Es un elemento muy importante en la planeacidn.del
sistema - eléctrico. El diagrama wunifilar debe contener lo
siguiente.

a. Fuentes de erergta, tensiones y corrientes de Corto

circuito.

b. Tipa, tamafo, capacidades y nUmero de motores.

c. Caracteristicas de transformadores { KVA, tensiones,
impedancia.conexiones y metodos de puesta a tierra )
Relaciones de los transformadores de potencial ( TP )
y de cerriente ¢ TC ).

e. Namero de conductores indicando cuantos conductores
por fase.

f. Cargas de alumbrado, de instrumentos y de contactos
trifasicos.

g. Otros equipos conectadas.

a

11 y 12 ANALISIS DE CORTO CIRCUITO Y PROTECCION,

Se debera calcular el corta circuito presente en los
principsles componentes del sistema ( tableros A.T. ,tableros
B.T., C.C.M. ,tableros de distribucién de alumbrade etc. ).
Diseffando un sistema de proteccién como una parte integral al
mizMo ¥y no comn un agregado posterior.

13. - EXPANSION FUTURA.

Si <e esta diseffando la expansi6n de un si1stema
existente, hay gue cuidar que el equipo soporte la carga adicional
y el rnuevo corto circuito. Checando caracteristicas de capacidad
nominal . tensién, capacidad interruptiva, operacién de
interruptores y la coordinacién de protecciones. Estudiando 1la
mejor manera de conectar 13 nueva parte con minimo costo de
construccién y perdidas de produccidn.



8i la planta es rueva, conviene preveer Qque la carga en
mayor o rmenor grado tendra que crecer. Far 1o tanto el sistema
d=be diseferse para crecer. Tambien es comvemente incluir en el
diagrama unifilar los puntos donde se desean hacer mediciates
sus caracteristicas. No olvidarse de indicar las aplicaciones
futuras que se hayan considerado o planes futuros. B

14.- SEGURIDAD . COMUNICACIONES ¥ MANTENIMILNTO.

Seguridad. Las causas firmes que adecuar lz seguridad en
todas las partes del sistenz elétrico. Importante son 4, la
seguridad de la vida y la prese:vacién de la propiedad, estas  son
dos de las mas importantes factores en el disefisc del sistema
eleéctrico.

Comumicaciones. Cualquier plan para la proteccion de una
planta debe incluir un seguro sistema de comunicacidn como pedrian
ser telefonos , altoparlantes , circuitos cerrados de telavision e
intercomunicacién y voceo.

Mantenimiento. Debe planeerse el sistema de tal forma que
se pueda efectuar el mantenimiento preventivo proporcicnando
espacio para trabajar en los locales, acceso facil a inspeccién .
facilidades para probar o tomar muestras de materiales, madios de
desconexidn para cuando se trabaja en el equipo. El} sistems de

mantenimiento debe tambien plancarse vy puede ircluir lus
siguientes objetivos : limpieza . control de humedad . ventilacién
adecuada . reducir corrosidn , mantenimiento de conductores

inspecciones y pruebas rutinarias . llevar apuntes . aplicacidn de
cadigos y normas.
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VENTAJAS Y USOS

DESVENTAJAS

EL MAS ECONOMICO
OPERACION Y EXPANSION SIMPLE
SATISFACTORIO FARA PEQUENAS INDUS

TRIAS, DONOE EL PROCESO PUEDE IN-
TERRUWMPIRSE Y LA PLANTA PUEDE AL
MENTARSE CON UN SOLQ TRANSFOAMA -~
DOR.

CONFLABILIDAD BAJA Si NO SE
USAN ELEMENTOS DE MUY BUENA
CALIDAD

UNA FALLA DE CUALQUIER ELE-
MENTO DEJA FUERA EL SISTEMA.

EL EQUIPC DEBE DESCONECTAR~
SE PARA MANTENIWIENTO RUTI-
NARIQ.

S,

MISMAS QUE EL CASO ANTERIOR

SE UTILIZA GCUANDO LA MAGNITUD DE
LA CARGA REQUIERE USAR MAS TRANS
FORMADORES .

MISMAS QUE EL CASO ANTERIOR
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3.~ SISTEMA PRIMARIO SELECTIVO

SE TIENEN DOS FUENTES DISTINTAS
OE ALIMENTACION EN EL PRIMARIO

SE PUEDE DAR UN MEJOR WANTEN|--
MIENTO AL EQUIPO PRIMARIO DE __
BUSES £ INTERRUPTORES.

OFRECE LAS MISMAS VENTAJAS ¥ _
DESVENTAJAS DEL SISTEMA PRIMA—
RIO  SELECTIVO

LIGERAMENTE MAS ECONOMICO QUE
EL PRIMARIO SELECTIVO,

MAS COSTOSO QUE EL RADIAL

DESVENTAJA DE FALLA EN __

TRANSFORMADOR O EN TABLE-
RO SECUNDARIO.

ENCONTRAR UNA FALLA EN UN
CABLE DEL ANILLO ES DIFI-
cuLTOS0,

ES PELIGROSO PORQUE SE __
PUEDE ENERGIZAR UN PUNTO
POR DOS LADOS,
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-~ 0 ECHAR FUERA CARGA NO ESENCIAL
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ACEPTANDO PERDIDA EN LA VIDA _
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ECHAR FUERA LA CARGA

OPERACION WAS COMPLEJA




SISTEMA

VENTAJAS Y USOS

DESVENTAJAS

6.~

RED SECUNDARIA CON PRO~

TECTORES .

L

e -
___,\./__§ %'/_'

41—

A CARGAS

MARIOS .
DES.

+ MUY CONFIABLE NO HAY INTERRUPCIONES
DE NINGUNA ESPECIE, A WMENOS QUE FA-
LLE ALGUNO DE LOS ALIMENTADORES PRI

ADECUADO PARA CARGAS GRAN -

+ COSTOS0
+5i FALLA EL TABLERO SECUN

DARIO, FALLA EL SISTEWA,
+ELEVADAS CORRIENTES DE
CORTO CIRCUITO.




TENSIONES WORMALIZADAS

TENSIONES MAS USUALES EN MEXICO

DISTRIBUCION DISTAIBUCION
TRANSMISION PRIMARIA SECUNDARIA
{C.F.E.)
{ voLts) C.F.E. INDUSTRIA | C.F.E. INDUSTRIA
(VOLTS) (VOLTS) (vOLTS) {voLTs)
230
15
3,000
69,000
(u:nu TENSION (343 xv!l
34,500 (1)
23,000 23000
13,000 13800
4160
2400
[BasATENSION_ (1600 V1)
220-127 480-277
440 +
220-127
NOTAS: 13)

TENSION DE SUBTAANSHISION
{4) TIENDE A DESAPARECER
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CAPITULO IV
SISTEMA RED DE TIERRAS

1V.1 INTRODUCCION

La importancia de tener un sistema de tierras en las
plantas quimicas y petroquimicas. es con el objeto de que se logre
la proteccidn de personas, equipas, aparatos e instalaciones en
general, contra descargas atmésfericas, cargas estaticas & chogues
eléctricos, producidos por diferencias de potencial, originados
por el rontacto de conductores “"vivos" con partes metalicas o bién
por el pasa de las corrientes de falla,

IV.1.1 CONEXION A TIERRA DE LOS EQUIPOS PARA SEGURIDAD DE
PERSONAS

Todes los equipos metdlicos sean © no eléctricos deben de
cenectarse a tierra con cable de cobre suave desnudo para evitar
gue &n algun momznto puedan guedar a un potencial diferente del
de tierra zonvirtiendose en una fuente peligrosa de 1gnicién hacia
una atmbésfea expliosiva.

A continuacidn s2 da una lista de equipos no eléciricos
que deben de conectarse a tierra.

.- Estructuras de edificios
Estructuras de subestaciones
J.- Ceorcas Metalicas

4.~ Fecipirentes Metalicos

S.~ Equipo Industrial o de proceso
4.~ Vias de ferrocarral

7.~ Tuberias de proceso v otros.

A continuacidn se da una lista de equipos eléctricos que
deben de conectarse a tierra,

1.~ Subestaciones Eléctricas Tipo Compactas

2.~ Tableros de Distribucidn en Alta Tensidn

3.- Tableros de Distribucién en Baja Yensién

4.~ Centro de Control de Motores (CCM)

S.- Tableros de Distribucién de Alumbrado

&.- Transformadores

7.— Carcazas de generadores & Motoreas

8.~ Estaciones de Botones

9.~ Ductos y Charolas Metalicas para Cables

10.~ Cubiertas de Plomo, Blindajes y flejes de Armado
de Cables



11.- Carcarzas del Equipo Eléctrico portatil las gue
ce - deberan conectar a tierra a través del
contacto por medic de cable flexible de uso rudo
qQue iraé junto a los conductores de ensrgla vy
tendrs su misma seccién. Tanto las clavijas como
el receptdculo tendran e! polo especial para
esta conexidn.

1Z.~ Tableros para Inctrumentos

13.- Y en general todo aguel equipo que tenga
relacion directa con la energia electrica.

IV.2 CONEXION A TIERRA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Los sistemas de distribucion de 2.4 t.v o mayores. Deberan
tener el neutro conectado a tierrva. o bién sea solidamente o a
través de resistencia o reactancia cuande sea en el generador o©
sélidamente cuando sea en el transformador. con el obieto de
eliminar rapidamente las fallas & fierra que pudiera ocurrir.

Sistemas de utiliracién de 2.4 a 13.8 Kv. Padran operar
con neutrp a tierra o can neutro flotante, dependiendo de la
necesidad de librar rapidamente la falla o de mantenar 1la
cantinuidad del servicio.

IV.3 SISTEMAS DE MENCS DE 000 VOLTS.

Deberan tener el neutro conectado a tierra.

1.~ Los sistemas en gue se regwiera limitar las
sobretenciones que se puedan presentar por fallas a
tierra.

2.~ En los tasos en que se requiera alumbrado monofiasico
a la tensién coarrespondiente.

3.- En lo= casos en que se raquiera librar rapidsmente
una falla de fase a tierra.

Podran tener el neutro aislado.

1.- Los sistemas en 1o0s que sea imprecindible el serviacio
agn bajo condiciones de falla de Fase a tierra.
Sjempre y cuando se cuente con equipo para la raprda
locsliracién de la falla.

. En los casos en gue no se reguiera: alumbrado
monofasico.

"
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IV.4 PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS, CARGAS ESTATICAS
Y ELEVACIONES DE TENSION, POR MEDIO DE CONEXTOMES A TIERRA.

Los desperfectos y destrucciones que sufren los edificios
Y equipos por efecto de! rayo se producen principalmente cuandoc la
descarga atraviesa partes ajslantes, lamina, madera, ladrillos.
piedra, concreto etc., de modo que para proteger los edificios vy
equipos es fundamental habilitar medios para que cualquier
descarga pase a tierra sin atravesar dichas partes aislantes.

Una instalacidn de pararrayos, consta de las partes de
captacién ¢ barras, y puntas pararrayos ! y los conductores vy
conexiones entre estas partes y la red de tierras.

Una punta o pararrayos bien conectado a tierra protege la
zona incluida dentro del cono de proteccidén, que es un cono cuyo
vértice es la punta del pararrayos y cuva base es un circulo de
radio comprendido entre la altura del pararrayos sobre el suelo.
También se emplean para la proteccién de estructuras elevadas,
tales como torres y chimeneas para lo que se considera que el canoc
de proteccién efectivo tiene un radio (R) igual a la altura (H).

Para casos criticos se considera R=H/2 y para casos poco
importantes R=2H. Aunque las torres sean metdlicas, se recomienda
tener dos hajadas con cable de cobre desnudo. El1 remate en 1la
parte Superior de la torre sera una punta pararrayo debiendo esta
sobresalir de la estructura.

Otros elementos que funcionan como proteccién a las
instalaciones son.

Jaula de Faraday. Se emplea para la proteccién de
edificios tales como: compresares, cuartos de control, llenaderas
etc,, ctolocandoles pararrayos (puntas de faraday) repartidos
adecuadamente sobre la jaula. .

Apartarrayos. Se emplean en la proteccién de equipo
eleéctrico, contra las elevaciones de tensién por onda viajera a lo
largo de conductores conectados a dicho equipo, cuando dichos
conductores son parte de una linea a#rea. En este caso los
apartarrayos deben conectarse lo ma&s cerca posible del equipo a
proteger. Se emplean también apartarrayos para proteger tramos de
cable subterr&neoc, si lo amerita, cuando dicho cable esté
conectado a buses a la intemperie.

Deben conectarse a tierra para evitar la formacién de
cargas estéticas que puedan incremantarse y descargarse dando
lugar a chispas.

Los autos tanques v carros tanques en posicidn de carga o
descarga, cuando se manejan liquidos inflamables, usando para tal
objeto, par lo mencs dos cables aislados flexibles.

Las bombas para suministro de combustibles. sobre cuyas
mangueras se deben arvollar en forma espiral un cable de conexién
a tierra,conectado por el cable, tanto el maneral o boguilla como
e! cuerpo de la bomba. -
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Las tuberfas methlicas que conduscan liquidos vapores a
gases inflamables dentro de las Areas de proceso y que no oesté-
protejidas catéoicamente. las que deberan caonectarse a tierra
apro:imadamente cada 20m. Las tuberias aéreas que se deben
conectar a la red de tierras son las tuberfas de proceso sin
aislamientc térmico y con aiclamien<sc térmico.

IV.S CONEXION DE TANQUES Y RECIPIENTES METALICOS A LA RED DE
TIERRAS.

La protecciédn de tanques v rec:pientes basicamente es
debido & descargas atmdefericas, cuando el area de almacenamiento
sea sustancialmente grande se dobera :nstalar una malla de red de
tierras 1nterconectada con el sictema. Se recomienda que todas las
canexiones sean soldables y que se verifique su continuidad, e)
tangue o recipiente deberd tener dos conexinnes en  ertremos
opuestos, cuando el piso terminado sea de concreto se debera
atravesar con un tubo galvanizado este, para pasar =1 cable «in
que este sufra daMoe mecAnicos.

IV.8 CALCULO PARA DISENO DE LA RED DE TIERRAS

A continuacidn se establecera el método de caélculo para
el disefo de la red de tierras, donde se establecen limiteg
seguros para las diferencias de potencial en las plantas vy
subestaciones., bajo condiciones de falla, entre voltajes de paso y
contacto.

Fara el disefio de la mallez deben de tomarse en cuenta loc
siguientes caracteristicas.

--Reducir a un minimo los voltajes peligrasns para evitar
dafios al personal.

--Evitar al menor daflo al equipo en general, minimizar las
corrientes de corto circuito a un valor tolerable.

Los datos recesarios para el cdlculo de la red de tierras
son los siguientes.

1.- Investigacién de 1las caracteristicas del terreno
(Resistividad).

Determinacién de la maxisma corriente de falla.

Disefo preliminar del sistema de red de tierras.
Calculo de la resistencia de la malla.

Calculeo del ndmero de varillas.

Calculo del petencisl de contacto tolerable,

Calculo del potencial de paso tolerable.

Calculo de la longitud de la malla.
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?.- Calcula del potencial de contacto en la malla
generado.

10.- Calcula del potencial de paso en la malla generado.

11.- Calculo del maximp potencial de malla.

12.- Comprobacién de las condiciones de seguridad de la
maila.

1.~ INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENC

€s muy iaportante determinar las caracteristicas del
terrena, debiendose cobtener muestras  hasta una profundidad
rasonsble donde se pusdan determinar las condicianes de thumedad.
Se debe detlerminar i1a resistividad eléctrica ael terreno con
adtaurs y aparatus aceptados ( Megger ). Las mediciones deben de
1ncluilr datos sobre temperatura. tondiciones de humedad, tipo de
terreno, profundidad de concentraciones de sales y resistividad en
ohma-metrao.

A continuacidn se dan algunos valores de Resistividad.

TIPO DE TERREMO RESISTIVIOAD
€ OHNS-METRO 2

Tierra organica wojada 10

Tierra hGmeds 100

Tierra seca 1000

Roca sélida . 10, 000

. La resistividad depende del contenidoc de humedad del
terrenc, es por eso g2) uso de varillas verticales de suficiente
longitud para llegar a capas de mayor humedad e instalar Jlas
mallas del sistema de tierras a mayores profundidades a efecto de
que gqueden en contacto con la tierra humeda.

La grava o roca triturada colocada en la superficie ayuda
a pvitar la pvaporacién del agua v reducir la magnitud de 1los
chogues eléctricos, dada su alta resistividad.

2.~ DETERMINACION DE LA WAXIRA CORRIENTE DE FALLA.

Los dos tipos principales de falla para determinar la
maxima cartiente a tierra, san:

a.~ Falla monofasica a tierra.
b.~ Falla polifasica a tierra.

Para determinar el valor correcto de la corriente de
falla a tierra, que se va a utilizar en e) chlculo del sistema de
tiprras, dOebe ser aguella gue produica el mazimo flujo de
corriante, ya que produciva los mayores gradientes de potencial
locales en la zonma de falla,
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Para la determinacién de esta corriente se chAlculara con
la capacidad interruptiva de 1los sistemas considerados en el
criterio ge disefio.

3. - DISERO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE TIERRAS.

Los elementos del sistema de tierva, 1ncluyendo los
conductores de la propia malla, las ccnexiones y los electrodos,
deben disefarse cumpliendo lo siguisnte.

a.— Las uniones eléctricas no se fundan o deterioren en
las condiciones mas desfavorables de magnitud vy
duracién de la corviente de falla a que quedan
expuestas,

b.- En que las conexiones sean mecdnicamente resistentes,
en el momento de la falla.

€.- Que exista una buena conductividad para que no haya
gradientes de valtaje, que lesione o dafie a personas
y equipo.

La ecuacidén gue permite sel=ccionar el conductor de cobre
y conexiones para evitar la fusidn es la siguiente.

Tm - Ta
log( ) + 1
234 + Ta

Icc = A » ~ el

33 {T

En donde:
Ice = Carriente de corto circuito.
A = Seccién del cable de cobre, en circular mils.
-t = Tiempo durante el cual circula la corriente I, en seg.
Tm = Temperatura maxima permisible, en grados centigrados.
Ta = Temperatura ambiente, en grados centigrados.

Se pueden tomar los siguientes valores para célculo:

Ta = 40 <C

Tm = 450 ¢C Temperatura permisible para la soldadura de
laton,

Tm = 250 = Temperatura permisible para las unionues con
conectores.

€} siguiente paso es definir el nGmero de conductores
transversales a lo laraoc de la malla considerando un espaciamiento
“C", donde:
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C = Largo total de ia malla.

E = Espaciamiento entre coenductores transve:;ales.

¥ el nGmero de conductores para!elnz a lu‘an:ha,de la,éea
es, "“D“. dondes : IEOE IR S

8 = Ancho total de la malla.
0 = Espaciamiento entre conductores paxaleloa‘

Con esto. datos, tendremos la longitud total de ‘la red.

Largo = C

-~ 1
E

-

ductores Ancho = B
transversalos

conductores paralelos

4. - CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA MALLA

Para proceder con el calculo deberd encaontrarse el radio
{r) de un circulo cuya superficie sea igual a el Area total
encerracda por la malla mediante la férmula.

A
roo= —_— e Y

n
Donde:

A = Area de la malla en metros cuadrados m*

R LA,

La resistencia de la malla serd dada por 1la siguiente
formula ( Pag. Z2 de la norma No. 80 de ta IEEE ).

