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PROLOOO

mas que puedaafrontar el estugiante
altnulténer a 'su alcance  informacion

‘nétala:innes eléctricas especiales. en

equipos:eléctricos cuando se encuentren ublcados en  areas o

convencionalmente, se designan como *tareas

peligrosas’ ‘.
“Buena parté4de-ips cuatro capitulos en que se divigde el

presente trabajq; sé han hilvanado a traveées del uso estrateéicb

de diversas fuentés, . Cuya 'lista aparece en la biblicgrafia

general, las obras se . mencionan en el cuerpo del texto, en donde

eludli cifras_eﬁ:ésivas nioélas-@dy—técn:casﬂ vy notas al

pie de'paéina;'E ‘clare

informacisn a'[ﬁé"gspec al

que sigen a

se hace la élasifica:iép de areas peligrnsas y se dan algunos

eterminacieon de las mismas.
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En el segunﬁo‘capituld‘sé'éﬁaijzéielwsxsfeha

“de’ -alumbrado,

Veuplusxén y sé eﬁum
'mantenxmien¥u." . y
El tercer‘qﬁpl#uiéicomofén&é el ;i;éémagﬂe?fu;tia; donde se
men:xunan‘Laé“céfaé;eELEEfcds;'Elaéifx&écién,yi’nofmaé para 1la
seleccidn e‘jnétai;t1¢n #e; equipo de control iﬁdustrial. equipo
elé:tricﬁ y éisﬁemésbae;cunéxién a.tierra.

El cuarto cépltulo se dedica a subestaciones electricas, que
normalmente se'in5§a1an fuera de Aareas peligrosas, pero que
constderé‘fuﬁvenxente incluirlas para tener un pPanorama mas
cumpléfﬁheﬁ ostea trabaja.

PQF‘dltimn.‘se incluye un ejemplo oe clasificacién de areas
Y éelgc:ién de equipo en una planta envasadora de GAS LP, que
pbr cratarée de un producto petencialmente egplﬁsivo justifica

el uso de equipo a prueba de explosidn. -

Debidao a lo extenso y complejo
proyeﬁtn‘campleﬁu, no se describen aqu

_ para efectuér las instalaciones

describir los criterios mis aceptados y establecer
"lqé'ﬁadunél os'minimos de seguridad para la adecuada seleccion,
instalacien .y mantenimiento del equipo eléctrico a utilizarse

-dentro de Areas peligrosas.



CAPITULO I

AREAS PELIGROSAS




CAPITULO I AREAS PELIOROSAS

I.A.~ INTRDDUCCION.

Hoy en dia, tanto las industrias de procesos, comoc las de
manufacturas, se diversifican como resultado de la aplicacion de
nuevas tecnologlas. El actual desarrollo de la industria
petroquimica, Quimica, de plasticos,, minera, papelera, etc.,
incrementa la cantidad de materias primas y productaos que pueden
ser la causa de siniestros o explosiones si se someten a uwuna
fuente de ignicién (chispa, arco eleéctrico, etc.).

La ingenieria eléctrica ha tenido también un desarrollo
paralele, pues debe cubrir todas las necesidades de las
industrias modernas, en consecuencia se tiene ahora una mayor
variedad de equipos, instrumentos de contreol, materiales y
dispositivos para efectuar las instalaciones eléctricas, ademas
de diferentes métodos para realizarlas.

Las instalaciones eléctricas y el equipo que se encuentre en
areas donde existan, o puedan existir sustancias flamables o
explosivas, puede causar la ignicién de éstas al alcanzar la
temperatura de ignicion de las mismas, ya sea por calentamiento
de alguna de sus partes, o bien, por arcos y chispas que puedan
producirse aun durante la operacién normal del equipo.

En varios incendios ocurridos en diversos tipos de
industrias, no ha sido posible determinar con exactitud cual fue
la fuente de ignicion, pero en la mayoria de los casos se
atribuye a alguna falla acurrida en 1la instalacien eleéctrica,

por lo que resulta de suma importancia, que al seleccionar el
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egquipo, sea el adecuado, siendo entonces objeto de un cuidadoso
estudio y disefio, pues la operacién confiable del sistema
electrico es vital para la seguridad del perscnal y de la planta
de que se trate.

Las instalaciones electricas dentto de areas peligrosas,
deben ser proyectadas y construidas de forma tal, gue se elimine
la posibilidad de ignicién accidental de productos flamables o
explosivos que se encuentren en la atmestera circundante, ademas
como puede haber equipo eléctrico instalado a la intemperie, ©
en atmosferas corraosivas, su fabricacisn y acabado debe ser tal.
gue reduzcan al minimo les costos de mantenimiento y las

interrupciones de servicio.
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I.A.1.~ DEFINICIONES.

AREAS FELIGROSAS.-Son aquellas que contienen vapores, liquidos,
gases flamables, polvos combustibles o fibras, que combinados
con el aire del medio ambiente pueden llegar a formar mezclas

explosivas o flamables.

MEZCLA EXPLDSIVA.-Es la mezcla de aire con vapores, gases o
polvos combustibles, en tales proporciones gque, en contacto con

una energia calorifica, ocasiona una explosién o fuega.

FUENTE DE PELIGRG.-Es la parte o partes de un equipo Yy Sus
instalaciones, por daonde escapan sustancias explesivas o
flamables al medio ambiente durante su operacién , reparacién o
mantenimiento.

‘

TEMPERATURA DE 1GNICION.~Es la temperatura mlnim; qu

aplicada
a una mezcla explosiva, puede‘pravotar‘la  compuééib de.- dicha

mezela, produciendo:una-explosisn: o fuggu,cqnﬁihﬁ

EQUIFO PaeéuRzzAbﬁ, s él:'q'ave’gsté. pravista ‘e’ una  cubierta,
dentro dewié &da1~s§”maﬁtiéﬁe €de£maaéﬁt;ﬁén£e una - ventilacien
de pEgsxﬁn pnsitxya‘éuntéréé ;:§55 }nér;é.' qﬁe no  permite ;a

.entraﬁa‘de gases 0 va#ureé f;aﬁébié§:;1 interiar derrla misma

cubierta.
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VENTILACION. ‘ADECUADA.-Es ~la proporcionada

mecanicamente :p

equipo y diépnsitivlnys. de

renuevan con aire
detarminada, evi

combustibles

EQUIPD" A" PRU
ﬁ\aﬁér‘a"iqu

suspenciones’ (de fera . externa

al.equipo mismo, " sobr " cubierta.

EQUIFPO A PRUEBA DE EXPLOSIOI i

protegido de manera que sea’capaz:d

impedir, en forma

efectiva, isturbia’

roduzcan .
una explosiéen en . el kexterxbrvdel‘seq’uxp
una atmesfera explosiva o f\léméble;'su

operacion debe ser tal qde 'nu.incenpie,‘dicha«atmosf r

elactrico.

Cinormales oy -
RO .
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anarmales de 'npera:ibnAf(félyas 'de!,‘aiélamiénto o partes

electricas, sobretensinnéﬁ. tc
praduce chjépas qﬁe puedan
birtuitosj'électr}cus

deben funcionar deffa{ modo

apliguen sobre ‘el al

ue ocurran’ siniestros

que puedan

encuentre dispersa en un

un equipo inadecuadp en

‘gQue. se manejan : gases, vapores,

‘ru;as, fibras o pelusas, todos ellos

'tqmbuétjb\es

Algunpos ' de . estos - oOrganismos tienen laboratorios que se

' especializan en hacer pruebas, que consisten en la  elaboracién

de ‘modelos destinados a la investigacien de elementos

gares con atmasferas explosivas, como
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combustibles 'y su reacc1an ante una fuenCe de Enetg‘a (cnxspa).

aceptar un pruductu
establecxdas.:ﬁ{gunn

- Reglamento'de.

SR

onacimiento’ técnico y 16s  uses
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La NFPA’R

“periedica PUE',Er

Los Caburatntio§5para Asegurada n‘EEESdbh Unidos

‘los laboratorios de prueba abricantes les

,QE' descubren
gir 'y someter

.. desempe®o es

(Dinectn‘lo
- . Electrical
de Materiale

- Hazardoﬁstdﬁétiﬁn_Electr cal Equipmen
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I.B.~ CLASIFICACIONES.

Fara una descripcion completa, las normas designan a los
diferentes tipos de areas peligrosas clasificandolas en base a

qus caracteristicas de peligrosidad de la manera siguiente:

CLASE 1 .-Areaé en donde existan gases O vapores flamables
en el aire, en cantidades suficientes para producir mezclas
flamables o explosivas

CLASE 11 .—-Areas que sean peligrosas por la presencia de
polvos combustibles o electricamente conductores.

CLASE 1X1 .~Areas qQue sean peligrosas por la presencia de
fibras o sustancias valatiles Tacilmente flamables, pera en
donde no es prabable que estos materiales esten suspendidos en
el aire en rcantidades suficientes para producir mezclas

flamables.

fPara campletar la descripcion, cada clase de area peligraosa se
subdivide en dos:
HIVISION 1.— Las localizaciones donde la candicien peligrosa
esta continuamente presente.
DIVISION 2.— Las localizaciones donde ne siempre se presenta la
condicion peligrosa, pero en donde existe la posibilidad de
explasién o incendio.

Ademas se han agrupado varias mezclas atmosféricas sobre la
base de sus caracteristicas peligrosas, y sirven para una nmejor

clasificacién de Areas peligrosas:
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Grupb A.—'Atmbsferas que contienen acetilena.

Erup6 B.~ Atmosferas gue contienen hidrégeno, gases o vapores de

Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

Con

para

C.—-

D.-

E.~

F.-

G. -

peligro equivalente, tales comp los gases elaborados.
Atmésferas que contienen vapores de eter etilico,
etileno o ciclopropano.

Atmésferas que contienen vapores de gasolina, hexano,
naftta, bencina, butano, preopano, alcohol, acetona,
benzol, salventes de laca o gas natural.

Atmésferas que contienen polve metalico, incluyendo
aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales.
Atmésferas que contienen negro de bumo, polvo de
carbén vegetal o mineral.

Atmésferas que contienen harina, almidén o polvos de

granos.

el objeto de hacer pruebas a equipo eléctrico y aprobarlio

una

determinada atmésfera de 1las ya mencionadas, se

considera 1o siguiente:

1.—- Las atmésferas Brupos : A, B, C, y D - corresponden  a

lugares Clase 1.

2.~ Las atmosferas Grupos : E, F, y G corresponden a lugares

Clase 11.

A continuacion se mencionan las caracteristicas de los lugares

donde se presentan las areas peligrosas:

1.B.1.- AREA CLASE 1

a) DIVISION 1§

Es aquella en la cual la concentracion peligrosa de gases o
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vapores flamables existen continua, intermi tente o
periddicamente en el ambiente bajo condiciones normales de
operacién; también es el Aarea en 1la cual 1la concentracien
peligrosa de algunos gases o vapores puede existir
frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fugas.
Puedae ser también aguella area, &n la cual por falla del equipo
de operacidn O PpProceso, podrian fugarse gases o vapores
flamables hasta alcanzar concentraciones peligrosas ¥
posiblemente causar simultaneamente fallas del equipo eléctrico.
Las normas internpacionales (IEC) Yy Petr-ole.us Neuicanué
(PEMEX), por necesidades especiales de su industria, consideran
necesario establecer las Divisiones 1a y 1b @
UnaiArea Clase i Divisién l1la es aquella en donde existen
cuntinuamente cunﬁentrlciunes peligrosas de gases o vapores
explnéjyns o flamables en condiciones normales de operacion.
: una Aﬁea‘élase I Division 1b es aquella en dende:
ai Existen intermitente & periddicamente concentraciones de
: gases flamables en condiciones normales de operacion.
D) ﬁuéden existir frecuentemente concentraciones peligrosas de
los mismos gases o vapares flamables a causa de ¢rabajos de
reparacién o mantenimiento.
c) El equipo es aoperado y laos procesos de funcionamiento se
efectuaran en tal forma que la operacién defectuosa ao la
interrupcién del proceso de trabajo, puedan provocar la
liberacion de concentraciones peligrosas de gases o0 vapaores

flamables.
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b) DIVISION 2

£% aquella en la cual se manejan, procesan 6 usan liquidos
volatiles o gases flamables, pero en las gue estos liquidos o
gases se encuentran normalmente dentro de recipientes o sistemas
cerrados, de los cuales pueden escaparse solo en caso de ruptura
accidental o en caso de operacién anormal del equipa, o en 1la
cual se evitan concentraciones peligrosas de gases c vapores por
medio de una ventilacién adecuada, Yy gque solo podrian ser
peligrasos en caso de falla u operacién anormal del equipo de
ventilacién; es también agquella adyacente a una area Clase 1
DIVISION 1 y en la cual concentraciones peligrosas de gases o
vapores podrian comunicarse, a menos de que &sta COMUNicacion se
evite por medio de uwuna ventilacidn adecuada con presison
positiva, tomada de una fuente de aire limpio y proteccién
efectiva contra fallas del equipo de ventilacion,

Tubertas sin valvulas, sellos, medidares Yy dispositivos
similares normalmente no provocan tondiciones peligrosas, adn
cuando sean utilizados para liquidos o gases peligrosos. Los
lugares utilizados para el almacenamiento de liquidos peligrosos
o gases licuados o comprimidos dentro de recipientes sellados,
normalmente no se consideran peligrosos, a menos que estén
sujetos a otras condiciones de peligrosidad.

Cuando las tuberias eléctricas {condui t) Yy KL
correspondientes accesorios se encuentran separadas del area de
praoceso por un solo sello o barrera, deberan clasificarse como
Divisidn 2, siempre y cuando el exterior de la tuberia y de los

accesorios sea una Area no peligrosa.

L4
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1.8.2.~ AREA CLASE 1L

2) DIVISION

' Es'gquéllﬁ én’lé'cual hay o puede haber polve combustible en

95 ;i aire continua, intermitente o peri4ddicamente en
conaitionés normales de operacién, con cantidades suficientes
uaré.prﬁucir mezclas explosivas o flamables, o en donqe debido

.a fall;slmecanicas u operacion anarmal de la maguinaria o el
eqﬁnpﬁ buedan producirse tales mezclas explosivas o flamables vy
queruna falla simultanea del equipo elactrico o dea los sistemas
de proteccisn pueda originar una fuente de igniciény o en la
cual polvos combustibles con caracteristicas de conductividad

eléectrica puedan estar presentes.

b) DIVISION 2

Es agquella en la cual el polvo combustible no esti normalmente
en suspensién en el aire, ni ser4 puesto en suspensién por la
operacién normal del equipo en cantidades suficientes para
_proaucir mezclas explosivas o flamables, pere donde el depésito
o0 la acumulacion de tal polvo combustible puede ser suficiente
para interferir la adecuatda disipacién de calor del equipo o
aparato eléctrico, o donde el polvo combustible acumulado o
depositado sobre ¢ alrededor del equipo eléctrico puede quemarse

por arcas, chispas o calentamiento de tal equipo.

1.6.3.~ AREA CLASE ITI
a) DIVISION 1

Es aquella en la cual se manejan, fabrican o utilizan fibras
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tfacilmente flamables {(raydn, algeddén, etc.)y, o materiales que

producen combustibles volaAtiles.

b) DIVISION 2

Es aquella en la cual se manejan o almacenan fibras facilmente

flamables, con excepcién del lugar donde se fabrican.

I1.B.4.— EJEMPLDS DE AREAS PELIGROSAS.

El1 acatamiento a las normas del NEC ayuda a reducir
considerablemente los riesqgos de incendios en cualquier
instalacién electrica, pero es bueno recordar que para que haya
una explosidn o incendio deben reunirse tres condiciones:
1.~ Que un liquido flamable, vapor o polvo combustible debe

estar presente en el ambiente en cantidades suficientes (ver
‘tabla 2).
2.-El  liquida flamable, vapor o polvo combustible debe
mezclapse con aire u oxigeno en las propaorciones requeridas
 para producir una mez2cla explosiva (tabla 2).
3.- Una fuente de energia debe aplicarse a la mezcla explosiva
que rebase la temperatura de ignicién de dicha mezcla (tabla
2).

Por lo anterier deben considerarse, tanto la cantidad de
liquido flamable o vapor que puede encontrarse en el ambiente,
como sus caracteristicas fisicas. Por ejemplo, los gases mas
ligeros que el afre se dispersan tan rapidamente en la atmostera
que, excepto en espacios confinados, no producen mezclas

peligrosas en areas cercanas a instalaciones eléctricas. Los
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vapores procedentes de liquidos flamables tienen también una
tendencia natural a dispersarse en la atmésfera y se diluyen
rapidamente a concentraciones menores al limite inferior del
rango explosivo (tabla 2), especialmente cuando existe
movimiento en el aire.

El analisis de estas condicionas basicas es el principio para
la clasificacion de areas peligrosas; asli tenemos que para las
areas Clase 1 la clasificacién toma en cuenta, principalmente,
la presion maxima de explosion y la  temperatura minima de
ignicion de la mezcla aire-combustible. Para las areas Clase I1
la clasificacién toma en cuenta, basicamente, la conductividad
electrica del polvo, su efecto sobre el equipo eléctrico cuando
lo cubre completamente y su temperatura de ignicion.

LLas normas también determinan los factores que han de tenerse
en cuenta para establecer los lugares donde se presentan las
areas peligrosas y su respectiva extension, estos factores son:
i.,~ La cantidad que pueda escaparse, en caso de accidente, del

material peligroso.
2.~ La eficiencia del sistema de ventilacisn.
3.- El Area total que se ve afectada.

4.- La estadistica de explosiones o incendios en esa industria.

En la tabla 1 se presenta una clasificacién de estos

lugares.

17
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Tabla- 1

‘Caﬁosfa hdeuagﬁaaﬁ,

”in:}uidan;155“9i§tip£as;:clases

[iease 1

‘vapores flamables.

DIVISION 1

~|1icuades . flamables  son téénspurbadus" de un

ati}es 2:n,_ gases
anié{éﬁbe a utrq;'gl interior de casetas de
pintﬁka pbr aspersién Yy 'sus zonas aledaRasg
iugareé en los que hay tanques abiertos con
1iqﬁidns volatiles flamables; cuartaos o
cumpartimientos de cecado por evaporacién de
solventes flamables; lugares con equipe para la
egtraccién de grasas Yy aceites que usan
solventes volatiles flamables; zonas de plantas
de limpieza y tintoreria que wutilicen 1ligquidos
peligrosos. Locales de generacidn de gas y las
demas partes de las plantas manufactureras de
gas de donde pueden escaparse gases flamabless
salas de bombeo de gases o liquidos volatiles no
adecuadamente ventilados; interiores de
refrigeradores y congeladores en los cuales se
almacenan materiales flamables volatiles en
recipientes abiertas, faclles de ramper
o mal tapados; lugares donde puedan ocurrir
concentraciones de gases o vapores flamables en

el curso normal de las operaciones.
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AREAS PELIORISAS

DIVISION

Sit;bs ‘qpndg_ S8 manejan, procesan [ usan
l;qu?dps volatiles o gSses flamables, pero en
ios.que estas liguidos o gases se encuentran
normalmente dentro de recipientes o sistemas
cerrados, pero que, a juicio de la autoridad
competente, sélo puadan hacerse peligroses en
caso de ruptura accidental o en casa de
aperactén anormal del equipo, % en la cual se
evitan concentraciones peligrosas de gases o
vapores por mediog de ventilacidn mecanica y gque
solo podrian ser peligrasos en caso de  falla u
operacisn anormal del equipo de ventilacion; o
sitias adyacentes a una area Clase [ Divisién 1
y en la cual concentraciones peligrasas de gases
o vapares podrian cosunicarse, & menos de  que
esta comunicacion se evite por medic de una
ventilacidén adecuada con presion positiva de una
tuente de aire 1limpio y proteccidsn efectiva

cantra fallas del equipo de ventilacion.
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CAPITULD. 2 AREAS PELIOROSAS

CLﬁSE’l! .~'Fuente de peligra :  polvos combustibles o
S0 conduc tares

Areas de trabajo de las plantas de
aimacenamientn o méneio de granoss locales en
estas blantas que tengan moledoras o
pulverizadoras, miguinas que separen la cascara
de cereales, transportadores abiertos, cajones
abiertos o talvas, mazcladoras, basculas
automaticas =] can tolvas, empacadaras,
elevadores de material, distribuidoras a granel,
colectores de polivo a material a granel (excepto
los colectares totalmente metalicos y ventilados
al exterior); maguinaria y equipos similares gue
DIVISION 1 (produzcan polvo en las plantas procesadoras de
granos, almidon, azdacar pullverizada, malta,
picadoras de pasta y otras de despacho y entrega
de naturaleza similar. #lantas pulverizadoras
de carbon (excepto cuando el equipo pulverizador
es especialmente hermetico al polval; areas de
trabajo donde se praoduzcan, manejien, procesen,
empaquen ¢ almacenen (excepto en recipientes
herméticos) polvos o particulas metalicas vy
atros lugares donde el polvo combustible pueda,
en condiciones de funcicnamiento normales, estar
prasente en el aire en cantidades suficientes

para producir mezclas explosivas o flamables.
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T

AREAS PELIOROSAS

DIVISION

2

Sitios donde &l polvo combustible normalmente no
se .encuentra en el airé, ni sera puesto en
suspension en cantidades suficientes para producir
mezclas explosivas .o flamables por la operacién
normal del equipo, pero donde el depésito o la
acumylacisan de dlcho'polvo puede ser suficiente para
evitar la adecuada disipaciéon de calor del equipo
o aparato electrico; locales donde el polvo
combustible acumulado o depositado sobre o alrededor
del equipo eléctrico puede incendiarse por arcos,
chispas o calentamiento dq tal equipo;y Areas que
contengan canaletas distribuidoras y
transportadores, tolvas o cajones cerradas;
miaquinas y equipos que dejen escapar cantidades
apreciables de polvo sdlo en condiciones anormales
de funcionamienta. Locales o areas adyacentes a
los lugares Clase 11 Divisidn 1, a los cuales no
pueden llegar concentraciones explosivas o flamables
de polvos en suspensién mas que en caso de
condiciones de.fun:iunamientu anormales; o donde la
formacién de concentraciones explosivas o flamables
de polvo en suspension, es impedida por el
funcionamiento etficaz del equipo de control de
polvo. Almacenes y locales de despacho, donde los
materiales que praducen polvo son mane jados

unicamente en Sacos o recipienttes.
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AREAS PELIOROSAS

CLASE IIl .- Fuente de peligro ¢ fibras o pelusas flamables

DIVISION
1

Sitios en donde se manejan, fahrican ‘o utilizan
fibras facilmente flamables o materiﬁles que
producen combustibles wvolatiles; fabricas de
.rayén, algodén, y demas fabricas textiles; plantas
de procesamiento y manufactura de fibras
combustibles; desmontadaras de algodsn ¥
trituradoras de semilla de algodén, procesadoras
de lino, fabricas de ropa, talleres de carpinteria
y todas las industrias o talleres con procesos o

condiciones similares.

