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PROLOOO 

P R O L. O G O 

Considet~ando 'Y~S~(~~~b\~~~s· que ·pueda afrontar el estudiante 

de inge'1i'e"r1a'::Et1é[;t~íc·a<~ al no· tener a su alcance informac1on 

sufiC·i~~·t·e}~:-~~\[~l~~i:~li :'a instalaciones eléctricas especiales. en 

éste··,tra·bá":JO Se.-·ir;~1úye'n datos en los cuales pueda apoyarse para 
• ------·,_.,· .••. ,.... '-'¡.-.· 

el proyectO,'· ¿"A_1d~1~- y eJecuc16n de dichas instalaciones 

encuentren ubicados en JI.reas 

ll.11;1a~es, que;· -·._con_vencionalmente, se designan como 

peligrosas''. 

' 'a reas 

Buena parte de 'tos cuatro capitulas en que se divide el 

presente trabajo; se han hilvanado a través del uso estratégico 

de diver"sas: fuentes, cuya lista aparece en la bibl109raf1a 

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

eludl cifras e>;cesi-~a~~-·-' t~rmi:rio.to91as ·muy -técnicas y notas al 
. ' ·; '· '-:'." 

pie de pa91na. Es ·~¡;.·~ó;•'·;f+P.t7nt,o,• ,~ue no. se. aftade mayor 
informaciOn a los especiahStas~"'faunque-; pUe;de interesarles, y 

por la forma en. q~e:. i~·~:J1~~f/é~í~,;~:~~-~~~~\~i/S:·re ;_."sera útil a otras 

personas, pero no ~~~·:.~;~~1~~{1;~~.~~~;:(~~:~· .... qU~,, .. ·la intormac ion 

proporcionada c~~-~ti'~~'~,,~~"1:1:;r~t~~J~;~·~~~·~~· ... ·~·~ra .·dichas personas 

estas no tienen ·co~·~·~'{j~:~~~~~tJ~~l~f-~:~:~:~·-~laciones eléctricas. 

En el primer_· ~~~i ·~,t~z:~~~:r~:~~:~~~-~~: ·lineamientos que rigen 
- :_';,";;,,',';' ·'.:. ·{.'~;;. ·:'.:..<-' 

Sl 

se hace la clasl~·ié'~'C:¡.~~-:~:d:~ .. ifeas peligrosas y 

ejemplos para la .. c:ie.ter.mino:tci~n de las mismas. 

se dan algunos 



PROLOOO 

En el segundo capitulo.se analiza el sistema de ·alúmbrado, 

prueba de donde se enuncian las'· caracter1.stÜ:as d.e~;,.· __ e':1.~.~Pº. a 

enum~~a~ ··~·6:"'.~,~·s. p·~ra su. ~e1·~~~"1;6ri~ · _instalacion 
:<.J·'._'.. 

eY.plosi6n y se y 

mantenimiento. 

El tercer capitul_o comprende el si.stema-de fuerza,.- donde se 

mencionan las caracte~isticas, clasit1cac16n.y· normas para la 

selecciOn e instalaciOn de; equipo de control industrial, equipo 

eléctrico y sistemas de conexion a tierra. 

El cuarto capitulo se dedica a subestaciones eléctricas, que 

normalmente se instalan fuera de áreas peligrosas, pero que 

consideré conveniente incluirlas para tener un panorama mas 

completo en éste trabaJo. 

Por Ultimo, se incluye un eJemplo de clasificación de areas 

y selecciOn de equipo en una planta envasadora de GAS LP, que 

por tratarse de un producto potenc1alment_e explosivo justifica 

el uso de equipo a prueba de explosión. 

Debido a lo extenso y complejo _que : reSul tarla hacer el 

proyecto completo, no se describe-!"'·:.~~,~~ ~:1~·~-:::,'t.écnicas 
para efectuar las ~nstalaci~ne:o~;··_y·a 'Ql.ie· :~~~-~~~~._;'e.stán 

f~;:. '"" ·::::··· 
tema. 

. .. ~-

generales 

fuéra del 

Es te : tr.abajo··: ".tiene~:' como objetivo::· dar. los l 1neam1entos 
-. ::·,o - .'O~-=:··>' 

gemerales para" la· éias1ficac10n ·d'é areas por su grado de 

pel i~·~·~;s~d~~>·' -~~scribir los cr1 terios más aceptados y establecer 

··1~s-- ~-e·~~-~!'.i~~~S .mfnimos de seguridad para la adecuada selección, 

ins.ta.laci6n .y mantenimiento del equipo eléctrico utilizarse 

dentro de áreas peligrosas. 

2 
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CAPITULO AREAS PELIOlt.OSAS 

I.A.- INTRDDUCCION. 

Hoy en dia, tanto las industrias de procesos, como las de 

manufacturas, se diversifican como resultado de la aplicación de 

nuevas tecnologias. El actual desarrollo de la industria 

petroquimica, qui mica, de plasticos,_ minera, papelera, etc., 

incrementa la cantidad de materias primas y productos que pueden 

ser la causa de siniestros o e>cplosiones si se someten a una 

fuente de ignición (chispa, el6ctrico, etc.>. 

La inr;,enieria eléctrica ha tenido también un desarrollo 

paralelo, pues debe cubrir todas las necesidades de las 

industrias modernas, en consecuencia se tiene ahora una mayor 

variedad de equipos, instrumentos de control, materiales y 

dispositivos para efectuar las instalaciones eléctricas, adem~s 

de diferentes métodos para realizarlas. 

Las instalaciones eléctricas y el equipo que se encuentre en 

areas donde existan, o puedan e><istir sustancias flamables o 

explosivas, puede causar la i9nici6n de éstas al alcanzar la 

temperatura de ignición de las mismas, ya sea por calentamiento 

de alguna de sus partes, o bien, por arcos y chispas que puedan 

producirse aun durante la operacion 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 mayor~a de los casos se 

atribuye a alguna fall• ocurri~a en la instalacion eléctrica, 

por lo que resulta de suma importancia, que al seleccionar el 
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equipo, sea el adecuado, siendo entonces objeto de un cuidadoso 

estudio y dise~o, pues la operación confiable del sistema 

eléctrico es vital para la seguridad del personal y de la planta 

de que se trate. 

Las instalaciones el•ctricas dentro de •reas peligrosas, 

deben ser proyectadas y construidas de forma tal, Que se el1m1ne 

la posibilidad de ignición accidental de productos flamables o 

explosivos que se encuentren en la atmósfera circundante, ademas 

como puede haber equipo eléctrico instalado a la intemperie, 

en atmósferas corrosivas, su fabricación y acabado debe ser tal, 

que reduzcan al m1nimo los costos de mantenimiento y las 

interrupciones de servicio. 

5 



CAPITULO AREAS PELIOROSAS 

!.A.1.- DEFINICIDNES. 

AREAS PELIGROSAS.-Son aquellas que contienen vapores, llquidos, 

gases flamables, polvos combustibles o fibras, que comb.1nados 

con vl aire del medio ambiente pueden llegar formar mezclas 

explosivas o flamables. 

MEZCLA EXPLOSIVA.-Es la mezcla de aire con vapores, gases 

polvos combustibles, en tales proporciones que, en contacto con 

una energi a calori f1ca, ocasiona una explosión o fuego. 

FUENTE DE PELIGRO.-Es la parte o partes de un equipo y sus 

instalaciones, por donde escapan sustancias e>cplosivas o 

flamables al medio ambiente durante su operación , reparación o 

mantenimiento. 

TEMPERATURA DE lGNICIQN.-Es la temperatura m1nima que,_,. aplicada 

a una mezcla explosiva, pUede provocar ·la combusti'on. de·- dicha 

mezcla, produciendo ,una .':!>cp,losion o tu.ego continua·. 

EQUIPO PRESURIZADO.~~s·'él qúe-~stA .provisto de una cubierta, 
. . 

dentro de la ct.Íal-se ma~ti'ene Permanentemente una ventilaci~n 

de pres1on posi tiv·a Con 'ai're o c;,as iner.te, que no perm1 te la 

entrada de gases o vapores flamables'al interior de Ja misma 

cubierta .. 

6 



CAPITULO A REAS PELlOROS AS 

VENTILAClON ADECUADA~-Es la Pl"Oporciona"da, mec3.nicamente 'por 

equipo y diSposi ti vos. ; de · in~ecc1-=~<--<~~··~~~-c~-~-.. _-;·::i~/~~¿~;~~o~t .. que 

renue11an con aire, ;l·~'.~·/io_~:_;:_ ta .:'.~.'t~cs·f~1:~ ~\j~·;',~;·~ri(~.:'.:-i6~~~ 'o . :~r~a. 
determináaa, ev1·'t~a~;~~~ ... ~~:~'i-~~~·i~::{:/6-.~~~~i-~~<:·~~·[(~~~~'J:-i:~~'. ~·~·p·1·~~·iv_~:s·: -,. y . 

combustibles ..... ,. -:~·::- :. -\i,• .. ~·'·;·~·'.·.·.·.·r~.~.:.:.~.:~(~,:~~~{:,~~;-~-::x: .~~~~:;;_.-~~~;'.e>,'.~~-~:~:~~~~:;::};~~~~-: ,.;~·:·--;'~;: ·'•'.:;'· 
í .,. . ~r:;_:_,~;-~~, t'.!?~~~'.:;_.~~~,,,·_;.·.~·-,.~,-.~., .. ·.·~·:_,,..., .. ;. ,._ •. ;. 