P P
R = cem—— 4 e iiiteeiesee o 1.3
ar L
Donde:
Resistencia de la malla en ohms (.
radio en met:os (m) de la malla.
resistividad del terrero en ohms- metro (Q-m).
longitud total de la malla en m.
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S, = CALCULO DEL. NUMERO DE VARILLAS

El célculo del namero de varillas esta dado por 1la
siguiente expresion,

1wy
n = ———— { Loy
2MFL

=1 )esesaissea.g

Dornde:

P = Resistencia de la red de tierras en chms (M.
Ls= Longitud de 1a varilla en metros (m).

b = radio de la varilla en metros (m).
p = Resistividad en ohms-metro (r-m). e
L = langitud total de la malla en metros (m),

6. ~ CALCULO DEL POTENCIAL DE CONTACTO. TOLERABLE
La ecuacién que determina el potencial  de cuntactoA

tolerable por el cuerpo humano es la siguiente:

116 + 0.17 ps

v
Donde:

Ect= Potencial de contacto tolerable.

ps = Resistividad del terreno inmediato, bajo 1los pies en
ohms-metrao. .

t = Duracidn de la falla en segundos.

Ect =

sessarnscccress 8.3

7. = CALCULO DEL POTENCIAL DE PASO TOLERABLE

La ecuacién gque determina el potencial de paso tolerable
por el cuerpo humano es la siguiente.

116 + 0.7ps

v

senctevasscrseccscdB

Ept a

Donde:

Ept = Fotencial de paso tolerable.

Lt



8.~ CALCULO DE LA LONGITUD DE LA MALLA

Para obtener un voltaje de malla dentro de los limites de

seguridad se recuiere gue tenga por lo monos la siguiente longitud
la cual es calculads por la siguiente expres:ion.

Donde:

Donde:

Jaxo

-

|81

U I}

n

Km Kkt oI {t

136+ 0.17 ps

L=

Coeficiente que toma en. cuenta: E‘ Efechn de cantidad de
conductores paralelos (n~“).~ B b ;

1 D2 1
— Ln + — tn
2n 18 hd - n

Espatiamiento entre conductores paralelas.

profundidad de enterramiento en metrus (m).

Diametro de conductor en metras (m). .

es el numera de conductores paraleles en la red basice
excluyendn las conexiones transversales.

Corriente maxima taotal rms. en amperes, que fluye entre
la reo de tifrras y 1a tierras.

= Factor de carreccién por irregularidades para tomar en

cuenta o1 flujo qe corriente nNd umfarme en diferentes
partes ae la red.

Ki ® 0.88 4+ 0.372nicseervicesesser &9
8.~ CALCULO DEL POTENCIAL DE CONTACTO EN LA MALLA
GENERADO

1
Emalla = KmXi p ~—— .
L

ve:4.10

saeveeas
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10, -~ CALCULO DEL POTENCIAL DE PASO EN LA MALLA GENERADO

El voltaje de paso es la tensién entre los pies de una
persona, al. dar un paso cuando esta circulando la corriente maxima
de falla de la red hacia la tierra y se cdlcula por la siguiente
formula,

1 .
Epaso ® Ks Ki p ——cvcescacccacnncascdall
L

Donde:
¥s = Coeficiente gue toda en cuenta el efecto de losr
conductores paralelos. "n" espaciamiento. "D" Y. la
proFund)daq “h* de los conductores de la malla. 7 B
¥ su expresién es la siguiente.
: 1 1 1 " 1 1 1
Ks &  — + ¢ —  —— dieah — ced.12

n 2h D+h 2D 3D nD

11.~ CALCULO DEL MAXIMO POTENCIAL DE MALLA

_Fira calcular. el maximo potencial de malla tenemos ‘la
- siquiente férmula.

Ev o I R 4eeiiuonesnsesanesosssnsssasshld

Dondei:

12.- COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DE
LA MALLA

Fara estar dentro de los limites de porencial ‘tolerables
por el cuerpo humano, se debe comprobar lo z:guiente.



POTENCIALES TOLERABLES . ‘POTENCIALES  GENERADOS
POTENCIAL DE CONTACTO ) POTENCIAL DE CONTACTO ~ GEN.

116 017 ps

Ect = > Emalla = Km Ki p ——

J t - L
FOTENDIAL DE PASD : POTENCIAL DE FASO GEN.
116 + 0.7 ps ’ 1

Ept = >

Epaso = K3 ki p ———
t

o -

En caso oe haber elaborado el disefo prelimipnar vy
encontrar que la malla pueda resultar peligrosa, se dehe hacer un
nuevo diseNo v encontrar la nueva lopgitud del cable.

Fara mejorar la operacion de la red de tierras pueden
sequx'se las siguientes 1ndicaciones. g

a.- Reducir la resistencia taotal de la red, de las
siguientes formas, aumentar el &res de la red, usar
varillias y.conectarlas a la rad en tubos de pozos
pro‘undos,

.~ Reducir el espaciamienta de 1o0s conductores que
forman las mallas acercandose en el limite a 1la
candicién de placa metdlica, esto permite eliminar
los potenciales peligrosos

¢.~ Agregar capas de roca trituradas de alta ressstividad
en la superficie del terrena para aumentar la
resistencia en serie con el cuerpo.

d. - Limitar cuando sea posible las corrientes de falla a
tierra sin aumentar los tiempos de interrupcién,

e.- Prohibir el pasc a ciertas areas limitadas, donde sea
poco gpractico eliminar la posibilidad de que
aparescen diferencias de potencial excesivas durante
las fallas a tierra. .

Uno de los aspectas 1mportantes es tener en cuenta la
ampliacidn de la red de tierras en subestaciones o en las plantas,
por la gue se deben dejar en lugares de mayor posibilidad de
crecimiento, registros de tierras, para hacer alll la conexién con
la futura ampliacién.

Una ver realizade la obra ce la red de tierras. ce deben
tener las mediciones y estas se dehen de compparar con  las  del
cdlculc. Sy no hav mucha diferencia, esta bién, pero s1 esta
diferencia es mucha. se debe hescer una investigacidon y tomar las
epjuciones pertinentes, pera reducir 12 resistencie de la malla,



CAPITULO V

ALUMBRADO



CAPITULO V

V.1 INTRODUCCION

A fin de prefijar la iluminacién apropiada para una zona
industrial, es necesario en primer lugar analizar la tarea visual
a desarrollar y determinar la cantidad y tipo de iluminacién que

_ proporciocne el maximo rendimiento visual y cumpla con las
exigencias de saquridad , comadidad. El sequndc paso consiste en
seleccionar el equipo de alumbrado Qque proporcione la luz

requeridad de la manera mis catisfactoria.

€l tamafin, el brillo. e! contraste y el tiempe son
caracteristicas principales gue determinan la visibilidad relativa
de un otjeto.

Un sistema ce alumbrado disefado adecuadamente coamprende
tres aspectcs tasicas: Canti:dad de iluminacién, calidad y costo.

a.— Cantidad: Se refiere al nivel de iluminacidn necesaria
para ver una tarea especifica. El oijc puede ver detalles
muy pequefos con niveles bajos de iluminacién, pero a 1la
large ésto acasiona incomodicdad o fatiga y es perjudicial.
Un buen sistema de alumbradoc puede hacer mucho pars
mejorar las condiciones de tratajo del ojo y aliviar el
esfuerzo visual.

b.- Calidad: Involucra el control del brillo excesivo de
ciertas luminarias, 1a limitacidén de los deslumbramientos
reflejados y tener un nivel uniforme sin sobrepasar las
variacionas maximas recomendadas entre el nivel maximo vy
minimo de i{lumirnacién en un area.

c.— Costot El costo es un factor aimportante por =i misao.
Cualgquier comparacion entre diferentes tipos de alumbrado
debe hacerse con base a mantener la misma cantidad de
iluminacién y aproximadamente la misma unifarmidad,
tomandose en cuenta gue las aplicaciones de cada tipa de
alumbrade estan bien definidas para cada caso especifico y
las comparaciones con base dnicamente a la emisién
luminosa dan ventaia a las lamparas de descarga.

V.2 DEFINICIONES Y UNIDADES DE MEDIDA

La luz 2s una forma de energla racdiante que se evalGa en
cuanto a su capacidad para producir la sensacidn de la visioén,
. A continuacién definiremos las unidades mis usuales para
el disefio y cadlculo de alumbrada.
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Intensidad luminosas (1Y Es la densidad de luz dentro de
un angulo sélido ectremacaments pequello, en una direccidn
cdetarminada., Su uridad 2s la Candela fcd), La candela es
1a cantidad fisica basica 1nternacicral en todas as
mecicas de lu 125 cemas unidades se dersivan de ella.  Su
salor estd Jdeterminadc por la luz emitida por un patrédn de
laboriatorio  llamaco cuerpe negro, trabajando a una
temperatura especi fiza., Ura vela corriente de cera tiene
en dirzccién horizonrtal una  intensidad luminosa de
apro-imaganente una candela.

La intensided luminosa &3 uns Dropiedal caracteristica de
ura Fuente e lut, y 38 13 informacidn relativa al  flugs
iumincEd en su origer.

I = Ex DhicirisiarsancressscesassBl
Tonda:

177= Intensidad. luminosa en candelas. (cdl.

E. . # Nivel de . ilumiraciér en lux (ix).

D= Distancia ‘en’ metros -(m, deede la fuente ‘a la
gupsrficie {luminads.

Flujo luminasos (§) Es la cantidad de luz emitida por
unidad de tiemps. Su unidad es el lumen (im). Esta unidad
ileva consigo el concepto de rapide: de emisidn de energla
luminosa, Un lumen es el flujo de luz gque incide sobre una
superfizie da2 | metre cuadrado. la totalidad de cuyas
puntos diste | metro de una {fusnte puntual tedrica qgue
tenga una intensidad lumincsa de | candela en todas
direccicnes. Esta suparficie es una seccidn de 1| metro  de
radic., en cuyo centrao se encuantre uwna fuente puntual
urnifarme  de una candele. El Misme concepto puede
exprasarze Ciziendo que un lumen &3 el flujo luminoso
amit. 4. e~ un drgulo sdlido unidad por una fuente puntual
uniforae <2 una candela,

La difercnigia entre 6l lumen y la candela resiae en que
aquél es una medida de flujo luminoso, independientemente
de la direccidn,

F ® E x S.....

Donde:
F = Flujo lumincso en lumenes (1m).

€ = Nivel da fluminacidn en lux (1x),
S = Cuperficie ‘en metros cuadrados (ah),
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c.~ Iluminacién: O nivel de iluminacién ( E ). Es la densisdad

PUENTE PUNTURL jﬁé’ T
]
LeansELR ot 2t

de flujo luminaso sobre una superficie. Su unidad es el
Lux (1 De la definicion de lumen se deduce que un lumen
uniformemente distribuido en un matro cuadrado de
supe-ficle oroduce wune 1luminacion de  un lux, Las
ecuaciones fundamentales son.

Luweenes
E 8 e ittt titetiasase s B

Area

Donde:

E = Numero de luv incidentes scbre na superfice (ix}.
Lumenes = Fluje lumingsc imd.

Area = Superficie de iluminacion (m%),
Lev de la inversa de -z cuadrados: La iluminacién es

1nversaments proparcional " al cuadradoc de la distancie
entre la fuente de luz y !a superficie iluminada.

3 Lux

2=

—

i
~L
3m J

»
Ley de coseno: La tluminazién es proporcicnal al ctoseno

del dngulc de i1ncidencia (Angulo formado por la  direcciédn
del ravo incidente y la perpendicular a 1a superficie).

. \ .
t,.__l_»z___.l
' 2 m

Fuente

Fuente
/
Superficie Superficie
1 cos x I
E = res.5.4 E#® o\, ....5.5

(Para un Angulo d¢ incidencia de
0+, vy, por tanto, cos 0* » 1)
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= Intensidad luminosa en candelas.
= Distancia en metros (m),
= Angiles de incidencia.

D
E = llumirmacien en lux,
H
D

Dacds la curva normal de distribucién luminosa, el Angulo
mi3 conveniente es el que faorman la vertical v la
direcci1édn de la luz incidente que se puede determinar a
cartir de las rslaciones siguientes:

\ Superficie

4

Va3 TIPOS DE ALUMBRADO

Una iluminacién de buena calidad y adecuada cantidad,
puede obtanerse r cualiu:era de loe diferentes tipos de
luminarias, clasificadas con arreglos a la distribuciédrn vertical
de luz.

Lta selezcidon del tipo mis iddnzo para cualquier
aplicacién particular depende en parte de las cgaracteristicas
fisicas de la habitac:i16n del tipo de trabaljo a realizar v de las
condiziones ge mantenimiento que se desean conseguir.

A cantinuacidn se mercionan los  diferentes  tipos  de
alumbrados.

a.- Aluabrado Directo: Cntre el 99 , el 100% de la luz se
dirige hacia abajo, en Aarngulos por debajo de la
hor.zontal. Un sistema de alumbrado directo es un eficac
productor de luz en la zona usual de trabajo. Sin embargo,
esta eficacia se consigue frecuentemente a expensas de
factores de calidad tales como sombras y deslumbramientos
directos o refle)ados. Las sombras, por ejemplo, pueden
causar molestias a nNo ser que las luminarias sean de gran
Area o est4n muy cercas una de otras. El brilleo directao v
el reflejado pueden ser satisfactorio a causa de la alta
diferencia de luminancia entre la fuente ( luminaria o
lampara de exposicién ) y el techo y partes altas de las
paredes, miAs oscuras.
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b, -

Alumbrado Semi-Directo: Del &0 al 90% de la luz se dirige
hacia abajo. endngulos por debajo de. la- horizontal. En
esencia, @l nivel de iluminacién efica: que este sistama
proporciona en £1 plano de trabajo normal es resultado de
la tuz que viene firsctamente de-1a luminaria.

La porcién de luz dirigida -hacia el techo produce una
relativamente pequela componente indirecta, y .su mayar
valor se debe a gue hat2 mas brillante a la zona del techs
que rodes a la luminaria, resultando de eilo una
dizminuci16n gel contraste de brillo.

Alumbrado General Difusa o Directa-Indirecta: Del 44 al
&0¥% de la  luz ze dirige hacia abajo en angules por debajo
de 1z thorizontal. ta mayor parte de la  iluainacién
ex:s3tante en el plano de trateso ec resultado de la  lus
que rrocecs directaments de ta luminaria, pera  hay ura
perzién i-portente Ze  lut dirigida al techo y  a
se-ed+e lartzralec, Luandc e3tas son de culor clarc, la
dirigida hacia arriba proparciona un fondo mas
cortra el que resalta la lumiraria, suministrando una
inpc-tante componente? indirecta que ravorece sensibiemente
cardcte:r difuso de la iluminacién. La diferenzia entre
clasifizaciones general difusa y directa-indirecta
ribe en le cantides de lux prosucida en direccidn
izontal.
Zame  gjemcls del tipe general difusc tenemos el gleka
anvolonte gue o stribuye luz casi uniformemente en  todas
sirescianes, mizntras que la lum:inar:a
ta-indirecta produce muy  poca luz  en direccidn
:rtal, cdebido a le mayor ogacidad de sus paneles
tea. Estas luminariaz suelen uttilizar en la parte
inferior v1dric. plastico o rejillas para protejer a las
lampa: az

Alumbrado Semi-Indirecto: Del &0 al F0% de la intensicdac
de luz de la luminarie se dirige hacia el techo, en
angulos por encima cde la horizontal, mientras el resta se
dirige hacia abajo.

El alumbrada semi-indirecto tiene la mayoria de las
ventajas del i1ndirecto, pero es un poco mas eficiente y se
prefiere a veces para lograr una mejor relacién de brillc
entre el techo y la luminaria en 1nstalaciones de alto
nivel luminosos. El1 medio difusor empleado en estas
luminarias es vidrio o plastico. de densidad mds baja que
la de los empleados en los equipas indirectos.
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&, - Alumbrado Indirecto: El 90% de la intensidad de juz de la

luminaria se dirige hacia el techo, en Angulos por encima
de la horizcntal, Fracticamente. toda 1a luz efectiva en
el plano de trabass se refleja hacis abajo por el techo vy
en acnor medide por las paredes.
Fuestc cue el techo es en realidad la fuente de luz, 1la
1ivainacidn praducida es  bastante difusa.  Aunque el
alumbrado ind:recto no es tan efjiciente como algunos de
los gtros sistemas en términos puramenta cuantitativos, su
drstritucion umiforme, ausencia de sosbras y de brililo
reflejado 1o hacen frecuentemente el mads recomendoble para
ofizinas v sStras aplicaciones similares. Comc los acabedous
del cusris ru2gan un papel tan amportante  que  tenga  un
coicr %tan ciarc como sea pocsible y ce mantegarn en  buenas
condic:anes. E! techo deberd tener un acatado mate, s se
quiera evitar la imegen refle;aca de 1a fuente de luc.

Tipo Componante Companente
hacia arriba hacia abajo

Alumbrado Directo 90 ~ 100% O - 210%
Al umbrado Sewt -Directo 10 ~ 40% 80 - DOX
Aluwbrado Directo-Indirecto 40 -~ OO% 40 - 80X
Alumbrado Semi~Indirecto 60 ~ 90X 10 - 40%
Alumbrado Indirscto 90 - 100% O - 310%

V. 4 CLASIFICACION DE LOS ALUMBRADOS

a.~ For &l tipo de sus unidades:

~Incandescentes
-Fluorescentes

~Vapor de mercurio

~Vapor de yodo-cuar:zg

-Vapor de sadio

-Yapor de aditivos metalicos

b.- Por su localizacion:

~Interior
~Exteriar
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c.- Por su propaosito:

~General
~Localizado
~Obstruccion
-Sefatamiento
-Emergencia

d.- For ] area en que se localicen:

-RA prueda de explosién

~A prueba de vapor

-Fara serviclo intemperie
-Para servicio normal

V.5 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION

El ntvel m{nimo de iluminacién reguerido, en las areas de
operacién a procesa en las plantas, deberA determinarse de
preferencia segun las especificaciones del proyecto. En caso de nc
estar determinado. se pueden consultar el siguiente listado de los
niveles de iluminacién dentro de las plantas quimicas Y
petroguimicas.