DIVISION

2

Sitios en donde se manejan o almacenan fibras y
materiales volatiles facilmente flamables tales
como: raydn, algodoén, henequen, ixtle, yute, fibra
de coco, cafjamo, estopa, lana vegetal, musgo,
viruta, etc., con excepcidn del lugar donde se

fabrican.

I.B.5.— ALGUNAS SUSTANCIAS PERTENECIENTES A LA CLASE I.

Como se observa los gases flamables se encuentran clasificados

como Clase I, y a su vez se subdividen en dos grupos, puesto que

tienen temperatura de ignicion y caracteristicas de explosion

diferentes.

A continuacidn se enlistan las propiedades de

algunos de estos gases.
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Tabla 2,~ Caractertsticas de afgunas gases y vapores flamables

pertenecientes a la Clase I.

LIMITES DENS 1~
TEMPERATURA | TEMPERATURA| EXPLOSIVOS DAD
SUSTANCIA DE EN % DE
EVAPQRACION IGNICION VOLUMEN EN RELA-
o °cy EL AIRE TivA
. MIN MAX
Acetaldehido -37.7 185 4.1 5S5.0 1.5
Acetato . : .. :
amtlico T 25.0. | 380 1.1 7.5 4.5
Acetato .  X v
etilico
Acetato

metilico’

Acetilgnp

A}:étof\‘ E

Acido acético

Acido - .
sulfhidrico

Acido oléico’
Acroleina ;
Alcanfor

Alcohol oo N : 5 SR
alilico S ‘21010 380 2.5 18.0

Alcohol T i
amilico . 34.4 344 .- -
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s ‘AIVEAs - ’:LIUIOSAS_

Alcohol
etilica

Alcohol
metilico

Ambniaco

Anhidrido
acetico

Anhidrido
ftalico

Anilina
Antraceno
Gasolina

Blicerina

Laca

N-acetato
propilico

N-alcohol
but{lico

N-alcohol
propilico

Nafta
Naftaleno
N-butano

N-cloruro
propilico

Hidracina -
Hidrugenb_

Kerosina

Lanolina’?

N-acetato .-
butflico &
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| ARKAS PELIOROCEAS

N-&ter
dibulitico

N-heptano
N-hexano
Nicotina

Nitrato
etilico -

INitrito
etilico

Ni t+ob

Munéxldp
carbéno

Dc£§6ﬁ;
'Dxtég;d;;
etiIEQ
Pafaiaéﬁmd
Pénéghq
Patioles
crudp

Benéénﬁ,f
: Bénéina'"’“
Cicléhexané

Ciclohexano
metilico

Ciclopropano

Clorobenceno

-4.0
gas

32.2

285
496
635
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Clocuro, .
acettlico :

Cloruro:
bencilico

Cilerur
etilica

Clorurg
metilico

Cloruro
vinilica

Combﬁskéleq
No. 1

Combustoleo
No. 2(diesel)

Dicloroceti-
leno

Dinitrocloro-
bencena

Dioxano

Disulfuro de
carboeno

Dodecano
Evano

Eter

Eter etilico:

Etilenc’

Eeil )
maercaptano

Eter
metil eter

Etil
metil cetoha

divinglico |-

Eter metilico

2.7

4.3
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AEEAS PELIOROEAL

.Escxreno
Fenol
Formaldehido

Formato
etilico

Formato
metilico

Furfural
Gas natural
Firidina
Propano
Prapileno

Tétradecano

de plaomo
Tolul
Triosans.

{vanil etil
eter

xileno

Tetraejleno -

6.1 | e
- 3.2
- 73.6 | 1.0
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1. B 6.- PRODUCTUS QUIHICDS POR GRUPODS.

te tabla se muestran los gases 0 - ligquidos
flamables Dlatxles,‘;clasificadus por - qrupos de atﬁésferas

és‘de‘la clase 1.

auimicos. por grupos.

_PRODUCTO .. . QUIMICO

" |GRUFD facetileno

“pases maﬁufécturados que contienen mas de 30%
e hxdrogenc {en volumen)

Héxxdu de propiieno

aceltadehido
‘alcohal alilico
“n.butiraldehido
monoxido de carbono
‘crotonaldehido
‘ciclopropano

éter dietilico
Ao 7 dietilamana

GRUPO - C - epiclornidrina

[ etileno . . .

‘etilenimina . : . s
sulfuro de hidrdégeno

marfolina

2-nitropropano ;

tetrahidrotfurano ' L
dimetil hidrazina asxmetrlca (UDHHI 1-dimetil
hidrazina) B

-
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tglacial)

.butano :
S 1-butanol (al:nhol butzlx:o)
| 2=butanol (alcohol butilico secundario}
n—acetato de butilo
acetato de isobutilo
alcohol sec—butilico c

- di-i1sobutileno
etano
etanol (alcohol ettlico)
acetato de etilo
etil acrilato (inhibido)
etilen giamina (anhidra)
dicloro etileno
gasolina
heptano
hexano
1so0renc
GRUFOD D eter 1sopropllico;
6xido de mesitilo
metano (gas natural)’ .
metanol (alcohol metill ol
3-metil-l~butanol
metil etil. cetona’

2~met:1—2—nrananol | lico terciario)
nafta de petrnleo R
paridina
actano
pentano
1-pentancl
prapano
1-propanol
2-propanol
propileno
estireno
tolueno
acetato de vinilo. .
clorura de vinilo .
Xileno

(alcohol prDDl

z9



CAPITULO 3 . AREAS PELIOCROSAS

1.C.— DETERMINACION DE AREAS PELIGROSAS.

Para establecer que clase de Area peligrosa se tiene epn un
determinado lugar deben fijarse las posibles fuentes de peligro,
como lo pueden ser las fugas de gases por estoperos, sellos,
empaques, uniones mecanicas, etc. que resultan muy dificiles de
evitar en forma absoluta durante: la operacion del equipo, las
reparaciones o trabajos de limpieza, o bien, en sitios que
liberan a la atmésfera productos flamables (purgas, valvulas de
alivio, etc.)

Cada fuente de peligro se considera rodeada por un volumen de
atmosfera peligrosa, gque dependiendo de Jlas condiciones del
lugar {(tabla 1) pertenecerd a la Divisidn 1 ¢ 2. A su vez las
aAreas de la Divisién 1 se consideran rodeadas, a nivel de pisa,
por Areas de la Divisidn 2 de extensien suficiente para
garantizar la dilucién hasta concentraciones no peligrosas de
los gases o vapores flamables contenidos en la atmésfera del
Area de la Divisién 1.

Para fines practicos los volumenes de la Divisién 2 que rodeen
a las }uentes de peligro no necesariamente deben 1limitarse por
circulos en los planos horizontal y vertical, sino que podran
tener la forma de paralepipedos rectangulares, orientados segun
ejes gue correspondan a la disposicién del equipo en la planta:
pero en ningun caso estos paralepilpedos podran tener dimensiones
menpres a las distancias que Se especifiquen posteriormente.

fara la determinacién de areas peligrosas se consideran comp

gases o vapores mAs ligeros que el aire Unicamente aquellos cuya
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CAPITULO I ! AREAS PELIOROSAZ

densidad sea menor del 737 de la densidad .del aire bajo
condiciones normales. Los gases o vapores que tengan una
densidad mayor de este valor se consideran como productos mas
pesados gque el aire.

Todas 1las fosas, trincheras, zanjas, y en general las
depresiones del piso donde pueden acumularse vapores o gases
flamables mas pesados que el aire, que se localicen dentro de
Areas de las Divisiones 1 ¢ 2 se clasifican cOmo Areas de la
Divaisioen 1 en su totalidad. De igual forma, en 1los lugares
cerrados en que se manejen gases O vapores flamables mis ligeros
que e) aire, se consideran comoc areas Divisisn 1, las espacios

bajo techo que carecen de ventilacidén.

I.C.1.- AREAS PELIGROSAS EN SITIOS LIEREMENTE VENTILADOS.

En terminos generales, una fuente de peligro de producto
flamable mas pesada que el aire en sitios libremente ventilados
¢ a la intemperie, dara orden en todas direcciones a una &area
rectangular de la Divisien 2 en el plano vertical, que se
extendera ocho metros hacia arriba y hacia los lados a partir de
la fuente de peligro, y verticalmente hasta ocho metros de
altura sobre €l nivel del piso (figura 1). En los sitios en que
se considere que el escape o liberacién de productos flamables
puede ser de consideracion, debera agregarse otra area de 1la
Division 2 de 40 cm. de altura, que se extenderai hasta 30 m. de
la fuente de peligro.

Las fuentes de peligro de productos flamables mas ligeros que

el aire, en sitios libremente ventilades © a la intemperie,
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CAPITULO 2 AREAR PELIGRONAN

Figura 1.-Areas peligrosas en sitios libremente ventilados o a
la i{ntemperie, en que se manejan productos mas pesados

que el aire.

8 M. .

AREA NO PELUIGROSA

FUENTE DE PELIGRQ.

AHEA ADICIONAL
oM

NIVEL DEL

AS0.
——» AREA CLASE | DIVISION 1

15M . 15 M
oM - — 0 M

-
, 0.6 M I === AREAADICIONAL CLASE [ DIVISION 2




CAPITULO 1 AREAS PELICROEAS

daran origen a una area rectangular de la Divisidn 2 en el plano

vertical, que se extenderi ocho metros hacia arriba y cincoe

setros hacia los lados y hacia abajo de la fuente de peligro, o

cuando ésta se encuentre colocada a menos de cinco metros de

altura, la distancia hacia abajo estara limitada por el nivel

de)l piso (figura 2).

€n los cobertizos libremente ventilados de compresoras de
productos mis ligeros que el aire, en que no existe posibilidad
de que los gases pusdan quedar entrampados en el techo de la
construccién, se consideran como areas de la Divisién 2 los

siguientes espacios, segun se muestran en la figura 3:

a) El1 interior del cobertizo desde el techo hasta la altura que
exista otro techo.

b) Una area rectangular que se extenderia en el plano vertical,
cinco metros hacia los lados y hacia abajo de la fuente de
peligro, o cuando ésta se encuentre colocada a menos de cinco
metros de alt;ra, la distancia hacia abajo se limita por el
nivel del piso, extendiéndose hacia arriba de la fuente de
peligro hasta la altura en que se inician las paredes de la
construccion.

c) Una area que se extenderia en el plano vertical cinco metros
hacia 1los lados de las ventanas, ventilas o aberturas
existentes en el techo del cebertizoy ocho metrps hacia
arriba de estas aberturas y hacia abajo del +techo de la
construccisn.

En los cobertizos de las compresoras de productos flamables

mas ligeros que el aire, libremente ventilados en su parte
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APITULO % AREAS PELICROBAS

igura 2.-Areas peligrosas en sitios libremente ventilados o a
la intemperie, en gque se manejan productos mis ligeros

que el aire,

P 1 BT VI

SO
\AREA‘}LAS\E'I X nmslos
aM N AREA NO PELIGROSA.
FUENTE DE _p (_B § M. O LA DISTANCLA DEL
PELIGRE, -~ PISO ALA FUENTE DE
PELIGRO S! ESTA SE
HIVEL DE PISO N ENCUENTAA A MENOS
> v AREA NO DE § M. DE ALTURA.
- PELIGROSA.

ZANJA 6 DEPRESION DEL PISO,



AREAS PRLICROSAS

Figura 3,~Araeas peligrosas sn cobertizos librsmente ventilados,

para compresoras de productos mas ligeros que el aire.
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CAPITULO 3 AREAE PELICROSAS

intferior pero inadecuadamente ventilados en la parte superior de

manera que permitan que 1ps gases queden entrampados en el techo

de la construccion, deberan considerarse como areas peligrosas

las siguientes (ilustradas en la figura 4):

a) El interior del cobertizo desde el techo hasta la altura en
que exista pared, perteneceri a la Divisien 1,

b) Existiri una area de la Division 2 hasta cxéco metros en
todas direcciones del exterior del techo de 1la construccién
¥y hasta tres metros hacia los lados del exterior de las
paredes en cualquier planc vertical.

¢) Finalmente, existira una area rectangular de 1la Divisién 2
que se extenderi en el plano vertical, cinco metros hacia los
lados y hacia abajo de la fuente de peligro. D cuando ésta se
encuentre colocada a menos de cinco metros de altura, 1la
distancia hacia abajo seri limitada por el nivel del piso,
extendiéndosehacia arriba de la fuente de peligro hasta la
altura en gue se inician las paredes de la construccion.

Sm considera que alrededor de los venteos O desfogues y purgas
de gases o vapores flamables, bocas de respiraderos o de llenado
de tanques de almacenamiento subterraneo de productos flamables,
o bien, de cualquier dispositivo o mecanismo por medio del cual
se trasvasen liquidos flamables a chorro abierto, existira un
volumen esferico de la Divisiéon 1 de un metro de radio a partir
de la salida o de la superficie descubierta del liquido,
encerrado en otra esfera de la Divisién 2 de un metre y medio de

radio,a partir del mismo sitio (figura 5).
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Figura 4.-Areas peligrosas on cobertizos inadecuadamsente
ventilados, para compresoras de productos sas ligeros

gue el aire.
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CAPITULO X AREAS PELIGROSAS

Figura 5.-Areas peligrosas en venteos, desfogues © purgas de

gases o vapores flamables,
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[.C.2.- AREAS PELIGROSAS EN S51T10S CONFINADOS.

Los lugares contfinados o cerrados, inadecuadamente ventilados
en Jjos que existan o puedan existir fugas de materiales
flamables mas pesados que el aire a traves de estoperos, sellos
o empaques; o donde se trasvasen liguidos de esa naturaleza, asi
como donde se pulvericen o esparzan liquidos flamables se
consideran como areas de la Division | en su totalidad. A estas
Areas de la Division 1, las rodeara en cualquier plano vertical
una area de la Division 2 que llegaria hasta tres metros de
distancia en todas direcciones a partir del limite del area de
la Divisioen 1, debiendose agregar una franja de la Divisien 2 de
ocho metros de altura sobre el nivel del piso, que llegara hasta
quince metros de distancia de la fuente de peligro (figura &).

En los sitios que se considere que el escape o liberacién de
productas flamables puede ser de consideracién, debera agregarse
otra Area de la Divisien 2 de &) cm. de altura, que se extendera

hasta treinta metros de la fuente de peligro.




CAFITULD 12 ANKAS PELICRUSAR

Figura &.-Areas peligrousas en sitioa confinagos donde se manejan

productos mas pesados que el aire.

IM.
I
AREANO PEUGROSAI\ \\\‘ nm;p.‘cusg [\umm(n(z\ ~\\\ f“’

\\\\ \\\\\\\\\
R

FUENTE DE
PELIGAO.

s

7

L

. )4 e
ZANIA 0 DEPRESION DEL IS0 — XA TR NIVEL DEL
15 M. 15M. Piso.
M. X - -f  39M,
v vy’ -t

CLASE 1 DIVISION z—-@ Iu.s (TR



CAPITULO h AREAS FPELIOROSAS

Cuando en los 1u§ares confinados o cerrados, inadecuadamente
ventilados, las fuentes de peligro sean de productos mas ligeros
que ei aire, estos lugares se consideran en su totalidad como
areas de la Divisién 1, y estaran rodeadas en cualquier plano
vertical por una area de la Division 2 que llegara hasta 3
metros de distancia en todas direcciones, a partir del limite
del area de la Divisien | (tfigura 7).

Cuando se manejen productos con temperaturas de ignicidn
espontanea cercanas a la temperatura ambiente, en lugares
confinados, cerrados o mal ventilados, ademas de las
disposiciones por norma, debera existir un sistema de
ventilacién forzada, diseflada en tal forma que se asegure la
continuidad de su funcionamiento.

Cuando los edificios, tales comao cuartos de control, cuar’tﬁs
de equipos eléctricos, ofiéinas. labnraturius, etc.. se
encuentren dentro de las areas :nns:derads como pellgrnsas. Y. n&y
sean sitios libremente ventxladas. se clas:fx: n de la sxquxente

formas

a) Cuando una puerta, Qénféq"
pared. o. techo 'dél‘ edificA
parcialmente dentro dél
peligroso, todo el lnterxur del cuarto

tambien peligroso y- pertene:era a que

pertenezca el volumen atmasférxco Exterlur pellgrnsu(flgura /).
b} Cuando no existen puertas.ventanas, ni aberturas en las
partes del techo y paredes lu:alizadaé dentro del volumen

atmosferico considerado como peligroso, todo el interior del
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Figura .7.~-Areas peligrosas en sitios confinados donde se manejian

-productos mas ligeros que el aire,

AREA NO PELIGROSA

NN S
& PARED
a\ Q ;l;gt. DEL

IM./ ZANIA O DEPRESION DEL 4% I,

PFISO,

N\

FUENTE DE PELIGRO.
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Figura 8.-.  Areas peligrosas de edificios can aberturas
: localizadas dentro de un volumen atmosterico

pealigroso.
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CAPITULO 1 AREAS PELIOROSAS

cuarto o edificio se clasifica como no peligrasa . (figura 9).

’Loé‘luégrés ;éfradns que por sus condiciones ée clasifiquen en -
la Divisiﬁn 1, cuando estén provistos de ventilacien forzada con
continuidad en su operacisn para man tener una presion
positiva, seran considerados como aAreas de la Divisidn 2 si el
aire para la ventilacién se toma de una 4irea de esa Divisién, o
como sitio no peligroso si el aire se toma de una Area no
peligrosa y ademas se desconecta automaticamente ta alimentacién
de la energla eléctrica del 1lugar, en casco de fallar dicha
ventilacion. Cuando el lugar cerrado se encuentre de tal modo
que se clasifigue en la Divisién 2, podri ser considerado como
Area no peligrosa si la presidn positiva se mantiene por medio
de un sistema de ventilacidn forzada, que asegure la continuidad
de operacién y el aire se tema de una Area no peligrosa.

La presién positiva que se mantenga en el interior de estos
lugares no debera ser menor de 2.54 mm. (0.1 pulgadas) de una
columna de agqua, estando cerradas las puertas y ventanass
debiendo mantenerse una velocidad de salida del aire de
18 m/min. (40 pies/min.) en todas las salidas y aberturas. Esta
tltima medicién debera hacerse teniendo abiertas todas las
puertas, ventanas y aberturas capaces de abrirse. Antes de
permitir que se energice nuevamente el sistema eléctrico de uno
de estos lugares después de una falla en la ventilacién, debera
comprobarse por medio de un explosimetro que no existe atmosfera
peligrosa, o bien, debera efectuarse el cambio de volumen de
aire en el local por lo menos cuatro veces.

En los talleres en que Se manejen cantidades pequeRas de
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tgura ?,-Areas de edificios sin aberturas localizadas dentro de

un volumen atmestérico peligraso.
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Figura 10.-Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de

techo tijo y sin muros de contencién.
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CAPITULO b 4 AREAS PELIOROSAS

‘igura il.~Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de

techo flotante y sin muros de contencidn.
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liquido flamablg, se considera qQue existe una area de 1la
Divisidén 2 en‘cualquier plano vertical, hasta una altura de 50
cm. sobre el piso en todo el interior del cuarto o local en que

se manejen laos liquidos flamables,

1.C.3.~ AREAS PELIGRDSAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

A los tanques de almacenamiento a presion atmosfeérica,
instaladas a nivel del piso (no elevados), que contengan
liquidos flamables, se les considera que tienen las siguientes
Areas peligrosas:

a) Tanque sinh muro de etontencidn (figuras 10 y 11):

{1) Desde la supeaerficie exterior del tanque, hasta una

distancia de 3 metros en tndas direccionesy, se toma como
area de la Division 2.

(2} Cualquier registro abierto, venteo o boca abierta del
tanque da origen, en todas direcciones, a una Area de la
Divisién 1 hasta una distancia de (.5 metros.

(3) Pertenece también a la Divisién 1, todo el interior del
tanque; y en el caso de los tanques de techo flotante,
ademas del interior, el wvolumen situado entre el techo y
el borde superior del tanque.

b} Tanques con muro de contencien (figuras 12 y 13):

(1) Se consideran peligrosas todas las Areas descritas en el
inciso a) anterior.

{2} Ademas, se considera como area de la Division 2, en
cualquier plano vertical, toda el area situada dentro del

muro de contencién, desde el nivel del piso hasta 1la

4G
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altura del muro.

1.C.4,~ AREAS PELIGROSAS EN SITIOS LOCALIZADOS FUERA DE LAS
PLANTAS DE PROCESO.

Cuando existen fuentes de peligro fuera de las plantas de
pracéso. en sitiés libremente ventiladns, como por ejemplo: en
empaques de bombas, en juntas de medidaores o mezcladores, u
aotros dispositivos similares que maneden gases o liquidos
flamables se considera, en cualquier plano vertical, una Area
peligrosa de la Divisién 2 que se extiende en todas direcciones
hasta 1.5 metros de 1la superficie exterior del dispositivo,
agregandole otra area de la misma Divisién en un metro de
altura, que se extiende horizontalmente a 8 metros de distancia
del dispositavo (figura 14).

Cuando se trata de sitios confinados © cerrados con mala
ventilacion, las areas que Se acaban de describir deberan
considerarse pertenecientes a la Divisien 1, y estaran rodeadas
por una area de la Division 2 gue se extendera hasta 3 metros en
todas direcciones de la superficie exterior, dos de 1.5 metros
de altura que se extenderan hasta 15 metros de distancia del
dispositivo (figura 15). En los sitios confinados donde se
considere que el escape o la liberacién de productos flamables
puede ser de consideracisn, deberid agregarce otra 4Area de la
Divisién 2 de &0 cm. de altura, que se extenderia hasta 30 metros

de la fuente de peligro.
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I

ARKEAS PELICROSAS

Figura 12.-areas peligrésas en tangues de almacenamiento de

techo fija con muros de contencidn.

REGISTRO DE MUESTREO

[ 1.5 M ALREDEDOR}
N,

o |

MURQO DE
CONTENCION

NN

XK

hgl';-a%:" ”é.
SRR

%0’ LR

[3 "
~

PARED.

AREA NO
PELIGROSA,

\
NNWAN

«4— ZANJA O DEPRESION DEL PISO ~P N\ s

IMm

IM.
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Figura 13.-Areas peligrosas en tanques de almacenamiento con

techo flotante y muros de contencién.
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Figura 14,-Areas peligrosas en sSitios libremente ventilados,

fuera de las plantas de proceso.
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.Figur‘a 15.-Areas peligrosas en sitios confinados, fuera de las

plantas de proceso.

IM M
]

e

T \\\X ; ‘Q AREA NO PELIGROSA
] - \ {\E‘g DE]P:UGRU
EE& N =——|

SN 15M  15M
L BM. — BM. ,
F T r 1
(A5 M. . 15M.
F — L) L
(30 M, L WM.,
T U Lo 1

ﬂq% AREA ADICIONAL A LA CLASE 1, DIVISION 2 SOLO EN S({TI0OS DONDE
M, PUEDEN OCURRIR LIBERACIONES APRECIABLES DE PRODUCTOS

FLAMABLES.