- .-·::_ -~)-}- .. ~-< "1 .._ . • • r·~-,':. 

::::: :":~;~1~1~~?j¡~~!ii~if ~~r~t;:2~::\::1 : 
cantidadeS·· tales-'.'.que: ha9an:.·a·.::este"·.:susceptib le,_'de~incend1arse, o 

e~ .. '.·'.. ;-~(;(J-:'. ~!t;·::::~~'f-§¡{;'.; ¡ 1·;,:~~·),:~zr:\?~i?~;':::::?~;l~<~~-{{f:fNif-·· (::~·/:~:~,~!·!-": -: , :· · --· .-
que afecten el_ funcionamiento 'º·,capacidad :del. ,eq_u1po; y 

prot~g1dbe-n'.~~!"',~~!~·~:_~~~~\~,·~fHff~;~~~1;~~;i(•'.:J:':c~~-•·• chispas . o 
calor- en': su,.in:teriol"t·'. no--pt"O\loqlie_~?la:ii9nicion::de ·acumulaciones o 

susP~ric io~e~'-_·. _(¡~,-~·;·. ~-~-~)·~. d,~ ~·~~-~~'!5~ ~~·i¡~i~~;i¡)'~~~~~i~\ at·~-~sf er'a·. ex terna 

al equipo mismo,· sobre'" o .. en .'._~~:·~, .:~~~.~~·~1'.i"s.;f ¡?~~-· la cubiet"'Ca. 
,·,:.'.;, 

.,,_?:, -···'· 

... ;.t< ~.:~:-~.:;:.::a . J; .. :.: -. ,_. 

~:~:~~::::~:::~~~~;::"~~l~~~G~i~~:":~ 
internos (chispas, destel l_os, arcos ,eléctr1cos~-.',etc.·) \:" p-,~odu;:ca'n 

: ,_ -.;/.~ . .- .'.;:· .. '.-·:-/:\~.~r·,~;;·!1:~51,~~::·~. :.' . .. · : ... 
una e::p los16n en el exterior. del ·equip'o.;:' s'1 .. :'este·!·se: encuentrá en 

una atmosfera explosiva o flamable; su· "t9m~:;~·-~~,~r~?, ·e·~·ta:t;i1a.· de 
. " .. ;' ' ';" ~· .' _.··. 

operacion debe ser tal que no incen".iie d.ii:ha ·a-tm6sf~r.a. 

EQUIPO INTRil<SECAMENTE SEGURO.-Es un , .equipo 
". 

especialmente disei'iado. y que en condiciones·' norm.ales y 

. 7 



CAPITULO AAEAS PEL.lOROSAS 

anormales de operación (fallas del aislamiento o partes 

eléctricas, sobretensio~,~~,•-.·:·e.tc .. ~>,. ~.nó '.l_ib~~:.an erle1~g1 a calor l. fica 

suficiente en su· supérf~·~·iet ·::·c~·i);~?~~~-~,~·~, chispas que puedan 

encender cualquier m~z~i·~X~1b··~a¿"~-~~~~ ~-:~~O~.·: .circuitos electrices 
! . ,., .. -~· ,' ;;; . 2 

:::::u:~n:::~:r e:e a:::b]!:~1;~:i}t~~1ttajes inducidos no se 
"• ·/i·'.-;·.\;< .;-·:1;:, 
.. ;..i_;c; ~,~;,_< ..:~ ¡~:. 

I.A.2.- ORGANISMOS •. ,,, G::o:D::·~;::!:·.,_;.:;~/. :.:.~·::· 
¡:-¿: \):l,:i·: .. :~~~' ~~;~:- .• :· ... · 

::.~::::;¡:~~"~l!~~~?í~:f ·~~: ::::.::·":::.~:::: 
en ar~as pel1grosa'5:,.a· causa: de.ccol'.'"toG .. c1rcu1tos provocados por 

un ma 1 . ª•~Sltf.t~f J$.~:):~f,i,~~~~;if ir i;'.ff s :~· co~~u~ tares, que puedan 
oc.asionar alguna':'chispa:;que·· ase~.,1a~, t"emperatura de ignici.en 

!tab¡a '21. 

0

ó~.~{s~~ts~~~;~d;ttn· :~é~~ encuentre dispersa en 
ambiente'"explosivo,·;;-~o):::: por: YinS.ta-l'af. un equipo inadecuado en 
. , ...... , :-:- .. · -.<, ~·:~>,':./j.~~;;;5;::·,~·~~~~~;,,:.,~>:::·:. :<:. ' 
di~~_as ~r'7as~~:._5'.e.;cr,~_~r:op.:.:~~9an1smos que se dedican a investigar 

:: :iig:~:::~~t~3d~~r:::~~::: c:: ª:::::::as e::::::va::Pº:::: 
' '· . .... ~ ..... :::_~,· 

lLqU.idoS, ~~Dl:'!.º~' ',· :v'irutas, fibras pelusas, todos el los 

c~mb~~t {b\~s'~· .. · .. ; 

AlQu':los d9 estos orqan1smos tienen laboratorios que se 
especializan en hacer pruebas, que consisten en la elaboración 

de modelos destinados a la investigacion de elementos 
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combustibles y su rea~cion'ante_un;a·_.f'-;1ente ,d~.,.:enf7t .. 9ia ú:ni.spa). 

Estos 01-ganismos tíenen >ta :·a.uto·, .. i-~ad ·n~Ce~~~,:i"~ .. :pa,/~ . ,; .. ech.1.,zar·, o· 

aceptar uri prodúct~-~-. ~i~}~·fi¡~¿~'~-áo. ·~~~::~:~~ ~··:'.~.! ;"rior-~~S :'.::~~:,~>·· _: ~l los' 

establecidas. Algu~°::~i•.f:i;{~;:t;:,~~~}'S,ft~t:·f~f:~~tr~¡~ei'.'~~~iona1: 
- Reglamento de. Obras··:-·e~lnstalac-ionE!s·El"ec:.triCa (ROlEf·~" 

Norma ot ic i a i M~x·~f;iki{,k~~k;~¡¡~r~~~;;,i~i'':j._~,\''••f;>·•S;:·:iL•·· 
- Normas Técnicas· para)•;lnstalaciones 'Eléctr1cas·'.'(NTlEl''··~ 

'.-".<:. J::'.::L :·~;::~;.:'.:7.,(Y~::;~~~·~~:·~-~;?';~~;~:.f.~:fJ.&~>~.~~:~·;~;~k'.¿;~;'~1:f::·~·; ~~~ ::: ··~~·'.:, , .. 
- Norma 2.346.~_13 :de,·.~EMEX''::.:.(Clas.ificaciCn."'der.at~eas :~:peligrosas 