UBICACION . INTENSIDAD
EN LUXES

a.= Unidades de Proceso General

Puentes de tuberia 50
Bater{as de bombtas, valvulas y

cabezales S
Cambiadores de calor 30
FPlataformas de mantenimiento 10
Plataformas de operacién 50
Torres de enfriamiento (Areas de equipo) S0
Hornos (areas de Operacidén) 30
Escaleras (activas) S50
Indicadores de nivel 50
Instrumentos (en unidades de proceso) &0
Casas ce compresores 200
Separadores 50
Area general “10
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b.~

[ Lhad

UBICACIO

Casa y Cuartos de Control

-Casa de contraol ordinario

Tablero de instrumentos
Consola
Parte posterior de! tablero

~Cas: de control central

Tablero de instrumentos
Consola
Farte posterior del tablero

Unidades de Proceso Especlal

Cuarto de tableros eléctricos
Hornos eléctricos
Transcortadores

Puntos de transferencia entre
transportadores

Harnos (Area de operacidén)
Extrusores y mezcladores

———AREAS SIN PROCESO——

Carga, descarga y casas de bombas

Areas de bombas interiores
Areas de bombas exteriares
Area de control general
Tablero de contrecl

Calderas y Comprescres de Aire

Equipo i1nterior
Equipo exterior

Area de tanques
Escaleras (inactivas)
Escaleras (activas)
Area de medicion
Area de cabecales

Area de carga

Area general

Punto de carga en carros tanques({FrF.CC.)

funto de carga de autos-tangue

INTENSIDAD
EN LUXES

300
300
300
100

500
S00

S00
100

200

150

150
200

200

S50
100

.100



UBICACION ’ INTENSIDAD

EN LUXES
Muelles para Buques tanque
Area general 20
Manejo de mangeras 150
Areas de cabezales y punto de carga 100

Subestaciones Eléctricas y Patios de Desconexidén

Fatio e descanexién exzteriores 20
Alumbrado general de la Subestacién
tirtemperie! 2
Fasillos de operacion 150
Alumbrado general de la Subestacion
tinter:or) S
Descorects fores S

Alumbrado Calles de la Planta
(Donde se requiera {luminaciénd

Usc frecuente (camiones) 4
Foco frecuente 2
Estacionamiento de ls planta 1
~——EDIFICIOS—~——
Laboratorios
Para pruebas cualitativas, cuantitativas
y fisicas S00
Experimental! y de investigacidn S00
Flantas pilotc. proceso yespecialidades 04
Fruebas de materiales 3Q0
Cristaleria y cuartos de asec 300
Campanae reculecltoras de humos 300
Cuartos de almacenaje 150
Bodegas y Cuartos de Almacenasjeos
Almacenaje interior apilado 50
Almacenaje e:nterior apilado k1
Almacenaje de cajas grandes 50
Almacenaje de cajas chicas 100
Almacenaje de partes pequelfas 200
Mostradores (almacenaje en cajoneras de
vitrinas) 300



UBICACION INTENSIDAD

EN LUXES

m. - Talleres de Reparacion

Fabricacién en grande 200

Trabajos en maguinas y banco S00

Rieles de grua, pasillos 150

Miquinas pequelac 300

Metal laminaco 200

Electrico 200

Instrumentos I00
n. ~ Yestidores

Cuartcs de navetas y regaceras 160

Lavabos 100
O.~ Relojes marcadores y casetas de entrada

Tar jeteras y areas del relold 100

Entrada e inspeccidn 150

General S0
p.= Garaje y puesto de bomberos

Area general 100

Repararcines mencres 100
q- - Cuarto de primeros auxilios " 700

V.6 SELECCION DEL TIPO DE LAMPARA

La seleccién de 1a fuente de luz mais adecuada debe tomar
en cuenta el nivel de iluminacién requerido, la tare: a realizar y
la 1mportancia del color en el desempefo de la migma, asl como de
las caracterislicas del local v de los objetos que se van a
manejar.,

Cuando el tipo de lAmpara a considerar es de descarga, el
color de la lampara y la forma en que ésta modifica la apariencia
de las personas y de los objetos debe tomarse en cuenta.

A continuacién se describen los colores usuales y sus
aplicaciones: ’
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a. - Flucrescentes Blancas commmente usadas.

= BLANCO
FRIO

= BLANCO

DE LUJO

.= BLANCO
CALIDO
ESTANDAR

= BLANCO
CALIDO
DE LUYJO

- BLANCO

Se utiliza a menudo para oficinas, fabricas vy
areas comerciales donde se desea trabajar en
una atmbsferas psicolégicamente fresca.
Proporciona un efecto de iluminacién natural de
exteriores. Tonstituye el color mas usadn.

Se utiliza en las mismas aplicaciones generales
que el blanco frio pero contiene un poco mis de
rojo, por 1o que es mas favorecedor para 13
apariencila de las personas y la mercancia. Se
utiliza paea propédsitos qenerales donde sea
importante el color.

Se util:iza donde quiera que se desee una
atmésfera social calida. 5u color es  bastante
aproximado al de las lamparas incandescentes, vy
se sugiere utilizarlo donde quiera que se vaya
a mezclar lu:z fluorescentes con incandescentes.
Se utiliza en la exhibici6n de mercancia a €in
de mostrarla bajo luz del mismo color que la
utilizada en 1las casas., donde se utiliza
fluminacidn 1ncandescentes, Su coloracién
ligeramente beige proporciona una apariencia
calida y brillante a los rojos y amarillos,
hace resaltar el amarillo en el verde, y afRade
un tono calide el azul,

Se usa en las mismas aplicaciones generales gue
el blanco calido estanddr y es similar a @1,
pero con la adicién de un elemento rojo que 1o
hace mds favorecedor para la gente y la mayoria
de los objetos que con el se iluminen. Se
recomienda para aplicaciones domésticas a de
ambientes soclales , para usos comerciales
donde g¢ Jmportante favorecor la aparivocia o
personal y mercancias.

se utiliza para 1lumipacidn general en oficinas
. escuelas, tiendas y hogares. Se wutiliza
pt imordialmente on lugares donde se necwsita un
ambiente fresco de trabajo o calido para fines
sociales. Enfatiza los amarillos,
amarillo-verdaso. naranjas.



- LUZ DE - Se ytiliza en la 1ndustria y en Aareas de
DIA trabajo donde se prefiere en colaor atul gue se
asocia comunmente con la "luz npérdica* de la

luz del dia real. Hace gue los azules y verdes

se vean claros y brillantes. persc tiende a

bajar el tonc de los rojos, naranja y amarillos,

b. - De VApor de Mercurio.

~Blanca normal ( color corregidol C. Para uss industrial
doende el rendimients de color no es tan  importante,
fundicicnes acertas, etc. Zu uso a venido reemplatandose
por la blance de 1lujs. pudiendo s&r eliminada en un
futuro carcano.

Bianzo de lujo DX. Proporciona un  susn  rendimiento  del
zalor, se uziliza en Industriss, en Aaveas eunteriores
para los mismas usos de la plance calida de lujc donde 1la
economia es mas importante Que la calidad cel color.

Hlanca calica de lujo WDr, Muy buen calor, para
aplicacione omerciales & 1nteriores no  ingustriales
como gimnasics, bancos, terminales de transpartes y pars
alturas de mcntaje relativamente bajas donde por su menor
orille puedesn proporcionar mayor comodidad.

lor amarilio-verdoso. su uso se rastringa
& alumbrados tericres donde nc i1mporta el color y para
alumbrado de ¢ lez. aunque en muchos casos éstes se ha
venido efectuando con la blanca de lujo.

lara. Por

c.- De Aditivos Metalicos.

€n ganeral presentan buen rendimiento de colaor. Se
fabricen can bulbo o con recubrimiento fesforadu. Su usao
es similar al ge las lamparas de vapor de mercurio, pero
62 ve limitado por cu costo mayor y uma vida util de
aprovimadamente la mitad con respecto a éstas.

d. ~ De Vapor de Sodio.

=Alta presién. La proporcién mayor de energia luminosa se

concentra en la parte amarillo-naranja del espectro,
alterando bastante la apariencia de los abjetos, su uso
es adecuado para #Areas ezteriores, pasos a desnivel,
calles Yy carreteras, Areas residenciales
estacionamientos, muelles, centros comerciales, etc.
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-Baja presion.

Su calor es monocromdtico amarillo pero  su
rendimiento en lumenes por watts es muy alto; por lo

que

se utiliza en calles. fachadas. talleres y ejes viales en

donde se requiere un Aive!

de iluminacidn alto y en donde

la diferenciacién de colores no es muy importante.

A continuacién se describen las

seis fuentes

principales.

(Yodo-Cuarzo)mercurio, aditivos metalicos.

alta presidn.

TIPO DE
LAMPARA

Incandesceonte

Yodo~-Cuarzo

Vapor de
Mercurio

VENTAJAS

Modifica pocc el fcno
de«l color.E3 ‘compacta
permite fécil control
del ha:z luminoso

Modifica poco el tono
del color. Es compac—
ta y permite un buen

control del ha: lumi-
noso. Buen rendimien—
ta en mantenimients

(E1  fluja luminoso

permanece constante

a lo largr de su

vida.

Larga vida (Z400Chrs)
elevado rendimiento
luminosa ( lumens por
watts ). Bajo costo
de operacidn. una
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caracterfisticas de las
Incandescentes,
fluorescente vy sadio de

Tungsteno-Halégeno

DESVENTAJAS

Baje renaimiento de
flujc lumiroso !lumen

por watts), vida
corta  {500-2700hrs),
Costo de operacién
elavadc.

Bajo rendimiento de
flujo luminoso lumu:
por watts, por e—-
una fuente tubuler
limita el control dei
haz, Vida media (2000
=400 hrgs.  Altc
casto de operacidn.

Alto costo 1micial.
Con oulboclarc laos
colores se modifican
radicalnente, par ser
fuente de gran
tamafa, tiene un
limitado control del
kar luminoso. (espe-
cialmente con ldmpa-
ras con revestimien-
to de fdsfora). No

enciende inmediata-
mente despues da una
interrupcién de

energla,



Aditivos
Metélicon

Fluorescentes

Vapor de Sodio
de Alta Presion

Vida otil moderada
(7500 hrs.). Muy ele-
vado rendimiento lu-
minoso ( Lumens’ por
watts )}, Permite ver
los colores de forma
natural. BRajo costo
de operacién.

Vida «Gtil moder ada
{7500-9000 nrs). Alto
rendimiento luminoso

{Lumens por watts).
Bajo costo de opera-
cidn.

Larga vida atil
(24000 hrs.). La de
mayor rendimiento lu-
minoso. Bajo costo de
operacién. Su luz de
color amarillo pa&lido
permite lograr efec~
tos especiales en fa-
chadas.

Alto costo inicial.
No enciende inmedia-
tamente después de
una interrupcién de
energia, Dificil con-
trol de la emision,

Alto costo inicial.
Por su forma Yy
longitud, no permite
un control efica:z del
haz luminoso, su
rendimiento luminoso
varia mucho con 1la
temperatura ambiente.

Alto costo inicial
regular control del
haz luminoss, su luz
monocromitica modifi-
ca los colores.

V.7 CALCULO Y DISTRIBUCION DE UNIDADES DE ALUMBRADO

En easte capitulo veremos dos

métodos de cilculo, para

interiores con el método de lumen-cavidades zonales y exteriores

con el método de punto por punto,

ya que estos son los calculos

mis usuales en plantas quimicas y petroquimicas.

V.7.1

Los mds practico en 4&reas
sistema de alumbrado,

para proporcionar un

interiores, es
nivel de

METODO DE LUMEN - CAVIDADES ZOMALES

diseMar el
iluminacién

promedio con un razonable grado de uniformidad en toda el Area del
local, Tales célculos deben efectuarse con el método de Lumen -

cavidad zonal.

El procedimiento general para cidlculo de

iluminacidn

promedio, consiste de varios pasos que pueden resumirse Como:

1.~ Determinacién del nivel de iluminacién
2,- Seleccién del tipo de lampara
3.~ Seleccién de la luminaria

4, - Determinaciédn del grado de limpieza del local
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ESTA TESIS MO DEgE
SALIR Tf L& BiBLIOTECA

'5 - Determxna:xén de los factores de pérdidas
Calcilos
Distrxbucién de 1as luminarias

;' d pr mérusfpuntos ya han sido vistos por lo gque
definiremos -10s cinco’ restantes.

Selecc 4n.de 1a luminaria

En genera.. el tipo de lumiraria a utilizar, dependera en
graﬂ megids ‘de laaltura de mentaje y del nivel de iluminacidén
requaridc, -debido a8 gue 23tos factores repercutiradn en la forma de
.a 1um|nar1a y.en'la perencia de las lampares.

: Para.la seleccidn de la luminaria, se utilizan dos
criterios: on de pora altura y Tonss de aran altura.

a.- Locales con altura menor de 6 m.

a.l Generalmente las tareas visualez son mis minuciosas
en estos locales. por lo que se requirren altos
niveles de i1lumipacidn, con bajo brille vy poceo
deslumbramiento a causa de las luminarias utilitadas
por lo gue la mayorta de las veces son del tipo
fluarescerte.

iF]

€1 uso de la luminarias fluorescentes, reguiere ce
una cuidadosa seleccidn del difusor de acuerdo a la
tarea Qgue se va a realizar, Los difusores pueden
clasificarse en ires grupos: opalinos, prismaticos vy
rejillas.

a.Z Los difusores gopalinocs, smn los que mayormente
raducen los reflejos ¥y tienen menor luminancia o
tvillo pare Angulos directamente tajo la luminaria.
aungue para angulos grandes tiender a tener la mayor
luminancia. En conclusién: este tipo de difusor
reduce los reflejos, pero también se reducen el flujo
luminoso y la comodidad visual.

a.4 Los difusores prismaticos producern un mayor flujo
luninoso en la zora de trabajo para angulos bajo 1la
luminaria y proporcicnan un buen controt de la 1lu:
para &ngulos mayores. Este tipo de difusores presenta
un buen balance entre brillantex Y difusioén.
reduciendo reflejos y proporcionando buena comodidad
para todos los angulos,
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a,5 Las rejillas presentan el maximo brillo o luminanc:a

en el plan de trabajo para &ngulos directamente bajo
ta luminarie dizminuyéndolos para &ngulos grandes.
Freszntan la mayor comodicad visual para puntos cn
-ista alejades.

b. ~ Locales con altura mayor de 6 m

b.t

Lcs trataJos sue 3e realizan son generalmente con
Sbhietce trimimensionales. mA&:D bien grandes con

Taracteristice: de refietién difusa, por o gque nc
prezentan problemas de deslumbramientos = de
reflejos. En estas conas se urilizan generalmente laz
lamparas de -vapor de Tercurio, combinadas an

ccasignes con 1ncandezcentes © de lur mi-te para el
alumbrado do: emergencis o B~ los cesas € que  8s
necesario majcrar un pocc la calidad del color.

En algunos casos especisles a2n los que se van a
manejar materiales con refle:.16n de tipo especular,
®s mas conven:ente utilizar unidades fluorescentes
para reductir los deslumbramiertns.

En estas zonas de gran altura es necesario
seleccionar apropiadamente el haz de distribucién de
la luminaria, con objeto de reducir al minimo las
pérdidas & causa de las paredes y ventanas y reduc:ir
las zonas cbscuras entre luminarias.

La seleccién del ancho del baz estid en funciédn de la
altura de montaje y del nivel luminoso requerioc er
el local. En general la relaciédn entre el ancho del
haz vy la altura del montaje es inversa: a ma,or
alrtura mencr anche del haz: y viceversa. Conforme
aumanta el nivel luminosos para una misma alture de
montaje €! har disminuye.

En ~onas con luminarias de montaje colgante conviene
utilizar luminarias con una componente de iluminacidn
hacia e}l techo ( tipo semi~directo }, con el objeto
de reducir sombras molestas y obtener un ambiente mas
agradable.

Determinacién del grado de limpieza del local
La suriedad en el medic ambiente en el gue opera una

luminaria puede venir de dos fuentes: la que proviene
de las atmdsferas adyacentes al 4rea 'y la aue se



genera por el tipo de trabajo efectuado en el wmismo
local. Ambas fuentes son tomadas en cuenta en la
tabla A para determinar el grado de suciedad del
local,

b.- La suciedad puede clasificarse como adhesiva, de

atraccién o inerte y puede provenir de fuentes
tonstantes o intermitentes. La suciedad adhesiva se
mantiene por fuer:zas electrostadticas. La suciedad
inerte, variara en acunulacién tanto como una
superficie pueda retener, antes de que la suciedad se
disperse por gravedad o por circulacién de aire.

c.— Ejemplos de suciedad adhesiva son: grasas, cochambre,

particulas de combustidn de aceite, humos
provenientes de operaciones de refinamiento de
metales o plateados.

d.~ Ejemplu-'de suciedad de atraccién son: cabellos,

fibras, pelusas o particulas secas cargadas
electrostadticamente durante operacianes de
maquinaria.

Ejemplos de suciedad inertes: particulas no cargadas
electrostaticamente ni pegajosas como polvos,
harinas, talcos, etc.

f.—- Las tablas A, B y C se usan para determinar el grada

de suciedad de la atmésfera.

S.- Determinacidn de los factores de pérdidas

a.- Una ve: que s@ ha seleccionado la luminaria

T

apropiada, pueden determinarse los factores de
pérdidas de iluminacién.

Estos factores pueden considerarse en dos grupos:
Controlables y No Controlables; entendiéndose por
controlables aquellos en los que las pérdidas
dependes de los procedimientos de mantenimiento y no
controlables aguellos en los cuales no se tiene
influencia o son altamente costosos de corregir. los
factores que intervienen en el diseffo de alumbrado.

Temperatura ambiente de 1la luminaria: Este Ffactor
afecta principalmente a 1las l&mparas fluorescentes
para uso normal en {interiores, debido a que 1la
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emisidn luminosa en este tipo de l&mparas depende de
la presion de vapor de mercurio contenjdo dentro del
tubo, la cual & su ver depende de la temperatura en
el punto mas frio de la lésmpara. Este factor debe
tomarse en cuenta si la temperatura ambiente difiere
apreciablemente de lo limites de 20 a 30¢C. La
tabla D, muestra las variaciones de los lumenes de
emisidn en funcién de la temperatura ambiente.

Antes de aplicar los factores de la tabla D debers
astudiarse la posibilidad de emplear lamparas de alta
emisién, especiales para climas axtremosos, en ctuyo
caso debera consultarse al fabricante para la
determinacién de estos factores.

Teprsidn en la luminaria: La emisién luminosa de las
lamparas, se vera afectada por las variaciones de
tensién con respecto al voltaje nominal de la lampara
o del balastro utilizade. Estas variaciones se
muestran en la figura 1. Los voltajes nominales mas
frecuentes para lamparas y balastros, son de 127,
22¢, 254,,277 y 440 Volts., emplebdndose gQeneralmente
los de 127, 220, 277 para las tensiones respectivas.
En ningun caso se deberd utilizar balastros de 440
Volts en sistemas de 480 Volts.

Tomando en cuenta la catda mixima permitida por las
Normas como del 5% total, de la figura 1 se pueden
calcular los factores ma:imos aplicables a la pérdida
de iluminacién por caida de tension

Disminucién de emisién luminosa por suciedad. Este
factor varia y el ambiente enque trabaja. Las
luminarias se dividen en seis categorfass la
categoria de cada una de la tabla E esti indicada en
el croquis de la misma. Una ve: determinada la
categoria, el factor de degradacién por suciedad de
la luminaria se puede leer en una de las 5 curvas que
se muestran para cada categoria en la tabla E. El
punto de la curva ha de elegirse de acuerds con el
namero de meses transcurridos entre dos limpiezas
consecutivas de Juminarias. La curva particular
eleqgida ser& la correspondiente el contenido de
suciedad en el ambiente,
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4.~ Calculos
a.~ Férmula General

JQuranta lns puntos antericres se ha determinado la tarea
<isual a realizar, la cantidad de 1luminacién reguerida y se ha
evaluado un factor de pérdicas de iluminacidén, con objetoc de
diseffar un sistema de slumbrado para interiores. para calcular 1la
iluminacién prome3ia. se utilizard el meétoco de los Jumenes-
cavidades zonaiec el cual so descrike en los parrafos siguientes.

ste método 25 utililado para calcular  la  iluminacidén
sromedic 4¢ 13 1luminacida ge todos loe purtos en el plarc  de
trabajo de un arza 1nterios.
Flujo Luminosos ‘lumenes})
= S.3

Area (ah

lluminacién (lune

Ahors sien el flule luminpsc  total pr:cu:idc por .upa- cierta
cantidad 2 luminarilac er un area serat < S5

flujo luminosa total= No. de luminarias x . No.. de’ lAmparas: por
luminaria . lumenes de la lampara i ; i

5.

sustituyendc S.S en S.7: =
Ho. de luminarias »  No. lanparas . por

luminarias’ x

Huminazion
Area
Lumenes de la lampara

despriands el No, de luminarias:
llumipacidn x Area

No de lumiparias=
to. Lamparas por luminaria = Lumenes de lampara

S5.10

E}l numero de luminarias calculado por la férmula S5.10
seria suficiente sinc se tuvieran pérdidas, pero como no todos los
lamenes emitidos por las lAmparas alcanzan el planao de trabajo
debido a pérdidas en la luminaria y en las superficies del 1local,
es necesario emplear un coeficiente de utilizacién (C.U.} gque se
define como:

Lumenes en el plano de trabajo

Lumenes emitidos totales



Ademas del coeficiente de utilizacién, deben tomarse en
cuenta los factores de pérdidas de emisién luminosa como se
definierén en el punto S, por lo que la férmula 5.10 debe
corregirse a:

No. de Niv.: Luminoso .x Area
luminarias= -

Ne. Lamg. por luminaria x lumenes de lamp{ x CU: % fpt

i : 5.12
donde: T ST s . -
CU: Coeficiente oge iluminacién E T E
fpt: Factor de pérdidas totales
Cada 1lumiparia tiene su tabla e coeficiente de

utilizacién (Tabla F ) a sus propias caracter{sticas para
distrabuir la luc. E! factor de pérdidas totales ez el productc
del total ce perdidas visto en el puntoc I,

El método de las cavidades tonales se toman en cuenta los
efectos de la propociciones del local, la distancia de 1la
luminaria al techo vy la altura del plano de trabasn
respectivamente para su divisién en tres cavidades:

~ Cavidad del cuarto o local {cc)
- Cavidad del techo (cty
- Cavidad del suelo (cs?

cavidad del

techo | znwpnpxnrié} :
- _————— PCANO DE LA LUMINARIA
cavidad del ; ‘\\w//
cuarto ICaUIpAD DEC LOCHL BAAO DETRABASO.
. T T T - T ot
cavidad del TcAavtonD besvero
suelo

Cada una de las cavidades tiene una constante conocida
como Relacién de cavidad que depende de la forma y la altura de la
cavidad. Las férmulas para calecular cada una de estas relaciores
son las siguientes:

Sxcecx (L +A)
RCece S.13
L xA
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: ‘de estos’ valores ‘de :avxdades es. para
verxfx:ar 1a rerlectanc:a efectiva en el pxsn o zona de trabaJc.