Despues de que una Area ha sido clasificada segon su
Clase, Divisién y Grupo, se selecciona el equipo eléctrico:

adecuado para dicha area.






CAPITULO 1z SISTEIMAS DE ALUMBRADO

11.A.- SELECCION DEL EQUIPO.

Al hablar de alumbrado, debe entenderse con dicho término, al
nhecho de disponer de cantidades convenientes de luz en
determinadas Areas de trabajo o actividad, de tal forma que las
mismas se realicen facilmente conforme al reauerimiento humano
de apreciar por medio de la vista lo que sucede o se encuentra a
su alrededor.

La necesidad de iluminacién es factor indispensable en la
jndustria, por 19 qug en sus sistemas de alumbrado son objeto
de atencion las Aareas activas, las adyacentes a 1la planta
industrial, las que tienen cualquier clase de equipo y todas
aguellas cuyas condiciones constituyen, de una forma u otra,
parte importante de la misma, pero en especial las secciones que
en un momento dado pudieran presentar condiciones de inseguridad
debido a la presencia de Areas peligrosas. Por lo anterior se
deduce que no es Tfacil determinar el sistema de alumbrado
optimo, a menos que se cuente con la informacién y conocimientos
necesarios para tal fin, ya qgue para poder usar equipo eléctrico
de alumbrado es necesario que esté construido en forma adecuada

para una area definida en base a su Clase, Divisién y Grupo.

1I.A.1.~- FACTORES.
La seleccion del equipo de alumbrado es una parte del disefio
total. Para un mismo proyecto pueden existir diferentes

soluciones, de las cuales habria una que por sus caracteristicas

w
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debe cunstderarse como la me;ur, para eiégirla adecuadamente

se deben tener en’ cuenta lus sxguxentes factures H

de brillantez, brillantez >lum1nar1a, 0

IAmpara {brillo
directo o refleaadn) y culo

CANTIDAD DE LUZ.- Que se, retier nrive‘i de iluminacién en el

plano hnrlznntal de traba:o.' y-; rela:xén' del nxvel de

iluminacien horizontal al nxve).’delh~.lum1nac1én . vert:cal.‘:

SISTEMA ELECTRICO.— Tomando en cuenfa'sus‘ caracterlstncas de
numerc de fases, frecuencia y volts.

SISTEMA DE ILUMINACION.- Que puede ser directo, -semidirecto,
general difuso, semi-indirecto o© indirecto.

AREA DE TRABAJO.— Es importante conocer sus caracteristicas
fisicas {(dimensiones del cuarto y reflectancias), lacalizacién
del area y plano de trabajo, uso, tiempo de operacion
{horas/dia, horas/mes, horas/afo) y nivel de ruido (radio

interferencia).

TIPO DE SERVICIO. - fuede ser : interior, exterior, cumer;ial,'

industrial o residencial, sin olvidar i;-ftehﬁeraiquTﬁ
vibraciones mecinicas. ; »

CARACTERISTICAS DE LAS LAHFkRAé‘
luminosa, altura, tipo de mbn;

de luz, tipe de gabinete,

mantenimiento, color de 1uz;

operacidén, calor prndﬂéiﬁo;y tipo (inc;ndesceﬁéé.‘ fluorescente,
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vapor de mercurio, vapor de sodio en baja o alta presién, etc.).

COSTO.— Puesto que para un mismo proyecto puede haber varias
soluciones, habra una que por sus caracteristicas se considere
la ideal economicamente.

TIPO DE ATMOSFERA.~ La cual puede ser: limpia, polvosa,
humeda, corrosiva o peligrosa.

En lo referente a este dltimo punto Organismos como el NEC vy
NTIE especifican los requisitos ¢inimos de seguridad para la
instalacion de equipo eléctrico.

I1.A.2.— MARCAS DE IDENTIFICACION.

El equipt que se use en Areas peligrosas debe tener marcas que
indigquen la Clase del lugar y Grupo de atmésfera (gas, vapar, o
polvo especifico) para el cual ha sido aprobado. Tambien debe
tener indicada la temperatura maxima (o rango de temperatura) de
operacién, basada en una temperatura ambiente de GODC. FPara esta
indicacién pueden utilizarse los numeros de identificacién que
se muestran a continuacién:

Tabla 4.- Numeros de identificacidén.

Temperatura maxima ( % Numero de identificacion
450 Tl
300 T2
280 T2R
260 2B
230 T2C
215 T2D
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Excepcién.— La indicacién de la temperatura no se requiera en
las partes de la instalacion que no producen calar en operacién
normal (tuberia, cajas de conexién, etc.) y equipo cuya
temperatura maxima de operacién no exceda de 1OODC.

Cuando no se encuentre indicado en el equipo aprobado para
areas Clase I, el valaor de la temperatura maxima de operacién o
el ndamero de identificacién segun la tabla 4, se consideran los

stguientes valores:

Tabla 5.~ Temperatura de ignicién para las cuales se debe

aprobar el equipo.

Atmosfera Grupo Tempera;:ura o) Temperatura )
A 280 936
B 280 7 936
c 180 356

o8
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D ‘280 538
E 200 ‘ ‘ ' 392
F 200 392
G BT V-1 329

Nota.- La temperatura asigﬂada a cada Grupa corresponde a la
mas baja temneraturﬁ Qe igni:iqn de los gases o vapores
comprendidos en dicho Grupos por lo que la i1nclusisn de un nuevo
gas o vapor en aiguno de ins Grupos, puede dar lugar a gQue se
modifique la tempera;ura limite asignada a ese Grupo.

Para selegCiunar el equipo en forma adecuada, se debe estudiar
:uidado;amentg iarclasificacién de las diferentes areas, ya que
una :urrecté clasificacion proporciana instalaciones eléctricas
seguras;'y al mismo tiempo permite la utilizacison de eguipo mas
economico.

UH problema que puede presentarse, s cémo clasificar un gas o
pﬁl?a gque nco este listado en el NEC, una manera de resolverla es
revisar los estandares internacionales o las publicaciones de la
Comisidn Electrotécnica Internacional, dichas organizaciones han
clasificado muchos mas gases que Ben los Estados Unidos. En
varios casos los estandares internacionales no toman en cuenta
la acumulacién de presién, por lo que pueden existir diferencias
entre las clasificaciones de Estados Unidos y les de otfros
pqisés.._peru si es necesario, cualquier gas puede ser
clqsificaﬂo,mediénté los laboratorios UL.

Es,imburtanée seleccionar el equipo eléctrico indicado para el

a9
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Area espec'f!ca en dnnde va’'a emplearse, ya que por ejemplo,

1izar uﬁ’equipo para Clase I Grupo

.serifa peligroso usar

embargo las lumxnarxas para vaxsxén ‘son generaimenéé hﬁidaqes

selladas Y. provxstas de empaques.‘
11.B,—~ EQUIPO A PRUEBA DE EXPLOSION.

debe tomar como peligrosa, y para 'nacesario

emplear dispositivos que no sa logra

colocandolos en equ:pus aprapladus U llxzabsg‘ en: areas

peligrosas, de les cuales el mAs a:eptadu' construido a

prueba de erplos:én.

un blindaie a prueba de explos1én debe évltar que - cualquier

exp]olen produclda en su interior se propague al exterior. Un

requtsitu pa{a tales blxndaaes es la resistencia mecAnlca. En 1la
mayarla de estos diseflos se usan _factores de seguridad de
cuatro, esto es, el equipe debe resistir una presién
hidrﬁstatica de cuatro veces la presién maxima que pudiera
desarrollar una explosién de hidrocarburos dentro del blindaje.

Debe puntualizarse que bajo condiciones de corto circuito

pueden desarrollarse presiones que sean aun mayores que aquellas
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comprendidas en este factor de seguridad, y en tales casos adn
un blindaje a prueba de explosidén puede romperse.

Ademas de ser fuertes, el blindaje debe ser a prueba de
flama, lo cual no implica que deba quedar herméticamente sellado
5100 que las juntas © bridas se mantienen dentro de las
estrechas tolerancias. Estas juntas cuidadosamente maguinadas
entfrian los gases calientes gque produce una explosien interna,
de tal manera que cuando llegan a la atmosfera que lo rodea {la
cual se considera peligrosa? estan demasiado frios para provocar

su ignicien.

I1.B.1.~ CONSTRUCCION.

Generalmente di:has‘enyélventes se fabrican de fierro, acero o
aluminio, con uA diéeﬁ&lﬁue impide el paso de la flama o el
escape de la qresgan ;nterna, y en las cuales se utilizan - dos
tipos de juntas: la junfa blana y la tapa roscada.

En la junta pidna, ambés superficies permanecen perfectamente
unidas mediaﬁtetfﬁrnillos. El ancho minimo de 3/8°° (9.52 mm.)
para'el pasn¥de ia flama, y un claro maximo de 0.0015°° impide
el escape.de. gases calientes al exterior (figura 16).

El otfo tipo de junta gque frecuentemente se utiliza es la tapa
rcscadé. la cual se muestra en la figura 17.

En este caso se necesita que 5 hilos de la rosca, énmo @1nimo.
estén en contacto, Cuando ocurre ung;ieﬁpxqskdp ~ﬁentro de la
envolvente, los hilos de la rosca de-l§‘§épé‘y-dé la rosca del

cuerpo se aprietaﬁ entre -si, obligando " al»'gés caliente a

6L
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Figura 1&.- Junta plana, el gas caliente se enfria al pasar a

través de ella.

Junta plana

Gas frio

Figura 17.- Junta roscada, el gas caliente del interior de la
envolvente se enfria al recorrer la trayectoria

helicoidal.

Gas frio - Junta roscada

Conduit

Sello

Conexioén Explosisén Los sellos del conduit
restringen la explosién

al alojamiento.
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récufrér tudaT}é trayectoria helicoidal existente entre ellos,
con 1o queAsé-enfrla lo suficiente antes de que logre salir a la

atmesfera-circundante.

11.8.2.~ LUEINAR[AS

Las luminarias que se han de utilizar en areas peligrosas
deben estar construidas de tal modo que no permitan la entrada
de gas, vapor o polve al conjunto de lamparas, ademas de estar
aprobadas no sola para 15 clase de lugar de que se trate, siné
tambien para el tipq especifico de gas, vapor o polvo que pueda
estar presente enfiﬁtatmosfera circundante. Su temperatura y la
de los dispoSitiQos que . produzcan calor (atn cuando esten
cubiertos qe polyd)jadrgnte su aperacidn no deben alcanzar el
naivel de ignxciﬁn dé dﬁcha atmésfera circundante (ver tabla 5).

E1 NEC reﬁomieﬁda que las temperaturas de operatisn ne excedan
del! B80% de la temperatura de i1gnicién del vapor, gas o polvo del
QuE-se trate. For ejemplo, la temperatura de 1gniciean de la
gaselina es de 280°C (ver tabla 2), por lo tanto la temperatura
de cperacion de las lamparas en dicho ambiente no deberi exceder
de 224°C (B0O% de 280).

En la figura 18 se ilustran luminarias apropiadas para
instalarse en areas peligrosas, en la tabla & se hace una lista
de las ventajas y desventajas de 1los tipos de lamparas
industriales usadas comunmente, y en la tabla 7 las

caracteristicas segun el ambiente.
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Figura 18.- Ejemplos de luminarias aprobadas parafusa;eh areas

peligrosas.

P

LUMINARIA FLUORESCENTE A PRUEBA DE EXPLOSION, PARA CLASE | DVISION 1y 2 ,"O CLASEN
DIVISION 1y 2. CON 1. 2 & 3 TUBOS DE 40 WATTS.

¢ ¥

LUMINARIAS INCANDESCENTES O DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD (VAPOR DE MERCURIO,
ADMIVOS METALICDS O VAPOR DE SCDIO ALTA PRESION]).

PARA DONDE QUIERA QUE SE MANEJEN GASES EXPLOSVOS O POLVOS Y COMBUSTILES
FLAMABLES TALES COMO: FABRICAS DE PINTURAS; PLANTAS PETROQUIMICAS; CASETAS DE
PINTURA; LLENADO DE ENCENDEDORES; ETC.

MONTAJE MONTAJE MONTAJE CON REFLECTOR CON REFLECTOR
COLCANTE BN TECHO EN MURO DOMC ANGULAR 30°
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Tabla'b.;Vencajas y desventajas de algunos tipos de lamparas.

Tipo de lampara

Incandescente

Lampara de

quarzo

Lampara de
vapar de

mercurio

Lampara de
agitivo

metalico

Lampara

fluorescente

.rayo de luz,

Ventajas

Bajo costo inicial, buena
definicidén de color, buen
control de luz, encendido
instantaneo, no requiere
balastra.

Excelente definicion de
calor, buen control dey
buen mante-—
nimiento de flujo lumi-—
noso, NG requiere de
balastra.
Larga vida, alta eficien—
cia luminosa y bajo costo

de operacidn.

vida moderadamente lar— - - Alto:coste inicial
ga, alta eficiencia lu- S

minosa, buena definicion’

de color, cnstn.baju de
operacion. ‘

Hoderada larga vida,,él—
ta eficiencia l;mindéé,‘

bajo costo de operacién,

o)

voluminosas,

Desventajas

Baja eficiencia
luminosa,corta vida
y alto costo de

opetracidn.

Baja eficiencia
luminosa, vida me-~
dia,alto costo de

operacién.

Alto costo inicial
contral limifaﬁn;
tarda 4 minutos

baﬁé el encendido.

‘norenciende .inme—

’Ba]n‘cantﬁnl de

luz, unidades

paca
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baja brillantez.

concentracidn de

potencia luminosa.

. Tabla 7.-Algunos tipos de lampafas y Sus . caracteristicas segun

el ambiente.
Tipo de lampara
Incandescente,mercurio,
fluorescente concen—

trada, incandescente

Incandescente, vapor

de mercurio.

Incandescente, vapor

de mercurio

I1.B.3.— TUBERIA CONDUIT

Ambiente

Gases y vapores ex—

plosivos, c;asell

Division 1.

Polvos combusti—
bles, Clase II

Divisidn 1.

Humedad, polvos
incambustibles,
vapores Clase I

Division 2.

. Caracteristicas

A prueba de

'explnsian

A prueba de

polivo

Cerrados y
forradaos a
prueba de

vapor.

En lo referente a la tuberia que se debe utilizar en cualquier

Clase de area peligrosa,

ésta debe ser conduit

metalica (acero

IMC) y ser roscada con cuerda NPT (excepto en los casos en que

se permita la tuberfa sin rosca EMT).

Es importante que toda 1la

tuberia este perfectamente apretada con llave de tuercas a las

cajas o coples, ya Qque

dicha

-1

tuberia es la

trayectoria de



Cser unxforme

Vccdas las,custu

c - recubrimiento:

en ‘tal_farma
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regresu para 1a falla de currxente ¥y las roscas flojas pueden

o causar snbrecalentamxentn y ChlEpaS.

; De acuerdc cnn el NEC los requisitos que debe cumplir una

tuberia cnnqu;t sn_»'

1.~ En la -fabr1cacian de' candunt rigido debe usarse acero
dQct@l, :ﬁxgrrp forJado, ”Pna' algacidn de bronce y stilicio
(1.252 po#’ iﬁ'imeno;); ‘ﬁna aleagion a base de alumimao,
conténiendo'uﬁ;baréentajé ho mayor de ¢.407% de caobre y otro

metal capa- de’ u5arse para estos propésitos.

2.- Cada tubo debe tener una seccién transversidl gque permita el

corte lamp n de rcs:as exactas, el espesor de las paredes debers:

vtrave; de}la longitud del tubpo, la soldadura de

debeﬁa estar pertectamente bien hecha y estar

llbre de rebabas metalxcas y filos cortantes.

perflcxe interior coma exterior de cada tubo de

‘estar cuidadosamente limpio de tada

en el exterior de un conduit

eEubrimientu palvanoplastico o por un
qy;yalenfe. El conduit metalico hecho de metal

nbﬂfébéqso €sistente a la corrosidn no necesita ser protegido
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1.8, 4 ._4 seLtos,
:_Lasvipsfé}égiénéé en lugares peligroses no son completamente
Hé#méﬁ{ééé’"y:béjn‘ciértas circunstangias pueden penetrar gases
o vaﬁbres ﬁefigrnsus al sistema de tuberla conduit. Cuando los
gases o0 vapores contenidos dentro de 1las tuberias o de una
envolvente del équipo llegan a explotar, se ejerce una prestidén
contra los que todavia no explatan y que estan presentes en el
sistema de tuberia que conecta con el resto de la instalaciéng
si estos gases 1llegan a inflamarse por la presién de la
explaosién 1nicial, se produce otra explosién. Como estos altimas
gases se encontraban ya bajo presién por efecto de la primeara
explosion, al explotar se producen presiones mayores que las
iniciales. Si este fendmeno se repitiera, las presiones causadas
por las explasiones sucesivas crecerlian en intensidad bhasta
llegar a alcanzar valores excesivos, mayores de los que puede
resistir la tuberia conduit, cuya ruptura provocaria la
explosidn de la atmdsfera que la rodea. A este fendmeno se le
denomina ' ‘precompresiéon’’ o ''acumulacidn de presiones’ ‘.

Para permitir el uso de tuberia conduit no hermética en Areas
peligrosas ¥ al mismo tiempo reducir 11a precompresién, se
utilizan los sellos de tuberia conduit que aislan el sistema paor
secciones, limitanda el volumen de gases expuesto a una
explosidn ¥ evitando gue ésta se propague a traves de toda la
tuberia.

Los sellos consisten en cajas de forma generalmente

cilindrica, en donde el tubo conduit se rosca, y una vez

(1)
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efectuado el alambrado-son’llenados con un compuesta especial,

semejante al 'tgheﬁt fraguar se expande y Qqueda

qompnimido en la te : proceso  se llama "‘curado’’, y

cuando seAréaiizé correct meﬁlé:iﬁpide el paso del gas, presién,
colocacién del sello
iﬁstala:ibn. Una vez
Fﬁé'rey;sar para asegurarse que

; éﬁJeh}su‘luéar; ya que - el dejar

0s, .es _necesaria la

mas proximo posible al
no mas de SO cm.)

mm (2'°') de diimetro o
que contenga empalmes,

o zapatas.

una area de la Divisidn 1

a otra‘dg'[é\ 7‘6' bien, cuando pasa de una Area

peiigrcsa,'a otré'ﬁué nﬁ 1o és.

'En 1a fipura 19 se muestra un ejemplo de instalacién tipica de

sellos can edu:pn a prueba de explosién.
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Figura 19.~ Aplicacisdn de  sellas en

explosidn.

<

cantactos a3 prueba

"””’,Tuba conduis

Sello

Contacta a

prueba de
explosidn

Tusrca unian

de
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Si se regquieren sellos en areas Clase 1 Divisiones 1| 2 deben
cubrir los sigulentes requisitos: ser accesibles, resistentes a
ia atmésfera o liquidos con los que pudiera estar en contacto,
tener un punto de fusidén no menor a 93°C, su longitud debe ser
por lo menos igual a)l diametro nominal del tubo (y en ningun
caso menor a 16 am.}), en el interior de un accesorio para
sellado no deben hacerse empalmes ni derivaciones de conductores
y no debe llenarse con compuesto sellador ninguna caja o
accesorio que contengé empalmes o deviva:iunés.

En e! caso de areas Clase II Divisicones 1 y 2, ecuando una
canalizacion comunica una cubierta que es a prueba de idgnicion
de polvo con otra gque no lo es, deben tenerse medios adecuados
para impedir la entrada de polvo en la primera a travas de la
canalizacion, estos medios pueden ser: a) con un sello
permanente y efectivo; b) con tramas de capalizacidén no menores
a 3 metros (si es horizpntal) y a 1.5 metros si es vertical y se

extiende abajo de la cubierta a prueba de ignicien de polvo.

11.B. 5.~ ACCESORIOS.

Jungo cﬁn"i; ﬁrecompresian, la humedad es otro problema que se
debe preveer en las instalaciones dentro de Areas peligrosas. Si
se estima que puede llegar a entrar agua a las envolventes del
equipo o a la tuberia conduit de una instalacidén, ésta debera
tener determinada pendiente para que el agua acumulada pueda ser
evacuada a traveés de un aditamento de drenaje apropiado.

Los cambios climatolegicos de temperatura y presion
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barnmetrl:; buedeﬂ producir otro prablema en las instalaciones
al cual sé le ilaha ;'respiracién", ¥y gue en algunos lugares
puedenséﬁ Eémbién>cau5adu por las variaciones ambientales como
consecueneia del proceso gue se efectue en el area.

7 Este fenémeno consiste en que el calor que rodea a las
envolventes ¥ la tuberia calienta a éstos y al aire que
contienen en su interior, que se expande y se mueve, provocando
por conveccidn y presion una circulacién. Al expanderse el aire,
se acrecenta Su propieded de absorber humedad y su presién

aumenta, causando que la envolvente °“‘respire’’'. E1l proceso de
absorcion de humedad es mucho mas lento que el de condensacion,
por lo que parte del aire sale de la envolvente antes de
saturarse de humedad, y por lo tanto, parte de ésta permanece
dentro de la instalacidn.

Para eliminar este problema y asegurar una ventilacisn
adecuada, se instalan respiraderos y drenes adecuados al tipo de
Areas en donde se apliquen, en la parte superior e inferior de
los envolventes, asi como en los puntos mas baijos de las
trayectorias de tuberia conduit.

Para conectar dos tramos de tuba conduit, o bien, para
conectar el tubo conduit a cajas registro o envolventes se
utjilizan tuercas unidn, facilitan cualquier cambia de los
sistemas de tuberia conduit roscada y se fébrican con  aluminio
libre de cobre.

Tambien se tienen coples flexibles gque son utilizados en

sistemas de tuberia conduit donde se requiera una parte flexible
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‘igura Z0.- Algunos  acceseorios utilizados en  instalaciones

eleéctricas dentra de idreas peligrosas.

Tapones Tipo PLG

‘ontacto Sencillo Contacto Doble

Tuercas Union

Y Ecﬁ ? g
HE

Drenes y respiraderos Dren respiradero
uccién Campana estandar universal

Coples Flexibles

Codos Tipo EL
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para permitir movimiéntns.a‘vibraciones del eguipo ceonectado. Su
disefio robusto le pekmiteb soportar grandes presiones, son a
prueba de agua p;ra_y%é” en  lugares humedos, no requiere de
puentes eiéctricoé’éﬁt;e sus extremos ya que su malla metalica
asegura la coﬁtiﬁuidgﬂvéléctrica. En sus extremos tiene dos
roscas héﬁbraé>yv qo?malmente se suministran con dos niples
removibles (coples ECG6JH). Los coples ECLK tienen en un extrema
una tuerca unién y én el otro extreme una rosca hembra con un
niple.