sel e ce ion de :Q;¡W.[tt:{t~lí~'l~o:,•·•, .. :,,.···.·;··-~.,_·.~.'.'_:·:·;·'·:·:.·:_ .. '.~:;'{'·~.:.· .. :.'.-.·~ ... '.·::·:·? .. _'.··'._,_ •. '{~~-(:- ,~~~·'.?1''\:j,:;'_!_:'.;,;r·;·;·\.:·.····,.,~.~.· :·,··.·.-"·:·· .. · . 
.": ;~;_,_,}~'.~?>~\~~- .·.'~-- . .iv ;:~¡-;;::.~r" _ 

~~~~¡¡~l!ll~1cc c1~í~!1i~f~;{::~;:~ 
- . Natio~al ·Assoc.iation:~of,-":}.~F-i1-:-e·-:_..;En91neer:_s:'"'~'-'<NAFEl ~-'-: ., (AsoC.lacicn 

~::~~;;~~~íf lllf ;ltii~~;~·: ::: :::··:: 
deben :ape9ar·:1os··:..fabr1cantes:;~·de'·equ1po i-eléctrl.co, de ."ese pa1.s 

.1a m~n~;a~,~~t'~:·:~~,)~E~7~f,~td.Jf ~~tl~~~~:~~~;'.;~5a~·,;¡F~~~~ -~~'te hes 1 . 
En MéK-ico•".".los.;,fabr.'tcan·tes.'·'·.::de{i-;,·in'ter-r"uptores :; d~. Se(;.L.ú~id.3;d se 

, " .. :., .... \-~;:-;.:;-~,'/ (:;r:<\::ii:f."'.i~\'.'Js~.:.':~:,~:}''/\;:r:~,·;:::;x:--:.>:): .:.-::~·_, '.;:.;·::· _ .. ' 
apegan_ a,.~ i~~a~:·. ~~r:-.~a,s·. Y,:.~l ~~~.~·.::·~s~e.- códigc:> _·cr~ce y c·amb i a 

medida q~-~- ~~-~iií~·,:.·~-~~-n .. t~··:~1;:_-~·o.;;·.~s-~·¡n~e~t~ te~n~cO y los usos de 
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l.a elec:trici.~ad, ~o ÍmP.f"iffie: .·:.i _distr.ib~re" la ·NFPA",". Y. es aceptado ·,'··-: ·':> · .. '.: _' 
unive1 .. salment.~ como·, .~~s,~ p.~ra.:. i09r~'r: una· '··iri_"s~t~ia~:{i~!l··· .. eÍéci·1 .. 1ca 

1H1QUI"'•• . ·:: .'_' <·· -.:· ';,~>'- ;·-> :~~·-·>: ..... ~_:·,:.- ·;:::.~'.'.~" ; .Y t,' ,' 

xic~: {'.<e-~\.::.'.; ."'r :/~l.;,~;(; x;:, :g;R< 
La NFP~ ~~;e~~.~~c~;~~f ,f f :,1;~2-;,;[~?~~;~:i],fo;J;~ii~3?i;;{i~f;: rev is 1 enes 
periCd1cas··del::'.NEC1~-~ que:;Ul ~ 1mam~nt,e:"ha_.: s1do,:·:~.1"'.~Spaldac;10 por el 

1nst1tuto,Na~i~n~i ~~~~;~~~i;\'~~f4~&'~~~t~~~YCYi> ·. 

::::~~:::::::::::::::~i~&tí~~\'~2 ::~:::::::.~ ·:: 
.. ::::::::. ::·:::":,i:IY·~iJ~~~f /.-.:·::::.:: 
de·fectos en el producto,:'el.-.fabriC"ante:._·debe·_:correi;,1r: y someter 

,:i.::; {J<~:~t?:,~:)S;~::ff-~iI%~~/\ft:~~-~-1;,',~·,.". , 
nuevas muestras al,-. BMamen.(.-¡~oLos,'~"productos'., ·' cltyo desempe?io 

: ... _ .. ~- ... ..<.--.;· .. ~;r.,,~\.?Z:~, ::;~;{:,~;,:1:~·,:;'.~~1.~¡·:~~rY.-.!fr~-:-·,:. _· .· 
satisfactorio se listan<en . .;di'verscis::director1os publicados por 

'°" "'· "º"° "i"'~~il\lf i'~~;~ 
- Ele.;, tr.icai· .· Appl ianCe ·;;:•and;:~·._Uti·li zat1on,.1 ~EqÚi"pm~nt _Directory 

:>:~-~··~::::::ó:.~~:~<t~~i::E-{7?-::~i~_'·,f;.:rr:::i'.~~~?:-~·.'.:.·.; .. ,_ -.. . .. . _ 
<Directorio :de· Aparatos l. y:' Equipo;~de; .. Uti 1 izaciCn Electr1cos). 

E i ec t r.i ¿~ ·¡ : '..~.~ ~~k~~~fr~~:;'.~B~:~~~;-~:~-~,;~f ~~~~~~:f :~~¡.-~~~~ ~_;rY <o i rector i o 

de M~ ter i al 9s': de' Cons i~~l~·i6h~::'E{~~-~·~,i'.2'~~ -~·\·~~ .~:-~:·: 
- Hazardous Location· EleCt'~ú:a·¡:~~~:~¡~:~~:~·:.f":~:tt:'·~·c_to·fy ' .. <Di~ectori.o 

de Equipo Eléctr.ico -~~:·.-ü~~-c~2¡~~, ~-~tii;i~Os'a> 7 
1.·1·. 

l(.t 
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1.B.- CLASIFICACIONES. 

f'at"a una descripcion c::omp le ta, las normas desiqnan a los 

diferentes tipos de a.reas pelig,.osas clasificandolas en base • 

sus caracteristicas de peliqrosidad de la ~anera siguiente: 

CLASE .-Areas en donde existan 9a9es o vapores flamables 

en el aire, en cantidades suficiente• para producir mezclas 

flamables o explosivas. 

CLASE ti .-Areas que sean peliQrosas por la presencia de 

polvos combustibles o eléctricamente conductores. 

CLASE 111 .-Areas que •ean peli9rosas por la prwsenc1a da 

fibras o sustancias volátiles facilmente flamables, pero en 

donde no es probable que estos materiales asten suspendidos en 

el aire en cAntidades suficientes para 

flamables. 

~:woducit"" mezclas 

Para completar la descripcion, cada clase de ~rea peligrosa 5e 

subdivide en dos; 

OIVISION 1.- Las lccalizaciones donde la condicion peli9rosa 

est~ continuamente presente~ 

DIVISION 2.- Las localizaciones donde no siempre se presenta la 

condición peligrosa, pero en donde eXiste la posibilidad de 

explosión o incendio. 

Ademas se han ar;wupado va1 .. ias mezclas atmosféricas sobre la 

base de sus caracteristicas peliQrosas~ y sirven para una mejor 

clasif1cac:i6n de a1•eas peligrosas: 

11 
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Grupo A.- Atmósferas que contienen acetileno. 

Grupo B.- Atmósferas que contienen hidrógeno, qases o vapore• de 

peligro equivalente, tales como los gases elaborados. 

Grupo C.- Atmósferas que contienen vapores de éter etílico, 

etileno o ciclopropano. 

Grupo D.- Atmósferas que contienen vapores de 9asolina, he~ano, 

nafta, bencina, butano, propano, alcohol, acetona, 

benzol, solventes de laca o gas natural. 

Grupo E.- Atmósferas que contienen polvo met~lico, incluyendo 

aluminio, magnesio y sus Aleaciones comerciales. 

Grupo F.- Atmósferas que contienen negro de humo, polvo de 

carbón vegetal o mineral. 

Grupo G.- Atmósferas que contienen harina, aimidón o polvos de 

9ranos. 

Con el objeto de hacer pruebas a equipo eléctrico y aprobarlo 

para una determinada atmósfera de las ya mencionadas, se 

considera lo siguiente: 

1.- Las atmósferas Grupos 

lugares Clase t. 

2.- Las atmosferas Grupos 

Clase 11. 

A, 8, C, y D corresponden a 

E, F, y G corresponden lugares 

A continuación se mencionan las caracteristicas de los lugares 

donde se presentan las areas peligrosas: 

1.B.1.- AREA CLASE 

a> OlVlSION 1 

Es aquella en la cual la ccncentraciOn peligrosa de 9ases o 

12 
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vapores flamables existen continua, intermitente o 

periódicamente en el ambiente bajo condiciones normales de 

operación; también es el ~rea en la cual la concentración 

peligrosa de algunos gas•s v•pores puede e><istir 

frecuentemente por reparaciones de mantenimiento por fugas. 

Pu~da ser también aquella area, en la cual por falla del equipo 

de operación proceso, podr1an fugarse gases vapores 

flamables hasta alcanzar concentraciones peligrosas y 

posiblemente causar simultaneamente fallas del equipo eléctrico. 

Las normas internacionales <IEC) y 

<PEMEX>, por necesidades e•peciales de 

Petroleas Mexicanos 

industria, consideran 

necesario establecer las Divisiones la y lb : 

Una.~rea Clase l División la es aquella donde ex hiten 

continuamente concentr•ciones peligrosas de gases o vapores 

explosivos o flamables en condiciones normales de operación. 

Una area Clase l División tb es aquella en donde: 

a) EKisten intermitente ó periódicamente concentraciones de 

Qases flamables en condiciones normales de operación. 

tJ) Pueden existir frecuentemente concentraciones peligrosas de 

los mismos oases o vapores flamables a causa de trabajos de 

reparacion o mantenimiento. 

e:) El equipo es operado y los procesos de funcionamiento se 

efectuaran en tal forma QUe la operacion defectuosa la 

interrupción del proceso da trabajo, puedan provocar la 

liberación de concentraciones peligrosas de gases o vapores 

flamables. 
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b) DIVISION 2 

Es aquella en la cual se manejan, procesan o usan liquides 

vol•tiles o gases fla~ables, pero en las que estos 11qu1dos o 

9ases se encuentran normalmente dentro de recipientes o sistemas 

cerrados" de los cuales pueden escaparse solo en caso de ruptura 

accidental o en caso de operación anormal del equipo, o en la 

cual se evitan concentraciones peligrosas de gases o vapores por 

medio de una ventilación adecuada, y que solo podrian ser 

peligrosos en caso de falla u operación •normal del equipo de 

ventilación; es también aquella adyacente a Area Clase 

DIVISION 1 y en la cual concentraciones peligrosas de gases o 

vapores podrian comunicarse, a menos de que ésta comunicación se 

evite por medio de una ventilación adecuada con presión 

positiva, tomada d• una fuente de aire limpio y protección 

efectiva contra fallas del equipo de ventilación. 