< Distriducien de las luminar:as
- Colu:acxén de luminarias montadas xndx/xdualmente

Gereralmente l¢ separacién de las 1um1narlas & la,,pared

se toma comc de la mitad ge la separacidén-entre-lumimarias, “ls-ii

cuai ‘resclta agecuacs pera locales  en donde el -trabajo’ no se.
desarrrolla cerca de las paredes. Las siguientes relaciones sirven:
para obtener la separaciones. . -

arx S.18 Donde:
IH A = Ancho del leocal
A L = Largo del local
b= S.17 H = No. de hileras de luminarias
H considerado
[% M = No. de luminarias por hilara
c = 5.18
N
L
d = S.1%

N
V.7.2 METODO DE PUNTO POR PUNTO

El cialculo cde la iluminacidn en un puntc sobre un planc
en cualquier posicién, consiste de dos partes: la componente
directa y la ccmponente reflejada, la suma de estas es la
ilaminacién sobre el punto en cuestidn. Para alumbrado exzteriar,
la componente reflejada es igual a cerc.

Cuando =c aispene de  la curva de diztribuciéen de la
fuente vy la mayor dimensidn de ésta no es superior & un guinto,
aproximadamente, de 1la distancia entre la fuente y la =:ona
estudiada, pueden usarse para determinar la {luminacidn sobre
superficies horizontales o verticales las siguientes férmulas vy
datos:



- Fot.. en Candelasxcos8 Pot. en Candelasxsen®
= Lux
Distancia &l cuadraca distancia al cuadrade

Lu

co8@ = -~ Las fSrmulas anteriores pueden
= egeribirse - asl: -

Comc ser® = —-

- B S : candelas -
(planc:horizontal) — = 5,20
) i ; Do Lo H ’
R candelas i R " ‘candelas : cos'® x sen®
TtplanoTverticaly = = .21
A o e

Para facilitar el calculo de les niveles luminosos scbre
el plano harizontal, se da la Tabla § , gue puede aplicarse
desarrollando los tres sencillos pasos siguiences:

Paso 1. Determinar en la Tabla el angulo de la figura anterior, 2n
grados.

Paso 2. A partir de la curva de distribucién de la fuente de 1iusz,
determinar la 1ntensidad luminosa de 1a fuente en la
direccitén del punta ern que se trata,

Fasn 3. Multiplicar la 1intensidad en candelas por el <factor
multiplicador que aparece 2n la parte infarior de cada
casilla, y dividir el resultado por ls intensidad luminoca
( 100 6 100 000 candelas ) en que se hasa la parte que =g
manej)a de la tabla. La sslucion as! ' obhterida es la
iluminacisén de ese punta en lus.

La Tabla § pueden emplearse tambidon para calcular 13
iluminacién sobre una superficie vertical ea un punto de un plano
vertical gue :ncluya el punto y a la fuente de lu:.  Cuando el
punto estd situvadc en una superficie vertical gue ro es normal @2t
planc vertical gque conterga a la fuente y al puntu, hay que tener
en cuenta el Angulo adicional.
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FACTOR DE DEPRECIACION POR ACUMULACION

DX POLVO EN LOS LUMINARIOS

FACTOR
TIPQ DE . el :
LUMINARIO ACLMULACION DE POLVO
LIGERD REGULAR FUERTE
Abicrto 0.97 a.50] 0.90 0.78 |0.78 0.70.
ventilado
Cerrado ] 0.98 0.95{ 0.95 0.9¢ |0.90 0.85,
con filtro
TABLA A
fFACTORES DE CONSERVACIO! COMEND. S
ILUMINACION CO!
FACTOR DE
TIPO DE LAMPARA CONSERVACION;
Incandescente .75
Cuarzo-yodo 0.85.
Mercurio corregido 0.75
Mercurio blanco 0.70
Aditivos metilicos 0.65
Sudio aha presién 0.75

TABLA 8
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CAPITULO VI

CALCULO DE CIRCUITO
CORTO POR EL
METODO DE LOS MVA'S



CAPITULO VI

CALCULO DE CIRCUITO CORTO POR EL METODO DE LOS MYA'S

Vi.1. INTRODUCCION

€l proposito del presente capltulo es el de aplicar el
METODO DE LOS MVA'S, para el cédlculo de las corrientes de circuito
corto. Se considers que, el métooo antes mencionado.,  actualmente
es el idéreo para riestras i1rstalacicnes, debido a la fle:ibilidad
para ubicar los puntes de falla en c.alquier parte de nuestros
diagramas v a la simplicidad de las matemdticas aplicadas en é1.

El rétodo utilizado para el estudio de corrientes de
cirguito corto llamadc “"El Método de los MYA’S" ps realmente el
mAhS 1dé4reo para ser aplicado er la industria con grandes ventajas
en precisidn v ahorrg de tiempo para el calculists gue tengae  la
problemadtiza de seleccionar un equipo elécirico ¢ ce aprobar un
sistema en proyecto.

Se sabe que por normas un equipo  debe cumplir con ura
serie de requisitos previamente determinaczos. Tales regquisitos son
eléctricos y mecdnicos. tados ellos perfectamente estipulados en
cédigus y especificados técnicamente en normas de construccion,
recepcidn y pruebas. Dentro de esta gama de requerimientos esté el
de la rapacidad interruptiva, que es el parAmetro que deteramina la
rigide: para soportar un esfuerzo mecédnico producido por la
corriente de choque de un circuito corto.

Para ello las magnitudes de estas corrientes deben ser
determinadas v sus valores comparados con los rangos establecidos
vyad. en un equipo construido y prabado.

Tradicionalmente para determinar los valaores de circuito
corto, han e«<isti1do bidsicamente tres métodos que son:

1.~-.Método Dhmico
2.- Método de los KV Base en por Unidad
3.~ Método de las Componentes Simétricas

El método de los MVA’S conjuga a los dos primeros y los
mejora al obtener resultados muy aproximadcs o 1énticos en
tiempos comparativamente mencres, con esfuerzos mentales minimos y
con motemdticas simplificadas.

Los razanamientos ¥y procedimientos para  establecer un
diagrama de impedancias con sus valores son ahora simples sistemas
de rutina que llevan al mismo resultado por un camino corto.
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El saber calcular los problemas acerca del circuito
corto, resalverlos con los métodos convencionales es tarea dificil
para unos y facil para otres, por lo que, mientras mas sencillo
sea el procedimiento. mas practicos serian los resultados.

VI.2. DESCRIPCION DEL METODO DE LOS MVA'S

Pasicanente el mdtodo de los MVA’S, es una modificacion
del OHMICO, en e! cua! la impedancia de un circuito corto es la
suma de las 1mpedencias de todc: los componentes del circuito.

Por defimicién, la admitancia es el reciproco de la
impedancia, tanbién la admitarncia o componente de un circuito es
1s maxima zarrierte a lcs KVA mazimos a  tensidn unitaria que
pueden fluir a tra.és de un circuito o coaponente a una falla,
cvando se otroducen por una fuente de capacidad infinita.

Las siguie e.pros:iones son las representativas para
€l estudic oo unk falls en un sistema o componente de un circuito.

KYAcc = 1000 x KVt Y 6.2
MVACE = CXWV* Y &3

HVAsz
MYACC & ) b.4
Zp. u.
Donde:
Y » Admitancia de un circuite
Z = lmpedarcia en Ohms
Zp.u. = lmpedancia en por unidad
XY = Tension entre fases
K¥cc = KVA de circuito corto
MYAcc = MYA de circuito corto
KYAs = MVA del sistema en su base

PrActicamente el método de MVA'S se utiliza separando las
componentes de un sistema y calculando cada componente con  bus
infinito. Para llegar a ello hay que establecer las figuras
bAsicamente vy para lograrlo solo se requiere de aritmética.

€n la Ffigura 1| se puede observar un ejemplo para
transformar un sistema Obhmico en un sistema MVA,
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VI.3. APLICACION DEL METODO

€l calculo de las corrientes de circuito corto por el
método de los MVA’S, en el diagrama umifilar (Fig.2) del proyecto
de una planta petrogquimica,

Para iniciar el cdlculo de circuito corto en este
sistema, se contara con los siguientes pardmetros (Fi1g.2).

Capacidad intgrruptiva de entrada

Fotencia en KW de los motores conectados
Capacidad en ¥VA de los transformadores
Tensidon de aplicacidn en cada una de las
barrss de distribucién

S.- Seccios de los alimentadores y su reactancia
8,~ Feartarcia de motores e 1mpedancia de
transformadores

 AB WN e

De la figura T y aplicando en cada casc las férmulas (1),
(2, (33 y {4 se obtiene la figura 4.

€s conveniart? camiiar los walores dados en kW a  valores
en YA, e inmediatamente a MVA dividiendo entre 1000 (mil). Estos
datos son valares naminales.

Ast por ejemplo. un motor con potencia nominal da 298 KW
y suporiendc un factor de potzncia para disefo de 0.85, tenemos
ques

KYA % Cosg = KV 6.5
W
KYA 8 e sustituyendo valores:
Coag
2°g
KvA = — = IS0
0.8%
0 sea 0.38% MVA (Valor Nominal) Fig.3

En caso de un transformador cuya capacidad es de 1000KVA
neminales tenemos 1.0 MYA nominal.

Ahors lo importante es saber con qgué valor an MVA de
circuito corto cvoopera cada elemento componente del sistema.

Para determinar este valor en cada caso hacemos uso de
los parimetros antes enlistados.

a.~ Contribucién de un motor de 1865 KW con reactancia propia
subtransitoria de X" = 0.2 p.u.

Convertir 1B65 KW a MVA valor nominal

KW
VA =

F.P,
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b.- Contributién de un transformador de 1000 LVA de capacidad
nominal 'y can una impedancia de 5.75%. v £ :

1000 KVA' = 1:0 MVA ( Nominal }
‘Mva 1.0

=

Z p.u. 0.0575

MvAce- = = 17.39

c.- Contribucién del alimentador para el transformador 2 (T-2)
cuya reactancia es de X = 0.019 ) y tiene wuna tensién
aplicada de 4160 V.

Kv*
MVace = (KV)* Y = ——
Zp.u.
( 4.16 1"
MVAce = = 910.8
0.019

Estos valeres calculados en los incisos A. § y C, son los
valores representativos de circuito corto en cada elemento. Para
integrar todos los valores en el diagrama como se indica en la
fig. I deben seguirse los pasos indicados en A, B y C.

El siguiente paso es formar el diagrama de blogues como

‘el representado en la fig. 4. Este diagrama contiene los valores
de circuito corto en cada blogque el cual es representativo de cada
elemento componente del sistema. Quedan también representadas las
lineas de llegada y las barras de distribucién con los niveles de
tensién asignados.

Preparado el diagrama fundamental de bloques como el de
la fig. 4, so6lo queda seleccionar los puntos donde se requisre el
valor de una supuesta falla de caracteristicas eimétricas, cuyo
rango se determina canalizando hacia dicho punto todcs los valores
dae corrientes de circuito corto: en seguida se 4explica el
procedimiento. ’
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CORRIENTES DE CIRCUITO CORTOD EN F1

En el ramal que contiene los bloques de b a h , se vé
que la disposicién en seriey e f g son conexién en paralelo y
g h , es una disposicion serie.

El primer pasc es ubicar los bloques en una sola
disposicién ya sea todos en serig o todos en paralelo. En el ramal
que nos ocupa hay que igualar los bloques g Y n a las
condicignaes de e y € .

SECUENCIA DE OFPERACINNES

a) Cuando s trate de conjuntos cuya disposicidén es conexién
en paralelo »! resultado g2 un blogque equivalente es 1la
sura aritmética de eilos,

B) Cuando se trata de conjuntos cuva disposicién es  conexién
en serie el r=saltads de un bloaue equivalente es como  se
indiza.

(MVAL o (MVAz)

D:eposiridn serie: MVAa,2 = &.6
(MVALY + (MVA2)
Dispesicion en paralelos
MVAL,2 = MVAL + MVAz 6.7

HOTA: El valor que resulta de la oOperacién segan (S5} - -es
siempre menor que el mis pequelo de los factores  gue
intersi2nen.

Ej: 51 MURL .= &

Mipz =
{MVAS) 2 (MVARY & % 3
MWWh,2 = = =2
(MVAL) + (MVA2) 5 + 3
242 Tree es el valor menor de los factores.

AFLICACION PARA PASAR DE LA FIGURA 4 A LA FIGURA S.
_ Segun f&rmula 5. Para g y h

(MVA g ) x (MVA h )

1.,-MWA g h =
: (MVA g ) + (VA h )

0.83 x 0,004
MVA g h & e = 0.0039
0.83 + 0,004
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2.- Pa}a by e :

405 x 17.39
MVvA b £ = = 17.3%9
405 + 17.29

Si el procedimiento aplizado en 1) vy 2) en el ramal (A)
se aplico sucesivamente a los ramales (B} y (C)} de la Ffig. 4
obtenemos la primera reduccién del diagrams para quedar como se ve
en la fig.5. Agul cl:minamoe la rama ‘C) de reservas.

3.~ En la fig. S de inmediato s& -0 las disposiciones de
bloques en paralelc cuya consideracidn para uh blogque
equivalente es suma aritmética y obtenemos la f:ig. &. 5&e
hace la observac.6n de qu< todo el equipc reserva queda
fiera ce consigeracién al! hc contribuir con  ningGn  valor
al circuito corta.

4.~ Los pasos de reduccién para obtener las figs. 7 y B8 . 'son
los antes apl:cados y obtenemos como resultada final:

MVAce = 295.7 Por 1o gque la corriente de circuito corts
sera:
MVAcc : 1000 295.7 x 1000
lec = = = 41,073 Amps.. Sim.
4T x kv 4T = 4.148

CORRIENTES DE CIRCUITO CORTD EN Fa2

Fara obtener @l valor de Fz nos au:illiamos de la  fig., 7
en la cual tenemos los valores ya simplificados. Ahora se trata de
canalizar bhacia Fz. pasando de la fig. 7 a la €ig. 9 y de #s5ta a
la f1g9. 10 que es donde aparece el valor de Fz igual & 13.23 MVa,
por lo que la corriente de circuito corto sera:

13.22 % 1000

lcc = = 15,940 Amps. Sim.

1.73 x 0.48

Raramente se presenta el caso de un sistema conexién en
Delta cuya conversion debe ser a estrella o viceversa., En
cualquier caso se trata de operaciones aritmoticags como se
presenta en las figuras siguientes.



CONEXION ESTRELLA

VI. 4., CALCULO DE LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO DE FASE A TIERRA

Comn se ha visio con anterioridad, ha quedado resuelto el
valor de circuito corto trifisico empleando el método de los
MVA’S. Debido a gque en nuestro sistema en cuestién no empleamos
generadora: er. 1o que se refiere a los puntos Fu y Fa, la
corriante de circuito corto de secuencia positiva serd igual a la
de socuencia nagatisa. por lo tantno:

MUy = MAxz

La ccrriente de circulto corto de fase a tierra o de
secuenc:s cere en MYATS se podrad determinar combinando los wvalores
positivas v gati1vos.

Durznte una falla en las barras dz cistribucidn a ©.48
K'Y, 88ls 21 ¢ angformador vy el motor contribuyen al circuitc corto
ce fase a tierra © de secuencia cero. La conexién delta del
primario del transformador impi:de el psso de cualguier potencia de
circuito corto que fluya del siastema anterior al de 0.48 KV, por
lo tanta, el nueve diagrama de secuencia cero es el que se muestra
en la fig. 1, considerando las siguientes observacianes:

a,- La reactancia de secuencia cero de! transformador es igual
a sus reactancias positiva y negativa.

MVAXoT = MYAxir = MYAxar = 17.39



b.=

Debido a que el valor de la~réa£tanqia de 'secuencia cero
de un motor es de 0.5 con ' respecto al::de  la secuencia
positiva Xd"=0,2: i

¥o = 0.5 X 0.2 = 0.1

0.39 « 2.2
MVAXOM = "

0.1

La potencia de circuito’cort
igual! a: A

obtiene de acuerdo con la Fig. 120

Sabemos que:
MVAxs = MVAxe: = 13.23

siendo 13.23 la potencia de circuito cortoen el punto Fa.

En la fig. 12 se puede observar que los tres ramales
mostrados en ella se encuentran en paralela. por 1o que.
lo mis simple serd llevar un ramal bacia afuera del
circuito y asi resolver su valor de MVA’S, Yy
posteriormante se multiplicara por T para obtener el
resultado final:

MVA 31,2 = = 6.615
(13.22) + (13,23)

(6.615) x (43,39

MVA 4,8 = = 5.74

(6.615) + (A3.39)
MVA wo = 5.74 x T.= 17.22

Por lo que la corriente de circuito corto de fase a tierra
sera:

17.22 x 1000

lcero = ———————— = 20 744.9 Amps.
1.73 x 0.48
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VI.5. COMPARACION DE METODOS

Para hacer una comparacién de métodos, siﬁula?émo% QH
diagrama unifilar lo mas sencillo posible Fig.13, con’ eliobjeto de
simplificar, compuesto por: s f'

1.~ Un sistema de alimentacion a 13.8 Kv" "dé;
circuito corto de SOOMVA, : i

2.- Cables con una reactancia X = 0.151:.0

Z.- Unas barras de distribucién’a 2.

4.- Un motor de 2500 KVA con.’ una -subfrans{ioria
xdv= 001b . ; LA
El. problema consiste “en-encontrar 1a. .carriente de
“egirguito corot-trifAsica.con la coantribucién’del mntur Yy sxn ella,
en.en punto F.

- Cabe hacer . notar que solo s emplearian. las reactancias
para este caso, s@ supone que. si “se usan- las impedancias se
obtendra agroxinadamente el mismo resultado,. pero se . complicarian
los calculos.