Asimismo, en areas peligrosas, las cajas, accesorios y coples
que se usen deben ser roscados para su conexidn con el tubo ( o
con terminales de cables), no deben tener aberturas a través de
las cuales pudiera entrar polvo o escaparse chispas o material
en combustién (como agujeras para tornillos de fijacisén), deben
ser a prueba de explosién y estar aprobados para 1la clase de
Area en que se vayan a instalar.

Il.B.&6.—~ CONDUCTORES.

El cable que se use en Areas Clase I debe ser tipo MI en
Division &t y MI,SNM © MC en Division 2; en Clase Il sera tipo MI
en‘Divisian 1 y MC o SNM en Divisiéon 2, en el caso de Aareas
Clase I1I, Divisiones 1 y 2 se puede usar el tipo MI o MC. En
todos los casos debera tenerse cuidado que al instalarlo o
soportarlo, se eviten tensiones mecanicas en los accesorias
terminales, los cuales deben estar aprobados para 1la Clase de
area de que se trate. En el caso de cordones flexibles, cuando

se usen en areas peligrosas deben:
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l.-‘Ser para usu extrarrudo.

2.~ Tnner un condu:tor ‘de puesta a.- tierra adicional a los

conductnres del ci cu:tn.

Je- Eﬁtar coneccadns ; ias termanales del equ;pé en una farma
. aprnhgda para tal fxn,
4Lf7fener abrazaderas u otros medios de sujecidn que impidan gue
léskcunexiones terminales estén sujetas a tensidn mecanica.
S.~ Que la entrada del cordén a una caja, accesorio o cubierta:
‘ a) Tenga un sello adecuado (en areas Clase 1, con cubiertas
tipo a prueba de explosién).
E) Estée convenientemente sellada contra la entrada de polvo
{en aAreas Clase I1, en equipos que requieran ser a prueba
de ignicién de polvol.
1l.B.7.— CONDULETS
Snn,cajas‘de conexién especiales, para su cierre hermetico se
diﬁpone: de  tapas y empagues especiales para que al ser
inétai;das y expuestas a humedad permanente, a la intemperie o
en'fimbientés .oxidantes, explosivos, etc., no penetren al
-xnéefiéf_de 1a§ canalizaciones elementos extrafios que puedan
o:aé}unaF cottus circuitos o explosiones en el peor de los
" casos: _
_frEﬁ iﬁduétrias donde las areas de trabajo son de un peligro
coﬁégante (pér manejo o fabricacién de productos corrosivos,
1lamab1és o potencialmente explosivos, pinturas, papel, etc.) se
hacé necesario el uso de cajas de conexiédn tipo condulet como

partes componentes de las instalaciones a prueba de explosisn ¥y

~
u
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deben acoplarse a’AtuberLas def pared‘ gruesa. ya que tienen

cuerdas xnterxures correspondxentes-a tndas las medldas- existen

bar lo que
para © su correcta

seleccien,  algunosde . Areas  peligrosas

son:
Serie GUA.-.Su

Grupos C y b,_cx;s'

Grupo D,

Clase ll Grupus
nartxcularmente cuando se requnere Jalar
. que »pnr' su tamaﬁa o tipo de

aperacién. Fermite jalar los por

- ambes lEdos, el disefio de la ';éépa:ia,
los
conduc tores y se fabrican chvalumxnxn ; de .:Bbre. Cumple
con las prusbas UL Estandaf BBBf‘i

Serie EJB.~ Su clasifxcacxon aprohada es en areas Clase 1

Brupao D, Clase I1 Grupos E F y B y en Clase 111. Son apropiados
para hacer empalmes' y derlva:;unes de los conductores. Es

posible encerrar dxﬁpusitivus electricos incluyendo estaciones

de control e"jnshrqmehtoé. Una amplia gama de entradas roscadas
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oara tuberia' canduxt én tamaﬁn: y lugar, permite wuna oran

vlegnbxl;dad d Se sumlnlstran en-forma normal con soportes

1usn

1ntegPale§ y estan dxseﬁadas para monta:e superficial, tambieén

se pueden sumlnlstra on: tabl:llas de’ termlnales. El cuerpo ¥y

la tapa se fabhlca »xbre de cobre y los tarnillos

san de‘atera.'cdmnle ULrEstAndar BBS.

1

Clase II Gr

Grupo D, G y.en Clase III. Son empleados
como -cajas de cqﬁé* h :érxémﬁélmes y derivacionas de
: ex)biiidad de wuso debido a la
dés‘para tuberia conduit. Cuando

ueba . de, agua, las tapas pueden ser

pcgunal tanillo de neopreno) y se

e cobre. Cumple con las pruebas UL

apirobada - es en areas Clase I

-das  -‘entradas

}vlas paredes
el fondo de la caja
: prxnc1pa1. Cuando se
;;épéé pueden ser selladas con  un

Se fabrican con aluminio

tanillo dé neopreno) .

Serie EYS EZS éu clésificacién aprobada es en Areas Clase |
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Grupos A,B.C‘y D v en Clase 1I Grupos E,F y G. Se utilizan para
se‘la# todas las tuberias conduit y a no mas de 18°'° (45.7 cm.)
dQ :a3§§ qug contengan equipos que produzcan arcos o chispas
elé:fﬁxcas en areas peligrosas Clase I, Divisiones 1 y 2. En
tubos conduit de 2°'° (50.8 mm.) o mayores que entren a cajas de
conexioen conteniendo empalmes o derivaciones de cabies ¥y gue se
encuentren en areas peligrosas Clase 1 Divisiones 1 y 2. Donde
ﬁn tubo conduit deja una area peligrosa Clase 1 Divisidn 1 o
donde un tubo conduit pasa de una Area peligrosa Clase 1
Divisien 2 a una area no peliorosa. Los condulets para sellar
impiden’' el pasc de los gases de combustion y flamas de una parte
de la instalacion electrica a otra a través del tubo conduit.
Limita cualquier explosion a la envolvente sellada, impide 1la
compresién o presisn acumulativa en los tubos conduit. El1 cuerpo
y la tapa se tfabrican con aluminio libre de cobre, el niple vy
tapsn son de acero. Cumple con las pruebas UL Estandar B86.
Serie EYD.— Su clasificacidén aprobada es en &reas Clase 1
Grupos C y D y en Clase Il Grupos F y G. Son sellos con dren
universal integrado para uso intemperie. Restringen el paso de
gases, vapores o flamas de una parte de la instalacion electrica
al medio ambiente que la rodea, limita la explosion a la
envolvente, imbide la presion acumulativa en la tuberia conduit
y son instalados verticalmente en dicha tuberia y en los
puntos bajos del sistema para prevenir la acumulacion oe
candensado sobre el sello. Estos selleos tienen un dren gue

proporcicna un continuo drenado del condensado, sus entradas son
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igura 21.—~ Ejemplaos de condulets para uso en ireas peligrasas.

Hambes MachoHembry

Para selar tubena conduil a cuaiquier angufo.

Cajas

de Conexiones
Para areas
peligrosas

uso en gasolineras

Serie EGJ

Maeho-Hembea

g
.‘-_,

Hambrs

Para sellar tuberia conduit vertical u horizontal,

ESTA TESIS RO WEBE
SALIR Bt LA BIBLIOTECA.
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roscadas 51steme

 ‘cundu1t queda
bushx 9 xntegral que 'protege
alumsn1a

flcs 'nxples de

- en areas Clase I

y 'En Clase 1II. Son
son instalados en entradas
’ar‘defl§s envalventes para evitar la
tefiér de los sistemas de tuberia
lnxéndd aue se dafen los equipes o el

drenar el agua de las equipos sumergidos en

.aceite sin pérdidas de'acexte. Los respiraderos son instalados
ar de las Envolventes para praoporcionar un
nstalaclén al interior de gstas, para evitar al maximo
iélcunUepsacxon de agua. Se fabrican en acero inoxidable y.

cumplen ton las pruebas UL Estandar 686.

11.B.8.~FIBRA PARA SELLAR

Unam fibra que puede usarse en Ateas peligrosas es la
fibra CHICO X. E5 de asbesto y sirve para tapanear el espacio
entre. el bushing integral dei sello ,el extremo del tubo conduit
y alrededor de los cables antes de vaciar que el compuesto CRICD
A, para evitar que el compyesto se escurra por la  tubaria
conduit ya instalada. El compuestc CHICO A es un polvo soluble,

que despues de mezclarse con agua puede Ser vaciado para

8u
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Efectuarfunrsellu que se expande, solidifica y es capaz de

resistir el atague de productos gquimicos.

Tabla 8.- Léi&aﬁtidad aproximada de fibra CHICO X necesaria para
fapunear cada entrada de tuberia conduit se muestra a
continuacion:

Diametro de la tuberia Cantidad de CHICO X

(Fulg) {mm) {gr)
12 12.7 1
4 19.0 2
1 © 2s.4 4
1-1/4 31,7 8
t-17z . 3@ ’ 16
2z ‘see . .. . .28
2172 L i 635 o ' a2
3o el . se
Cos-ivz L esls SRR ¥4
e ee 198
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Figura 22.~ Lubricante, sellos, compuesto y fibra para sellar.

. === J CHICO A CHICO X
Compuesto edante Fibra

EYD

MACHO.-HEMBRA HEMBRA

iic'c'esorms seltados sun aprobadus Dasa usarse en arcas pehyrdsas solamenie cusnan 1a unra
Xy compuesio sellante Cluco “A* sean ysados Patd 1ealtat el sellado :

SELLO ES




CAPITULO 11 T i T © SISTEMAS BE ALUMHRADO

11.C. - NORMAS PARA LA INSTALACION DE. LUMINARIAS. .

El - equipo glq;}riéu' de lhhjnaq1pﬁ,'bara uso.  en  areas

uelxqusés dgqé'cpﬁplir_ ‘in@iéadés en los parratos

orma, 844 de UL.

PRUEBAS

Temperatura,exp]usién,hidrostatiJ

ca,penetracién de polvo,lluvaa,

anvejecimiento acelerado de los

empaques,rigidez de las entradas

11 1 E.F y G para tubo conduit,vibracisn.

—
2]

AB,C y D Temperatura, vibracioén.

=]
)

11 Temperatura, penetracién de polvo

y vibracidén.

Como va - se -dijo  anteriormente, todo el equipo electrico
‘u:ilizada~eh area5 peligrosas debe estar aperobade para la Clase,
Division y. tipo especifico de atmesfera donde se ha de instalar,

asimlsmb,» na _deﬁé tener expuesta ninguna superficie cuya



CAPITULO 1T - SISTEMAS DE ALUMBRADO

temperatura de operacién exceda a la ignicidn del gas, vapor o
polvo que se eﬁchentre en dicha atmosfera, pero ademas {de
acuerdo .a NTIE)—IAS luminarias deben cumplir con los siguientes
requxsztus" o '

II.C.2.-: iNSTALﬁCION EN AREAS CLASE 1.

11.C.2.a.~ DIVISION 1.

a.1? Sean f:Jas o portatiles deben estar aprobados para esta

T_Clase, adema; de tener espe:ificadé~ y a la wvista 1la
cépac:dad de operacion maxlma de la lampara.

a.2) Toda luminaria fija tiene gue: estar . protegida con  un
‘ ,nggﬁardn.'u por -su ubicacidn, contra dafos mecAnicos.
a.3) Las luminarias de tipo colgante deben usar como Seporte

tubo metalico rigidn’(pesadu o semipesado), con uniones
.roscadas y medius:efgctiQQS éue impidan que se aflojen.
. _Cuanda  la‘: diséancia a que se requiere colgar un
~luminario {(por medin'de tuba) sea mayor a 30 cm. de la
:ajﬂrde'salidé.‘péfa evitar oscilaciones excesivas, dehe
f]jalSE rlgxdamente el tubo’'a una distancia menor a 30
cﬁL‘de,la lumxnarxa, [~ bxen. por medio de - conectores o
-;acéésnrids pfuporciunav ta flexibilidad que permita el
.A,muvimientn Yy ﬁnln:arlo‘a una distancia ne mayor a los 30
cm. de:la caaa de salida.
a. 4) Las cajas y accesorios utilizados en el soporte de las
luminarias deben ser adecuadas para tal fin y estar

aprobadas para’la Clase I.
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It.c. . DIVIS[DN 2

b.1). Las lamparas partatiles dehen cumplxr lo indiéédn :en el

ijas deben :umplxr lD indiéadb en.

‘a.2),

pero
Ertas u Dtros medios efectxvos que impidan
>:nncentracxnnes lu:alxzadas de gases o

amahles. cuando  haya pu51bxlxdad de que se

f'desprendan :hxspas de 1as lAmparas, a cuando esté expuesto

metal calxente‘de las 1um:nar1a5.

NDTA IHPDRTANTE - Cuandn las IAmparas san de un tamafio o tipo

que puedan alcanzar
LV

tempevaturas S.super

en cqndxciones normales de operacidn,

qxalesf qug excedan del BOZ de la

temperatura de (ver‘ tabla 2) del gas o vapor

aprobado para

1pabénlgante deben cumplir le indicado en

b.4$7L35_CaJaE y accesariaos usados para soportar luminarias

»debe‘ ser:ins adecuados para tal fin.

b.sy Las'apagadures que formen parte integral delllum!narias [-]

‘portaIAmparas deben tener cubiertas que al igual que los

,.aparatas, estén aprobados para la Clase [, pero pueden
usarse cubiertas de uso general 91;

1.~ Se interrumpe la corriente’ dentro de una camara

hermeticamente sellada contra la entrada de pgases o
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; vapnr‘es. -]

L2,- Lns contactos de estableclmxentu e 1ntar|up:zon ‘ae’ la

Lb.b)

‘contactos gue

carriente estén sumerq;dns en acexce

El equlpn de arranque y cnntrul para ,lamparas de

descarqa electrxca puede irlen cubxertas de uso genperal

cuando la 1nterruuci¢n de corriente: se efectue en el

interior de:una,éémaf; hgﬁméticamente sellada gue impida

la En?raaa'dé gaség‘d’»Vépbbes, o también cuando 1los

nter umpen y establecen la corriencte se

,gxdus en aceite.

11 C.u.ﬁ leTﬂLACION EN AREHS CLASE II.

11.¢.3. c.

c.l)

c.2)

- DIVISIDN l
Tado 1um1nar10 fijo o portatil debe estar aprobado para
la clase I1, debe tener marcada claramente la capacidad
maxima de aperacidn de la lampara y . estar
especificamente aprobado para su aplicacién en lugares
que puedan tener polvos de magnésio, aluminio o
materiales con riesgo similar.

Cada luminaria debe estar protegida con un reésguardo, o
par su ubicacion, contra dafos mecanicos.

Los luminarios de tipo colgante deben soportarse con
tubo metalico rigido tipo pesado o semipesadoc ,cadenas
provistas de los accesorios adecuados o con otros medios
aprobados. Si se requiere colgar un luminario por medio
de tuba a mas de 30 cm. de la caja de salida, el tubo

debe fijarse rigidamente a una distancia no mayor de 30
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cm. r.lel lum:nar'lo par‘a evn:ar DEI:!. la:xanes E)‘EESIV&S, .a

. 'r.n'en.

tener flexxhil:dad'de muvlmxentc pcn- medio:de. una
'b du para tal tin .y - para.
de

‘o mag de 30 cm.

satida 'y én’ tubo
condui't.f‘ 2 par‘a uso

EAtr-arrudo. medio - de

rfiatile? deben estar  aprobados para
'y tener “marcada claramente. la maxima
txpo aprobado
as) - ‘diseRadas
en [ : ] i acumulacien de
escape de chispas,

i te'mper-atura

urmales de uso.
tEDldO contra daffo

mecanico "po\ medio’de-un:resguardo decuado a por su
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>prup1a ubxcacxén.
d.4) Los lumxnarlns de-tipo culgante deben soportarse como se
: xndxca en el inciso c.3.

- d.5

:Las cajas o a:ceﬁnrtos usados bara soportar. luminarios
ydeben estar aprobadns para tal f:n.

d.&4)- El° equipo de arvranque y :ontrul para lamparas de
descarga eléctrica deben tgnerr cubiertas metalicas
disepadas para reducir'éi,mlnimu'ié éntrada de polvo,

las cuales esten pruviéta“ e tapas de cierre ajustado u

otros medios efectivos para evltar el escape de chispas
a material en cnmpust1¢n y“ no’ tengan aberturas {como
aguaeros;paraZéufniliné deufijacian. etc.).

11.C.4.~ INSTALACION EMN AREARS CLAgE ill.r

11.C.4.e.~ DIVISIONES 1 y 2.

e.1) Lps luminarios fijos deben tener Ccubi

‘iamparas y portalamparas) disefladas de

reduzca al minimo la entrada de»f@bﬁa pelusas y se

‘" impida el escape de chispas, magghxa cumhustxon o

metal callente. Cada luminario débé‘ estar  claramente
marcado con la capacndad méulma de la ;lampara con  que
pueda operar sin que la yempevatura en las superficies
expuestas exceda derlbsnc s, @n condiciones normales de
uso. T

e.2) Cualquier lumiﬁario que pueda estar expuesto a dafio
mecAnico, debe protegerse con un resquardo adecuado.

e.3) Los lumxnarxns de tlpn colgante deben soportarse con

a8
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del ‘sistema

al teﬁerse

oue se.maneian. Un/mantenimiento adecuada de:diche’ equipo debe

OQSEFV&L;EQ‘ adosamente:los sinuiEHCES'Dﬁn$05=*

as



CAPITULO 11

 SISTEMAS  DE ALUMDRADO .- -

11.D. 1.~ KECOMENDACIONES

Ente

persunal de operac\bn y-mantenimiento

No se deben hacer perforacxunes u otrn ttpu de

a equxpos a nrueha de exp}o;lén,. pues eso puede

caracteristicas de seguﬁidad.'

Q0

datos’ del

1monrtante-'paﬁa el

alteraciones

afectar sus.
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Todos los tornilles v pernos cg‘laé'ténas.deben méntenersé“aﬁ_,

satas 1irmemente .gni su - lugar; mientras
conectadns. Vv denen us#r;éiéxéldsiya&gn:e‘lbs
nruporcnnnados. Dbr:}élv
5ust:tﬁc1¢n pﬁr‘
LUnILnto v uiém;pﬁi

Mo 'se' ¢

envolventes a*

original asi 1o 1nRdigul

deberan
aflolen

Si

deterxoro mecanigo. .Las conaxiones terminale

deoen conservarse.
constantemente. En.
equipo  poartatil,

maneceionar con frecuenci

Fara prevenir

etectuar revisianes peqiadxcas'de ellosy.

del funcxnnamxenﬁp_dé tpdés;laﬁ partes mayl}és
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’xx;,ﬁ.—_édquq:néfcuNTﬁby';NbuéfR:AL
caraia ala e en
presencia de

lugares: muy
Broteccisn  al

el empleo

i, A.x;— ARRANCADDRES

Como su ncmbre 1 de

ndica:soniutilizados para el ar-ranque

motores. Senun su:

los arrancadares
apwuhada es dentrp de

Erupns C y D, Clase II Grupos

2 1%éﬁa&6 en . tres secciohes,
éﬁ&;iQEnée de mavor tamafo. Su
a'qé~aqya‘ya‘que‘ia'tapa superior tiene
nferiqrv;ﬁsca ~macho, ambas tapas son
o medit de puntos de apoyo en el cuerpo

de soporte adjunta a la
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vara.su ?;Eil-xh;ta[ac]on‘& niyglaéidh', €1 éueépbf!

les paré_eﬁtrapafdeféubé conduit

‘puede
segure” ho afecta  al

) condiciones  de

‘de’ motares, los
.EFC son uéadps para proteger
o derivados para la

se:encuentren instalados

secciones

dE B 'tI‘ES

sirven para
:qmpnhéﬁtes del control del
':félias ‘de’ carto Vcircuztn y
:argaéfaéi motor, el relevadﬁr' de

sobracarga qel<ar~ancaddﬁ>abr1¥anel Circuito  antes de que el

94’
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xnterrup:nr se dxspare, corrientes mayores que las del motcr con

: El Putorlbluqueado seran controladas por el interr Dtnr antes de

qﬁe e_'relevador de saobrecarga del arrancador pugda nperar i
pruteger en_esta fnrma el circuito de cnrrxentes‘
elevadas.rEl xnterruptor no debe dispararse ccnfr
nurmal de’ arranque, por 1o que debe seleccxona;

Una' adecuada

111.A. 3.— ESTGCION DE - BOTUNES SNITCH SELECTOR.

Las' estacxanes de hctune5 y sth: as e@lectores son
ucilizados en conjunto con cnntactoresld arran::dohes magneticos
para el control remoto de motares. Pueden aperar en aire a

sumergidos en aceite, la serie EFS es usada €n jreas peligrosas
Yy su clasificacién aprobada es en Clase [ Grupos C y D, Clase 11

Grupos E, F y 6 y Clase 111. Tienen la ventaja de un

disefio
compacto con tolerancias muy pequefias entre cugrpo y tapa para
hacer junta a prueba de flama.
111.A. 4.~ LUCES PILOTO SELLADAS DE FABRICA.
Este tipo de luces no requieren sellos externos, sSon usadas

como indicadores visuales en puntos remotos a lugar .‘donde la

actividad se desarrolla. La serie EFS estiA aprobada paﬁa Areas

Clase I Grupos C ¥y D, Clase 11 Grupos E, F y 5 vy Clase 111.

25
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Figura 23.- Estacion de botones, switch selector y luces pilato

selladas de fabrica.

-,-;_ﬁ',,“’ Estacion de

¥y Botones
Switch
Selector

EFS

EFS Sencilla® EFS Doble”
Con Luz Piloto Sencilla

Con una Luz Piloto

Switch Selector Con dos Luces Piloto
Contacto Con Luz Piloto Doble
Sostenido Luces Piloto

Selladas de Fabrica
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“igura Z4.- Interruptor termomagnético y arrancador magnetico.

EPC
Interruptores EPC

Termomagnéticos Arrancadores

Magnéticos

EPC

Interruptor de Circuito
con Contacto Arktite *
Entrelazados
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lll A 5.- TABLERDS DE EDNTRUL.

Los ta )erns de :nntrnl EJB se fabr;:a

Lot

ne:es:dades usando elementos de :ontral

‘Eégundn'

mantenimient ,caso

posterior de “la caja, usaﬁdo 15 téﬁa>:i Q
faci)xtér la instalacion vy mantenlmlento
aprobada es en areas Clase 1 Grupos C© y D..
G y Clase 111.

111.A.6.- INTERRUPTORES DE PALANCA.