Tuberias sin vAlvulas, sellos, medidores y dispositivos 

similares normalmente no provocan condiciones peligrosas, aún 

cuando sean utilizados para liquides o gases peligrosos. Log 

lugares utilizados para el almacenamiento de liquidas peligrosos 

o gas•s licuados o comprimidos dentro de recipientes sellados, 

normalmente no se consideran peligrosos, a 

sujetos a otras condiciones de peligrosidad. 

Cuando las tuberlas eléctricas <condui t) y !IUS 

correspondientes accesorios se encuentran separadas del area de 

proce&o por un solo sello o barrera, d•berán clasificarse como 

División 2, siempre y cuando el eMterior de la tuberia y de los 

accesorios sea una area no peligrosa. 

14 
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I.B.2.- AREA CLASE 11 

,:1) OIVISION 1 

Es aquella en· la cual hay o puede haber polvo cot1bustible en 
:: ·,· --:'. 

su_spe':1si_~n en ':~. aire continua, intel"'mi tente o pel"'i6d icamante en 

condiciones normales de operación, con cantidades suficientes 

para producir mezclas eMplosivas o flamables, o en donde debido 

·a fallas mecanicas u operacion anormal de la maquinaria o el 

equipo puedan producirse tales mezclas e>:plosivas o flamable• y 

que una falla simultanea del equipo eléctrico o de los sistemas 

de protección pueda originar una fuente de ignición; en la 

cual polvos combustibles con caracterlsticas de conductividad 

eléctrica puedan estar presentes. 

bl DIVlSION 2 

Es aquella en la cual el polvo combustible no est~ normalr1ente 

en suspensión en el aire, ni serA puesto en suspensi6n por la 

operación normal del equipo en cantidades suficientes para 

producir mezclas eMplosivas o flamables, pero donde el depósito 

o la acumulación de tal polvo combustible puede ser suficiente 

para 1nterfer1r la adecuada disipación de calor del equipo o 

aparato eléctrico, o donde el polvo combustible acumulado o 

depositado sobre 6 alrededor del equipo eléctrico pued• quemarse 

por arcos, chispas o calentamiento de tal equipo. 

1.B.3.- AREA CLASE Ill 

al DIVISION 1 

Es aquella en la cual se manejan, fabrican o utilizan fibras 

15 



CAPITULO AREAS PELIOROSAS 

f~cilmente flamables (rayón, algodón, etc.>, 

producen combustibles vol~tiles. 

materiales que 

bl DIVISION 2 

Es aquella en la cual se manejan o almacenan fibras f~cilmente 

flamables, con excepción del lugar donde se fabrican. 

I.B.4.- EJEMPLOS DE AREAS PELIGROSAS. 

El acatamiento las normas del NEC •yuda a reducir 

considerablemente los riesgos de incendios en cualquier 

instalación eléctrica, pero es bueno recordar que para que haya 

una explosión o incendio deben reunirse tres condiciones: 

l.- Que Ún liquido flamable, vapor o polvo combustible debe 

estar presente en el ambiente en cantidades suficientes <ver 

tabla 2). 

2.-El liquido flamable, vapor o polvo combustible debe 

mezclarse con aire u oxigeno en las proporciones requeridas 

para producir una mezcla explosiva <tabla 2). 

3.- Una fuente de ener9ia debe aplicarse a la mezcla explosiva 

que rebase la temperatura de ignición de dicha mezcla <tabla 

2). 

Por lo anterior deben considerarse, t•nto la cantidad de 

liquido flamable o vapor que puede encontrarse en el ambiente, 

como sus caracteristicas flsicas. Por ejemplo, los 9ases m~s 

ligeros que el aire se dispersan tan rápidamente en la atmósfera 

que, eMcepto en espacios confinados, no producen mezclas 

peligrosas en Areas cercanas a instalaciones eléctricas. Los 

'" 
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vapores procedentes de liquidas flamables tienen también una 

tendencia natural a dispersarse en la atmósfera y se diluyen 

rapidamente a concentraciones menores al limite inferior del 

rango explosivo <tabla 

movimiento en el aire. 

2), especialmente cuando existe 

F.l anAlisis de estas condic1onas basicas es el principio para 

la clasificación de Areas peligrosas; asl tenemos que para las 

areas Clase l la clasificación toma en cuenta, principalmente, 

la presión máxima de explosión y la temperatura mlnima de 

ignición de la mezcla aire-combustible. Para las areas Clase II 

la clasificación toma en cuenta. basicamente, la conductividad 

eléctrica del polvo, su efecto sobre el equipo eléctrico cuando 

lo cubre completamente y su temperatura de ignición. 

Las normas también determinan los factores que han de tenerse 

en cuenta para establecer los lugares donde se presentan las 

Areas peligrosas y su respectiva extensión, estos factores sonz 

1.- La cantidad que pueda escaparse. en caso de accidente, del 

material peligroso. 

2.- La eficiencia del sistema de ventilación. 

3.- El Area total que se ve afectada. 

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

En la tabla 

lugares. 

presenta una clasificación de estos 

17 
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Tabla 1 - Casos·· donde. queda'n incluidas liis - .~istintas. cla9es 

de· Ar-e~!'."·. pelÍgr~s.:lS. 

DIVISION 

s~~i~.s': donde.· :llqUidos 

licuados flamables son tr-anspor<tados 

o gases 

di! un 

r-eCipiente a otr-o; el inter-ior de casetas de 

pintura por asoersi6n y sus zonas aleda~as; 

lugares en los que hay tanques abiertos con 

liquidas volátiles flamables; cuartos o 

compartimientos de secado por evaporación de 

solventes f lamables; lugares con equipo para la 

eKtracci6n de grasas y aceites que usan 

solvente& volAtiles fla~ables; zonas de plantas 

de limpieza y tintorer1a que utilicen liquidas 

peligrosos. Locales de generación de gas y las 

demás partes de las plantas manufactureras de 

gas de donde pueden escaparse gases flam•bles; 

salas de bombeo de gases o llqu1dos volatiles no 

Adecuadamente ven ti lados; interior•es de 

r<efrigeradores y congeladores en los cuales se 

almacenan materiales ~lamables vol~tiles en 

r9c1pientes abiertas, faciles de romper 

o mal tapados; lugares donde puedan ocurrir 

concentr<aciones de gases o vapores flamables en 

el curso normal de las operaciones. 

lEI 
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:: Si tiOs donde se manejan, procesan o usan 

liquidas volatiles o gases flamables. pero en 

los que estos llquidos o gases se encuentran 

nor~almente dentro de recipientes o sistemas 

cerrados, pero que, a juicio de la autoridad 

competente, sólo puedan hacerse 

caso de ruptura eccidental a 

pel i9rosos 

en caso 

en 

de 

operación anormal del equ1po, 6 en la cual se 

DIVlSION 2 evitan concentraciones peligrosas de gases o 

vapores por medio de ventilaci6n mecanica y que 

solo podrian ser pel19rosos en caso de ~alla u 

oper•ci6n anormal del equipo de ventilación; o 

sitios adyacentes a una área Clase 1 División 

y en la cual concentraciones peligrosas de gases 

o vapores podr1an comun1c.arse, a menos de que 

esta comunicací6n se evite por madia de una 

ventilación adecuada con presión positiva de una 

fuente de aire limpio y prot•cci6n efectiva 

contra fallas del equipo de ventilación. 
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CLASE II - Fuente de peligro : polvos combustibles o 
conductores 

Are as de trabajo de las plantas de 

almacenamiento o manejo de granes; locales en 

estas plantas que tengan moledoras o 

pulverizadoras, miquinas que separen la cascara 

de cereales., transportadores abiertos, cajones 

abiertos o tolvas, mezclado,.as, basculas 
i-• 

automAticas o con tolvas, empac•doras, 

elevadores de material, distribuidoras a 9ranel, 

colectores de polvo o material a granel <excepto 

los colectores totalmente met~licos y ventilados 

al exterior>; maquinaria y equipos similares que 

DIVISION 1 produzcan polvo en las plantas procesadoras de 

granos, almidón, azúcar pulverizada, malta, 

picadoras de pasto y otras de despacho y entrega 

de naturaleza si1111 lar~ Plantas pulverizadoras 

de carbón (eKcepto cuando el equipo pulverizador 