Enla: figura 14 se muestra una tabulaciédn  con . los
calculos de conversidn para los -2 métodos.

La' figuras 15, 16 y 17 representan las I métadas

utilizados para comparacidn y por Gltimo la figura 18 - tabula 1los
resultados.
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Y
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CAPITULO VII
SELECCION DE CONDUCTORES Y CANALIZACIONES

VII.1. INTRODUCCION

) La funcidn primordial de un conductor aislado es la de
transmitir energls eléctrica a una corriente Y tensién
preestablecidas , durante cjerto tiempo.

Uno de los principales factores que se deben considerar al
calcular el calibre de un conductor de baja tensién es.

1,- La seccidn del conductor pueda transportar 1ia
corriente necesaria, hd

2,- La cafida de tensidn este dentro de normas.

T.~ La temperatura del conductor no dafie el aislamiento,
aun por corto circuito.

Es vital considerar los %res aspectos a la vez, porque en
caso ‘contrario podriamos ocasionar los siguientes prablemas.

. a).- Si la seleccién de cobre es mencr.
El conductor tendra una mayor resistencia eléctrica
aumentando las perdidas de energia.

El conductor tendra una mayor temperatura de
operacidn aumentandoa una vez mds la resistencia
eléctrica y deteriorando el aislamiento.

- Caida de tension en la linea , mayor a la permitida
lo cual puede afectar la operacién en el punto de
carga y daMar los equipos.

B).~ §i no se proteje el aislamiento,.

- El aislamiento sufrira deterioro por alta
temperatura aumentando el riesgo de fugas de
corriente y cortos circuitos.

- Disminuira la vida gtil del conductor,

e c).- 8i no se cuida que la caida de tensién sea correcta.

~ El circuito y los conductores trabajaran fuera de

normas. .
- Pueden dafarse los eguipos atimentados o n dar el

servicio requerido.
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Para e] cilculo de un conductor eléctrico no es
suficiente 1a {informacién de potencia, valtaje, corriente vy
longitud si no , que se reguiere informacidn para gQue se va a
utilizar el conductor ; a continuacidn se ponen una lista de datos
requeridos.

1}.- Conduccién de corriente

- Tipo de corriente

-~ Voltaje de alimentacion
- Potencia en HP & Kw

- Eficiencia

- Factor de potencia

I1}.~ Caida de tensioén

~ Tipo de circuito
~ Lonrgitud de la instalacién

I11).- Proteccién de aislamiento

-~ Tipo de instalacién
~ Tipo de servicino

~ Temperatura ambrente
~ Corta circuito

Para mayor aclaracidn se enlistara una serie de datos que
se debe proporcionar, en relacién a los incisos anteriores (I,
11, 111 ).

~ FPotencia en HP o Kw: Del equipo a alimentar

~ Voltaje de alimentacién : 127, 220, 480, 4160,
13800, velts etc.

~ Tipo de rorriente : Directa, alterna, 10,28,30.

-~ Eficencia: Del equipo a alimentar

~ Tipo de instalacidn: Al asire, en conduit. en charola.
directamente enterrado en ducto subterraneo etc.

- Tipo de servicio: continua, de corto tiempo,intermitente
periodico o vairable.

~ Temparatura ambiente la més caliente o la de veranc

-~ Tipo de circuitos En un circuito derivado que a&limente

cualquier tipo de carga { Alumbrado, fuerza } la catida

de tensién hasta la salida mis lejana del circuito no

debe exceder del IZ%. Par otra parte la caida de tensidn -

total en el conjunto del circuito alimentador y el

circuito derivado no debe sxceder del 5%,

Longitud de la instalacien para calcular la .caids de

tension.

~ El corto circuito en 1a acametids de la planta o del
sistama si tensmaos Qeneracién.



VII.2. CABLES DE BAJA TENSION

La utilizacién de cables de baja tensién 50 a 1000 volts
C.A.,; en las plantas petroguimicas, es muy creciente por sus
multiples aplicaciones por ejemplo:

a).- Distribucién de fuerca
b).- Alimentacién a motores
€).- Alumbrado

d) .- Cantrol

Este tipo de cables por sus caracteristicas es apropiado
para transportar energia eléctrica en baja tensidn, en
instalaciones interiores. en acometidas subterraneas., o al aire.
En general como alimentacidn en baja tension en sitios donde es
necesaria una alta resistencia a los aceites gasolina vy a la
propagacién de i1ncendics.

Es importante tener en cuenta las condiciones especificas
de su aplicacién en cada caso. ya que segun sea el tipo de
instalaci16n serd necesario utilizar un cable mds flexible y con
una cubierts qQue sea resistente a ciertos factores como 1la humedad
el envejecimiento provocado por los rayos de sol etc. o por el
contrar:o, serd necesario utilizar un conductor rigido. Tomanco en
cuents epstas consideraciones se asegura el buen funcionamiento
del cable y se logra abtener ura vida mas prolongada con un  mayor
rendimiento.

Los cables de energla de baja tensién estan formados por
un conductor. un aislamiento, que en ocasiones se wutiliza como
cubierta y uné cubierta exsterior que sirve como proteccién para el
cable. .

€l conductor esta formado por uno o varios alambres de
cobre suave que scn reunidos con un paso de cableado deteraminado.
dependiendo de la flexibilidad que se quiera obtener del cable
durante su operacién,

Debido o 1ls importante funcidn gue el aislamiento
desempafta, en ur, cable se deberd tener wmucho cuidado en una
adecuada se!eccior del material que lo va a componer y mAs  adn
cuando este desempefia a la ver la funcién de cubierta.

Entre los materiales que actualmente se emplean en la
elaboracién de los cables para baja tensién estd el policlorurc de
vinila (PVC). el polietileno, el etileno propilenno (EP), que
ofrecen una alta resistencia a aceites, humedad, grasas, gasolina.
solventes, agentes quimicos en gereral, al corte y rasgado, al
calor etc. y papel inpregnado en aceite que ofrece una alta
rigidez dieléctrica as{ como un alta confiabilidad en la
operaci6n.El aislamiento desempeffia la doble funcién de aislamiento
Y cubierta a2 la vez, siendo resistentes a los mismo agentes
sxternos antes mencionados. .
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El flujo de corriente a través de un conductor se traduce
en calor que eleva su temperatura hasta ciertoc valor miximo,
limitado por las propiedades térmicas del aislamiento.

En general esta temperatura oscila entre 60° y GOeT y
nunca debe excederse, ya que, Ce hacerlo as!i el aislamiento se
deteriora rapidamente y puede presentarse una falla en el cable.

Ver 1la tabla de caracteristicas y aplicaciones de los
conductores aislados en baja tension.

VII.3 CABLES DE EMERGIA

La utilizacién de los cables de energla en mediapa
tensién 2400 a 34500 Yolts C.A. en plantas petrogquimicas, es
esencialmente en dos aspectos:

a).—- ta alimentacién de 'motores de gran potencia en
4. 16Kv,.

).~ La distribucidon de energia eléctrica de 4.16 a 23 hv
dentro de las plantas.

Las condiciones particulares de las instalaciopes
eléctricas en refinerias de patréleo y plantas petroquimicas.
impone serias restricciones al uso de cables de disefio
simplificado, principalsente por la presencia de sustancias
quimicas en el subsuelo. Las dos soluciones cbvias a este problena
son .instalar los cables en scportes abiertos sobre el nivel e
pisa o bien, pensar en un diselo especial de los cables
subterranegs para que soporten adecuadasente las condiciocnes antes
mencionadas.

La primera solucién {uso de soportes abiertos) {involucra
a su ve:r dos prablemas interecantes: El primero en 1o que se
rofiere a la proteccidn contra la corrosidn de las estructuras de
soporte. sobre todo en iareas costeras. y €l segundo, ®n lo que se
refiere al sejor aprovechamiento de los cabtles desde el punto de
vista de la capacidad de conduccién de corriente, vya gue los
cables expuestos al sol deben ser compensados en su  seccién
conductora, a fin de mantener el equilibrio térmico necesarino para
su correcta operacién.

La segunda sclucién (uso de cables subterrineocs en ductos
o directamente enterrados! plantea el problema de la proteccién
contra los agentes quimicos presentes en el subsuelo en la mayoria
de las instalaciones de este tipo. En este caso , el problema
térmico es de menor importancia porque 1a disipacion del calor
{ generado en los conductores principalmente ) se facilita
permitiendo el uso de conductores de menor Seccién que cuando se
tienen los cables expuestos directamente al sol. .



Una vez seleccionado el tipo de instalacién ( apovade en
criterios tecnicos y econdmicos }. Se puede pensar en la
seleccidn de cables de mediana tensién.

A continuacion se definen algunas caracteristicas, en la
construccien de los cables de energla en las plantas
petrogquimicas, dejando tambidn la posibilidad de wusar otro tipo
donde no haya tanto dafio quimico.

a).— Conductor compacto de cobre suave.

).~ Pantalla semiconductora sobre el conductor, extruida
simultineamente con el aislamiento.

c}.~ Aislamiento de :

1.~ Etileno-Frcpileno (EP) que ofrece inmejorables
propisdades . como estabilidad térmica,
resistencia excepcional a la ionizacidn (coronal
y gren resistencia a las arborescencias.

2.~ Folietileno de cadena cruzada (XLF)} que presenta
magni ficas propiedades como alta rigidec
dieléctrica, baja absorcién de humedad y bajas
pérdidas dieléctricas.

d).~ . Pantalla semiconductara extruida sabre el
aislamiento.

e).~- Pantalla electrostatica formada por un forroc de
plamc que ademas proteie al cable de los
hicdrocarburos del suelo y Jo da mayor resistencia a
los humos y gases quimicos.

f).~ Cubirrda de FVYC rojo gue es resistente a la
abracidn , ©otono, humedad vy cdesgaste. Protege
tamblen al,plomo de la corrosidn electrolitica.

VIiI.3.3. NIVEL DE AISLAMIENTO

Una vez seleccionado el material apropiadoc para el
aislamiento del cable, es necesario determinar el espesor de
acuerda con e! fabricante, tomando como base la tensién de

‘operacién entre fases y las caracreristicas del sistema segun la
clasificacion siguiente. -
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1.- NIVEL 100X Quedaran incluidas en esta
clasificacién los cables que se usen en sistemas protegidos con
relevadores que liberen fallas a tierra lo mas rApido posible, en
un tiempo no mayor a un minuto. Este nivel de aislamiento es
apltcable a la mayoria de los sistemas con neutro a tierra y puede
tambiér aplicarse a otros sistemas ( en los puntos de aplicacién
del cable ) donde la razén entre la reactancia de secuencia cero y
de secuencia positiva ( Xo/Xi) no este en el intervalo de -1 a -40
y que cumplan la condicidn de liberaciédn de falla ya que en los
gsistemas incluidas en el intervalo descrito pueden encontrarse
valores de tensién excesivamente altos en condiciones de falla a
tierra.

CLASE 2.~ NIVEL 133X Anteriormente en esta categoria se
agrupaban los sistemas con neutro aislado. E~ la actualivad se
incluyen los cables destinados a 1nstajaliones en donde las
condiciones de tiempo de operacién de las proteccion2s no  cumplen
con los reguisitos del nivel de 100%, pers cue, er cualquier caso,
se libera la falla en nc mas de una hora.

El mvel 133% se podra usar también en aquellas
instalaciones donde se desee un espesor del aistamiento mayor de
100%. For ejemplo., cables submarinos, en que los esfuerzos
mecAnicos propios e la instalacién y laz caracteristicas de
operacién requieran un nivel de aislamiento mayor.

CLASE 3.- MIVEL 173% Los cables de esta categoria
deberan aplicarse &#n sistemas en los que el tiempo para liberar
una falla no ests definido. También se recomienda el uso de cables
de este nivel en sistemas con problemas de resonancia, en los que
so pueden prescntar sobretensiones de gran magnitud.

VII.4 CALCO DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO

Los calculcs siquientes aplican para cables de baja vy
mediana tension.

Calculos a efecktuars

1.~ Capacidad de conduccién de corriente

2.~ Caida de Tensidn

3.~ Capacidad de Corto Circuito

4.- En el caso en que el calibre calculado con los pesos

anteriores fuera diferente en alguno de ellos, debera

seleccionarse &] conductor que resulte _con calibre
mayor. -
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VII. 4,1 CALCULO POR CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE

Punto 1.- Conductores derivados que alimenten un solo motor
a).,—- La capacidad de conduccién de los coanductores gue
alimentan un solo motor, no deben ser menar gue el 1257 de 1a
corriente de plena carga del motor,segun normas.

b).- Si el motor es de varias velocidades los conductores

alimentadoresz del arrancador se selexzioharan en base a la
coriente mayor, de plena carga indicsde en 1s placa de datos del
matar: 1os cond. ~ge del arrancador al motor, se seleccionaran

en base a ls corriente noninal que correspenda a la velocidad de
Que e trate ern cada caso.

zl.~ Fara matores que no sean de servicio continuo
deberan azlicarze loz factores de 1a tabla Mc. 1 en la seleccidén
de los conductores.

d).~ Fara un motor de C.A. .rotor devanada y servicio
continuo 1ns conductores del secundario del motor al  arrancador
deben tener una cecazidad de conducTidn de corriente no menor del

125% de la corrierte a plen: carga cel secundario del motor.

En caso de que el mctor no sea de sarvicio continuo  los
conductsres desen tener una capacidad de conduccién de corriente
no mernor gue la indicada en la takla No. = en base a la corriente
de plena carsga del zecundsrio del motor,

Puntc 2.~ Canducrares gue alimenten a un grupe de motores.

s).- Los conductores a dos o mas motares detén tenerr una
capscidad de conductidén de corriente nc menor 2 la euma de la
corriente nominal a plena carga de todos los mctores més el 25% de
la corriente d-1 motcor mas grande del grupo. En cass de que se
tenga dos o mads motores meyares en el grupo de la misma capacidad,
5010 se conside-a el 20U de uno sole de ellos.

Bb).~ S5i alguno de los motores del grupo se utiliza en
servicio ge corto tieapo, intermitente, periddicc o variable, 1la
capacidad de las conductores puede calcularse de la siguiente
manera:

- Se determina 1o cepacidad de conduccién de corriente
requer ida para cada motor usado en un tipo de servicia
no continuo de acuerdo a la tabla No. 1.

- 8e determina la capacidad de conduccién de corriente
requerida para cada motor de servicio continuo,
basandose en e) 100% del valor nominal de la corriente
a plena carga del motor.
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- Se multiplica por 1.25 el valor de la mayor capacidad
de corriente determinado sequn los dos puntos
anterioriores . Al valor Qgue resulte se le wsuma el
resto de los valores de capacidad de corriente obtenido
segun los mismeos dos puntos anterioree y se se
selecciona el conductor adecuado para esta
capacidad de corriente total.

c).- S1 se tienen derivaciones desde un alimentador para
alimentar motores. los conductores de estas derjvaciones deben
tener una capacicad de ccnduccidén de corriente, nc menor que la
requerida por la carga por alimentar, terminar en un solo
dispositivo de scbrecorriente y =suplir con alguno de las
siguientes reqguisitos:

- El zonductor de la derivaciédn no dibe ser @mayor oe 3
metros de longitud

= Cuands sga meyor de T metros pero nc mayor de 10 metros
de longitud la cagpacidad ge corriente de la derivacisr
cebe ser de por 1o mencs un tercio de la capac:dacd de
corriente del alimentador

- El1 conducto- de la derivacidn debe tener la misma
rapacidad de conduccién de corriente gue el alimentador
cuando sea majyor de 10 metros de long:tud.

Funto 3.~ Factores que intervienén en el calculo de la
capacidad de conduccion de corrienta de un
conductor.

a).- Los factores gue afectan el cdlculo de la capacidad
de conduccién de corriente de un conductor scn  funcidn de la
temperatura. asi como tambien del tipc de canalizaciér empleado,
ya sea por tuberia conduit, charolas c canalizacién subterranea.

b*.~ Fara el caiculo de la capacidad de conduccién ge
corriente del conductor a el motor se aplican las siguientes
formulas para obtener la corriente a plena carga o bién se puede
obtener de las tablas No.1,2,3,y4 para motores monafdsicos vy
trifasicos.

Para un sistema monofasico:

H.P x 746

Ipc = ereerradZal

Ex f.p x 9
Para un sistema trifasico:

H.P x 744
IpE & e L.
JJ X E x Ff.p ¥ W
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~ Se multiplica por 1.25 el valor de la mayor capacidad
de corriente determinado segun los dos puntos
anterioriores . Al wslor gque resulte se le suma el
resto de los wvalores de capacidacd de corriente obtenido
segun los mismcs Ss  puUntos snteriores y se  se
selecciona el conductor adecuado para esta
capacidad de corriente total.

c).- Si se tienen derivacicnes desde un alimentador para
alimentar motores. los conductores de ectas derivacicnes debern
tener una capacicad de congucciédn de corriente, ho Mmenor Que 1la
requerida por la carga por alimentar, term:inar en un solo
dispositivo de schrecorrients v suplir cen algunc de los
siguientes requisitos:

- E! cZonductor de la derivac:i1dn no debe ser mayor oe <
metros de longitud

- Cuands sgs mavcr Ze& - met:r0s pera noc ma,s0r de 10 metros
de lonzitucd la capscidad de corriente de la  derivacior
cdeba ser de por lc meros un tercio ce la capac:idac de
corriente del alimentadcr

- El conouctor de la cderivscidn debe tener la misma
capacidad de conduccidén des corriente que el alimentador
cuandc sea mayor de 10 metros de longitud.

Punto 2.~ Factores que intervierdn en el calculo de la
capacidad de conduccidn de corriente de un
conductor.

a).- Los factores que afectan el calculo de la capacidad
de conduccién de corriente de on conductor scn  funcién de la
temperatura, as! como tambien del tipo de canalizacién empleado.
ya sea por tuberia conduit, charclas o Tanalizacién subterranea.

by,- Fara el cdiculo de l2 cepacidad de conduccidn de
corriente del conductor a el motor se aplican las siguientes
formulas para obtener la corriente a plena carga o bién se puede
obtener de las tablas N0.1,2,3,y4 pars motores monofisicos vy
trifasicos.

Para un sistemsz monofasico:

H.P 3 746
R !

Ipc =
Ex f.pxm

Para un sistema trifasico:
H.F x 748

IPE ® e it e s 7.2
{TxEx f.pxy
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En donde:

Ipc = Corriente plena carga del motor (Amperes) ' -
H.P. = Potencia del motor. ) R
E =» Yoltaje entre lineas. (Volts) RS
f.p. = factor de potencia k L
n = Eficencia

). - La corriente . obtenida ‘lanteriormente debera
afectarse por los siguientes’ ‘factores  iidel agrupamiento ¥
=

temperatura., Oue se pupden obtener dE'IAS'tAbla$ No.: S y 6.

Ipc

B Y A3

e =

F.A, u F.T,
En donde:

Ic = corriente corregida (Amperes).

Ipc ® carriente a plena carga de! motor (Amperes).
F.A, = Factor de correccién por Agrupamiento

F.T.. = Factor de correccidn por temperatura

d).- Una vex que se ha cbtenido la corriente corregida se
procederd a seleccionar el tamafo del! conductor tomando en cuenta
el tipc de aizlamiento, la temperatura ma:ima de aislamiento del
conductor v el tipo de canalizacién , consultando la tabla No. 7.

VII.4.2 CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Debera revisarse la calda de tensidn del conductor
seleccionado por corriente., para asegursrse que la tensidn
suministradas a log eguipous a travées de ecse conductor esta dentro
de los sigutentes lim:ites

a).— Calda de tencidn para un circuito alimentador.