Son usados para control y operacidén de circuitos__electrxcns

en ambientes explasivos a flamableé. .taleéﬂy como’ _plantaﬁ
quimicas, refinerias de petrodleo y gas; termiﬁaiéﬁv'dé"carga ”y
descarga de gasolina, industrias de proceso y manejo ﬁeh gpénos,
paF; arrangue manual de motores nequefios de C.A;>5 de C.D., su

diseffo es compacto, provisto de oreJjas para montaje superficial

I8
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y Junta a prueba de’ flama: Sd“ clasificacisn aprobada para la

serie EFS es en sre s;C1$§e~]'SPQnos‘C v B, Clase Il Grupos E,

vy 6 vy clase,11L!

LII.A.;I Nr_égéqf?}fdé'na SEGURIDAD PARA CONTROL DE
' TRANSPORTADDRES.

Se qéah en b%ucesus industriales, fabricas de aéero, minas,
en l:néas de énsamhle de automoviles, bodegas, ;ndenas de carpa,
-atc., como iﬁtevruntur de “‘parc’’ normal o de emergencia para
ltneas de f{ranspartadores, gruas, sistemas de menejos de tultos,
montacargas, ete. y en el circuito de’ contral de arrancadores
maqngticas para detgner ia balea.jﬁotriz de transportadaores u

atras magquinas.’

Los;ﬁéyAcunvﬁna néies. una instalacion tipica
ars. T una’ férm;ﬁal: en. cada - extremo - del
[3 as,.té m{néléﬁ_ en.. medio del
léngxt;d,'de “la’  linea,
ipaciados & intervalos
'ngé;u cable solo no

'abrobada para areas

prateccion

on elementos de control

\arrancadore en  conjunto sirven para
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Figura 25.~ Interruptores de palanca e interruptor de seauridad

para transpartadores.

EFS
Interruptores
De Palanca

AFU 0333.10 Terminat izquierds

Teansportador

Linas de
Accansmento

Accignamienta

prsrsrey § o

Interruptor de Seguridad
para Control de
Transportadores
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nrntege"v controlar a matores yﬁ*:gégas que’ 'foﬁmen sigtemas

cnmpletos. comq pDP'EJEMDlD prb:ésdé.:de anuchtura. bombeo

>:9 ‘eficiente ~de

cantidades

.considerables, g ¢©
alferéntes‘eq@ibu e

sistema. .

Los CCH>sﬁ

etc.),

SF-4H,
(ampers) Y Vértxc‘

(ter'momagné'

arrancadnr

reducida

esne:xfl:a:xunes a senulr para la; sele:cxén e 1n5talacx¢n de

equnuo Electrxco dentru de Anras pellgrosas de las Clases I,j I

v I11. Ep este puntn'fse,_hace un® resumen las prxncxpales

1l
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cons:dera:xnnes [y xnuz:a:xanes para la ‘adecuada seleccion e

xnstalac:én‘de dx:hns & uxnos‘:uandn se  encuentren. dentro. de

- Lds paredes

con materiales’

de hormlaon. la. - camara

este construxda 'Adébaja de

1‘ﬁo bas ) 518 te 1”adé:uédé'para la

deberan
abrirse
:fenen cerraguras o
lﬁbﬁﬁefta pueda ser abierta
. éstés puertas deberan

con raciliuad des interior.

permangcoe. | cerragas, . permitiende’ sdlo el paso a  personal

102
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autorizado. Se :Qnétruiﬁa un‘_umbral' de puerta ‘de su?i:iente
altura como para cbnfeﬁe; dentro de la camara el volumen  de
aceite u otEo‘11§u1d6 dg enfriamiento del transformador maydr
que ah{ se encuentre. ) o
= La ventilacién de las camaras debera ser adecuada para evitar
temperaturas g#cesivas en los transformadores.

~ Se practicaran aberturas de ventilacion lo mas lelos. posible
de las puertas y ventanas. Las cAmaras ventiladés  por
circul;:idn natural de aire, pueden. tener  aproximadamente la
mitad del Area total ‘de aberturas, pragtxcadas en  las paredes
laterales o.en el techo. ‘Las aberfuras‘ de ventilacien @ {por
seguridad) estaran cubiertas con rejas: permanentes, pantallas‘ o
persianas. . o

-~ De ser posible, en las camaras que contengan -trénsformadores
de capacidad superior a 100 kva, se construird un  drenaje que
pueda satar cualguier acumdlacion de aceite u otro ' liquido que
pueda presentarse dentro de la camara. El piso estara inclinado
hacia la abertura del drenaje. -

—~ No deberidn de almacenarse materiales en lg;rvEAmaras de
transformadores y condensadores.

— No habra puerta u otra comunicacisn entre la camafa y ‘@l area
de peligro. En caso de ser necesario, se instélaﬁi un sistema de
ventilacidn que extraiga continuamente las gases. o vapores
peligrosos; existirdn respiraderos o conduc=95~qge lleven a un
lugar de seguridad en e! exterior del edificio. '

Si los transformadores o condensadores a instalar na

contienen 1iquido que arda, podran ser instalados en camaras

102
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cara usas generales, gue tehggn !As'5xguientes:caracﬁe&ié:iqés:

- Se evitatan puertas y ntrasicnmunx:a;iune'

el arealde peligro.

- se detaran de una buena

los gases o vapores

Para’ las ateas‘p;5>

ueneral,

alec}riéas;y;

‘de . medician,
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conexiZn con ellos, deberin tener cubiertas jéprhbaﬂaS» para la

Clase 1, pero podran tener cubiertas’ipara usa3 geheral cuando

dicho equipo carezca de. cnntactcs para abrir -] :errar c:rcuxtus,

y,

o contactos deslxzantes.5 e peratura mixima ~de

funciunamienﬁo de-cualquiér pavté desﬁhbxer@alnu ;uperg el  80%
‘en el

medio (ver tabla 2)“

‘de ' cubiertas
eral si se colecan

gas ©
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pravistos de’ cublertas aprobadas’par

se podran utiliza
de:layucqrri

herméticaﬁence'cerrad

“contactos:i

a;éifé,y e

Divisidn.

5 LaglngxgrciF'_ﬁara‘ 1ﬁterrhptures idesqcn;Etadpr
» aislédééés éih-fu;;biééﬁque no Esteni destinéd;é
carriente, puedeﬁ ser del tipo para uso ggneﬁar{
Para  proteccien de motores, apara¥usr 1%
alumbrado, pueden emplearse Tfusibles estﬁhdgh

enchufable o cartucho, siempre y cuando ‘se’

pueden tambien emplearse fusibles de un tipoiien el

elemento actuante esté sumergido en . aceite u .‘otro
aislante, o esté encerradoc en una envolvente. hermeticamente

cerrada a la entrada de gases o vapores.

a.4) Equipo y transformadores de control,

En Areas Clase I, Division 1, los transfﬁrmadures, bobinas ¥y
resistencias usados como equipo de control o asociados a el,
para motores, generadores y otro tiﬁo de aparatos, asi como
cualquier otro mecanismo de conmutacidn asociado a este equipo,
estaran provistos de gubiertas aprobadas para la Clase 1 (a

prueba de explasisén).
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Fara areas Clase’I, Diyisiﬁn'Z; las cubxertas para devanados

impedancia
: estarin dutadas de
escape FApxdo de los

'lar cubxerta. Las

cubiertas, Y el conjuntu debera,

Clase S menns que T 1a

»due-—lé temperatura maxima de

upere'él BOZ de la temperatu a_ de 1gnici¢n

n cuestion (tabla 2). 370 ¢

ST P
motores, genaradores vy

a‘prueba’de’explasion) id podran  ser del
-a presion

una . area

liméﬁtacicn de

sumxnxstrn de

ﬂl re.

}nhEFEE,’pPDVlStO .fuente adecuada de gas 1nhgrte, para

asegurér posxtJVa dentrn de la cubierta, Cy

'chElDlEdD que autumatxcamente cese el sumlnlstru ‘de

enevgla al Equxpu cuanda falle la alimentacion de gas.. Los

motores totalmente cerradns ho tendran ningun punto en- su

a7
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superfi:ie extérna cuy§ temperatura de operacién exceda al. 80%°

de la tempevatura de 1gn1c1¢n del gas o vapor que pueda  existir

en lta atmnsfera- c :undante. Se tendran también accesoprios

apropxadus para detectar cualqu15r aumento de temperatura en: las

maqulnas mhs alla d

los 11mites de disefio, ¥ automaticamente
suspender !a allmentacioh de energia al EQulpD. El ‘equipo

auxiliar sera aprnbada para esta Clase y Division.

En ireas Clase 1, Division 2, los motores, - gene ad'reé' y

demas maguinaria éle:trica rotatoria s en »ié "é;pieen
1n;}ﬁyendo los
-los.’ motores),
centrt fugos o de otro txpu. [~} dJSposxc vns ;ésxétivos, ya sean

en' ‘marcha, deberan ser

para el arranque O . para fun:lnnar
aprobados para Areas Clase I (a prueba de explosién), a menas
que dichos contactas deslizantes; mecanismos de conmutacién . y
dispositivas de resistencias esten dotados de cubiertas

aprabadas para estos lugares.

a.b) Sistemas de seRalizacien, alarmas, control remoto vy

comunicacidn.

Para usos en areas Clase I, Division 1, todos los aparatos y
equipos de seRlalizacion, atarma, cnntrol,rémota y comunicacien,
independientemente de su tension 'de.‘opéraCidn, deberan ser

aprobados para areas ClaEe I

En areas clase I, Dzv:sxon 2, lns sxstemas de seffalizacian,

alarma, control a distancxa y ‘~cumunx:acién. tales como

108
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vdisygntbres, contactores, botones pulsadores,

interruptoras,

}a;.abéir Yy cerrar circuitos de control, de
reXevéaorés. " de tihbres o de sirenas de alarma, tendran
qub:?rtas aprobadas para areas Clase I, o en el casc de que los

contactos anterruptores de la corriente estén sumergides en

aceite o encerrados en camaras herméticas a la entrada de gases

o vapores peligrosos, se podran utilizar cubiertas para uso

general.

111.B.2.- EQUIPO PARA AREAS CLASE I11.
b.1) Transformadores y condensadares.

En ireas Clase I, Divisiones 1 y 2, los transformadores

deberan cumplir con 1o descrito en a.i, pero s) los

transformadores o condensadores a instalar no contienen un

liquido que arda, ‘estaran instalados en camaras de

las
caracterristicas mencionadas con anterioridad, o podran
instalarse en cimaras pera usos generales si estan aprobados

como un conjunto completo, incluyendo las conexianes terminales,
para areas de la Clase I (a prueba de polvos explosivos).
~. En los - lugares donde puedan estar pregentes polvos procedentes

de la produccisen de magnesio, aluminio, bronce, u otros metales
de caracteristicas i1gualmente peligraosas, no se instalaria ningun
transformador N1 condensador.

— En areas de la Division 2,los transformadores de mas de 25 kva
que contengan askarel estaran provistos de extractores de aire,
que comunicarin con una chimenea aque expulse del edificio

los

gases peligrosos, o estaran provistos de medios que absorban

1y
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todes los gases generados por los arcos eléctricos que pudieran
producise en su interior.

- Los transformadores secos se instalaran en  camaras como “las
descritas anteriormente, o podran ser i1nstalados en locales de
usos generales si sus devanados y conexiones estan encerrados en

compartimiehtaﬁ metalicos fijos, sin ventanillas ni aberturas de

otra tipo, ¥y si trabajan a tensiones menores de 600 v.

b.2) Interruptores, disyuntores, arrancadaﬁes-y fdsibles.

estaciones de hotones, relevadaores y ctrus-eﬁhipus anA!bgus, que
deban interrumpir corriente en cuhdiciohes'{ hormales de

funcionamiento, estos estaran provistos de cubiertas a prueba de

ignicién de polvos, que junto con los dispositivas encerrados,

en todos los casos deberan ser  aprobados come un  conjunte

completo para Areas Clase I1I.

En lugares en donde pueda estar présente polvo procedente de

la produccidén de magnesio, aluminio o bronce, las interruptores,

disyuntores, arrancadores y fusibles, tendran cubiertas

especialmente aprobadas para dichos lugares.

En areas Clase 1I, Division 2, las cubiertas para fusibles,

interruptores, disyuntores y arrancadores, incluyendo

dispositivos similares, estaran disefadas para reducir al minimo

la acumulacién de polvo; estaran provistas con tapas de ajuste

preciso, o con otro medio eficaz para evitar el escape de

110
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chispas o de material incandescente,

.tales como aguJeros paﬁa tornillas.

despues de lnstalados 105 dxs

esistencias,

tanmutadores, equipo de

cantrnl a.’ cnmu, para. motores,

generadores. cuando esten

locallzados en Areas de-laiClaseiIl ivisiones ‘1.6 2, deberan
DPDVEE'SE de cubxertas .a p ueb deﬁxgngcléﬁ‘de;bulvos. No debera

lnstalarse nxngun ugares en dque pueda

haber polvu prn:edsnte de.’ la fabr: n de magnesio, aluminio o
brnnce,;u Dtros metales de caracterlstxcas igualmente peligrosas
a menns que sea dutadn de cubiertas especifxcamente aprobadas

para dichas lugares.

b.4). . Motores y generadcres;

En-areas Clase II, Division 1; los motores, generadoreé,
condensadores st&cronos y gemas maquinarié electrica rotatoria,
seran . totalmentle cerrados y sin vent:laEion, totalmente cerrados
.y caon- ventilacion furzada, 0 totalmente cerradas Yy ventilados
por venttlaﬁor, y'en todos los ‘casos estaran aprobados como a
prueba de 1gn§clcn de polvos para areas Clase 11.

No se instalarin ‘motores, generadores u otra maguinaria

‘electrica* rbtatdria en lugares en que pueda haber polvo
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procedente de la fabricacidn de mAQnesib. ”alﬁminia.' bronce u

otros matales de c-ractarlstlcas xgualmenee peliqrusas. a menos

poar

ventiladaor, y aprpbadashespecxfic

€n aAreas CldSE»Il;

motores, . generadores Yy

demas maquxnarla eléctrlca’

notaturxa,' ~estaran cerrados

tntalmente 'y"ﬁin ventxla:xén., :érradns tbtalhente Yy con

ventllacxon furzada, o cotalmente cerrados -y “refrigerados con

ventlladur. excepto en los lugares en - donde no existan

acumulaciones :uns:derables de pnlvu, que no sea  conductor ni
abrasivo, y lugares donde el equipo sea - facilmente accesible

para la limpieza rutinaria y puedan instalarse mocbrgs textiles

de rotor en jaula de ardilla que se iimpian‘ fnhatiéamente.

maguinas del tipo abierto estandér sin contactas éslizéntes.

mecanismos de conmutacisn del tipa cénékliugn“u del otra  tipa,

incluyendo los dispositivos caHhFSV subre:argaz del matnr, o
maiquinas del tipo abierto estAndar ‘que tengan ‘ contactos,
mecanismos de canmutacidén o dlspos;txvns a base de resistencias
encerrados en alojamientos metalicos sin ventilacidn ni  otras

aberturas. En estos lugares no se instalaran motores,

generadores, ni ninguna otra maguinaria eléctrica rotatoria del

tipo protegido o a prueba de salpicaduras.

b.35) Sistemas de sefalizacion, alarma, control remoto e

intercomunicacidn.

En 4areas Clase 1II, Division 1, los interruptores,
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huéi inter?umﬁan corriente,

. relevadores, ‘contactores.y fusible

ﬁterruptnres'paFA'timbrest bocinas de alarma,

estaran :duthdon de cubiertas
anrnbéaas;héra ‘0 podran ser'cubiertas para uso

general’ en contactos o elementos de

descanexion ‘mencionados se encuentren
sumergidos en;aceite terrupcion de-la corriente se

pvo&uzéa en’ e hengetica a la entrada de

polvos.

los dispositivos

,;1 hinimo'posib]e la entrada vy

ta acumul éﬁd,iﬁftapas de ajuste hefmeql: ‘y ‘no

tenaran ab e"las cuales puedan’ sélir,_ despues

chispas ' o mqtefial,incandescente.

anélogas"deherAn‘ eétar_ pruvistds de cubjiertas metalicas
abropxadésry'sin;aberpuras de ventilacidan,

Los”reostatné,‘ﬁispusxtxvns a base de resistencias, valvulas
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efectricas Yy re:tificadnres. podiran ;gengr
para uso genéral cuando su tempera\?ur‘a maxi

supere los 120°C (248°F), ‘en O’

ocasionar una deshidratacion exce

fibras o cuerpos volatiles ‘acumulados. matergél organico
carbonizado o demasiado secqa, es! mﬁ? '$u§cebtiblé; de:. -ignigidén
espontanea al contacto con una fuente de calor. En general,’, las

temperaturas superficiales maximas de los equipos ‘en las

condiciones reales de trabajo no superan los lZODC ¢248°F) para
equipos no sujetos a sabrecarga, Yy los 165°C (3299 para
equipos tales como motores, transformadores de potéﬁcia. fétC-.'

que pueden ser sobrecargados.

c.1) Transformadores y condensadores.

En areas Clase 111, Divisiones | y 2, si'les transformadores

o condensadores contienen un liquido flamable, deberan

instalarse en locales ventilados al aire exterior; estos locales

estarAn construidos con materiales resistentes al fuego y con
resistencia estructural adecuada para las caondiciones de empleo.
El piso de estos locales sera de hormigdédn, con un espesor minimo

de 10 cm. Se construirid un umbral de puerta con suficiente
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altura como para contener dentro del local el volumen de liquido

del transformador mas grahdeﬂque‘se localice ani, se recomienda

que en los lugares . en que. se’ instalen transtormadores de

capacidad maynr‘aAlooikva. se construya un drena)e que pueda

desalojar cualquier acumulacion de liquido Que pueda llegar a

Broducirse.

La ventilacién de locales que alojen transformadores o

condensadores deberan estar ventilados aprepiadamente para

evitar temperaturas excesivas en estos equipos. Las aberturas de

ventilacién estaran cubiertas con rejas o persianas, que deberan

ser apropiadas para evitar al maxkimo la . entrada de fibras al
local. Es recomendable que estos locales se situen en lugares lo

suficientemente alejados de las zonas en donde existan

concentraciones considerables de fibras o polvos organicos.

Si los transformadores o condensadores a instalar no

contienen un liqujdo que arda, estarian instaladas en camaras de

las caracterlsticas ya mencionadas, © podran . instalarse en

locales para usos generales si estan aprobados como un ~ conjunto
completo para areas Clase [I1 (a . prueba de f{btas y polvos

. orgamicos).

c.2) Interruptores, disyuntores, fusibles y arrancadores.

En areas Clase 118, Divisiuneé 't“,"lbs interrup tores,
_Hisyuntoresg fusibles yrarran:addrésﬁ pafaf~mntnres. incluyendo
estaciones de thQnEé"FEIEVadﬁFES asociadps y equipo analogo,

estaran dotados de cubiertas metilicas de cierre herméetico,
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disehaaas paré re@u:in:al ﬁlnimo la entrada de tfibras y cuerpos
chatiles.~La§,éﬁy;{veh§eé gétéran equipadas con tapas de ajuste
‘hermeei:ﬁ;;éién§5 § Euscadas, y seran adecuadas para svitar que
de ellas salgéﬁTChispgsro m;terial intandescente despues de su
instalacion;rﬁsré 1n4¢ual no  deberan tener ninguna abertura,

tales «como agujercs para ternillos.

c.3} Resistencias y transformadores de contral.

Cuando sean instalados en 4reas Clase [1l, Divisiones 1 y 2,
las transformadores de-cuntrol, resistencias, bubinas’ y atros
dispositivos similares usados como equipa de control de motores,
generadares y otras miquinas, 6‘“a§ociad§5: a -dicho  equipo de
control, tenderan :ubiertas-a pfueba, de ignicién de polva vy

material organicao.

c.4) Hotares y generadores.

En areas Clase 111, Divts;bn_x. las matores, generadores vy
demas maquinaria electrica rotatoria, serian del tipo tatalmente
cerrados y no ventilados, totalmenie cerrados y ventiladas por

tuberia, o totalmente cerrados con ventilador.
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Se puede hacer una excepci¢én en los  lugares en donde tan
solo sean preobables acumulaciones  moderadas de pelusa 'y de
cuerpos volatiles en el interior D‘sobré 313  envolvente 'de la

maguina rotatoria, y donde dicha maquxna sea - acceExble 'para él

mahtenimientao ¥y limpieza :arr;entes.' en.ﬁ ; Duaden~

utilizarse motores textiles de'autnlimpiéza del - xpo de rotur en'

Jaula de ardilla, maquinas estandar de ,fiﬁu(fablerto .'sinr

contactos deslizantes, mecanismos de conmutacidn - thtPlfugDs o

de otros tipos, © maguinas estandar de tipo ab}értu ue ‘gengaﬁ

dichos contactus}'me:anxsmus de conmutacién.. o disposxtivusj de

resxstencxas en alojamientos metalxcos hermét1cus sln‘“ébérturas

de ventilacxon o de otros txpos.

ER

asreas de

la Clase

III; Divisién‘ 2, ( “”'motores.
léerAn de los

“icerrados  y

No deberan

xnstaianEE» y demas

a prueba de

c.5) Sistemﬁs de:seff 11:ac1¢n,“;a1§rmas, control remoto e

t res ﬁara timbres, bocinas de alarma,

xntervuptnras, relevadares 'y otros
seﬁal1zacion, alarma o

pueqan prqducxrsé chispas o

17



CAPITULD 111 ./ SISTEMAS DE FUERZA

arcos, deberin estar 'alcjadoéy'eﬁ” envulventes aprnbadas para-

areas Clase [11, cuandn ‘dichos dlspusxttvus sean .instalades en

areas de esta Clase,r bxertas podran " ser

'ontaccns o elementos de

desconexion de los enc:unados se encuentren

sumergidos en aceitei ve' la interrupcisn de la

. de una camara hermética a
la entrada de f:bras y utrns polvos vulatxles.

Cualquier dlspasxtxvo " de los sistemas de seflalizacién,

alarmas, control remuto e intercomunicacioén que pueda
transportar cantidades considerables de corriente o que sea‘

generador de calor, deberi estar provisto de una‘ienvolventé

aprobada para lugares de la Clase Ill.

c.6) Gruas, polipastos y equipo similar.

Cuando se instalen gruas, polipastos, ﬁa;acatés v:aJeros 'u"

otros equipos similares en sreas de la Clase III, vaisxanes l &

2, y que tengan gue operar sobre fibras combustibles .o
agumulaciones de viruta, se deberan observar los siguientes

puntos:

— La alimentaciton de energia a los conductores de contacto

estard aislada de todos los demids sistemas Yy no estarid conectada

a tierra; estari equipada con un indicador de falla a tierra
adecuado que mande una sefial de alarma y automaticamente

desconecte la tensiédn de los conductores de contacto, en caso de

una falla a tierra; o bien, que mande una sefial de alarma

118



CAPFITULO n: .SISTEMAS DE FUERZA

audible, y que mantenga la alarma nperando mlentras persxste la

falla a tierra y se tenga energia en el sxstema.