es especialmente hermético al polvo>; areas de 

trabajo donde se produzcan, maneJen, procesen, 

empaquen o al1nac:enen lexcepto en recipientes 

herméticos> polvos o partrculas metálicas y 

otros lugares donde el polvo combustible pueda, 

en condiciones de funcionamiento normales, estar 

presente en el aire •n cantidades suficientes 

para producir mezclas e~plosivas o f lamables. 

2.U 
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DI V IS ION 

2 

Sitios donde el polvo combustible normalmente no 

se encuentra en el aire, ni sera puesto en 

suspensiOn en cantidades suficientes para producir 

mezclas explosivas flamables por la operación 

normal del equipo, pero dond• el depósito o la 

acumulación de dicho polvo puede ser suficiente para 

evitar la adecuada disipación de calor del equipo 

aparato eléctrico; locales donde el polvo 

combustible acumulado o depositado sobre 6 alrededor 

del equipo eléctrico puede incendiarse por arcos, 

chispas o calentamiento de tal equipo; areas que 

contengan canaletas distl""'ibuidot"'as y 

transportadot"'es, tolvas o cajones 

mAqu1nas y equipos que deJen escapar 

apreciables de polvo sólo en condiciones 

cerrados; 

cantidad•s 

anormales 

de funcionamiento. Locales o 

los lugares Clase II División 1, 

Areas adyacentes 

los cuales 

a 

no 

pueden llegar concentraciones explosivas o flamables 

de polvos en suspensión más que en caso de 

condiciones de funcionamiento anor~ales; o donde la 

formación de concentraciones explosivas o flamables 

de polvo •n suspensión, es impedida por el 

funcionamiento eficaz del equipo de control de 

polvo. Almacenes y locales de despacho, donde los 

materiales que producen polvo son manejados 

únicamente en sacan o recip1enttes. 
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CLASE Ill .- Fuente de peligro t fibras o pelusas flamables 

Sitios en donde se manejan, fabrican o utilizan 

OIVISION 

fibras fácilmente flamables materiales Que 

producen combustibles volAtiles; f.ábricas de 

.rayón, algodon, y demas fabricas textiles; plantas 

de procesamiento y manufactura de fibras 

combustibles; desmontadoras de algodón y 

trituradoras de semilla de algodón, procesadoras 

de lino, fabricas de ropa, talleres de carpintarla 

y todas las industrias o talleres con procesos o 

condiciones similares. 

Sitios en donde se manejan o almacenan fibras y 

materiales volátiles facilmente flamables tales 

DIVISION como: rayón, algodon, henequén, ixtle, yute, fibra 

2 de coco, caNamo, estopa, lana vegetal, musgo, 

viruta, etc., con excepción 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 l, y a su vez se subdividen en dos grupos, puesto que 

tienen temperatura de ignición y caracter1sticas de e>:plosión 

diferentes. A continuación se enlistan las propiedades de 

algunos de estos gases. 
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Tabla 2.- Caracter1sticas de algunos gases y vapores flamables 

pertenecientes a la Clase I. 

SUSTANCIA 

Acetaldehido 

Acetato 
amilico 

Acetato 
et1lico 

Acido 
sul fh idt"'ico 

Acido oléico--

Acrol•lna 

Alcanfor 

Alcohol 
al1lico 

Alcohol 
ami lico 

TEMPERATURA 
DE 

EVAPORACION 
cºc> 

-37.7 

25.0 

21.1 

34.4 

TEMPERATURA 
DE 

IGNICION 
<ºC> 

185 

380 

380 

344 
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Lll'llTES DENSI-
EXPLOSIVOS DAD 
EN Y. DE 
VOLUMEN EN RELA-
EL AIRE TlVA 
l'IIN MAX 

4.1 SS.t) 1.5 

1.1 7.5 4.5 

2.5 18.0 

3.0 
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Alcohol 
etl l ice 

Alcohol 
metl lico 

Amoniaco 

Anhldrido 
acético 

Anhldrido 
ftalico 

Anilina 

Antraceno 

Gasolina 

Glicerina 

Hidracina 

Hidrogeno ,.-., 

Kerosina 

Laca 

Lanolina 

N-acetato 
buti lico 

N-acetato 
prop11 ico 

N-alcohol 
butl lico 

N-alcohol 
propl 1 ice 

Nafta 

Naftaleno 

N-butano 

N-cloruro 
propl l ico 

gas 
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N-eter 
d1bul1tico 25.0 ,1.5 7.6 4.5 

N-heptano 6.7 3.3 

N-he>eano 

Nicotina 

Nitrato 
etJ.l ico 

Ni tri to 
etí.l1co 

Ni tr~ober1Zol 
'•· ... ;• 

N1 tro9 l i~e_:-'.:--: 
rina 

N~~ona-~o-.: .. ·; ~ 
.. ",_· ..... _,_····' 

Metalde_h-i.d~ '::·.; 

~etaflol ·· .. · 

Mon6xido 
carbOno 

Octa!Ío 

Ox1do·de 
etileno 

Pentano 

crudo 

Benceno 

Bencina 

Ciclclhe>eano -20~t) 26(1 

Ciclohexano 
met1 l ico -4.0 285 1.2 3:'! 

Ciclopropano gas 496 2.4 10:4 1.5 

Clorobenceno 32.2 635 1. :s 7.1 3.9 
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Cloruro 
acett l,ico 

Clo.r"uro 
eti l ic:o 

Cloruro 
meti l ice 

Cloruro 
vinJ. lica 

Combust6leo 
No. 1 

Combusto leo 
No. 2<diesel> 

Oicloroetí­
leno 

Diriitrocloro­
benceno 

01oxano 

Disulfuro de 
carbono 

Dodecano 

E ter 
d1v1nilico 

E ter eti l ico 

E ter rnetl l ico 

Et1leno 

Et1l 
mercaotanO 

E ter" 
metil etet"" 

Etll 
metil cetona 

399 2.7 

1.1 4.'I 

3.S 15.4 2.2 

'·,' ',,.··· 

';9,ª~'.:,. 

'_gas, 



CA.Pl'TUl.O 

Est1reno 

Fenal 

Formaldehido 

Formato 
et111c:o 

Formato 
met1 l ic:o 

Fur-fural 

Gas natural 

Pirid1na 

Propano 

Propileno 

Tetr-adec: ano 

Tetraei lene 
de plomo 

Tolul 

e ter-

Xi1eno 

A•CAS Pl:LJOROC4S 

490 1. 1 

so.o 718 3.2 

-20.0 
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1.8.6.- PRODUCTOS QUIMICOS POR GRUPOS. 

se muestran los gases o 11QU1dOS 

flamables -~·,V01::l.t'iÚ:!·s, clasificados por 9ruoos de atmOsferas 
'":: ~ : .. ~:"' ~ . 

pe). i9;,~o.s~s: e_n" .~reas de la clase I. 

Tabla -_3'.·~ )=·~il·d.úhtos qu1micos oor grupos. 

GRUPO e 

,-: •'-.'" 

QUI MICO 

que contienen más de 30% 

de hid'rogeno (en volumenJ 

; Óxi.do de prop1leno 

acel tadehido 
:alcohol alll1co 

·-n but1raldehido 
mon6x1do de carbono 
crótonaldeh1do 
c1clopropano 
éter d1et!l1co 
dietilam1na 
epiclorhidr1na 
etileno 
eti len1m1na 
sulfuro de hidr69eno 
morfol ina 
2-ni t1 .. oprooano 
tetrah1drofurano 
dimeti l hidraz1na asimét.rica <UDMH1, 1-dimeti l 
hidrazina> 
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GRUPO o 

·.amoniaco 
benceno 
butano 
-1-butanol <alcohol but111coJ 

A.REAS PELJOllOSAS 

2-butanol (alcohol but1l1co secundar10J 
n~acetato de butilo 
acetato de isobutilo 
alcohol sec-but111co 
di-1sobutileno 
etano 
etanol <alcohol et1l1coJ 
acetato de etilo 
etil acr1lato (inhibido) 
etilen d1am1na <anhidra) 
dicloro etileno 
9asol 1na 
heptano 
hexano 
isoor"eno 
éter isooroo!lico 
óxido de mesitilo 
metano <~as naturalJ . 
metanol (alcohol met! l t"c:oJ 
;;~~:i !~!~~~!:6~!··.;·~alcohol isi:>af!l111_co _ 

met1l 1sobutol cetona::· '... ' 
2-meti 1-1-orooanol. <alcohol:· ¡Sobut.1'1 u:·aJ·, 
2-met1 l-2-oroPan"o1 · .. :c~tci:::ihol; but! l iC:o·. terc1arioJ 
nafta de petroleo,.:. 
01rid1na 
octano 
pentano 

·- ... ,':: 

1-pentanol <alcohol_am111coJ 
propano · ~ ,.. ·-
1-prooanol (alcÓhol' ·prOo~ f"i'CoJ .... _ 
2-propanol <alcohol tsoproo1 l icoJ 
orooileno 
est1reno 
tolueno 
acetato de vinilo 
cloruro de v1n1lo 
xi lena 



CAPITULO AltEAS PELIOAOSAS 

J.C.- DETERMINACIDN DE AREAS PELIGROSAS. 

Para establecer que clase de área peligrosa sa tiene en un 

determinado lugar deben fijarse las posibles fuentes de peligro, 

como lo pueden ser las fugas de gases por estoperos, sellos, 

empaques, uniones mec~nicas, etc. que resultan muy dificiles de 

evitar en for111a absoluta durante: la operaci6n del equipo, las 

reparaciones o trabajos de limpieza, sitios que 

liberan a la atm6sfera productos flamables <purgas, vAlvulas de 

alivio, etc.) 

Cada fuente de peligro se considera rodeada por un volumen de 

atmósfera peligrosa, que dependiendo de las condiciones del 

lugar (tabla 1> pertenecerá a la División 1 6 2. A su vez las 

areas de la División 1 se consideran rodeadas, a nivel de piso, 

por areas de la División 2 de extensión suficiente para 