El calibre de las conductores de un circuito que
abastezca circuitos derivados para alimentacidn a fuer:za, motores,
alumbradc y otras cargas debe ser tal que la calda de tensién
desde la entrada del servicio hasta lcs dispositivos de proteccién
contra sobrecorriente de los circuitos derivados, no exceda de 3I%.

Se debe tener en cuenta que la calda de tensién total en

alimentadores y circuitos derivadeos no debe e:xceder del S% segun
normas.
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b}.~- Caida de tensidn para un circuito derivado

En un circuito derivado que alimente a un motor, la calida
de tensién hasta la salida mas lejana del circuito no debe exceder
del 3% . Hay que tener en cuenta que la calda de tensién total en
el conjunto del circuito alimentador y derivado nc debe exceder
del 5% segun normas.

c).- Relacién fasorial de la calda ce tension

Métodos riguroscos de calculo df catda de tensién pueden
ser muy rebuscados y complicados , particularmente er los casos en
donde solo el voltaje final enviado es conecido v la corriente vy
el factor de potencia de la carga cambian ¢on la wvariacién del
voltaje final recibido. para el propositc de uso ordinario en
problemas de plantas , los métodos apraximados son  ge.oralmente
satisfactorios.

fcn bastante aproximacién podremos ut zar la siguiente
formula fasorial para el calculo de la catda ce tensién.

AV = T C Rcos @ ¢+ X sen @ J.............7.4
Donde :

AV = Calda de tensidn de linea a neutro (Volts)

I = corriente nominal del circutte ( nc considerar la corriente
corregidal Amnperes ( A ).

Resistencia de linmea para un conductor en chms.{ O )
Reactancia de la llnea para un conductor en ohms. ( )

Angulo cuyo coseno es el factor de potencia

Longitud total del circuito en Km. La longitud total de
circuito sirve para obtener la resistencia y reactancia en
ohms va gque el fabricante del cable lo da en ohms/ Km.

roOxXX

La racén de calcular la calda de tension de linea a
neutro es poder obtener la tensién de linea & linma, multiplicandc
la tensiédn de linea a neutro por:

2 (dos) para unsistema manofasico
{3 (raiz de tres) para un sistema trifasico

d).~ Para obtener e)] porciento de calda de tensidn
podemos utilizar la siguiente relacién:

AV

XAV & X 300...cecrccvsnssccrsres?sB
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En dondes

XAV = Porciento de calda de tensién (%)
V ®» Voltaje del sistema (Volts)

@) .- Los valores de resistencia vy reactancia s& deben
obtener de la hoja de datos del fabricante del conductar
seleccionado o bien cde la tabla No. 8 anexa al final de este
procedimiento.

VII.4.3 CALCULO POR CAPACIDAD DE CORTO CIRCUITO

Dado que 1s interrupcidn de un circzuito derivado en un
sistema de baja tensidén no crea cemasiados proeblemas. vy su
restitucion nc produce grardes transtornos ni gastos mayores, como
podria ser ern otros cascs. no es practica necesaria calcular los
canductares mencres del calibre 1/0 AUWGC de estos sistemas oor
corts circditc.

No es asl el caso para conductores de mediana tensién
donde la selecc:4n del conductor por corta circuito es fundamental

Se dZete considerar la corriente de cortos circuito. el
tiemps md:imo de duraciéon de la falla dado por el interruptor.

Fara alimentadores los tiempos de interrupcidn que se
deben considerar son i

Fara un interruptor eléctromagnetico con unidad
instantanea I ciclos ({0.0Sseq.). Sin instantanea 30 ciclos
(Q.Sseg.J.

Fara interruptares de -potencia en aire o aceite se
tomar&an B cicles (0.133 seg.) para fusibles | ciclo (0.01&6 seg.!}

La seleccion del conductor por corto circuitao,
basicamente cdepende de la temperatura de operacién del aislamiento
la ctual se 1ncrementa a valores gque pueden daffarle. bajo
condiciones ce corto circuilto.

Las curvas de la graficas No.1,2 y 7 .nos servirin para
seleccionar el conductor adecuado para condiciones de corte
circuito. a estas curvas se entrara con la capacidad de corto
circuito del s:i:stema en @l punto de alimentacién y el tiempo de
interrupcidn de acuerdo al interruptor que se tiene en la linea,

VII.4.4 CONDUCTOR DEL CIRCUITO ALIMENTADOR PARA UN
TRANSF ORMADOR

El conductor del circuito alimantador a un transformador
{ de potencia o alumbrado ) deberd seleccionarse para soportar la
capacidad maxima del transformador.
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Esto es si se trata de un transforsador de potencia de 1000 KVA
con temperatura de operacién de 55¢/45¢ C y enfriamiento OA/FA
el alimentador debe seleccianarse para 12% debido al wuso de
aislamiento para 65+C en OA vy por la capacidad méxima en FA que
corresponderia al 15% de la capacidad de acuerdo a narmas para
transformadores o sea la capacidad total del transformador sera de
1288KVA,

FPara el cAlculo de calida de tensién debers aplicarse lo
indicado en la seccién VII1.4,2,

Para la seleccién por corto circuito ceberad aplicarse 1o
indicado en la seccién YI1I1.4.73.

VI1.S CANALIZACIONES ELECTRICAS

VII.S.1 INTRODUCCION

Las canaliraciones electricas deben estar disefados vy
construidas para tener una proteccidn mecanica y segura para los
conductores electricos aislados, contenidos en ellaos. Las
canalizaciones, cajas y demas accesorios como codos, piezas de
acoplamiento. que no esten hechos de material resistente a 1la
corrosién, comd en el caso de las canalizaciones metalicas,
deberdn protejerse interior y exteriormente por medio de un
galvanizado u otro material que evite los efectos corrosivos. como
lo es pinturas anticorrosivas, barniz o plasticos apropiados.

Los objetivos de las canalizaciones de los cables
aislados as :

- Proteger a los conductores contra dalo mecAnico {(golpes!?

- Proteger a los conductores contra los agentes del medioc
ambiente (humedad, corrosi¢n, luz solar, etc.)

- Soportar a los conductores

Las siqguientes canalizaciones son las mis utilizables en
las plantas petrogquimicas.

a).~ Tuberia metalica pared gruesa
b).~ Ductos subterraneos y registros
c).- Charola para cables

Existen otros wmedios de canalicaciones, pero no son
recomendables su utilizacién en las plantas petrogquimicas, se deja
la posibilidad de su utilizacién, siempre y cuando el &rea o lugar
donde se va a localizar no exista corrasidén y no wsea Area
seligreosa.
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d}.~ Tuberia metalica pared delgada
“®),- ‘No-Metalicas como leo son FVC (Policloruro de
. vinilio, PE (Polietileno}.
).~ Ductos metalicos con tapa
g).- Electroductas

VII.8.2 TUBO METALICO PARED GRUESA

El" tubo metalico es usado para alojar vy protajer
mecanicamente a los conductores., El  tubo pared gruesa, puede
usarse en instalaciones visibles y ocultas, embebido en concreto o
embutido en mamposteria., en toda clase de instalacién y bajo
cualquier condicidn atmosferica o directamente enterrado, siempre
Yy cuwando se proteja ccn el recubrimiento adecuado para las
condiciones mas saveras en que pudiera estar trabajando.

En lugares mojados. donde la canalizacidn este expuesta a
la entrada ce agua, et sistema de tuberia debe ser hermetico al
agua, usandz las cajas, uniones )y demas accesorios adecuados.

Los diamenrcs nominales de las tuberias metalicas rigidas
que deben utilizarse y& sea directamente enterrado o an
canaliracicres subterraneas son de 19, 2%, 38, S1, 76, 101 vy 152
mm de diametro (¢),

Las trayectorias continuas de tuberias sin cajas no deben
tener 43 curva que al equivalente a 1B80¢. Las curvas hechas en
campo Zepen tener comd minimo el radio gque se indica en 1la tabla
Ne. 10,

Se recarienda que sean de fabrica las curvas de 90-, ’
para tuberias de T6mm O mayores. El 4Area de la secciédn recta
interisr de la tuberia que pueda ser ocupada por los conductores
debe sar igual © menar a3 la especificada a continuacion.

53% para un conductor
J1% para dos conductores
40% para tres o m&s conductores

Para una seleccidn de tuberia con conductores de
distintas secciones en forma practice se puede utilizar 1la  tabla
No. 10,

YI1.5.3 DUCTOS SUBTERRANEOS

Haciendo una mensidén a este tipo de canalizacién ya que
~en las plantas petroquimicas son de mayor utilizacién.  por ser
compactas y de mayor seguridad mecanica. El ducto subterraneo esta
compuesto regularmente de un numero de tuberfia metalicas, cuyos
dlametros estan ya seleccionados, existe 1la posibilidad de
utilizar tuberia de asbesto cemento, perc cuyo diametro no sea
mayor de 101 mm., y no haya paso continuo de transporte por ensima

del ducto.
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La construcci6én del ducto eléctrico debera estar compuesto de uha
envoltura de concreto armado, calorgads de rajo para su
identificacidn de la manera gue se indica a continuacién.

a).~ El ducto debe amarrarse con varillas de 13 mm. de é.

bl.~ Las varillas deben calocarse en forma de “"U" vy
verticales clavados en el terreno colocados cada Im.
cams maximo.

cy.~ Varillaz longitudinales de 13 mm. de ¢.
d),~ Varillas horitontales sde 17 am de ¢ colocadas cada

e).~ tas tuberias deoen amarrarse a las varillas de
soparte con alambre del No, té

£).~ Al haber hecho el armado, coluguese la malla de
alambre envolvente de calibre No. 10 en toda su
longitud.

g).~ Realizar colado con concreto de 130 ¢g/cm2. de
resistencia, con agregado de 2 ca. mdnimo. mezclado
can colorante de color rocio en una proporcién o
7.25Kg/em3. y con impermeabilizante integral.
Aplicar concreto refor:ado en cruce de calles con
tra&fico pesado y vias ferreas.

La instalaciédn de ductos wléctricos debe estar cofaormada
de una forma simetrica como se indica en la siguiente figura,

NPT

l 500 mm.

H >V
Corte transversal de un banco de tuberlas
LVER TABLAR Ve B

£n general la dimension ce H debe ser mayor gue la de V.
La instalacidn de los ductos dedbe cantsner los siguientos
puntos.
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Los ductos deben agrupar 56 tuberias como maximos
aplicando la separacién entre tuberlas gue se
reconiendan en la tabla No.1l . Se recomienda
utilizar 20 tubos comp mazimos con circuitos de
fuercta de operacién normal , utilizandose psra el
calculo de corrientes factores de agrupamientc y de
temperatura para arreglos de S tubos horizontales
por 4 tubos verticales como maximo., Las tuberlas
deben terer un didmnetro minimc de 25 mm .

La parte superior de los bancos de tubertas debe
guedar a una profurdidad minima de 500 mm, abajo del
nivel de piso terminado.

Las tuberfas debten instalarsze con una pendiente
minima de T/10C nacls los registros.

Los durros de tuberiaz solo podran cruzar a una
distancia minima de 200 mm. de la pared exterior del
ducto & la pared exterior de las tuberias de proceso
o de servicios aui:iliares ( siempre que sea posible,
Jos ductos deben ir 2ncima de dichas tuberias 3}y a
100 mm, de las caras latzrales de las cimentaciones.

Las tuberfas telefenicas deben ceepararse de los
bancos de tuberlias eléciricas de baja tensién a 300
mm., y ce 1as de madia y alta tensién a 900 mm.

Los bancos de tuberfas no deben instalarse abajo de
las cirentaciaones de los equipos o de los edificios,
Las tuberlas que emergan sobre el nivel de piso
deben continuar con la envolvente de concreto hasta
una altura de 150 mm. sobre el nivel de pisco
terminado ( N F T ).

tos extremos de las tuberlias deben taparse con  un
cople v tapédn roscado hasta que se haga la conexién
final para evitar la entrada a elementos entrafos.

Los cambios de direccién en el planoc horizontal vy
vertical se harAn por medio de registros.

E} interior de los ductos tendra un acabado lo més

terso posible y libre de asperesas o filos aque
pueden daNar los cables.
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ViI.S. 4 REGISTROS ELECTRICOS

El sistema de cuctos eléctricos debe de contar con
registras electricos o poras de visita en los cambios de direccidn
y en los tramos rectos. En el disefflo de un registro eléctricos
debera tomarse en cuenta los siguientes puntos.

a).—

by.-

[

d). -

e).-

-

.-

ir.~

La dimensién de los registros 1o da el aArea del
ducto eléctrico v el radio de curvatura de los
cables.

Cuando en el registro se requieran empalmes sC
debera tener espac:ro suficiente para estos, ademas,
del espacio para maniobras.

Las bocas de los ductcs deben estar emboquilladas y'
pulidss.

Tanto las tapas, como el registro deben estar
construidos con suficiente resistencia para
soportar, con amplioc marzen de seqguridad, las carges
que se le impongan. Las tapas en caso de sar
redondas, nunca seran de un diametro menor Qque &0
cm. y de 50 x 60 cm. si son rectangulares,

Se recomienda calocar anclas en los registros para
facilitar el jalado de 1los cables. Estos deteran
tener suficiente recistencia mecanica como para
soportar ‘las caragas.

En los registros se deben colacar soportes para
descansar el cable y empalmes. Estos soportes deben
estar provistos de porcelanas o protegidos con el
objeto de que los cables puedan moverse libremente
con los ciclos térmicos.

La separacidn mdiima entre reqistro vy registro no
debera eucederse de 50 m. aungue asta puede
considerarse.

Cuando e! registro albergue equipo o5 empalmes se
debe colocar una varilla de tierra an su  interior,
para aterrizar estructuras y pantallas de cables.

Los registros eléctricos en Areas de preocesoc
sobresaldran sobre el nivel de piso, para
protegerlos de probables invasiones ocalionadas por
darrames de agua o de fluidos en procesoc.
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J).- Todo registro de visita deberd dar facilidad para
drenar el "agua que en e! se acumule lo que s logra
por medio ce sumideros construidos en su parte
inferior.

I).- No se permitird que un empalme de conductores guede
localizado entre dos registros preferentemente, los
conductores deberan s2r de una sola pieza entre el
tablero de distribucién y eguipo.

1}),- En algunas instalaciones es conveniente Gue
imperaeabilizar &t paredes de los registros para
evitar la entrads ae agua por filtracidn.

m) .= Cuance la ohra civil se hace con mucha anticipacién

a la 1nstalacién ge los cables, se corre el riesgo
se i1nunden los registros, por lo cual es
nignte colacar tapones provisionales  (papel v
! para evitar que los ductos s2 ocbstruyan.

VII.5.5 CHAROLAS PARA CABLES

El uso de las charolas para cables aislados debe de ser
para rtables ce Ffuerza, alumbrado, control vy sefalizacién que
tengan aislamiento y cubierta aprobados para este tipo de
instalacién. Las charolas también pueden usarse para soportar
tubos v otraz medios de canalizaciéon. Cuando se instalen a la
intemperie b g0 otras condiciones de ambiente desfavorables, tanto
las charolas cowo 1os cables deken ser adecuados para las
condiciones e:istentes. A tontinuacion mencionaremos el uso no
permitido de las charolas.

- En we3 exterior donde los ambientezz son altamente
CLryosivas

- ﬁonde rstéen expuestos a daKo mrcaniceo severo.

- En lugares peligrosos, a menos que los cables estén
especi ficamente apraobados para tal uso.

a).~ Material y fabricacion de las charolas

Las charolas pueden ser de los siguientes materiales

= Aluminio
- Acero galvanizado
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La* fabricacién para charolas debe cumplir con lo

siguiente:

- Tener suficiente resistencia mecanica y soportar todas
las cargas estaticas y cindmicas que puedan actuar
sobre ellos ya sean tubos conduit, cables y demas
accesorios.

-~ No presentar bordes cortantes, rebabas o salientes que
pudieran daMar el aislamiento o a cubierta de los
cables.

- €1 son metalicos estar protegidcs contra la corrosién,
es convenisnte recubrir las charolas con resina epoxice
o con materiales plasticos.

- S1 son galvanizados pueden corroerse rapidamente en
lugares comc en las cercanias de las costas o0 cerca de
las torres de enfriamiento. donde se mantengan mojadas
constantemente per aguas tratadas quimicamente. Si se
usa aluminio debera esperificarsa una aleacidn
resistente a la corrosién.

- El ancho de la charola y la separacidn de los
travesaMos dependeriA del namero de cables y el peso da
los mismos.

- Incluir los acctesorios necesarios para los cambios de
direccidn v de nivel de los tramos.

b).~ Instalacién de charolas
- L.as charolas deben instalarse como un sistema completo
antes de la colocacién de los cables

- Deben proveerse sopartes para evitar esfuerzos en los
tables cuando estos se deriven fuera de la charola
hacia cualquier tipo de canalizac:idn.

En las partes de la charcla donde se reguiere una
proteccién adicional contra daNo mecAnico, deben usarse
tapas o cubiertas incombustibles que den la proteccién
necesaria.

-~ Se recomienda que las charolas para cables contengan un
mismo nivel de tensién y cuando no se cumpla, estos
deben separarse mediants una barrera i1ncombustible que
se extienda a todc lo largo de la charola o por media
de una distancia adecuada que dé proteccisdn equivalente
a continuacién damos algunos ejemplos de que manera s@
pueden 1r conjuntando los cables dependiendo su
utilizacién.
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- Cables o alambres de control y sefalizacién por
ejemplo: Detector de temperatura por medio de
termopares de © - 1.5 mVolts, Detectar de
temperatura por medio de resistencia RTD’s 0 -100Q
Asi como transmisores de temperatura,flujo, nivel
y presién de 4 - 20 mAmperes.

- Cables de baja tensién y alumbrado por ejemplo:
Motores morofasicos de 127 VCA., y trifasicos de
2CZ0/440 VCA. Alumbrado monofasico de 127 VCA
bifasico de 270/439 VCA.

~ Cables de Med:ia Tersién por ejemplo: Motores
trifasicos de 4.16 KV y distribucién de  fuerza
hasta 2T KV,
~ Cables de Alta Tensién: Se recomienda no usar
Charolas.
Las charolas puedan exterderse atravesanda muros, en
locales secas o hdmedos siempre que la seccidn de la
misma dentro de los muros sea continua y este cubierta
a bien gue haya suficiepnte espacia.

Dete proveerse espacio adecuado alrededor de las
charolas para la instalacién de los cables y su
mantenimiento.

La utilizacién de las charolas se recomienda que sea en
interiores por ejemplo:

- En trincheras

- Sotanos

- Cuartos da control
- Entre pisos

Los factores de correccion por ayrupamiento de cables

en charolas son los siguientes.
NER TRABLA kv 9
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Factores pars seleccionar los cunductures prea motures
que no sean e senvicio continuo

Por cirnte de Ja carsientr nonunal indirada en b

placa de datos
Tipo de Semicio ——
que requiere Ja cants Régimen de trabage pars of cual fue dowriiadi el
motor - .
s 15 0y060 . .
Minutos | Minutos Munuios l Continuo
De corto tiempo: '
Accionamiento de vilvulas, i
elevacion o descemsa de to- { | [
dillos, ete. 110 l 120 150 i - .
i
Intermitente: ! ! : :
. Ascensores y maontacargas, ‘ ¥ s
méquinas-hesramirntas. i :
bombas, puentes levadinos o R i 5 :
giratorios, plataformas miras H i . .
, totias, etc. (para poldadoras ! :
de arco vémse tlarticulo518. l ' 1.
12). 85 He b T T 140
Peritulica: A
Hodilios, miquinas para ma. §
nipulacion de minerales, etr. [ Wi [
‘ariable: o | o 150 {200
sriable . J.IV ; -“‘0 ]

——

TRA8CA 1
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Cosiente & plens corge en amperes, de motores
de corviente directa

Tenuisn rominal de armadurs
[ 120 v. M0V, 00V,
14 31 1.6
13 41 2.0
12 54 a7
3/4 76 3.8
1 9.5 47
1" 132 6.6
17.0 8.5
3 250 122
5 40.0 20.0
T 58.0 29.0 136
10 76.0 38.0 18.0
15 55.0 270
20 720 340
25 89.0 43.0
30 106.0 510
0 140.0 67.0
50 173.0 83.0
60 206.0 99.0
75 255.0 1230
100 3410 164.0
125 425.0 2050
150 506.0 2460
200 675.0 3300

Corriente 2 plena carga en amperes, de
motores monofisicos de cotriente altesna

Los siguientes walores de cotviente o plens carga
200 pars motores que funcionen s relocidaden nor-
males y con earacteristicas de par lambién noema.
lew. Los motores de velocidad especialmente bajs o
de allo par melor pucden tenet corrientes & plena
cangs mayores. y los de velocidades miltiplea ten.
drin uns corriente a pitns carga que varis eon la
velocidad; en esos casoe debe uastee La cormiente o

plens cargs indicads en Tn placs de datos

Las valores dedos en esta tsbla son pare motores funcionan.