Los conductores de contacto estaran lucalxzadcs o 'protegidos

de tal manera que no sean accesibles a per‘sonas nu i.;déneas', Yy
estaran protegidos contra contacto ac:idEnt_a‘l"l‘f;'le ubjétns
extrafos y contra dafios mecanicos. ‘ ‘ )

- Lvos colectores de corriente estaran dispt.iestps bn p.rotagidos de
tal manera que la produccién normal de chispas quede :nnfinada.
evitandose el escape de chispas o partl:uia-}.‘ cahentes. Para
evitar el chisporroteo, se contari con dos o m&s super‘fu:xes' QE_
contacto por cada conductor en contacto. S.elv‘_dlsnondr'i de l;lljl

medio adecuado para mantener los conductores 'y c;alef:tare‘s. de -

carriente libres de acumulaciones de pelus'a.,- fibrasio harticulés

" organicas sueltas.
.Se recomienda gque, en donde lo permitér

:‘ecnrr-idu. la corriente que va a la grua se sum1

de equipo eleéctrico, debera efectua

su 1nstalacion,

operacicén y mantenimiento.
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Para comenzar, deberi elaborarse una tabla comparativa en la
que se indiquen, por una parte, los requerimientos mas
importantes que deba satisfacer e1 equipo gque haya de ser
seleccionado, y por otra parte, las caracteristicas que ofrecen
cada una de las variantes que se tengan disponibles, asi como
sus desviaciones de lo especificado por la ingenieria de
prayecta.

La condiciéon fundamental para la seleccién de un determinado
tipo de equipo, sera el cumplimiento con 1o0s requerimientos
establecidos por el proyecto, requerimientns que san necesarias
e 1ndispensables para el eficaz’ fﬁnciunamientn de todo el
sistema eléctrico.

Frecuentemente se presenta la situacion de que se dispane de
dos o mas opciones para la seleccidn de equipo, ¥y que cumplen
todas con las condiciohes solicitadas. En  este caso, la
seleccidn de la variante mas efectiva se hace comparando las
caracteristicas econdmicas de cada una de las variantes, tomando
en cuenta los factores que influyen en este aspecto, como =
~ Costo inicial.— Es la inversidn que se hace por la campra del
equipao. En este punto se deben ingcluir los gastos por fletes vy
embarques cuando no sean cubiertos por el proveedor.

- Costo de refacciones.- Es necesario considerar las refacciones
o los accesorios intercambiables que sean necesarios, cuando
menos para un periodo de un afio de operacidn.

~ Costo de instalacién.- Es el costo gqgue representa la

instalacisn y pruesba del equipo, hasta quedar listo para su
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operracitn.

- Costos de operacien, péngéhidiéntg
costos varlan de,aﬁuerdq i,.
ejemplo, son mayuresién>eﬁd{ﬁn
¥ dependen de varin;:fétg

de operacion,

pvngrama

stalacxén. %emanda
: Tos

Ehﬁipu._ condiciones
ambientales, et T
- Costos pav-ﬁé este tipo .de ' cogtos se
1ﬁc1uyen lus,gésfgszae la.enérglé 'due_ cunsumeb el equipo por
unxdad‘ de txempn,v estoﬁ gastas ‘pueden variar con las
:aractevlstl:as del equxpo an :uestlch, por ejemplo, {cton el

factor de putenc1a.

Una vez, reali'ada la tdhparacion de los factaores, y déspues

de efectuada una evalua:ibn de lns costos,  se - tomara como lé‘»

alternacxva mas =] onbmxca la que presente y requiera lo ‘fgéét§55

anuales totale mini

RESURY z‘Abos‘.

eéidn se emplean como T un ﬁe udb' para
segura del equtpn electr::o ‘en - areas dnnde

‘ENlSC n~pelxgru51dad. prxncxpalmezte en las

F\ase l, nES‘l Yy 2,,y eﬁ donde na se tiene

ivis isponible,

comerclalment'

equ:pn ade:uadn para tales lugares, como pueden
se algunos tablercs de distribucion, transformadores/y orandes

motores gue no puedan obtenerse en disefos aprobados para areas
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Clase 1. Existen dos furmaé‘de bﬁilizar las sistemas a presasn:

~'La apricacioén continua de_aive';;héiu © algun gas inerte a las
envalventes o blindajes en 1o dgéiée aloje el eguipo, o sea,
e! uso de equipa con presibniﬁq;itifa,“ .

~ L& presurizacidn de los lucales.‘en:'dandé s@  encuentre - al

equipp eléctrico, que de esta manerd puede ‘ser equipo. para uso

general.

111.C.L.-EQUIPC CON PRESIDN PDSITIVA: e

£1 uso de este tipo de sistema tiene Como fobaetivq‘ impedir 1la

entrada de cualdguier gas © vapaor con carécter' ﬁiﬁasﬂﬂéliﬁrﬁsaﬁ;
tagrandose manteniendo una presidan pusitiva'y: sin interrupeisn
en la envolvente de 10s equipos. ! ‘-

£l NEC indica que en algunos casos el grado de paligrosidad
puade Ser reducida, o las Areas peligrosas puedenh ser limitadas
por medio de una ventilacidn adecuada con presién positiva de
una fuente de aire limpip, en combinacién con  los elementos
necesarios que aseguren una prntecci&n efectiva en cantra de
fallas en el sistema de ventilacidn.

Los equipas a presion reguieren de 1o siguiente:
~ Una fuente de aire laimpia.
~ Un compresor para mantensr la presion neces;ria en el sistema.

La magnitud de la presidn del sistema es un valor que no esti

estandarizado, sin embargo, gensralmente es aceptade comno

122



>

CAPITULO 111 ! P . - SISTEMAS DE FUERZA

valor mlnimo 2.5 mh. columna de agua.

- V31vulas de contvo! pa"alevxtar‘ que se aplxque ia energLa

antes de gue 1a§ envulvente fsean puriflcadus o - purgados, ¥

para quxtar la enErqla del s{ jvcasu de  gque 1la

presxén dlsm:nuya ;_hasﬁa lyé}breg : ménoreé del minima
establecido. o A T -
Ademas de 1o : anterior,: se requieren . interconexiones o
seguwrros en las puertas o fapas; para evitar el acceso al equipo
mientras lu; circuitos tengan energla. Se puede apreciar que
todos estos accesorios pueden representar gastos considerables.
La Instrument Society of America ([.S.A) recomienda el uso
de los sistemas presurizados, y en algunas de sus publicaciones

sugiere procedimientos seguros y econdmicos para instalar

lnstrumentOS'eléctriCué_Eh atmoaferas peligrosas. Basicamente la

tecnica para reducir ' la clasificacion de peligrosidad, consiste

en la adicien’constante 'decaire o gas inerte a una envolvente

p;ra u565'gene
: nn las adiciones de aire. o, gésy
e alrededor del egquipo eleéctricoy
sdfxc;entg para eliminar o éVaanr
y para evitar su regresco a.'i§ 

de acuerdo a la I.S.A., en

los" requisitos necesarios para

de .la
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Purga tipo Y.~ ﬁuelrcnhhrende

‘PEQUISItDE necesarios ' para

cambiap! 1a ¢

lasx icacio del “area dentro de un blxndaae, de " la

Divisxon urmalmente’ na
jfeducir la

‘Divisidn 2

borque, el
Eﬁéf; gaﬁos Y

chr%ééividaa de la
atmésfera :chundante.

Usar equipo a presion désventaias; su

complejidad, pues debida aijlél4;rah7,§at{§d;d de equipos que
pueden ser alojados, la mayor -parte ‘de las instalaciones
tendrian que ser estudi;das;'y diseﬁaaas individualmente. Por
otra parte se tiene la. ﬁegesidad de contar con personal
especializado para el disefo, construccion y mantenimiento de

tales instalaciones.

I11.C.2.—- PRESURIZACION DE LOCALES.

Un método efectivo para reducir el grado de peligrosidad de
determinadoe lugar, es la construccién de locales que cuenten con
un sistema de ﬁéesurizacicn. destinados a alojar el equipo
eléctrico, que en este caso puede ser para usos generales.

Se optara por este tipo de instalacion si se determina que

ecnnbmkca y técnicamente es mejor solucidn que el uso de equipo
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preéﬁhi:aﬁ& y'equxpu a prueba de explosisn, tomanda en cuenta
ldé ’ga§casi totales gue representa, en cada una de las
r;léerhétlvaé;, el equipo, los accesorios  adicionales, la’

glnstalacxon y el mantenimiento.

Los lucales asignados para contener equipc - ‘electrico, | coma

_pur eaemplo. cuartos de arrancadotes y da, col trnl

‘de.. motores,

salas de cuntrol. casas de bumbas,

enhqentren_'
o'parcxalmente dentrn de ‘Jés atmasfera

pellgrosa.v deber&n estar' un. 'sisf'ema de arre

acondlclnnado apropxada que: perm : Eqﬁipn que ahi se

aloje sea del tipo para uso gene al

un sxstema de presur:za:xﬁn para un local requiere

basicamente de 105 cumpunentes menc:nnados para los equipos a

prasidén, aunque con alg -txcularxdades.

a ﬁf§§i§n constante de Smm columna
1a¥'presién que se requiera de
ipo;y: area, se recomienda el wuso de
fuéb, de-una sola entrada, con

., por minuto cada uno, adecuadas

El‘valafjde .|s Acicé'ae un local esta en funcién de

sus dxmensiu e ‘en que se expulse el aire hacia el

‘extar;nr. un valnr promedio: de esta presidn para locales comunes

es de_iB mmf'cplumna d :Cada ventilador estara .acopladn

por . 'un mediu"mecAnlgﬁ a . 'un motor. electrico de capacidad

apropiada, de acuerdo‘a»lés‘cdndiciones de servicio y a las
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caracteristicas de los ventiladore se usan para

estos casos;mntnres trifasicos, . tipo Jjaula de
ardilla,‘:'n un carcaza para usoc

El objeQG de u sus ‘respectivos

motores, es el.de’aseq iento:sin. .interrupciones

del sistema de aire a presion; /! que. - cuando  falle

uno de los motores, inmediatamente enteeien-operacien el otro ¥

no se pierda la continuidad del‘;ebvi bara'lo cual, una vez
conectados los ﬁotores a su5  réépéétlvns érrancauares. se
utilizarin dos compuertas mntnrizadas.uuna nurmalménte abierta y
otra normalmente cerrada, cnne:tadaé a las bocinas de cada uno
de los arrancadores, para efectuar la transferencia automatica
de la inyeccion de aire, en caso de falla de uno de los motores.
Ademis se contard& con un interruptor de veleta, colocado en el

ducto principal de suministro de aire, para que en el c¢aso de
ausencia de flujo por la rotura de una banda o una polea del
ventiladar, se detecte la falla por medio de una seffal a una

alarma sonora y wvisual.

Para efectuar la unidn de los ductos de inyeccidn ¥y succidn
con los ventiladores, se deberan utilizar conexiaones flexibles a
base de lona tramada con hule, fijada con tornillos para lamina,
el espesor de la leona debera ser de 3.18 mm.

Con el propésito de contar con una distribucion adecuada y

uniforme de aire, se deberin construir ductos a base de lamina
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lisa,

héstﬁlilégaf‘a:Fej'liéélun{fnrﬁeméﬁté distrihuidas en el

técha‘ y}b~, Eﬁafé. segun © las

‘un  ducto, gque

3 ébrg el nivel del

compuerta con

valumen de aire.

presurizacien, ' se;

iamiﬁaf que.:la
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111.D.~ SISTEMAS DE CONEXION A TIERRA.

La instalacidn de los sistemas de canexién a tiarra‘ en

Areas peligrosas, tienen como fipalidad el lograr la  proteccion.

de personas, equipos, aparatos y - de %toda la instélacgéh en

general, contra descargas atmésfericas, cargas estéti”aé o

chodues eléctricos, producidos por diferencias de pnﬁéﬁé;al;qué

pueden ser originados por el contacto de :onpuctnrgs_’{'inds"
con partes metilicas, o bien, por el paso de lasl_ééériéﬁbesh,de
falla. Se considerara que L un equipo esta satis?é#tériaﬁente
conectado a tierra cuando la estructura metalica'snbéé‘ la’ cual

esta soportado esté conectada al sistema de tierras. El  sistema

de tuberia conduit se considera aterrizado a través del equipo

al que se conecta.

11I.D.1.- SISTEMA DE TIERRAS.

El sistema de tierras consistira de un anille {circuito

cerrado) de cable de cobre desnudo semiduro ¥y trenzado que

generalmente rodea a cada uno de los editicios, areas de proceso

exteriores y subestaciones, el cual estari conectade a tierras

artificiales. Todos estos anillos deberan interconectarse

formando una malla ininterrumpida, para que cualquier carga
tenga por lo menos dos trayectorias a tierra.

Las tierras artificiales consistiran de varillas copperweld
de 3m. de longitud y 19mm. de diametro. El namero de varillas se
determinara mediante calculbs, considerando la resistividad del

terrenno y que todas las canexiones a tierra deberan tener una
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comn

111,D.2.-

INSTALAC!ON DEL SISTEMH DE TIERHAS.

El equipo gque se encuentre ale:adn Lo 'axéiadq debera ser
cnnectadu a tierra mediante un sistema 1ndependiente. el cual no
es necesaric conectar a la malla general. €l sistema de tierras
deberﬁ diseXarse de manera que permiéa pruebas pericdicas.

£n lugares en donde e} cable de tierras este expuesto a dafio
chinicn. se protegera con tubo conduit y en  areas corrosivas
las partes expuestas con pintura epoxica.

éi la resistencia al ser medida sobrepasa el valor  maximo

especificado se debera instalar mas varilla a ép}i:ar Lun

tratamienta guimico al terreno, si no se. ha hechn.

Fara conexiones,

regularmente se descanecta para manten{mlénéé;
este equipo debera hacerse con conectores bt;pn 'mecanicu!
atornillade a la superficie metilica. Las anclas y cubiertas. de
equipo no debesan usarse para sapartar los cables de tiérra;.‘

For sequeridad, los eguipos y elementos gue s enlistan en
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sequida, deben rconectar

desnudo, con e

personaz Estru:turas de ed fx:ius,

a ‘la in:emperie,f cercas methllcas subeEtaciunes,

rec1pxentes metblxcos.kequ1pu 1ndu§trxal a: de proceso, cubiertas
metalicas que caontengan n‘prntejan equipo elé:tri:o; carcazas de
motores a gener;dures de cuAlquier tamaPfo, estaciones de
botones, ductos y charolas metalicas para cables, cubiertas de
plomu,vblindajes y flejes de armado de lobs cables y carcazas del
equipo eléctrico pnrtAtil.

fara evitar la formagién de cargas estaticas que pued?n
incrementarse y descargarse dando lugar a chispas, deben
conectarse a tierra las bnmbas para suministro de combustibles,
sobt'e cuyas mangueras se debe colocar en furma espiral un. cable
de conexién a t1erra :alxbre N- 10 AWG, cane:tando a través de

este cable tanto el maneral\u boguilla: cumo nﬁl- cuerpo de la

bomba. :

El egquipo . mecanico én' mnvimientn; ;'tal. como volantes,
cadenas, bandas, etc., siempre que séa posible debera
conectarse a tierra, asi como las ‘tuberias metilicas que
conduzcan liquidos,  vapores o gases flamables dentro de las
Areas de proceso y que no esten protegidas catédicamente, las
que deberan conectarse a tierra aproximadamente cada 20 m. con

cable calibre Ne 2 AWG, Debe haber continuidad eléctrica en los

sistemas de canalizaciones metalicas y sus accesorios. Cuando se
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instalen cajas metalicas nﬂtdbaé'@ﬁi&és'

. tuercas, debe asegur

por el domo de'lo
cargan’
tanque

cargas: anteric

que conecte” ‘tierra todas ‘ 1a
'suscéptxp!es.de.gehergr o acumular

proteccidén consistira de un conductor

anque’. o _'carro

?aslépeFacinnes de

devan:ho,,cnfocada»cnnvenientemeﬁte subrs*pared'n columna y a 15

lla.las conexiones de

entei'rados 'a la.part

en la losa delgﬁisq.
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cm.-  sobre el nivel del pisao.

Se emplearan tramos de :tubn -Hé'
vitriticada de 20 cm. de diimetro ﬁdrdA
lado de la campana hacia arriba &
hacer accesible la conexidn déicéd

de tierra.

111.D.3.~ SISTEMA DE FARARRAYO

El princxpiu funaamentalidé' §1protg;cion >cdntra rayos es
praporcionar un medio par:él‘cuél‘ia JQeéeﬁrga pueda entrar o
salir de la tierra, sin pasar ;'Eravés de partes no conductoras
del edificio o estru:tura,'para prevenir datos causados por el
calor y las fuerzas mecanicas generadas por la descarga en
partes no conductoras, en las partes metdlicas estos efectos son
despreciables. Al diseflar un sistema de pararrayos deberan
analizarse los puntos @ partes gue con  mayor probabilidad
estaran sujetos a descargas, con el objeto de instalar puntas
ﬁara recibirlas, proporcionandolies una trayectoria. directa a
tierra. Las puntas pararrayos deben colocarse cen 15 suficiente
altura sobre la estructura para evitar el peligro de fuego
causado por arco.
111.D.4.- INSTALACION DEL SISTEMA DE PARARRAYOS.

El NEC especifica que las varillas y conductores del sistema
de pararrayos no seran empleados en  sustitucidén de los
electrodos del sistema general de tierras. Esto no significa la

prohibiciéen de entrelazar los electrodos de tierra de 1las
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Figura 2b6.- Eiementos del sistema de pararrayos.
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CONDUCTORES PARA PARARRAYOS
LANZA DEL PARARRAYOS

Un pararrayos bien instalado y conectado a tierra, protege una
zona incluids dentro de un cono de proteccidn cuyo vénlice estd en
la punts del pararmayos y que tienc por base un clrculo de radio fgual
al doble de {a aitura del pararrayos,

TOMAS DE TIERRA DE PARARRAYOS

-
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diferentes sistemas Fequeridns en la plants mismo  NEC

rEcDmienda' esa 1nter:onex1¢n para’: mantener -dxferentes
electrndus ‘al ‘mismo potencial. Es &eEi

pelxgrn por ‘el hecho de " que ‘el equfp

area . donde se
e tierras, el

@efminacian del

fnrmaran parte de ella. El area'tranversa

sera al menos equxva entf' area transversal de 1a punta. Seran

La éltﬁFa'de as’ puntas sera comc minimo de 24 cm. sobre el

objetb pruteg}da UnatsqperfiCie plana posiblemente requiera mas

de 25 em. d 3 éﬁ‘ general, la_altura dependers del
caracter y:énhtﬁfhﬁ del objeto a proteger.

Si alguna parte del sistema de pararrayos esta expuesta a la
accion directa de gases corrosivos, se protegera dependiendo de
la naturaleza de dichos gases corrosivos. €n el caso de gases
provenientes de chimeneas, la capa de pintura anticorrosiva se
estendera al menos 60 cm. abajo de la parte superior de 1la

chimenea.

Si alguna parte del sistema esta expuesta a dafo mecanico,
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Sx

de 7 9 m., lconsxderandu _unai altura

exxsten partes qhe2 sbbresalen "y

de un edxf;:zu. se localxzaFAn en “ellas
én

e11m:nar;

can caperuza’que emiten
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polvos, gases‘u vapores
puntas se ektenderan un min

de la ventanilla..

Deberan prutegerse las
estructuras que cuntienen, éﬁréé cantra
descargas aemosféricas que

contienen alcuhol,. dél petrolen,

enplusxvas de

nsféricas.‘ Los_ conductores del

sistema de parawrayos para: estas Estructuras seran selec:lunadas

en cuanto al materxal, fnrma y tamaﬁn.'

Los mastlles que soportan un hiiﬁ de? gu;raa estaran
separados de 1a Estructura a prnteger co%ﬂ;mlnimu 2 m. para una
estructura de 1S m. o menus de altura‘ p°r ‘¢aa;,’§, m., mAs de
altura de dicha estructura sg aumentaran’ﬁo:;@.'a; la distancia
minima de EEparaciéh. ’

Los tanques qué cantienen ilduidps :fiamahles o gas de
petrsdlea licuado, ambts bajo presidn, ~ no fequ1eren proteccidn

contra descargas atmosfericas.
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CAPITULO . IV . : . . SUBESTACIONES ELECTRICAS

IV.A.~ DEFINICION.
" Una subestacion electrica eé'uh,conjunto'de dispnsitivos queﬂ
nos nermxten cambiar las caracterlstxcas de la. energxa electrxca

en los sigtemas electricos ”dg potencxa, ,p b:en. cunservarleﬂ

dentro de caiertas caﬁétter(st::as de . voltaje, -

" carriente,’
frrecuencia, -etc.

v.a.1.= CLASlFlCQClGN.

Exxsten varias: furmas de’ cl;sffiéqﬁ las subestaciones
eléctrx;és. Estas pueden sar 7
Pnr~su'opefa;:¢n. De’ cnrr:ente alt orriente cnnc:nua;
Fur'su;serviéiofrPrxmar1as (glevadu as, re:éptﬁras reducteoras,

. de éﬁlacé1n' . @é -swWitcheao o de

manicbra, . convertldnras,~ rectificadoras).

Secundaries.(reFeptnras‘Hredu:tnras. receptoras
elevadoras, fdiséﬁiﬁﬁidaras, de enlace,
convertidoras, re;tif{éaduﬁés).

For su. construccien: Tipo intempefi;;réipé interior y tipo

blindado.

SUBESTACION ELEVADDRA.
Este tipo de subestacxones sa localizan cerca de las plantas

generadoras de electrncxdad, con: el prupbsxtu de cambiar los

parametros de la potencxa sum1 xstrada pur los generadores y asi

permitir la transm)slé\ ,tensaén, a traveées de las

lineas. . Cabe :hené (] generadores comonmente

kv, ¥ 1la transmision,
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dependxendo del vulumen de enargla y la distancia, se puede

efectuar a 69, 85,. 118, 4.;@3, 238" - 400 k.

SUBESTACLON ' RECEFTO
Son aliment ame ! 15 ‘1ineas de transmision vy
se encalﬁgan : a valores menores para

proporciona ‘de subtransmisisn ‘o a

las redes de distribucisn

SUBESTACION RECEPTORA SECUNDARIA. .

=Esté'txﬁn“dé subestac lu general 5nn allmentadas de

las redes de subtransmisxbn, kdkenergxa ecgrxca’ a

las redes de dxstrlbchon a‘ ensnnnes‘qomprendldas entri

&.7 kv.

SUBESTACION TIPO  INTEMF

Es el

tipo’ convenci

fierro galvanxzado,

apariencia’ y mayor re5xst-n

costosa; la de fierro ga\van zad(

gélvan{zédd“La,.
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de -madera es la mas ecnn*mxca.,pero ha caldu en desuso por su.

pocs r:gxde" mala aDarlencla y menor vxqa .