garantizar la diluc16n hasta concentraciones no peligrosas de 

los gases o vapores flamables contenidos en la atmósfera del 

area de la División 1. 

Para fine& prActicos los volúmenes de la División 2 que rodeen 

a las fuentes d• peligro no necesariamente deben 1 imitarse por 

clrculos en los planos horizontal y vertical, sino que podrán 

tener la forma de paraleplpedos rectangulares, orientados segun 

ejes que correspondan a la disposición del equipo en la planta: 

pero en ningun caso estos paraleplpedos podrAn tener dimenw1ones 

menores a las distancias que se especifiquen posteriormente. 

Para la determinación de áreas peligrosas we consideran co~o 

gases o vapores mAs ligeros que el aire únicamente aquellos cuya 

3(1 
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densidad sea menor del 751. de la densidad del aire bajo 

condiciones normales. Los gases a vapores que tengan una 

densidad mayor de este valor se consideran como productos mas 

pesados que el aire. 

Todas las fosas, trincheras, zanjas, y en general las 

depresiones del piso donde pueden acumularse vapores gases 

flamables mas pesados que el aire, que se localicen dentro de 

Areas de las Divisiones 1 6 2 se clasifican como áreas de la 

División 1 en su totalidad. De igual forma, en los lugares 

cerrados en que se manejen gases o vapores flamables mas ligeros 

que el aire, se consideran como areas División 1, los espacios 

baJa techo que carecen de ventilación. 

l.C.1.- AREAS PELIGROSAS EN SITIOS LIBREMENTE VENTILADOS. 

En términos generales, una fuente de peligro de producto 

flamable mas pesada que el aire en sitios libremente ventilados 

o a la intemperie, dara orden en todas direcciones a una área 

rectangular de la División 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 el nivel del piso (figura 1>. En los sitios en que 

se considere que el escape o liberación de productos flamables 

pued~ ser de consideración, deber::.. agregarse otra Area de la 

División 2 de 60 cm. de altura, que se extender~ hasta 30 m. de 

la fuente de peligro. 

Las fuentes de peligro de productos 1lamables mas ligeros qu• 

el aire, en sitios libremente ventilados 6 a la intemperie, 
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Figura 1.-Ar••• peligrosas en sities libre~nta v11ntilados o a 

la intemperie, en que s• m&n•Jan productos mj,s pes•das 

que el air"'e. 

BM. BM. 

AREA NO PELIGROSA 

ARtA ADICIONAL 

l 

JO M 
15M 15 M 

JDM 

8M 

NIVEL DEL 
PISO. 

0.6 M I liliiiiil AREAADICIONAL CLASE 1DMSION2 
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daran origen a una area rectangular de la División 2 en el plano 

vertical, que se extendara ocho metros hacia arriba y cinco 

~etros hacia los lados y hacia abajo de la fuente de peligro, 

cuando ésta se encuentre colocada a menos de cinco metros de 

altu~a, la distancia hacia abajo estara limitada por el nivel 

del piso (figura 2). 

En los cobertizos libremente ventilados de compresoras de 

productos m~s ligeros que el aire, en que no existe posibilidad 

de que los gase5 pu•dan quedar entrampados en el techo d• la 

construcción, se consideran como areas de la División 2 los 

siguientes espacios, segan se muestran en la figura 3: 

a) El interior del cobertizo desde el techo hasta la altura qu• 

exista otro techo. 

b) Una area rectangular que se extenderA en el plano vertical, 

cinco metroa hacia los lado• y hacia abajo de la fuenta de 

peligro, o cuando ésta se encuentre colocada a menos de cinco 

metros de altura, la distancia hacia abajo se limita por •1 

nivel del piso, extendi6ndose hacia arriba de la fuente de 

peligro hasta la altura en que se inician la• paredes de la 

construcción. 

e) Una area que se extenderA en el plano vertical cinco metros 

hacia los lados de las ventanas. ventilas o aberturas 

existentes en el techo del cobertizo, ocho metros hacia 

arriba de estas aberturas y hacia abajo del techo de la 

construcción. 

En los cobertizos de las compresoras de productos flamables 

~as ligeros que el aire, libremente ventilado5 en su parte 
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igura 2.-Area• peliQrosas en sitios libremente ventilados o a 

la intemperie9 en que se maneJan productos m~s li9eros 

qu• el aire. 

lllVE 

ZANJA O OEPRESION DEL PISO. 

AREA NO PELIGROSA. 

5 M. Ó Ul. IJISIANClt. DEL 
PISO A UI. FUENl E UE 
PELIGRO SI ESTA SE 
ENCUENTRA A MENOS 

DE 5 M. DE ALTURA. 



llBIERTO. 

-•O LA DISTANCIA 
! DEL PISO A LA 

FUENTE DE PE· 
UGROSI ESTA 

I !~i~7i~E~M 
5 M. DE ALTURA. 
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inferior pero in•decu•damente ventilados en l• parte superior de 

maner• que permitan que los gases queden entrampados en el techo 

de la construcciOn, deber~n considerarse como ~reas peli9~sas 

las siguientes <ilustradas en la figura 4>: 

a) El interior del cobertizo desde el techo hasta la altura en 

que eKista pared, perten•cerá a la Divisi6n 1. 

b) EKistir• una área de la División 2 hasta cinco metros en 

todas direcciones del exterior del techo de la construcción 

y hasta tres m•tros hacia los lados del exterior de las 

paredes en cualquier plano vertical. 

e> Finalmente, eKistirá una ~rea rectangular de la División 2 

que &e extender• 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 altura, la 

distancia hacia abajo será limitada por el nivel del piso, 

extendi6ndosehacia arriba de la fuente de peligro hasta la 

altura en que se inician las paredes de la construcción. 

Se considera que alrededor de los ventees o desfogues y purgas 

de 9ases o vapores flamables, bocas de respiraderos o de llenado 

de tanques de almacenamiento subterráneo de productos flamables, 

o bien, de cualquier dispositivo o mecanismo por medio del cual 

se trasvasen l1quidos flamables a chorro abi•rto, existirA un 

volumen esférico de la División l de un metro de radio a partir 

de la salida o de la superficie descubierta del liquido, 

encerrado en otra esfera de la División 2 de un metro y medio de 

radio,a partir del mismo sitio (figura 5>. 



CAPl1"Ul..0 1 4aEl.8 l'CLIGaO ..... 

FiQura 4.-Ar••• peltQrasas c:Db•rtizas inadecuada...,te 

ventilados, para compresoras de productos aa.s li9•ro• 

que el aire. 

PARED 

FUENTE DE PE- -'-----"'"~ 
LIGRO. 

sw SM 

AREANO 
PELIGROSA. 
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Figura 5.-Areas peligrosas en ventees. desfogues o purgas de 

9ases o vapores flamables. 

... ··· 
ARCA cu.se l. DIVISION 1 

,,~ 

ARCA NO PCLlllROSA. 
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!.C.~.- AREAS PELIGROSAS EN SITIOS CONFINADOS. 

Los lugares c;onfinados o cerrados, inadecuadamente ven ti lados 

en los que existan o puedan existir fugas de materiales 

flamables mas pesados Que el aire a través de estoperos, sellos 

o emoaQues; o donde se trasvasen 11Quidos de esa naturale:a. asl 

como donde 

consideran 

pulvericen o esparzan liquidas flamables 

Areas de la División 1 en su totalidad. A estas 

:..reas de la División 1, las rodeara en cualquier plano vertical 

una Area de la División 2 Que 1 legarA hasta tres metros de 

distancia en todas direcciones •partir del limite del area de 

la División 1, debiendose agregar una franja de la Div1s1on 2 de 

ocho metros de altura sobre el nivel del piso, que llegara hasta 

ouince metros de distancia de la fuente de peligro (figura 6). 

En los sitios que se considere que el escape o liberación de 

productos flamables puede ser de consideración, deberA agregat"se 

otra Area de la División 2 de 61) cm. de altura, que se extendera 

hasta treinta metros de la fuente de peligro. 
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F19ura 6.-Ar•a• peliQrosas en sities confinados donde se m•neJan 

productos ~Afi pesado• que el air•. 

FUENTE DE 
PELIGRO. 

JOM. 

CLASE 1 UIVISION 2 