40 & su veloeided mormal.

TABLA 2

cr. 127V, 220 V.
/6 40 23
14 53, 30
13 65 g
12 B89 51
314 ns T2
1 140 84
1Y, 180 100
2 220 130
3 310 18.0
5 $1.0 29.0
A 720 420
10 9.0 520

TABLA




Corriemts o plena cargs de motores trifdsicos de corriente alterna

Moter de induction de joula de Motor sincrenc, con factos
rdiBe y cotor devanedo @ poteacis uiterio
cr. {amperes) {ammperes)
V. | «ov. | 2400V, 220V, | MOV, | 2400V,

12 2.1 10

34 29 15

1 38 L9

1} 54 21

2 7.1 36

3 100 { 50

5 15.9 79

[ 230 1.0

10 29.0 180

15 4.0 220

20 56.0 280

2 710 | 360 54 n

30 A0 420 65 33

0 109.0 540 86 4

50 1360 68.0 08 54

60 1610 80.0 15 128 64 1

5 2010 | 1000 19 161 .81 14
100 2590 | 1300 25 2n 106 19
125 3260 { 1630 30 264 | 132 24
150 3760 | 1880 35 - 158 29
200 5020 2510 47 - 210 38
Ester 3lores de corviente 5 plens targs sea pars meiares que funcionen » velocilodes
mormeles 5on por bands y eom inticas b6 par Lumbién nermaler.

pers
Los metores de velocidad especisbuenic bajs o de olto par setor purden temer co-
TTeates & pirns congs muyores, v bee de velocidedes aniitiples temdnin une corriente o
plens congs que sara con fs velocidsd ; en eatos tasos dede wanree 1a corricnte & plens
carga bndicada en ta placs de daron

TAMA 4
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Factores S corteceibn por mgruparmiento

Nimere d¢ conductares Por cients detralor Hiu%n
]
[T 80,
T s 24 0
I 2 &0
Mis de 32 s
TABLA 5

Factotes de cotteccion por temperaturs ambiente

Temperaturs Tempresturs mixima permisible en ef aistamierto, 9
ambiente
" «@ k¢ 85 w ne 125 200
31 40 0.2 ey a9e D91 0™ 095 ~
41. 4 Ui nez  Oss VBT hUn (192 -
. 50 UL D75 han 82 OR? NHAY -
S1. 55 0.4} 167 L4 &6 net  udy -
56 0D - ass w6t hY 679 w8y an
6. 10 - o 052 bss o 4Tl 07N HR7
71 80 - 0.5t DI OBl nokH nay
81. 50 - ~ - B3 w6l (1]
(00 - s 0
101.120 - - . . - . 153
121140 - - - . - (43
ThBLA &
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Capatsdad d- curriente de cwsdu bars e colier widodiom furmprer 4

Temperstors - :
v del [PT 3% o T8
lermienia
AL TES, SA AVE
THRN LW, RIL RN%. RUH, tsx.;“nr.nn
Tamn T.T8, IR0y, THY THWN, PILL ¥, T RHH. Thtiv VTR,
uiv DE X3 ) FF MY ¢
Gt | eavbain [ 1 Fanberis | AL | Ewnberia | AU {Eateberis| . A1
s e eathe e o cable e o esbie at o eable ar
1 s n I8 n n » %
12 ] 2 3 % " w »
n 2 0 w a0 0 i »
[ » I I3 Iq % m 1
¢ 55 80 L3 T
13 w 103 8% 0
: b " 120 100 1%
K 4 1 1 [EY
' te 13 1 i
" 195 1% 3 153
] e 113 EY 15
an 0 ™ Va 24
2N 300 230 ws b3
Lo m ns i *n s E !
30 s E ] s 200 8 300 1
330 o 1T 05 i 3w e s
03 a3 prty 515 360 55 30 518
300 sis o 620 ws o 03 0
600 51 o ©e s 740 s 240
700 3 w0 55 0 813 e sts
H %0 53 s &S see [ 500 [
t = o “ 90 815 513 850 13 50
%00 Qs 730 s 510 385 i 355 w
| aom us 0 s a1s sas 1000 se3 1000

* Lottipes EP y XHHW pueden ars drectamerie entorados ¥ éaa botas de rota lable ot fizal de b murra).

TASLA ¥
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Capacidad de corriente de conductores de cobre aisladen (amprres)

Tempezatun

125

¢

ixima del 10 200 o
:;:l‘n::n!o &, .
Toor AVAAVL ALSA. AL A, AA, FLPD
b Gl En tuberia A En tuberis A En tuberia Al
dos o cable awe sesble e ocible e
, 14 30 40 30 10 30 45
12 35 50 40 50 30 55
10 45 65 20 70 53 7
8 60 85 65 % 70 100
6 80 120 85 12 95 135
3 105 160 115 170 120 180
3 120 180 130 195 145 210
2 135 210 145 225 163 2
1 160 243 170 261 190 20
. 0 190 285 200 305 225 3
i 215 330 20 353 230 370
1 245 385 25 410 s 130
LW 275 s 3io 415 sin 510
. 0 31s s 335 530 - -
D aw s 555 380 551 -
350 390 610 120 655 - .
400 420 665 450 710 - _
500 470 765 500 815 - -
600 52§ 855 545 910 - -
700 560 940 600 1005 - -
750 580 980 62 1085 - -
800 600 1020 640 1085 - -
900 - - - -~ - -
1000 680 1165 730 1240 - :

CONUTINURCION TRBLATY

3




SEPARACION ENTRE TUBERIAS EN BANCO DE DUCTOS

¢ Centro a Cenlro en mm )

¢ . Dist. A

Tubo 25 38 51 76 102 152 Pafio Ext.
Ducto
25 100 100 100 120 120 160 100
38 100 100 100 120 150 160 100
51 100 100 120 120 150 160 100
76 120 120 120 150 160 200 120
102 120 150 150 160 180 220 150
152 160 160 160 200 220 270 150

TABLA No 8
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2) Cables Hisicos con i i ion de aire

Nimero e Rimero de ciroutes
T
1 085 | 050 | 0m
H 00 | oes | om
3 om | om | om
3 o | om [ 0%
1) Cables monoisicos con espaciamiento
Lot ]
F—‘@_ .L"‘ - Wamero de Wimers de Orouitos
chorolas 1 7
- .-@__@_@_.@__-@_-4? rohs :
. % 1 100 | 097 | o
[ONKOIONMOMONONTEA 2 037 | os | o
3 0% | 0m3 | 0%
d @ 0 0.60.0. 6, 3 o |09 0w
¢) Cables tiples o L] ibn trébol de aire
=4 R Nomero de Nimmero de_cir
‘@) charolas 1 3
O(.)O 0.0} 000 .
g 1 095 | 030 | om
‘: ‘ ‘ H 0%0 | ass | om
o ¢ L0, 3 o {os {om
l oo ooo OOO 6 ass | os | o7
d) Cables triples b menopolares en comfiguracién trébol
o™ g 1.
Nirnero ée Nomery ée circaitoy
&R &, [E TR
1
aas d | ke
N — 3 190 | ose | 082
(& & & Lo |im]em|ow

“fn o caso de que b cobles eim bislades oF v Wrv y mpwesien o ‘e roycs solanes, W
facteres antenoies debetsn mulpicarse por 09

TABLA No 9



¢} Cables titdsicos con ient

f} Cabdles trifdsicos con txpmainienln
m

SRR a
| 0® @, 8
| 2.0.2.

lation de dire d
Nimero de Mimero de cables tnfds
eharolns T 1 3
1 095 0%0 Gas 0fs OB |
H 087 085 083 om0 .
3 ozt o83 om or o |
5 086 081 019 01 Ok,
Namero de Nomero de catles Infisicor
T 2 3 6
i 100 0% 0% 033 032
2 100 095 093 090 O0B9
1 100 0% 092 083 o088
3 100 091 0S50 037 086

£) Cables hritésicos juntos (circulacitn de aire restringida)

A~

JoXe SRR 1
GGG

bles trifdsicos juntos

o

Wem |

DR,

166 88
ees @ "

080 &

factores anteciores deberdn muttipicarse pet 0.9.

CONTIMNUALION TABLA Ho 9

Nimero oe Rimeta de_cables trfasicot

won {1 2 3 & 9]
1 0%5 08 080 075 073
2 095 080 0% 07 08
3 035 076 OM 070 068

| & 035 06 032 08 0g6

Himero de [ Numero ge caties trfagicos
charolas T 7 ]
1 035 OB 080 07 073
2 095 080 076 071 069
3 095 078 0N Q70 068
1 095 076 072 068 066
Namero de Numero_ce casies « Wretolsr |
crarcles 1 EE
1 100 083 o8 CBA CB3
2 089 DB 07% 07 075
3 080 076 012 G0 069
] 07¢ 069 064 063 062

* €0 ol caso 6o que los cables astén instalados al site bie ¥ espursios u fos fapos soiares, bos



CORRIENTE DE CORTC CIRCUITO — MILES DE AMPERES

GRAFICA No. 2

CORRIENTES OE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES
MSLADDS CON CONDUCTOR DE COBRE

!1;‘1 fmw
e

ity o ES e o od

|1 = CORRIENTE OE CORTO CIRCL
A = AREA DEL CONDUCTOR — CIRCULAH Ml\S
t = TIEMPO DE CORTO CIRCUITQ — SEGLINDOS

TEIET, = TEMPERATURA MAXIMA DE
ro coaw SRR o zm Cr,
.( -]
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CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO — MILES DE AMPERES

QRAFICA No. 1

CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE
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CAPITULO VI

SELECCION DE EQUIPO
ELECTRICO



CAPITULO VIII

SELECCION DE EQUIPO ELECTRICO

VI1lI.1 ~INTRODUCCION

123 de seguri-s.d, sconomia v osencilles,’. diboran
rimo. ias instaldc:ones eiéctrifis cenllGreaz
consicarsiaz oLnTd peligrosas. Luando  por Eer candispEfcable Cse.
regu: & oins & equipn w  materia: eléctrico, . dehera’ eur el
indicado segun so especifica para cada ares’-olase 'l i “Divistones
1 & I conu sijues y

Cono m
limitarse al

d
1

a7.- Divcisien 1

La D1visiér 1, el equipoc ‘e “instalsciches  eléciricas
deberdn ser : pruana explosién, Se utilizarsiitubn ™ conmdu.t
rigido metalicze rostad todos los receptaculos) clavijas deherar
contar con un . medio d2 conexidén a tierns o

b).~- Divisidn 2

La Divisien
deberan scr o pructr de

e iratelarios =lé@it: 103
tus recontacu.ns, Siatayas,

entensiones de  alumbrzdo. tode 2uiid e tenga  contactos ©
dispasitivos capaceT de prodecir arco e.éctriro o altas
temperaturas.

Anemas el eauipo » prugba de erplos:ér debe de contar con
marcas que indiguesn la clace de' lugar v atads o a para les cualss
ha sicdo aproebada, adicicnalmente el eguipo par- 1ngares o lase
S8 marcara con la temperatura rAyima pars ai Que te si1de asi1anad
solamente aq.o 2l gur 15 poeda produrir .,

VIII.2 CANALIZACIONES

tas
rigido parecd .
ve prativinila
L0 o,
ge o

es subterraneas. soraen df tubo  metatacn
i tubos de asbhez!-crrento: de clorur
de alta densidau, 1as  wlados o ma . - do
iertrs de concreto color. ado con : Lja,
stowinian sobrs Ve tuboe.

@
=



VIII.3 . COPLE NETALICO FLEXIBLE

CEl- coplz metafico fFlesable. hermstico o itquidos
vaepares aprobado para usarse en Areas peligrosas Clase 1. =e
utilize para:terminales e equipo eleéctyice y  catre &1 Gisps
subtersanén y ie fustalauién rléntrica a Languas de
slmac2narisnts,. Lorree OF rocnss v PRt ructures metelicas pe-adas,
que tenuan - prohabl tidcde s de awentamiento o vibraciones del
equipn, jue puedan Goffar a ie ~sneiancs  de  las  instalaciones
Aléctricas,

En-aress vy loca’ s peliar wo' cobe usarze:  Tube  de  plastico,
tubo metalico o floniude, ductes  astalicos. con tapa. .nolduras
metalices, ductor cara npiso.

- wloirstalarse 'a tuberfa metalica  rigida, sus  uniones
roscadsas COn oS acl depen sar Fuertemente anretadas. para
tmg v ablieg o 3o tecn, & puetan acurrrir, “uando
fFluys.una cor. ierte dehtdo a una  falla eléctrica, cuando por
condiciones nue eviter el cosa antoric sc +debera instalarse una
=atle de conrs scidads ent-e ambas plecacs.

VIII.4 INSTALACION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS EN DIVISION 1 Y 2

VIITI. 4.1 CAJAS DE CONEXIONES DE PASO Y UNIOMES

ar.- & sisién i

Deberan ser & nprueba de euplosién. roscsdos  para sit
conexion con el tuba, con tablillas terminaies u otro sistema parec
fijar 'y conectar sus conduckores =i se reguiere.

VII1.4.2 TOMAS DE CORRIENTE Y CONTACTUS

ar.- Divisiones 1y

Los recentaculas para tomas de corrviente, asi como  las
clavijas que s& conectan & ellos. deberan ser & prusba de
explosidén v zonntar con vn conector  fijo para ! conauctor  de
tierra del cable.

los rcontactos poderan sor do2 uso gereral. cselanente  que
lus contactoc e4ter suneroidos en sceite & SC am. 0 mas del  mvel
o dentro de una camara hermeticamentz se!lada contra 1A =ntraca de
gases 0 vaperes Ul 3ivos @ en Zircuitos gue bajo condicinnes
normules no liheron suficiente enerafe nera tniciar & crabuntién
de la me:zcla gus los rodee.
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VIII. 4.3  CONDUCTORES g ~
a'.~ Divisiones 1 vy T

Los conductores no deben . locdlizarse en -luodares donde
sstan onpuestos s - liguidos. gasez ‘o  vaperes . inflamables, - que
rangan efectns daffiinos, N1 donde esten’ evpudEtos 3 LEmPeraras
weecivaz. Cuande lo= llquidos o ias condensscicres e vapo
inflamabirs puedsn causar. fcaflos exesivos, el surnductor  deboro
estar prategids por - a3 cuplsrt: de plome o mecios samilarpes.

La instelscidn  visible e conductores aisladus echre
a:sladareﬂ no debe i'sarse en .Areas y localee gpeligrosos. | os
cables moviies © viajerps que se-instélen en locales peligrosos.
deben sujetzrse fircements en cajas ¢ prueds de esplosiadn. “nue
tengan boguillas cara la inserc.on de cables fovrados. con hulec de
neopreno,. para hacer un cierre hermetico.

VIII. 4.4 SELLOS
a) Divisiones 1 y 2

Deberan colocarse sellos an las venalizaciones
eléctricas, para :mpodir Pl paso de cases, vapdres o flamas, de una
parte a otra de la irstalacioen eléctrica y en  lunaree  «cceaible=
debera aplicarss compucstc selladeor ep los  accestrice e minales
del circuito eléctrico, para impedir la filtracién de fluidos &
humedad 2! aislamiento Jel cable.

Deber. coiocarse sellos en cada canalizacidén, cue se
conecten a ceias oue nor su lbtalizacidn o1 del Lipc a pruebas A

explogidr v Ggue Toiennat 2iSp05It1v0% canacss Jde prt o Cuear arrus,
zhispas o altas tesmperainras. Lo spllos debe~ instalarsz la mas
cerca posi'ble de las cujas, a ere distancia maxime de S0 cm.. e

1as mizmas, Entre 13 cajs o digpositivo similar.

Deten colorarse sellos an tL«da canalifacior eléstrica gue
pace de un area peliorosa a otra de diferente des:gracién. No
deben :nstalar ze accesorios antre el sello v el limite del area
peligrasa. £5 los Jispositivor de zello no debera hacerse empalimes
N1 dertivasinnes., T st cal)-de debtera ¢ r el  aproprédn
:E] EES A Ledn por e Atcdldrra o Wgoae
QuT 10 taoaen - to = fusién dr YTeC. come min
mepeer de’ o te detera —.or cov Ir men.oo i

71

i Lo tetel . Do Toenor EEIRE N PR
BASItE=1-5 S SF S %osue ©F 0 clle Fov t o iategral of e mismo
Ao es U eSat 1o Qe fe ahslalen los sellos especifiradot

anteriorment « o
*ic debe ponerse compuest. se2llador en el inter-.or o- los
ST Orhn efitielnPe O ORr1LaCionRE.




VIII. 4.5 DRENAJES

al.~ Diviwviones 1 y O

Cuando exista la posibilicug de acumulaciédn de liguidos o
vapores condsntados dentro de las cubilertas ool equipo eléctrico o
0 algun punto e las canalizscinpes,  deben proveerse  drepains
Aduguades parn eViLar Qicna soumi s 1dr,

VI11.4.6  INTERRUPTORES, CONTROLES DE MOTORES,
MEDIDORES, INSTRUMENTOS Y RELEVADORES

ade~ Divisiones 3 -, T

Los - interruptores, controles de motores, medidores
instrumentos relcsadoras, wattorimet) os, transformadaores de
inatrusentss resistencias vy tubos termuionicos v rectificador,
debin estar instelados dentro de csjas aprobadas.. para- usarsa en
arecas. clase 1. ) . N g : N

VIII.4.7 FUSIBLES

al.- Divisién 1

Deben ser a prueba de cxplosién

6.~ Divsisiorn o

Los Tusibioes oo mssor capacidad de D amperes 120 volts,
deben ser a prueba de e:rplogidn, & menos que la interrupcidn de la
corriente acurrs rentro de una camara hermebticamente cerrade que
impida 1a patrada de gases y vapores o s® 2ncuputren sumergldas #n
aceite. Lns fusibles de capacidad T oamper s 120 volts v menores
Frnde; serode usa denny sl

VIII.S LOCALIZACION DE TRANSFORMADORES Y CONDENSADORES

wie= Divisiorn

Cuands esten sunergidon en aln o tlauade rdlamable, m
debrn jnstalarse , cuands zsan del 2o oeco o o diten A arurba
g zuplosion,
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B).- Divisién I

Cuando esten sumPrgido: en algun liquido inflamable,  no
deben instalarse.

Cuando esten sumergidos en algun 14 qus do
incombustible, deben contat con orotectcioncs que  aseguren  no
alcanzar:en temperaturas elesadas e#n -us superficies espus2stas, aque
no tendrar arcos exterrcs, con alerme por bajo nivel de liquido e
instalarse er lugares bisr .entilades.