. SUBESTACION ' TIFDCOMPACTA

En este:tipo ‘accesorios, aparatos

y maguinas:se rbéegid@s"ﬂgntro de

‘gabinetes mets. tipn‘inieffnr‘o txpn

una: subestacion es la mas
cérgas del sistema, ésto

aeneralmente ﬁafé5~anf1¢a51e. ya que tambien debe ser alojada

ala éalindancia por donde este la acometida del

serv::16>,Debe4éstav fuera de zenas gue puedan contener gases o

suscshcias' flamables, que originen ATMOSFERAS PELIGROSAS. vy
tamhlen fuera de zonas con riesgo de inundaciones.
Lus Iugares dcnde se instalen las subestacionas deben  estar

’resguardadas ‘con’ respectn a su accesoj si sun del txpu xnterxor

nor medio de divisiones o muros, o bien, en lncales- especlaless
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i son dal txpn lntemperle, pbrl‘mgdih' de 'ce'cas jde téla"dé

alambre o bardas estu can. ”,entrada a

estaciones deben
Dehen estar hechas
[ mbusq:bles, no. deben
: ‘ al funcionamiento,

nﬁj debe tener polvo o

Agégév;secns, deben tener muy
buena Qentilgc @écéﬁicaf, el piso debe
tener pendiené‘ ! 3 Hac{54é1 dreﬂaje. y este debe
ser de 101@mv> A1 : T . concreto de 10 - cm.
; : iﬁLacaI:agpe ‘tener

2. 50 m.

pnleas u plumas par

banqueta.

Las‘éreas (intgricres,a éuteriéréé).ﬂonde“ éﬁte alojado el

equxpo electnlcu, deben tener medius'dé

11um1nacxun' artificial
con 1ntensidades adecuadas para cada 1un:)on: especlflta, deben
estar listos para utilizarse en cualquter moménto y por el
tXEdpﬁ nﬁe sea necesario. Alquﬂns -niyeles de iluminacion

recomendados para locales i1nteriores son:



carttuLo " v U]

N SU_BESTAC!ON:S ELECTRICAS

Al _frente de tépiefus?dé;tdhtFof

VF'av‘ce“r post

Cuarto:

véééi}Ips'

.~ ELEMENTOS DE UNA" SUBESTACIO
Como elementos B

edquipo de medicién,

istema de

tierras, ras, . ductos,

 conhducta

Es éi-éuq;p vinéﬁél;db'puf 1a compafiia’ que - se. encarga de

vsdmxnlsfﬁaﬁ1;‘:i'sérvi:ib‘ ‘0e . energia. . electrica.
1V.8. 2.~ AFARTARRAYOS.
Es_un dispositivo que se encuantra conectado permanentemente
en 21 sistema, opera cuando se presenta wuna scbretensién de

determinada magnitud, descargando la corriente a tierra y de
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e#sta manera protege a ‘las 1nstalacxon 5 :ontra sobretenﬁxones de

o de: nrlgen interno,

‘scn el
apartarrayuéktlbu*; . apartarrayos de
resistencia vaﬁ;éb;é d4e-varias capas de
explosores . , » dé resistencias
variables cuya = ubéfédiﬁﬁ mas  sensible y

precisa. Se}empiea e: sistemas “que  trabajan con grandes

tensxnnes por T segurxdad de  operacisn. E}l segundo
funcxuna cun ‘dos explnsores y se ‘conecta " en serie con una
res:sten:tavvarxable. Se emplea en ten51une5 medianas ¥y tiene

mucha aceptacién.en slstemas de q;atrxbUClan.

IV.B.3.~ CUCHILLAS nésconacfhnoﬁas

Tambien conocidas como.cuchillas 5ecc19nadaras.

‘ser racciaonadas

Pueden

subesﬁacinnes .compactas come en

ya que "para Su  Operacisn  se

Las cuchxllas que operan :nn vnltaaes maynres de 1461 kv son

de fabrx:aczén espe:lal, con adz:amgncns,qug reciben el nombre
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de '’ cuerncs de arquen . y cuneax*n de puesta a tierra.

Las :uchxllaslquE Derm)ten deECOnectav- cirguitos - con cal-ga .

(EECCIDF\EGO"ES) SDI’I CBSI g

sxempre de operacien verticél, _cnﬁf
a descunexiﬁn rapida, . Se fabr:can 'para

- de 1000 ampers  a tensxoneg

roborcionar para el‘lneaidu

son,. . basicamente, los’ "

de’operacion, :orrlente nomiha{,“:nhriente..de,
o rxente de curtncxrcultu asimetrica,

y fnrma de mandn.

lasy unxpolares o dos juegos de
r po Unp de lns juegos 1o emplea 1la
one:tar su equipo de medicion y el
y aparatos necesarios

este eauipo

pera 51n carga {corriente) recibe el
‘ﬂnmbreqde dgstbnectadnra_ v en cambio, <Cuande opera
\confcafég ﬁnm;géi)f; con corriente. de cortocircuito
(par;alg .kturbgc;én)ﬁrééxbe el nombre de '‘interruptor de
pqgéncia el éﬁéindébé tener alguna de estas funciones:

- Prqteéér'cdnfwa sobretensiones, bajos voltajes o fallas ode
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fase. i

- Internumplr un cartacxr:uita‘<(

- Cnneu

.Se fabr:can;-

t.- De aceita

2.~ Neumitica .
: (monnfasxcu ¥ tr1f351cu).
tensicnes medxanas, 15 a 30 kv.

gran’ volumen de aceite originan
en algunos casoas pueden provacar

 'disminuye mediante el uso - de

reducir. ias presiones. a un menor

incendio - que

,.repfesentan'

interruptores neumaticos subre 1us interruptares en acelte san

-~ Interrumpe las corrientes de falla:en menos cx:lcs (de 3 a 5).

~ Reduce la posibilidad de reencebadus de ar:o.r
- Es mas ecanomico.

Las interruptores de expansidn, Al'igual que'los ﬁédmaticos,
evitan las euplosiones e xn:endlus. jyé* que  los .canta:tos se

encuéntran dentro de una camara de expansién. Antes de poner . en
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servicio los 1ntErrupture5. - e les - deben .  efectuar algunas

pruebas, Aque  son las sxg lente

- ‘7 ) 3 ' i ‘LVdefLa corriente de

casos

espec:flcaﬁ'

xntE‘xbr

autumaL co NS ma j Friente’ -nominal,

cnvrlente Ge up' 2 ® capacxdad de nuptura Cvay y

capacxdad de ruptura para s SRE, de duracién de falla.'
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IV.B. 6. — CORTACIRCUITO. FUSIBLE. -

circuito a otro a(principia'

conservando la frécuencia‘:nhstantg;

eslabonados magneticamente
normalmente lo hace con ﬂn Cambi

esto no es necesario). Los " elementos

transfarmador son: Tanque (o reﬁ;ajéqfef,:gxslaﬁtes,aislamientu,
devanados, nucleo de circuito magﬁetién;fbnduxl;aé, .ganchos de
sujecion, valvula de carga de aceite, valvula de drenaaé, tanque
conservador, tubos radiadores, base para rolar, nléca de tierra,

placa de datos, termémetra, manémetrn_ y taps (cambiador de

derivaciones).
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Existen varias 'formas de conectar. los 'transformadores, estas

-pueden ser
Delta-Delta. tusa . para

en: sxstemas de

a;imsntar cargas
Delta-Estreil snsmisisn en: 1os que se
s'de.. generacion, para
_tener 2 . voltajes

'ones se ha:en para

ara t nsxones‘muy elevadas (yéﬂ‘queﬂ reduce

Eétrel)aTEs rella

}a canexdad de-. axslam:enta) éunqué tiene  1a

:desventaja de no presentar oposicish a - las
armnnxcas xmpares. Fuede conectarse a hilos
, J e, . de ‘retarno.
Estrella - Delta .- Sevemplea en los sistemas de transmision de
o las subestaciaones receptoras cuya funcidn es
reducir valtajes.En sistemas de distribucien
solo se empleay, 2n algunas otasiones, gara
R distribucion rural a 20 kv.
.Delta.abierta;belta abierta.~ Se puede considerar como una
" ‘conexién de emergencia en transformadores
tfxfagi;us. ya que si en un transformador se
‘quema o sufre una avertfa cualquiera de sus
%ases, se puede seguir alimentando carga

trifasica operando el transformador a dos
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fases, pero su capacidad disminuye a

‘un 9%
aproximadamente. ! -

Los transformadores cuyos primariﬁs ééfan‘éonécéaqosb S" un$
misma fuente y secundarios a una misma carga,” estan qnéréndo- en
paralelo. .Los transformadores se conecéan‘énvpaFéﬂeib cuando ltas
:épa:xdades de generacidn son muy elevadas y  se  requerirta "un
transformador demasiado grande, o para lograr un aumento en la
capacidad de una instalacien, ast en lugar de comprar un
transformador mas gtrande, se instala en paralelo con el vya
existente, lo cual resulta economicamente mas conveniente.

Los requisitos para la operacion de transformadores en
paralelo son:

- Deben tener la misma relacién de transformacaién.
~ Desplazamiento angular nulo.
- Variacion inversa de las impedancias respecto a las
capacidades de los transformadores.

-~ Relacisnes equivalentes de resistencias y reactancias.

IV.C.- SISTEMA DE TIERRAS EN SUBESTACIONES

£l sistema de tierras es una malla que ayuda a establecer un
potencial uniforme dentro y alrededor de la estructura de una
planta o edificio. En el caso de las subestaciones, estas deben

contar con un adecuade sistema de tierras.

IV.C. 1.~ FUNCIONES.
Las funciones principales dg‘dn_éistema{de tierras son:
a) Proteger a las maquinas y ;aﬁakatbs. de las sobretensiones,

proparcionandoles un circuito de muy baja impedancia para
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la cpﬁculaéi¢ﬁ_dé ,cpfrientgs'cde tierra, provocadas por una
1a§la“a:f§ieﬁégf,be;i'sisﬁéhé ‘éléctri?au 6r‘a ‘la operacidén
de’uni-;Péftgér;}os;r fijaﬁdq el nivel de potencial de todas
las‘;aééaéfmethlxcgs_c6n>ré5pectd al suelo.

b

Evitgflque la circulacion ‘de dichas corrientes de tierra
formen difereneias de pnteﬁc:al entre diversos puntos de
la ‘sqbesta:ion. ya sea. sobre el piso o respecto a partes
metilicas puestas a tierra, gue pueden resultar peligrosas
para el personal.

¢! Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico,
eliminaqdn mediante la operacién de elementos adecuados;
1a;.falléé a tierra.

_CLASIFIEACION,

wv.cial

_./“bDe.acuerdo a su funcion se pueden clasificar de la siguiente

maner:

1.~ De prote:cibn;f Limit n-el Qalur de:!a;tenEiﬁn‘cnh réspécfu'ﬁ

1as ﬁaﬁtés‘QEl ama’ Blécteicay -

que. no’deben.mantenerse’ nien tension ni
aisladas a: carcaza de una

Tmhduxﬁﬁ; los

ti rr;.v‘pbé ‘necesidad  de
aeterminados puntos del

_c;ﬁiéb. por ejempla: el neutro
sféfmadéres v generadores,

‘ééarﬁarrajbs,'aﬁaratus para la conexién de
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-
S.

ar

- De trabajn.— Snn

la tensian contra tl rra,etc.fi

.-proteccaién-
para 'ﬁgner a
Ri¢n‘é;e:§r§éa

Cuales debe

bi'aeterminado

Los principales elem ntus d 1S 3 _tierras son:

Rred malla.- La énterradns a una

=]

“torman
- méfros; e5tos conductores
son -de cobre desnddn{_r eﬁ%ada.'Se usa el cobre por
ser  econémico, | bugn W tkermico cy el¢ctricol, v
resistente a la.:ofrﬁsion ':Dndu:pﬁ¥,giéne dos t;pus de‘
aplicacion: S e -
- Como conduttor jde Eé:ut;lxzé;bﬁfa»j
conectar 1la estruétdha canalxzac:ongs'

metalicas al sisteﬁé_qg‘tjei

minimo del 2 AQG i$3:£:hm
-~ Como conductor del s(stéﬁafae

¥ se caoloca alrededor de la p an

etc. Su diametro es’ mayar al conducto

se recomienda’ un calxbre mlnimo d

La malla se debe forFmar €on Un cable continuc . en ' todo su

perimetro exterior, de manera que éh;ierné'tqda'el Area donde se
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encuentra. el equxpo de la Subestacxén.- dent'n de

pr"e.s io

—~El :bneé:tnr mECAnicu

generalmente

.bqn la .que

conectores mecanicos en

"_p_uﬂer realizar dichas .

‘de eliminar la resistencia. de

‘con tact ¥ alibres menores en los conductores

‘debido’a'su maKima 'li.m;_f.acién’ de temperatura (450-C cﬁntr;_a"\

:SQ:QC', de’ dnecfuvas .. mecanicos) Yy esta " lipre,

relativamente,’ _'1_:»5 efectos de la corrosién. También: sé
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c)

usan en area= donde el cundutnr de“»tiérrav,no'-ya.ié sar

separadn de los equxpos. ‘mantenimiento

Cun este txpo de conecto

de los mlsmus.

tiene prnb)éhaé’de corrosién

y de no poderse descdﬁectar para réélizar mediciones.

Electrodos.- Son varzllas de a on cub:erta de cobre o de-

cobre sélido, las :ualeﬁ se- xntrudu\en vertt:almenee en 'el .

. terreno y se conectan a: la malla ‘para; pnnerla en, conta:to cun'

las zonas mas humedas del Eubsueln.f,esto con :el fxn de
mantener a potencial de t:erra lns :une:tores unxdus a’ ellns,

y asy disipar en.el tevreno Lag curclentes que recage.
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CASO PRAﬁTlCO

Fara satisfacer la demanda de gas doméstica (gas .LP), hace
t}é@pn se‘créo ,lé planta denominada UNIGRS S A.. la' ‘cual
ut;l]gi eduxao que bnrmxta el almacenamienta 'y envase de dicho
gai. él area due h:uoa tiene 75m de anche bﬁﬁ‘ 250m de largo
‘16740 m ) y contempla. estacionamiento para automoviles del
persunal»y vxﬁxtas. cuarto de subesta:ibn; aficinas generales,
caﬁed;;, Eééeta de vigilancia, entrada y salida de camiones,

4aﬁdenfde llenado . de tanques. cuarto de tableros, zona de llenado

de ;arroé.tandue, zona de bombas, ftanques de almacenamiento,

zona- de, compresaras y cdseta de “bombas  contra incendio. Para

fines. p rlo-referente al tema, sau:'\ se

importancia,

un

atmosferas

a;categoria - de

_aiclaﬁe 1. Como se
“'s¢lo  puede
“:Q aperacidn
) - figura 27
'.doﬁdea s2  observan
D%iciﬁas,‘ cumednr,_

estac:anamxento caseta Y :uartn de bnmbas.’ las cuales no se

analn-aran pur estav fuera del objetivao de este trabain-

"
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Figura 27.- Clasificacién de Aareas peligrosas de la planta

envasadora de gas.
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* Figura 28.- Elevacion -zona de“tanques-de almacenamiento.
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CASO PRACTICO

Fara el desarrolio del proyecto, el primer problema es
determinar la ubicacien que debe tener la subestacién, ya gue se

presentan dos opciones:

1.- instalar la suﬁestacicn a la entrada del predio. El1 centro

cde distribucien y control quedarian a 100 m. 'de 'la subestacien

cerca del.centro de carga, con  la solucien de;_tnlucar dicho

centro de.control en un local para tablero ;on{esiaciunes de

‘control a prueba de explosién en cada mdror‘

2.- Instalar la subestacien, centros de distribucien,

cantral
lo mas cercano al centro de carga. sta otra alte

el equipo deberia ser a prueba de eiplosién

hstalado

a 120 m. de la acemetida.

La segunda opcioén representa‘el problema de llevar el cable

dge alta tension a 1o largo de - 120 atravgiandn areas

peligrosas, ademas de que presenta dific 1tad para - 15 compafiia

suministradora al hacer sus . visitas: de.inspeccién, toma de

lecturas y pruebas . de equipo.. de imédicion; en e1 aspecto
economice el utilizar equaipo adxcluﬁél a  prueba de explosién

elevaria demasiado el costo.

La primera opcidn tiene la ventaja de que la subestacién
seria del tipo convencional, localizada en una Area no peligrosa
totalmente i1ndependiente de las Areas de trabajo, sin problemas

para la compaiia suministradora y con menor ceosto al utilizar
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equipe para uso general y no a prueba de explosien, por 1o aue

es la alternativa que se decide llevar a cabo.

S ISTEMA .DE ALUMBRADD.

luminacien se hizo con:el metode de lumen

“El ;E;icul'n de. )

 lumbrado d'_iv‘el:tc‘), -ya‘f’qIUE'_ésf ‘el indicado - para

eéfg' 'tipo de ndi:l's't‘:r'i'a,‘--'y_ "-‘j‘;}'a:f-a “realizarl ]

Tukil iza»r*'ﬁn las

siguientes f& las:

. srea . . e LI e . o o n o
1€ = - Ve e - e e = - =L
altura de montaje x (largo + ancho).

N1 X area

NL = — - - —=-m(2)
N~ de lgmparas _lumenes inigiales ¥ CU x FM° )
por lLuminaria por lampara -

En dande:
IC = Indice de cuarto ' Lo

NL

Numero de luminarias
NI = Nivel de iluminacien (en luxes)
CU = Coeficiente de utilizacien'

Fn

Factor de mantenimiento -
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Para . las relaciones del liocal se utilizarén. los: siguientes.: .

valores:' s
lnd’xce:‘vqe‘s* Cone ’ Yalor o T L F’uhj:of-'- .
iocal. .. : ‘eentral
cJ . © ‘menos dg 9.70 .0.40
1 0.70 "a’ 0,90 (0,80

Ci. 00

» m A D MW oM G L

ﬂ.l.!.~‘cal:ujo de alumbrado

Datos 2 area ;15 D

Nivel de ildmin requerida (NI} =200 luxes

Eguipe & Se tienen varias’a ternativas, pero considerando que

se ‘reﬁ e o servicio continpua, encendido

'inétaﬁtéﬂgg f%q&éiba;icamente no se tienen variantes
para £§ﬁ§e§éccxén, s escoge el equipo gue reoresenta
un :négu ménur : luminaria incandescente modele EVA -~
220 a pfueba ae explosion, con ftoco de 300 watts, SO
'H;.. 5900 . ldmenes por lampara, con globo, guarda ¥y

“reflector semiprofundo.
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Calculo : Sustituyendo datos en la e:ua:lén (1)-

1C = (43.5 % 31 5) / 3.74 P (43 5 + 31 3S) = 4. EB

Al consultar est yalo, a: tabla de relaciones del

local sk obtiene nn:gste dato vamos a las

tablas ﬁrnhcﬁciunadas “tabricante donde se

obtienen
el FM medio condiciones atmesfericas

menos limpia - las . luminarias no es

fre:uenféy§_sélo s tuyen las*lamparaSJéuandn sae

funden). Par

de

;enaﬁdh de : carros

NL = 56 luminarxasi

Que se distrihuyen en 3 hilé#as He-l?;luminaria§:(57;eﬁ totai).
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A.1.3.- Calculo'delalgmbbédb‘én'Iéizuﬁé de bombas.

17="200 luxes” . AM = 3.50m

SNL =18 1dminarias

Que se distribuyen en 2 ﬁileras~§g 9 lﬁﬁihaﬁiésf(lérgﬁ‘tntal).

A.i.4.- Alumbrado en tanques de almé:énﬁm?éngbr
A cada uno de los tanques se le ihst;1§ uﬁa luminaria a
prusba de explosion modelo EVA-220 Euﬁf‘guahda y ‘reflector
semiprofundo EV-581 y foco de 200 watés;:_}; ;
Las luminarias se colocaron eﬁ:'el.ie$t;ému . del tangque en

dande se tiene instalado el equipn'def

uestreo, Aun cuando esta

iluminacien es localizada, el

suficiente para iluminar

:bqﬁ (157475 5900:x:0 45‘x30;65)
NL = 8 luminaFlﬁsf ; : V

Que se distribuyen eh-z:hiléﬁas;del4»luhiharihs-(e en totall.
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A. l.b.-‘-tCalcul_o“ de ,'alhr‘ntl:rja‘du"v entuarta. o ta‘bjl'v'erﬁie;; 2

Datos:Prea no pélig 1 ue rm 1 cuyé .base

_es de’8m yiéd' altui

Area = (BYrw:th

ML = 300 lukes

equipo =-lumina

1IC = &4 /: (2,50
-IC = E por lo
NL = (300 x &8) 7 (2

NL = 3 luminarias .

A.2.— DETERMINACION DE LOS  CIRCUITOS DERIVADOS Y CALCULO DE

CABLES DE ALIMENTACION.

De acuerdo con el ROIE debe tenerse presente que @

- La caida de tensién, desde la entrada del servicio hasta el
tltimo punto de la canalizacidn, no debe ser mayor del 34 para
cargas de alumbrado.

- Para circuitos derivados en sistemas de alumbrado se permite

como carga maxima 3000 watts por circuitao.

fara los calgulos se utilizo la siquiente formula:

4 L1
§ = ———— (Fara circuitos monofasicos a 2 hilas)
En e%
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En donde: .S = seccxon transversal del cnnductur en mmz'o cm, .

L= lungxtud en metvus.

A.2.1.~ Circu:tns en la

zana aé énden
La zana de anden seyh};d : uno

con 9 lqmlnar;as de 000

por
circuito, el contrnl se
de apagadnras a DFUEha

la aYimentacion de est

como se muestra’ en

Calculeo de cab
Circuito Ne
L = 76m. €= 3% -
dél cable conductnr, par

‘erxar que es de 4.23 mm2

y que correspnnde al :undu:tor c lxbre 12 AWG.
NOTA; Fara- 10s c:rcuxtos del 2 12 solof cambia la longitud,

pero los demas datos son 1guales

Circuito Ne 2

L2 =73 m. = 52 = (M) (73)(10.6) -/ (3)(254) = 4.06 mm2.
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se utiliza condun:ta‘r-,t‘:a_'l ibre-12 AWG.

Circuito’ N

() (701.(10.6) /.(3) (254) . = 389 mnZ.

(37 (258) . = 3.72 mm=.

calibre12 AWG. -

(8) (68) £10.6) /7 (3) (254) = 3.56 mm.

se utiliza:conductor ealibre 12 AWG.

Circuito N¢ &

‘fb = 61 m. =>"',5€" (3} ¢254) .

se utiliza conductor cal

‘ ,3.39' mm?.'