15M. 15M. 

8M. 

NIVEL DEL 
PISO. 
JUM. 
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Cuando en los lugares con1inados o cerrados, inadecuadamente 

ventilados, las fuentes de peligro sean de productos mAs li9eros 

que el aire, estos lugares se consideran en su totalidad coma 

areas de la División 1, y estarán rodeadas en cualquier plano 

ve1 .. tical por una area de la División 2 que llegara hasta 3 

metros de distancia en todas direcciones, a partir del llmite 

del area de la División l <figura 7>. 

Cuando se manejen productos temperaturas de ignición 

espontanea cercanas a la temperatura ambiente, en lugares 

con1inados, cerrados o mal ventilados, ademas de las 

disposiciones por norma, deberA existir sistema de 

ventilación forzada, disenada en tal forma que asegure la 

continuidad de su funcionamiento. 

L:uando los edificios, tales como cuartos de control, cuartos 

de equipos eléctricos, oficinas, laboratorios, etc., se 

encuentren dentro de las á.reas considerads como peligrosas, y no· 

sean sitios libremente venti~ados•. se cla~ifi_can ~~ la -s~guiente 
.:· ~ ,, 

forma: 

pared 

. '.' • ··, .... ·~; .. ' ...... ! . - ' 

a> Cuando una puerta,. ve~ta~il· o cualquier•.atra ~ªb•rtura. ,en 
'. .. ::: .. -~.:',.::r; ~·'.·¡:. ::·:·:.\'';'.:::.:: ;. '.~ ·:~.· 

··:_quede:: ··~~.:·localizada tata l 

la 

techo del edi1icio, o 
·,.:_:~ ··. , '.: ··;;··<"C'.,-·., 

parcialmente den~ro del como 

pel iQroso, todo el 1nterior:~el·:~·~Ú~~~~o.~'.-~·· ~,~~--f:i"~\'~::. se considera 

también peligroso y pertenecerá: a ·1a. misma" División a que 

oertenezca el volumen atmosférico exterior.peligroso (figura 8). 

b) Cuando no enisten puertas,ventanas, ni aberturas en las 

partes del techo y paredes local izadas dentro del volumen 

atmosférico considerado como peligroso, todo el interior del 

4l 
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Fi9ura 7.-Areas peligrosas en sitios confinados donde se manejan 

productos m~s li9eras que el aíre. 

AREA NO PELIGROSA 

FUENTE DE PELIGRO. 

~,.~,·~- PARED 

NIVEL DEL 
PISO 
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Fiqura S.- Areas pel19rosas de edificios c:cn .;,berturas 

¡p u 
¡ 

1 
1 .,.. 

1 

' 

loca1'1zadas dentro de un volumen atmosférico 

peligroso. 

• ;¡o o 

'L "" . 

''' r i l 1 l 
IFOT f 1 1 1 

1 [ [ 1 [ 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

'rnroL" l LUa 

1 1 
1111' <J 

1 ·' 

~. 

LIMITES OEL AAEA 
PELIGROSA. 

TECHO. 
./ __. 

-PARED. 

NIVEL DEL PISO 

L PUERTA (O CUALQUIER ABERTURA EN 
1.A PARED O TECHO}. 
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cuarto o·edi.fic.io se clasifica como no peligroso (f.igura-9). 

Los lugares ~errados que por sus condiciones se clasi1iquen en 

la División 1, cuando estén provistos de ventilación forzada con 

continuidad en su operación para mantener una presión 

positiva, serán considerados como áreas de la División 2 si el 

aire para la ventilación se toma de una área de esa División, o 

como ~itio no peligroso si el aire se toma de una Area no 

peligrosa y ademas se desconecta automáticamente la alimentación 

de la energia eléctrica del lugar, en caso de fallar dicha 

ventilación. Cuando el lugar cerrado encuentre de tal modo 

que se clasi1ique en la División 2, podrá ser~ considerado como 

ár•a no peligrosa si l• presión positiva se mantiene por medio 

de un sistema de ventilación forzada, que asegure la continuidad 

de operación y el aire se toma de una área no peligrosa. 

La presión positiva que se mantenga en el interior de estos 

lugares no deberá ser menor de 2.54 mm. (0.1 pulgadas) de una 

columna de agu•, estando cerradas las puertas y ventanas; 

debiendo mantenerse una velocidad de salida del aire de 

18 m/min. <60 pies/min.) en todas las salidas y aberturas. Esta 

última medición deberá 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 ventilación, debera 

comprobars11 por medio de un e>:plosimetro que no existe atmósfera 

peligrosa, e bien, debarA efectuarse el cambio de volumen de 

aire en el local por lo menos cuatro veces. 

En los talleres en que se manejen cantidades pequenas de 
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19ura 9.-Areas de edificios sin abertura• localiz•d•• dentro de 

un volum•n atmosf9rico P•lioroso. 

r-1 r 1 1 1 1 
¡t.OI -, 1 1 l 1 1 

~ LIMITES DELAREA 
..P / PELIGROSA. 

LIGI o o 1 1 1 1 1 1 1 1 TECHO. 
-, -, -, l 1 1 1 -¡ 1 ./ i=/PAREO. 

EDIFICIO O C~TO. 
_.VENTANA (O 

~'~ ~-~ •u•"º 
1 es- CULaUIER 

z 1 ABERTURA EN 
1 LA PARED O 

AREA NO PEUGROSA. TECHO). 

' 
. NIVEL DEL PISO. 
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Fi9ura 10.-Areas peligro••s en t~nques de almacenamiento d• 

techo fijo y sin muros de contención. 

CUALQUIER ABERTURA (1.5 M ALREDEDOR) 

PARED 

NIVEL DEL 
PISO 
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·19ura 11.-Areas peliorosas en tanques de almacenamiento de 

techo flotante y sin muros de contención. 



.... 
CAPITULO 1 AREAS PELIOROSAS 

liquido flamabl.E'.', se considera que existe una á.rea de la 

División 2 en cualquier plano vertical, hasta una altura de 51) 

cm. sobre el .Piso en. todo el interior del cuarto o local en que 

se ~anejen los liquides flamables. 

l.C.3.- AREAS PELIGROSAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

A los tanques de almacenamiento a presión atmosférica, 

instalados a nivel del piso <no elevados>, que contengan 

liquides f lamables, se les considera que tienen las siguientes 

áreas peligrosas: 

a) Tanque sin muro de contención (figuras 10 y 11>: 

<1> Desde la superficie exterior del tanque, hasta una 

distancia de 3 metros en todas direcciones, se toma como 

área de la División 2. 

(2) Cualquier registro abierto, venteo o boca abierta del 

tanque dá origen, en todas direcciones, a una area de la 

Divi&ión 1 hasta una distancia de 1.5 metros. 

(3) Pertenece también a la División 1, todo el interior del 

tanque; y en el caso da los tanques de techo flotante, 

ademas del interior"', el volumen situado entre el techo y 

el borde superior del tanque. 

b) Tanques con muro de contención (figuras 12 y 13>: 

(1) Se consideran peligrosas todas las áreas descritas en el 

inciso a> anterior. 

<2> Ademas, se considera como Area de la División 2, en 

cualquier plano vertical, toda el area situada dentro del 

muro de contención, desde el nivel del piso hasta la 
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altura del muro. 

I.C.4.- AREAS PELIGROSAS EN SITIOS LOCALIZADOS FUERA DE LAS 

PLANTAS DE PROCESO. 

Cuando existen ~uentes de peligro fuera de la• plantas de 

proceso, en sitios libremente ventilados, como por ejemplo: en 

empaques de bombas, en juntas de medidores mezcladores, u 

otros d1sposi ti vos si mi lares que manejen gases 

flamables se considera, en cualquier plano vertical, 

todas 

liquidas 

una A rea 

direcciones peligrosa de la Oivis10n 2 que se extiende 

hasta 1.5 metros de la superficie exterior del dispositivo, 

agregandole otra a.rea de la misma División en un metro de 

altura, que se extiende horizontalmente a 8 metros de distancia 

del dispos1 tivo (figura 14). 

Cuando se trata de sitios confinados o cerrados con mala 

vent1lacion, las a.reas que se acaban de describir deberan 

considerarse pertenecientes a la División 1, y estarAn rodeadas 

por una a.rea de la División 2 que se extenderá. hasta 3 metros en 

todas di,.ecciones de la superficie exterior, dos de 1.5 metros 

de altura que se extenderán hasta 15 metros de distancia del 

dispositivo (figura 15>. En los sitios confinados donde se 

considere que el escape o la liberación de productos flamables 

puede ser de consideración, deberA agregarse otra Area de l• 

01v1s16n 2 de áú cm. de altura, que se extender.a hasta 30 metros 

de la fuente de peligro. 
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FiQura 12.-Areas peligrosas en tanque9 de almacenamiento de 

techo fija con muros de contención. 

TI;CHO. \IENTEO ( 1.5 M ALREDEOORI 
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Figura 13.-Areas peligrosas en tanques de almacena~iento con 

techo 1lotant• y muros de contención. 
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Figura 14.-Areas peli9rosas en sitios libremente ventilados, 

fuera de las plantas de proceso. 

AREANO 
PELIGROSA. 

'f~~~~'c~~~~ 

C... 'T.5M.1 
ZANJA O OEPRESION DEL 
PISO. 

BM. 8M. 



CAPITULO J 

Figura 15.-Areas peligrosas en sitios confinados, fuera de las 

plantas de proceso. 

3DM. 3DM. 

º·6[ ~ AREA ADICIONAL A lA CLASE 1, DMSION 2 SOLO EN smos DONDE 
M. PUEDEN OCURRIR LIBERACIONES APRECIABLES DE PRODUCTOS 

fl.AMABlfS. 

Despues de que una ~rea ha sido clasificada según su 

Clase, Oivision y Gruoc, se selecciona el equipo eléctrico 

adecuado para dicha area. 



l.· .. •·.··.······.·····.·.··. ~APITO.O··· ................ ·~~ SISTEMAS DE ALUMBRADO . . ... ... . ... .. 



Co\PJTULO U SISTEMAS DE ALUNBaAOO 

11.A.- SELECCION DEL EQUIPO. 

Al hablar de alumbrado, debe entenderse con dicho t~rmino, al 

hecho de disponer de cantidades convenientes de luz en 

determinadas .:..reas de trabajo o actividad, de tal forma que las 

mismas se realicen f.:..cilmente conforme al reauerimiento humano 

de apreciar por medio de la vista lo Que sucede o se encuentra a 

su alrededor. 

La necesidad de iluminación es factor indispensable en la 

industria, por lo qu~ en sus sistemas de alumbrado son obJeto 

de atencion las .:..reas activas, las adyacentes a la planta 

industrial, las que tienen cualquier clase de equipo y todas 

aquellas cuyas condiciones constituyen., de una forma 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 áreas peligrosas. Por lo anterior se 

deduce que no es fácil determinar el sistema de alumbrado 

optimo, a menos aue se cuente con la información y conocim1entos 

necesarios para tal fin, ya que para poder usar equipo eléctrico 

de alumbrado es necesario aue esté construido en form• adecuada 

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

II.A.1.- FACTORES. 

La selección del equipo de alumbrado es una parte del disefto 

total. Para un mismo proyecto pueden diferentes 

soluciones, de las cuales habrá una que por sus caracterlsticas 
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debe considerarse como ·1a mejor, ·Y.Pa~a elegirla adecuadamente 

se deben tener en cuenta los siQuientes,factores : 

CALIDAD DE LA LUZ.:-· Esto :es. en cuanto a uni.formidad,relaciones 

de brillantez, bri i lantez ~·~· ·'·~a .. lu~ir:iaria , o ·lampara (brillo 

directo o reflejado> y color .de·, úl luz.::··-

CANTIDAD DE LUZ.- Que se. refi.~re. ~i: niv~i de i luminac16n en el 

plano horizontal de trabajo, y la·, reÍac.i6n del nivel de 

iluminación horizontal al nivel de iluminación vertical. 

SISTEMA ELECTRlCO.- Tomando en cuenta sus caracteristicas de 

número de fases, frecuencia y volts. 

SISTEMA DE lLUHlNACION.- Que puede ser directo, semidirecto, 

general difuso, semi-indirecto o indirecto. 

AREA DE TRABAJO.- Es importante conocer sus caracteristicas 

fisicas ldimensiones del cuarto y reflectancias>, localizaci6n 

del Area y plano de trabaJo, uso, tiempo de operación 

lhoras/di•, horas/mes, horas/ano> y nivel de ruido (radio 

interferencia). 

TIPO DE SERVICIO.- Puede ser : interior, exteri~r, comercial,: 

industrial o residencial, sin olvidar la ·temperatura y las· 

vl::::~~:::s:::::
1

::
5

~AS LAMPARAS." Como: ,~u~d;f~~~y,:~~p~:~ú~~6~ 
luminosa, al tura, tipo de montaie;·~. ~.fXéi'eOGiJ~i,'·.\:~d¿·tar.-'.de: pér'dida 

de luz, tipo de gabinet~, ,-t_iJ~·\~~~.~'..'.~_{:~w~~.~,~f~~S~~-·-· dim•nsiones, 
. ; . . '::::r,• ';/;.~:',Ó.~l.''"~"·'.'. '.<. ' 

mantenimiento, color de .'luz, Pro~,':1cida9,:_vida;:uti 1, temperatura de 

operación, calor produCid.o Y·.- t i'p~·/~ i,.;é:a~de5
1

ceñ.te, · fluorescente, 

5b 
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vapor de mercurio, vapor de sodio en baja o alta presión, etc.>. 

COSTO.- Puesto que para un mismo proyecto puede haber vit.r1as 

soluciones, habra una que por sus caracteristicas se considere 

la ideal economicamente. 

TIPO DE ATMOSFERA.- La cual puede ser: limpia, polvosa, 

húmeda, corrosiva o peligrosa. 

En lo referente a este último punto organistl\os como el NEC y 

NTIE especifican los requisitos minimos de seguridad para la 

instalacion de equipo eléctrico. 

11.A.2.- MARCAS DE IDENTIFICACION. 

El equipo que se use en áreas peligrosas debe tener marcas que 

indiquen la Clase del lugar y Grupo de atmósfera <gas, vapor, o 

polvo especifico) para el cual ha sido aprobado. También debe 

tener indicada la temperatura máxima (o rango de temperatura> de 

operación, basada en una temperatura ambiente de 40°c. Para esta 

indicación pueden utilizarse los numeres de identificación que 

se mue5tran a continuación: 

Tabla 4.- Números de identificación. 

Temperatura m~xima ( ºe > Número de identificacion 

450 T1 

31)0 T2 

280 T2A 

2b0 T20 

230 T2C 

215 T2D 
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200 T3 

----------- ----------
180 T3A 

165 T3B 

160 T3C 

135 T4 

120 T4A 

100 T5 

85 T6 

Excepción.- La indicación de la temperatura na se requiere en 

las partes de la instalación que no producen calor en operación 

normal <tuber!a, cajas de conex16n 1 etc.> y equipo cuya 

temperatura máxima de operación no exceda de 1ooºc. 

Cuando no se encuentre indicado en el equipo aprobado para 

áreas Clase I, el valor de la temperatura máxima de operación o 

el nOmero de identificación segOn la tabla 4, se consideran los 

siguientes valores: 

Tabla S.- Temperatura de ignición para las cuales se debe 

aprobar el equipo. 

Atmósfera Grupo 

A 

B 

e 

Temperatura <ºe> 

280 

280 

180 

58 

Temperatura <ºF> 

536 

536 

356 
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o 

E 

F 

G 

280 

200 

200 

165 

536 

392 

392 

329 

Nota.- La temperatura asignada a cada Grupo corresponde a la 

más baJa temperatura de igniciOn de los gases o vapores 

comprendidos en dicho Grupo; por lo que la inclusión de un nuevo 

gas o vapor en alguno de los Grupos, puede dar lu9ar a que se 

modifique la temperatura 11mite asignada a ese Grupo. 

Para seleccionar el equipo en forma adecuada, se debe estudiar 

cuidadosamente ia clasificaciOn de las diferentes áreas, ya que 

una correcta clasificación proporciona instalaciones eléctricas 

seguras, y al mismo tiempo permite la utilizaci6n de equipo más 

ecoriomico. 

Un problema que puede presentarse, es cómo clasificar un gas o 

polvo que no este listado en el NEC, una manera de resolverlo es 

revisar· los estándares internacionales o las publicaciones de la 

Comisión Electrotécnica Internacional, dichas organizaciones han 

clasi1icado muchos más gases que en los Estados Unidos. En 

varios casos los estándares internacionales no toman en cuenta 

la acumulaciOn de presión, por lo que pueden existir diferencias 

entre las clasificaciones de Estados Unidos y los de otros 

p~1ses, pero si es necesario, cualquier 

clasificado.mediante los laboratorios UL. 

gas puede ser 

Es. importante seleccionar el equipo eléctrico 1nd1cado para el 
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.!rea e9pec!.1ica en .·donde va·· a emplearse, ya que por ejemplo, 

serla sumamente_ p~l·~~:~~s-~·:';_t~Íl¿~r un ·equipo para Clase Grupo 

D, en atmós1eras·. de hidr~O"geno, ··'también seria peligroso usar 

equipo para Clas~': I-;~'f~:~~;1°c
0

iase 11._ 
·~· . .-,.;..;·'..\'.<;~ , :;;-1 .;. ·Í'.'.:·~· '::.:r,:,;~· - • _ 

En ~reas crase;:r;·_~;)§_~---.~~-~S~-~S-i t·i~~,~--que forman arcos eléctricos 

<cómo ar-"t~ar;cadi:