VIII.6 LOCALIZACION DE SUBESTACIONES

Las subestaciones v 1ps cuartos de contrel v distribucidn
de electricidad. deben localirarse #n une trayectaris de aire
limpio, de modo que los vientos dominantes impulsen cualquier
escape de gas o vapor inflamable en la planta, alejandolo del
equipo eléctrico.

Tal equipo no debe insteulerse en miveles baios cuando se
puedan acumular gases o vipores inflamables mas pesados gque @)
aire. Puede ser necesario construir un terraplen para elevar el
nivel.

a).- Di.isién |

No se debe instalar

b).- Divisién 2

No se deben 1nstalar. a menus que se encucntren dentro de
up recintno con puertas de cierre automatico v  cor ventilacién
positiva. tomada de un &rea no peliqrosa.

VIII.7 MNOTORES Y GEMERADORES

al.- givisidn )

Los equipos #lectrinos  rotatorios camr. matores Y
gene:r adores que no searn e 1nguccién jauls de svdilla, deberan ser
Hdel tipo a prueba de explosién o bien del tipo totalmente cerrado
car, vrptilaciédn de rrrs16n positiva tomada de una fuentn de  aice
libre o gases y con gdescarge a un Area segura; También pueden
e tipo totalmente cerrado con raes inerte en el interior.
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El control de arrangue del sistema, depe 1levar
interruptores de tiempo Jue no permitan Que  arranque el motor
hasta que se hayan removido 10 volumenes de aire de la cubiertea
del . motor. Tambien deben de 1llevar interruptores de  flujo vy
presidn que corten la alimentacién de energia electrica en caso de
falla del enuipo de ventilacién fpositiva, E)  motor debe  tener
termostatos que curisn la fnergla eléctrica en taso de
subrecalentamients.

Ho deben de taladrarse las paredes de la caja de
con=xi1ones 1o cubierta dzl astator ni 10s soportes de los bhaleros
surn’ Tuandc fuearn  taponeadcs despues, ya que son una fuga
potencial v una explosién interna los oueden romper, debido at
debilitamiento de) material o forsar la flama a traves de ellos,

bl.~ Divagién O

Los " equipos electricos rotatorios, como motores Yy
avnersrdores que tengan conmutador o anillos deslizantes,
interruptores o resistencias, deberan ser del tipo a prueba de
erplosién ‘a henos aue rstos dispositivos s2 encuentren dentrc  de
cajas de este tipo.

YI11.8. HERRAMIENTAS

Drb165 a que las ceidas o©  golpes eccidentales de las
herramientas portatiles producen chispas, se debe restringir
dentro de las &reas peligrosas.

viil.o CLASIFICACION NEMA CNATIONAL ELECTRIC MANUFACTURERS
ASSOCIATION) PARA DESIGMAR EL TIPO DE CAJA

1t Uso general. Fare aplicaciones en servicio interior con
condiciones normales del medio ambiente. Evita el contacto
accidental con @) aperate que encierra y lo protege contra
la suriedad.

21 A prueh:a de goteo® Para aplicaciones en servicio interior,
protege contra la cefda de ‘iqguidos nr rovrosivos oy
suciedad. Puede tener drenaje.

3: A prueba de nolve, iluvia y resi=tenria a s cellisca. Para
aplicaciones & ls intemperie, pratege rnentra el polvo vy
anua arrastrados por el viento. No es & prusbs de cellisca.
Tiene entradas para conduitls ¥ conerianrs A Drdel. de anua
v pupade tener segquro.
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A cruebe de 1luvia y re=cistente. ala cellisca. Pars usus s
1s" intermperic. Protege contra la lluvia-pues no le permite
le entrada a un nivel mds alto que la parie viva mds Daja.
Ho ez a prueba de polvo, nieve o. cellisca. FPuede tener
drenaje v segura,

A pruaba de polvay lluvie ¥ cellisca. Protrge cantra 3
lluvia v pol.o owvrastr-adcs e el viFsro, permite la
operacién cuando =u =nvolvent: ~sié cublerta con nieve o
cellisca. N& orotcae al equipo  interior contra hielao
interno, Fuecde cclocarsele seguro y entradas para conduits
y conexjiones . ~rueba de agua.

A prueba de egus v polve. Far usos on. el | intericr v
erterior. FProtege contre  e3lpicaduras, filtracicnes "de
acua, talda o agua Jdirecta y condensacidn e:terns . severa.
Es resistente pero no a prueba de cellisca.

A prueba de agua v polvo y resistente a la corrosidn. Tiene
las mismas caeracteristicas cue la tipc 4. perc ademds  es
resistente a la corrosion,

{ Suprimida ). Remplazada por la cubierta NEMA 12

Sumergible. a prueba oe agun vy puolvn recistonte 2 la
cellisca. Para wusoc en ntericr . ertert darde
otasicnalmente cea sumergid Protege cantra un® altura
estética de agua cde 1.83 m.. durante I7 minutos. polvo,
salpicaduras o -ondenssciéon extorna de l{quidos no
corrosivos, calda o agua directa, peluza y filtraciones.

A prueba de gases 0 spores replosivos en areas
clasificadas como Clase 1, Grupo A, B, C vy D. Fara wuso eorn
interior, en areas con otadzFeras eunlosivas Clax I. La
interrugpci16n del circuitn se hace en aire.

Igual gue ls desianacién HEMA 7 anterior, escepto gqgue la
interrupcién del cirruito se hace en aceite.

A prucba de poluos explusivyos &n Areas clasificadas. comc
{lase 1J. Grupocs E. F o 6., en arpas con presencis  de
polvos combustible=s gque originen mesclas explusivas.

Adecuada para usarskE en m1.a@s dE Ccarbdn.

fesistentr a la corrosién y a prueba de salpicaduras. fara
usa en 1nitmior. protege contra cooteo, filtracién Y
condensacién erterna de  liguidocs cotrosivos de  humos  y
qases fov contener L1 eguipn en acelte.



123 Uso i1ndustrial, a prueba de salpicaduras y polvos., Para uso
en inter:or, . oroteqe.  contra  fibras volatiles, npeluzas,
polvo, suciedad Yy salpicaduras ligeras, goten ¥y
condensacidn externa de liquidos no corrosivos, Na tiens
antradas para conduite o aberturas, excepto cuando se hagan
a prueba de polva o aceoite con mecanismes  £on empagues a
prueba de aceite.

VIII.30 SELECCION DE LUMINARIOS EN AREAS PELIGROUSAS
a,= Clase I, Division %

Cada luminario f130 o portatil depe ser del Yipo aprobade
nars lugares Clase 1 v  tener marcada claramente la mdims
caparigad de la lampara con Que puede operar.

Cada luminario fijo. debe estar protegido contra dafo
mecanico por medic de un  resguardo adecuado 0 por su  propia
ubicaci1dn,

Lnos fuminariocs de ti1pn cvolgante deben soportarse con tuho
metalico rigi<o tipo pesado o semiprsado, en vl gue las uniones
roscadas estén provistas de medios efectivos para evitar que se
afisjrn. St se requiera colnar un luminarin por med1d de tubo a
a3 de DO centimetros de la fa; de sslida, el tubo debe fijarse
rigrdamentss a una  diztancia  na mayor de S0 cemtimetros del
luninario. para evitar oscilaciones excesivas. o bien, tener
floeibilidad de movimiento por medio de un  accesario 9 conectar
aprnbado para el propésito v para Jugares Clase i, gque se colooue
A pno mads de 20 certimetros ¢e 12 caja de ealida.

Leg gois. o armesori .5 usedcs para  soportar luminarios
deber cetar aprobados para %2l propdsito s para usarze en Clase I,

b. - Clase I, Divisién 2

Los luminarios fijps deben estar protegidos contra dafo
mecantico por medio de  resguardns adecuwadns o por su Gropia
ubicacidn. t23tas luminarios paeden no ser del tino sprobados  oara
lugares Clase I, pero deben tener cubieortas o otres  aedi-s
efecti1vos para evitar gque se pueden encconder concentraciones
localtzadas de gases 2 vapores inflamables. Zuanuo emiste ricsgo
de que st desprendsn chisnas ¢ metal calirrt: de  las lampore=s o
luminarios.

Cuandc las l&mparag sean de un tamelo o tipoe nue puedoan
alrcanzar, bajo coandiciones wormalez doc operacidn, temperaturas
supprficiales que excedan del BY por miento de la  temner ~*urve  de
ignicién del gas o vapor involucraedo. 1:s luminy 1os doser 2o sel
t1po aprobado pare lugares Clase I. WYer tabla Mo, 1.




¢, - Saleccién de Luminario

Le selizccibn & JeCueta de 1os luminsrios. debe hacerse. . aen
funcién de las necesidades de i1luminacidn. caracteristicas : del
~lomal, y de las restricciones 1mpuestas por 1a clacificacién: de
Areas, tenieond) on curnta loe subdbstantiaes moncjadas, asi como sus
tesperaturias de o1gnicion. v Tablee te 20 F Ay S0y b0

Fars 1luminac-or. de Aarsas  de  ia Division 1. P
temperatura en el exterior oel lurinario que debe ser a pruebas | dre
.explocion, no debe exceder del BOW de la Lemperatura de  ignicion
de la mezcla euplosiva formada pot 1o= pasPe o vapores de las
substancias en cuest.on, Ver Tabla No. 2.

Para la 1,uranezidn dee &rees de la Dhrvimién 2, da
temrecatura gn el #sterior del lumivario. debe ser a prueba  oe
vapor, no debe exceder dellB0% de la temperatura de ignicién de la
mescla explosiva formoda por los gases o vapores de la substancia

en cuestion. Ver Tablas T v 4

d. ~ Marcas e identificacion

E! equipo aprobado para usarse en lugares peligrosos debe
tener marcas gue indiquerc 1a clase del lugar y qrupo de  atmosfer .
( gas, vapor o polso fspecifico ) pars el cual ha sido aprobado.

El equipo aprobado para wna determinada clase de lugar
peligroso debe tener ademds. Ja ind.cacién de 1a temperaturas
m&itima ¢ 2 rango dr tempEratura ) de (peracidi.  has-ds oo 1.
Ltemprr otdra amtients de ADeC,




POTENGIA MAXIMA [N WATTS OE LAS LAMPARAS QUE PUEDEN USARSE E¥ DIVISION §
MANRJANDO DISTINTAS BUBSTANCIAS {EN LUMINANIOS A PRLERA DY VAFOR}

Ao Ll MtacLe0
v wastasens aspucnt TORLASIZAD
. 300 100
» 00 s
0 s
0 an
c 130 »
0
e
15

Boneens
Buckrurs de e
B

ann
Cukobesaro
Ciclabeana de mere
Clorsben

K0
300
2
9
30
30
30
%0
20
300
300
x0
00
300
xn
o
"o
wn
¥u
00
200
o
0
»e
xu
B

TABLA M 1



TEMPEPATURAS DE IGNICION DE LAS ATMOSFLRAS PELIGROSAS

GRUFOG  SURSTANCIA TEMPERATURA  W0§ DE TEMPERA- LIMITES TXPLUS:
DE IGNICION (*C)  TUXA DF GNI- VOS EN % D
CION EN (*0) VOLUMEN
Mix MAX

A Acctileno b el 244 75 100.0
B Butadicno 20 336 20 126
Hidrbgeno 500 00 ‘0 30
Oxido de ctilena 29 3432 36 1000
€ Acculdenido 178 140 40 60
Exdr atllico 2% 232 19 360
Erér dibutliice 194 155.2 15 76
Exilena 450 %0 22 3.0
D Actiona 65 32 25 110
Acsilonitrido 81 355 3.0 e
Acetato de amilo 360 88 1 78
Acttato de butilo 25 "o L7 16
Accrato de rtilo 45 ) 20 IS
Acetato de metila 5 363 3.1 160
Acetato de vindo 02 22 26 1
Acido sulfidrico 262 210 [E 45.0
Aleohat alflico a8 024 15 o
Alcobnt amflico 300 240 12 100
Akobal butlico 313 244 14 12
Deanaturatizado 405 324 13 98
Alcobol etllico 363 90 ¢ 13 19.0
Alcobol metflico 383 08 50 360
Alcobol propltico " 3% 2.2 1.7
Amoniaco 631 521 160 25.0
Berceno 94 98.4 13 19
Bicloruro de eiilo o 250 62 160
Butano 267 230 1.6 L
Acriomitrilo 524 "9z 30 150
Cidopropano 38 84 24 10.4
TABLA No 2
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TEMPERATURAS DE IGNICION DE LAS ATMOSFERAS PELIGROSAS

(Continuacién)
CRUM, SUBSTANGIA TEMPLEATURA ®Y DETLMM R LIt LS LxrLos)
OL G0N TURA DF IGNG OB EN 4 DA
© o Lx ) oy
wix o MAX
Ciciohesanc s 3% 1 0
Cactoher s de metilo 50 200 (X ¥]
Clortbenceno 593 4104 13 s
Cloruro de Lencdo 385 “ (3 .
Clorura de winit [153 " 16 22
Combursien No 1 3 s (3] 50
Combustice No 2 kg 0 - .
(Dt} -
Duderano 4 1834 08 -
Ppuana 204 (X 105 67
Estireno 0 m 1t 10
Liano n s 10 28
Eeib et cetons o o2 [EETN]
Gus osturst 42632 385.6-503 6 3865 13017
Gusmlima 00 2 14 6
Chieerina 0 9% . -
Heaang s " 8] 15
Metano B B4 30 180
Nafs penats m 1% 10 60
Naks fipees 0 32 096U
Octano 206 18 10 68
Pontiso 260 208 (3] 18
Propane 30 %0 7 LX)
Propikeno 453 364 0w
Solvenurs limpeadores B ] s . .
Tolueno 0 3 12 11
Xidenoo %) 04 16 10
7ABLA No 2
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SELECCION DE UNIDADES

AMBIENTL CARACTERISTICAS | TIPO DL LAMPARA
Gases y vapores A prucba de explo-| Incandescente,

explosivos. (Clase 1} sion. mercurio. fluores-
Div, 1) cente, concenirada

quarzo, concentra-
da incandescente.

Clasc 11 Div. 1, A prueba de polvo | Incandescente, va-

Polves combus- por de mescurio.
tibles
Clase I Div. 2, Cerrados y forra- | Incandescentes, va

Clase {1 Div. 2, dos a prucha de por de mercurio.
Clase 111, hume- | vapor
dad, polves incom-

bustibles
No peligrosos Abicrios o cerrados| Vapor de mercu-
¥ empacados riv, aditivo metdli-
i

TABLA Mo 5
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CLASIFICACION DR LUMINARIOS, CLASE 1, GRUPO D* Y CLASE I GRUTOS R VG

TXINARIS A FRUEBA
DL Exno TEMP MAX ' THdr Max? TEVPLRATL

TR LT3 243 TRODEAREA | EXTERION(CY | Reoist (v [ D7 OrERacioN!
Vapor de mercurio 3 Peiigrom® 1030 " 18250
Vapnr de mercurio 50 Peligron oo o TIATR0
Vapur de mereurio o0 Pebgron 1390 nis TR
\ apos e perrurio " Peligrona neo 240 178260
Vapu de mev uro ™ Pelignaa mo mn T7A %0
Vagre de merrunn o Peligrom 1560 310 TI450
Vapor de wio alta
previn i Peligroua ) 1330 TN
Vapor de mxda aka
preudn 100 Peligross no 1m0 T17200
Vapor de sodio st
prembn 150 Peligrosa 25 e TIR260
Vapor de wdio wits
prewdn %0 Peligrons 1S M0 TI14%0
Aditivo methlon 400 'di[ﬂ“\h 149.0 298.5 T2300

¥ CLASE ) -

CLASIFICACION DE LUMINARIOS, CLASE 1 Y 15, DIVISION 2

TUWINARGGS & FRUTEA
PLYAROR -] TEMr Max! TEMP MAX ' TEMPERATU
Ry WATTS uroorarea | sxiemoRecy §owtist o) | DEOrRAcioN
Vapor de merruria 100 No peligross 1020 340 TI260
Vapar & merruno th No prligross 1200 me T287260
Vapor de tetcurio 290 No petigras 1950 w2y T
Adhitisert ey Slictn 175 No peligrona. 150 "o T2Ar780
Vagn e inerrurin m No prligr s W 1244280
Vapor de sodio 2% No peligrous 9.0 a0 Tins
Adidiven metstices 0 No peligron 10 ™0 w00
[
L P IPYRFPNN -
Watorms prodube

¥ La g vuns mbe s rgrrte s oourans be shiads on b sums mmks 1 Shompers 45 b4 b e

¥ Ptamrarlows pamdurme 2 ts Tabde 16 de HCRA | 199 1939 (Talde % T b &= 1988 Neatrmd Foarrn o) Febe)

[0 — o - T.ome
nade 5 G & 0 la Sty semes dr TR martads ¢ g e mrw 30

. - e oo ~ -
L g

¥ Dok e [y e

Pprrems e aparce vl e smde e ot et & qurshe & oo sewies e priqreass

TABLA Moo
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POTENCIA MAXIMA EN WATTS DE LAMPARAS QUE
PUEDEN USARSE EN DIVISION 1, POB GRUPOS DE
SUBSTANCIAS (EN LUMINARIOS A PRUEBA DE

EXPLOSION)
GRUPO INCANDESCENTE VAPOR DE MERCUR!IO
A 300 W 400 W
500 W un ref.
B 300 W 00 W
500 sin ref.
C 150 W BOW
200 sin ref.
D 300 W 400 WY
500 sin ref.
TABLA MNe 5

" TEMPERATURAS MAXIMAS DESARROLLADAS EN EL
EXTERIOR DE UN LUMINARIO A PRUEBA DE VAPOR SIN
BEFLECTOR, POSICION VERTICAL (LAMPARA CON
CASQUILLO ARRIBA)

POTENCEA INCANDLSCENTE VAFOR DE MERCURIO
WATTS o <
60 o4
75 3
80 63
100 78
150 ”
175 ne
200 a3
250 135

Temperatura Ambiente 23°C
Vapor de mercuriv 277 Volis, 60 HZ.
Incandescentes 125 Vaolts, 50 HZ,

TABLA Ne 6
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El presente trabajo muestra la importancia de tener 1a
informacién suficiente para elaborar, un proyecto eléctrico en
plantas petroquimicas.

Es uso cada vez mis de materiasles explosivos, en las
plantas petroquimicas, hace que el disefiador eléctrico, este mis
atento y involucrado en el proyecto. Los materiales y materias
primas en las plantas, hace necesario que se hagan estudios de
clasificacién de &reas peligrosas, para determinar el tipo de
equipos y materiales eléctricos que se van a localizar en
las diferentes ireas.

La planeacién y disefio de cualquier instalacién
eléctrica, debers cusplir totalmente, con las normas de¢ seguridad
aprobadss para ess &rea, esta clasificacién se hara en base a
normatividad y la experiencia mostrada con otros complejos
petroquimicos o donde se mane jen o procesen sustancias
clasificadas como explosivas, en donde la historia de la missa en
cuanto a accidentes marcara determinadamente todas las medidas
posibles para evitar un accidente.

La recopilacién de esta informecién regularmente se
sencusntra dispersa, por eso la importancis del presente trabajo,
logrando reunir esta fnformacién, condensando y presentandola en
formm practicas.

Esta reunién de informacién reune los requisitos minimos
de informacién para que el futuro ingeniero de proyecto eléctrico
encuentre las BASES DE DISENO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN
PLANTA PETROQUINICAS, y tenga los conocimiento suficientes para
podar emprender un proyecto eléctirico.
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