Circuito N7

L

7 =SB m. => S, =i(3)(88Y(10-6)%/ 1(3)(254) (= 3,22 am=.

se utiliza cﬁnd'uctor ;énliibre,lz AWG

Circuirto N* 8

Lg =55 m = sSg = () {55) (10.8) 7

(3).(254)
se utiliza conductor -:alyibbrre:ynl‘vzyz Awq.
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= 3.06 mmZ.

% e

seutiliz
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Circuito N+ 14 .

Lyg = 63 mei ] = Q.44 ‘amp. & = 3%

- aste

se utilir

1'“ e N
Circuito Ne
Ligm78 -
se utiliza

H L Circuito N

=1 183 (73) (9,841 [/ (3).(254). = 3.61 mm<

se utiliza conductor calibre 12 AWG.
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A.2.3.- ercuxtos en la“’ zona' de bumbas.

hstar‘ona se dxvxdxo en ﬁDE,

luminarias de 000 w.. con un tutal de
cnntroladas coma’ se. muestra en

Calculo de cables alimentadn =3

Circuito Ne'20 < :
L, =62 m P e = 3%

S

207 (42 (62201

se utiliza col

Circuito

(657 10,60/ (3) 4254} = 3.61 ma’,

se utiliz : WG,
A.Zoa, ] a,ﬂg'tanques de almacenamiento. -

Juminacién  localizada . se dividio en dos
10 luminarias de 200 w., cen un total de
:ébnérnlédas desde el mismo tablerc de los

ona de bombas.

P = 2000 W

En= 254 v. I = 7.87 amp. e = 34

_5 = (4)(1U0)(7 87) /. (3)1(254) = 4,13 mmz.

23
" ee utiliza conductor calibre 12 AWG.
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Circuita N=

=.240

=9.44 ampl . e = 3%

= {4y €118 (9.48) [ 7 (3) (254)

5,84 mn2.

- sé,ﬁfiiigéfcbndu:gor calibre 10 AWG.

A.Z.G.—V Circuito en cuarto de tableros.

o En este cuarto se tiene un solo circuito de 3 luminarias con
un total de 600 watts. De acuerdo a las normas la seccién de los
conductores no debera ser menor que la correspondiente al
calibre 14 para los circuitos de alumbrado, por lo que éste sera

el calibre del conductor a utilizar,

A.3.- TABLERO DE ALUMBRADG.
Suma de cargass

Zona de anden == 32,400

wWe
lona de llenado de carros tanque ,. - . :17;100 u;
Zona de bombas _‘ : '. - ‘_ e .,5,460 w.
iona de Langues de almacen-amienéu - 4,060 ..
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Zona de compresoras N ne] 2, 400 w.

Cuarto de tablerusr 600 w.
Carga futura 3,100 w.
CARGA TOTAL - - 65;000 W.

El tablero  de
tableros (plano }E

generales. E1 caleul

siguiente férmulat - P s ( /‘ )(V) o
' I 65000 3 ) (254) = 147.92 amp.
fitnalmente % 147 92 x 1 25 = 184 ? amp.

For lo que el interruptor termomagneéeticao prlncxpal ‘sera. de

3P x 223 amp.

La corriente maxima por circuito fue de 1QH6'amp ‘péra,su

prateccién hay interruptores termomegnético ,ib&acibn
minima es de 15 amp., de manera que todos 5 rubtnfes

seran de (P x 15 amp. (ver diagrama unxfifar_éﬁ

A.4.- LISTA DE MATERIALES A UTILIZAR (PLANDVlé“'“
191 Lamparas incandescentes a prueba de expioéian.':égtf EVA-ZZO
marca CROUSE HINDS DOMEX con foco de 300 watts, 2$étv?}ts.
20 LAmparas intandescentes a prueba de explosién, ‘I:at. EVA-220 .

marca CROUSE HINDS DOMEX con foco de 200 watts;_254’vnlts.

(2]

Lamparas fluorescentes de 2 x 74 watts, 50/460 Hz,‘cnnséru1¢a
con lamina de acero calibre 20 rolado en frio con difusor
K~5. Reactor daoble de 2 x 74 watts, 50/60 Hz, 254. volts ‘y

tubos fluorescentes de 74 watts SLIM-LINE.
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Figura 30.- Parte del equipe seleccionado de acuerdo al proyecto
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-

.Tablera de alumbradu ‘marca SQUARE D'

hilos, "54 440 vnlts, cun xn:e rupta

amperes, rean t:en 1endu

OMEX," cat. GUAT

_mm.
/32 om.
19 mm.

st AX-36 dEHZS mm.

8 ﬁdnduiees“idem‘cae. GUAX-49 de 32 mn.
s

.cat, "EVS-16

Se!los a prueba de explasxén, mafca'Q.H; DDHEX

. de’ 13 mme.

'%'Sellns 1dem cae. EYS-36 de 25'

8 Sellos idem cat. EYS-

31

Latas de cumpuest

3]

20 heduccgones‘tlp bus : y .fDDHEX.‘Eat. RE~21 de 19
a is'mm. . ' : 7

17’ Rediccibnes .iden cat: RES3L de 25 a 13 am:’
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2 Reducciones idem cat. RE-32 de 2$,a 19 mm.
8 Reducciones idem cat. RE-41 de 32 a. 13 mm.
4 Reducciones idem cat. RE-42 ﬁé I2 a 19 mm.
430 Tramos de tuberia conduit pared gruésa. cedula 40 de 3 m.. de
longitud, marca FPEASA de 13 mm. de diametro.
20 Tramos i1dem de 19 mm.
15 ¢ramos idem de 25 mm.
15 tramos idem de 32 mm.
75 abrazaderas de aluminio, tipo ufia , cat. AF—Z.V
SO Abrazaderas idem cat. AF-3.
S0 Abrazaderas idem cat. AF-4.

1000 Abrazaderas idem cat. AF-1.

60 Cintas de aislar marca Scotch

1500 Pernos de 1/4 x 11/2 para fierro

con tuerca hexagonal.

1500 Cargas moradas éalxpref22”

4200 Hetras de cable de’ Edbré‘ Vinanel . 900,  marca CONDUMEX,
calibre 14 AWG. ‘ ‘ ’

3200 Metros idem pero calibre 10 AWE;

B.—- SISTEMA DE FUERZA
B.1.— CALCULD DE CABLES ALIMENTADORES DE CADA MOTOR DESDE EL
CENTRD DE CONTROL.
Qe acuerds con el ROIE, la caida de tension para la
instalacién de motores y aparatos eléctricos no debera ser mayor
del 4 %. En este caso todos los motares son trifasicos a 440 v,

los calculos se desarrollardn segun la siguiente formula
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(E1) (e’/)‘ :

s = (2)<.f)(L)(1) 7

En donde: S

de

la

K 1.:25'= 8.125 amp., aque
- P;al‘o el mismo ROIE también
espec;f;:a que 1 los ébnductnr‘es na debera ser mencr
. osfdue ;llmenten aparatos de mas de 3

kamner'es, '1a‘al)mentacion de todos los motores

sera utxlxzadu conducto del calibre 12 como minimo.
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Siguiendo el' mismo procedimien
resul tadqssy‘i S
En motor ﬁ-; 

En motor- Ns:

En- motar N' (s.

En motor Ne. ' 7

En motor Ns -

En motor Ne

motor Ne 1o

se

£n

En motor Ne L se utiliza

En motor Ne 12 ‘se utiliza

En motor Ne 13 se utiliza

En motor Ne 14 se

En motor Ne- 15 se utiliza

B.1.2.- Zona de bombas.

Motor N+ 16
L16= 852 mf VHPT=>107‘
Slb= (2) (1.732) (52) (1

Siguiendo el misthuprncedimienbo

resul tados:

En motar N+ 17 (10 HP) se utiliza

En motor Ne 1B (10 HF) se utiliza

En motor Ne 19 (10 HF}) se utiliza

> utiliza
uci 1i ié»,‘

utiliza

utiliza

to 52‘1;295 3"195 siguientes
12 AWG.

12 AWG.

‘calibre 12 AWG.

‘calibre 12 AWG.

conductor calibre 12 AWG.

conductor calibre 12 AWG.

conductor calibre 12 AWG.

conductor calibre. 12 AWG.

conductor calibre. 12 AWG.

:anddctdﬁ‘cgiiﬁrétlz AWG.
calibre

conductor 12

conductor 'calibre 12

e = 3%

. siguientes

los

conductor calibre 12 AWG.
conductor calibre 12 AWG.

conductor calibre 12 AWG.
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En motor N- r calibre 9 AWG.

En motor Me nnngfdﬁ‘CalibPe a8 aWs.

Er{ motar calibre B AWG.
En motor calibre 12 awq.
En motor 4 ' ) »DﬁQQ#forrcalibre 12 AWG.
En motor Ne. calibra 12 AWG.

En motor N calibre 12 AWG.

mntdres}ﬂ y para su alimentacion se

_1ngé$l§ un\Fen@rurﬂé Cdﬁt;nl de Motores (ver plano IE—-1). Debido
atque.la'distgﬁéia maxima del centro de control a los motores es
'derkd Lﬁ.i los  cables alimentadores se seleccionan por su
capacidad en amperes de acuerdo a las tablas especificadas . por

los fabricantes, quedando asi:
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En motor N* 31 ( 3 HF) se
En motor Ne .32 { 3 HFP) se
En motor N- 33 {50 HP) se'u

En motor N+ 34 (50 HP) se ut;

virtud de que la distancia. desde

de bambas es de 132 m. :

corriente del sistema de‘al

corriente del motor Ne 31

corriente del motor Ne 32:- ‘amﬁ‘.

corriente

corriente

corriente.

Calcuios 0

condu:tm‘*: cal i‘b'r*

B.2.- TABLERO 1.
Para el éalc’dld* oma ‘én cuenta

que la capacxdad del tran orlo que:

I = (KVAY / (\/3) (l'V)_ 3 (500) / U..732) (0 440) '656 099 amp.
Por lo que el Lnterr'uptor termnmagnetlcu se Eeleccxona de 3P «x

700 amp., cuya»capgcxdad interruptiva es de 30 KV,
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L; :éliMentacxﬁn desde el transformador :#IT tabiero' :I.
JDCﬂll’adD en el cuarto de tableros a una dlstanéxa de’ 100m, se
hace coﬁ' cnnductur de S0 mom. Las canalnzacxnnes de
alxmént;cion_desde la subestacisn a los ceﬁtrds de cdﬁtrui y de
las éentﬁus de control a los motores, asi camo él diagrama
unifilar y diagramas de control se muestran en lés planos I&-1,

1E-2 e 1E-4,

B.3.~ PROTECCION MANUAL CONTRA INCENDIG.

Para mayor proteccidn del sistema eléctrico en caso de
talla, las bublnas de tduasklas mbtnres son‘alxmentados a traves
de un contactar con estacxon de ﬁﬁto&es :éFrancar—parar, y en

seirie con el butén de paro van conectadas & estacianas a prueba

de explosidn denomlnadns botones ,dlsCbeuidns

estrategicamente en  los sxquxentes de
vigllancaia, anden de 1lenado de ...de
carros tanque, zona de bombas,. . zon gf

cuarto de bombas contra incendin.fCu‘ [+]
ACCcibnada en caso de emergen:xa..cdn'lolcual queda

todo el sistema de fuerza.

For otra parte, las bombas dél 5i§téma conér;, ihcéndib,
aungue operan automaticamente a traves dé un Mercoid-~Cantrol,
tienen conectadas en patralelo cnn.este y el botén de arranque 6
estaciones de botones denominadas valvulas de diluvio,
distribuidas igual que los botopes de panica y 4que deben ser
accionados simultaneamente, poniendo en funcionamientoa todo el

s1stema de riego de agua par asperrcidtn  sobre los tanques ‘de
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almacenam:entu,thr:ﬁlanéé 1E-1, 1E-3 @

B.4.- CALCULO DE CORTO CIRCUITO. -

Se tienen los siguientes ‘datos: .

~ Impedancia de la red —=-—mm—-om—=-=iles 3477, 30 MVA

placa)

- Iﬁpedan:ia del transformador -———**4;—7 S:iOZ (dato de

ﬁdétn de placa)
- ‘placa?
Suministradora.

Control ‘es de 100

metros y se: ut'ill-i_.zo

x = 0.0ozqsrnhmsfﬁu

bus de 440 v

18v
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las -

= (KV base)(Zr):

0.082 %

;ipur conduc tor)

Para dos condg:torgs = 2.495 %

zcbase 2= ‘FQQQP‘?-
29, age 2 (lUOO)$7.Q)'

z

*Mhase 2

0.082

23.33 .

FINALMENTE : 5 N
U § 8.08 %
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B.4.3.- Caltulq de:lé:dorrientg y-la potencia delcorto circuito.

~ Corriente de*.

Ice 5 (1003 (KV

]
-
-
[=3
&
Mo
=
<
<

lccasimeéfiéé'
- Poten:ié'& R
Pce = 'iiﬁd
(100)

Pco :
@agnegiﬁd'seledcxunadn
tiene qﬁalﬁabéé;h d i 440'v.; que como

se observa,.cumple

V/dejéablgvvinanelvéoo, marca CONDUMEX cal. 14 AWG.
11500 Metias idem g}b calibre 12 AWG.

1800 Metros idem pera calibre 10 AWG.

500 ﬁetrbsjldem pero calibre 8 AWG.

735 vTEamns de tuberia conduit pared gruesa, cédula 40, de 3

metros de longitud, marca PEASA, de 13 mm. de didmetro.
60 Tramos idem pero de 12 mm. de disametra.
225 Tramos idem pero de 23 mm. de diametro.

38 Tramos idem pero de 32 mm. de diametro.

45 Tramos idem pero de 38 mm. de diametro.
12 Tramos idem pero de S1 mm. de diametra.
75 Condulets a prueba de explosion, marca C;ﬂ:"DUhEX.”'cat.

GuAl.~16 de 13 mm.

g2
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35  Condulets idem cat. GUAL-24 de

10 ° Condulets idem cat. GUAT-26 de

75

16

30

15

1500

200

700"

100 .

150
150

1000

100

300

4. Condulets idem cat. GUAX-26 de .

Cuples fle

.Abrazadera
CAbrazaderas idem ca

,Abra:éder&s idem

‘Sellos 'a prueba de explbsiah,f eat.

EYS~16 -

Sellos idem cat. EYS-26

‘sellos’ :dem Eat. EYS*bb

Cajas" de cunexxones a prueba de explaosion, marca C.H.

DDHEX 5 ca EJB—quBOB.

les a prueba de explosién, marca C.H. DOMEX,
15 de 38.cm.: de longitud.

pleska,prueba de'explnsicn, marca C.H. DOMEX,

de explosion

o:tipo:ufia,.cat. AF-1.

Abrazaderas idem
Abrazaderas idem
Abracaderas idem
Abracaderas tipo U de 13‘mﬁ:f;8H'2;fﬁerc;s hexagonales de
1/4. B - [

Abrazaderas i1dem pero de 19 mm;

Abtrazaderas idem pero de 25 mﬁ.
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CSABC PRACTICO

50

S50 Abra,aderas 1dem pern de 32 [ 1.8

50 Abrazaderas ld

1da enyrléana ‘de acero

al barno color gris perla

xnéenrqp I tsrmcmagnetico principal de 3F n» 700 amp, 4 COn

: ;nferln:‘ hecaglco.r llave Yy candado para aperac:én Eun
élimenta:ibn de la subesta:ian o a través del. genefadér de
300 KVA, en este case operando solo una seccidn de. motores
ge acuerdo 3 la capacidad del mismo. :

1 interruptor termomagnético de 3P x OO amp., con 4interloﬁ’
mecanico para trabajar en comhinacian«:nn“gl"iphefédptavf de

3P x 700 amp.

1 interruptor termomagnetico de IP x 225 amp
al tablero de alumbtado.
3 cambinaciongs lnterruptur~arrancadar*cat;‘BD—ZAEEFE

de capacidag de I a 2 HP, xncluyendn elementns ter@icos.

estacion de botones arrancar—-garar vy luz pxlota.

7 combipaciones 1nterruptur—arrancadnr cat. BD—2 para motur/

con  capacaidad de 5 HP, xncluyenda elementns‘ térmx:us,
estacison de botones arrancar-parar y 1u; pilota. |

3 combinacianes interruptaor-arrancador ca$. GO-4 paka motor
con capacidad de 7.5 HF, incluyendo elementos termicos,
estacion de botones arrancar—parar y luz pilaﬁn.

3 cambinaciones intsrruptar-arraﬁcador cat. Dy-7 para motor
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CABO PRACTICO

con capacidad = de 25 HP;'~1hclﬁyehdo,‘elementos termicos,

estac1sn de bdtbngs!arranc r—parary. luz.piloto..

® 2007 . amp. para

‘amp. con interruptor de 2P
botones arrancar-patar y luz

alimentara las bhhinas de todos las

utcsupu$£aﬂo en el - piso  tipo

fases, 4 _hilos, 440 volts,

,de_BP(x’lsyaﬁp.
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‘CABO PRACTICO

. €.~ SISTEMAS -DE CONEXION :A°TIERRA

C.i.- CALBULG, DEL:

Se tienen los siguiéntés dato

Resistividad:

Cdr‘iﬁignté"\de “cortoic

Ancho. deli ter

Largo del terren

vpo=.

Vp;——

iBe



CABO PRACTICO

2 (as)

" fPriebas

é>1i:adas demuestran que los pararrayes pirotegen

./ﬁ(bﬁd)rﬂj’“v

una:superficie eénica, con un diametro de la base del cono de

tmadamente el doble de la altura del pararrayas.
-Con e¥v¥jn dé proteqger edificios y equipo instalados en

plaﬁca‘Se‘xnétalaran 14 puntas de pararrayos, distribuidos
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CASSD PRACTICO

toda el Area monhadas en las partes mhs ‘altas y scbre postes de

de taierras,

68 de 3 m. de longitud ® 3/8°° diametro.

27ooff ‘9e';oﬁre desnuﬂo semiduro calibre 2/0 AWG.
4400i-Mé§r65-dq:¢ablé de cobre desnudo semidurc calibre 4 AWG,
75 Conectores cat. KPAAC.
30 éaﬁaétqﬁeé‘cét. Ksu22.
&0 t;nectnresicat. YAR&L.
16 éﬁﬁtas de”pérarrayos de cobre estaffado con base para

sujetarse. .

'D.- MATERIAL COMPLEMENTARIO.
ATERIAL ¥ EQUIPO PARA LA SUBESTACION GENERAL.

Y ‘Subestacion-interior tipo compacta marca SQUARE D' de Z0C VYA,

_50)60;Hz. que contiene:

B 5)_G§b{ne€é de médiEiOH.-’ Construido con lamina de acero

estirado e riu.cnn'estructura y pertfiles del mismo material,
especxal para dar r1qxde‘ xncerna y autosoportarse en el piso,

‘acabado con pintura antlcovroﬁxva Y esmalte color gris perla,

llevara una puerta frontal de'do hojas con sequrn. pasador y
chapa, tendra 200 cm.
de fondo.

b) Gabinete de cuchillas. material que el anterior

excepto el trente que tendra 160 : Alojéra 3 Jjuegos de
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SAGO PRACTICO

fusihles de

con dispa

épérgaﬁraygsv

mar&a Tu

270 em.,

‘m déxfnhgitﬁd por O.ﬁO(m

de . pino, totalmente: ensamb

pernos’'d ¥  base de. madera sin paréés; ﬁétalicés.

cubierti con'hulé estriado en su parte superiar, 7
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GARO PRAGTLAG

4 - Varillas Copperweld de 2 m. derlqngitud.bor S/é“,diametro.

30 ﬁé@wos’dg cable de cobre desnudo semiduro” }PF?.SOQ mcm.

o.-.— LISTA DE: NATER!RL PARA ALIM“ 5 PRINCIPALES.

arca  CONDUMEX

1507 Hat
500" Metros
,10b0' Hetvos' Lc&ﬁlé{idéﬁlﬁ?vﬁ calibre 500 mcm.

100 Tramos déﬂfubo:éunauit gélvénizadu, pared gruesa, de

[Z]

" metros dé_lungithd y 13 mm. de diametro, marca FEASA.
50 1ramnsiiqem'per6 de S1 mm. de diametro.
40 Téamué de tubo conduit de asbesto-cemento, de 3 metros de
lungéﬁud.y 101 mm.- de diametro.
1 Lote',de gutas. talco, grasa, fierro angulo,  pernos,

cargas,’ et:.
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CUNELUBLONES

Fara la elaboracion @

areas .peligrosas’

.El Codigo Naéxﬁnal ﬁlg;tricu.(NEC); las Néﬁm#s‘iecnlcas para

Insctalaciones  Electricas T'(l"l"l“IE)-,‘‘_'el-:“-Re‘q'.l‘.'amentc:) de OGbras e
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 CONCLUSIONES .

lhetalacianes Electricas (ROIE) 'y la thmé,:

(HOM), son comunmente aceptades como una' g

de seguridad en la seleccisn e instalacien

electrico, pera debe teherse en . cuenta

requisitos minimos de seguridad y qqefgse

El utilizar, hasta donde sea nas:n}e;
equipo de fébr:cgcxén cnnvencxonal;'alé;aﬁas
peligro y apegandasera los reglaméqtale'lexé
tal4f1n.:hace que lasvinstalacxdpeé.elécfrxéas
-cusfn, ‘ e

Ca secuéncia ré:gﬁendadavparailé élab&raﬁx
ge in;télaé%ﬁﬁ éléctﬁ:éa en a :

1.;:Recéb§r'

slguientes

ambientales,’
eauipn,
mantenimiento,

Hacer la - clas

caracteristica

4.~ Elabara#rﬁn



. i 8 CONCLUSIONES

puntos: se@aun-xdéd, ‘cont Labi‘lidad..‘

economt a,” fle facilidadide manten  m1en b

inspeccionay

4. - Corrosisn

1A tegeigad i

N

par

‘inmediatamente,

-canguctores
. ? a4
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COoOHNCLUSIONES

peligﬁusaél(fuerd.deftuﬁeﬁiés.;ppduit)_sén lps..que’ trenen

aislamiento mineral (Ml

a. repataciones pueden ser efectuaqos
ocurran. ‘ L
8.~ Registéus y estadisticas.-uUn ﬁlégeﬁé‘nﬁqan
y estadisticas de: inspecciones, .man%én

reparraciones, proporciona bases para

problemas posteriores, lo cual permite:- 'nﬁvonucxr: meinras;
asi como una mejor seleccion de’ equipo yi materiales para

usps futuros o posibles ampliaciones del sistema.

Dada 1la gran variedad de pusibilidades"y la’ amplituo  de

factores a considerar en los proyectns de instalaciones

eléctricas dentro de Areas pel:nrosaﬁ." esté trabaio .HDV ha

JAésbé;tus -QUé' ;e
liﬁeéhténtosfibﬁsi;us‘
be?ahxén
y mantenimiento de = dic 1 _ " ideréh ,{us

principales elementos que”éfa ta

de las mismas.
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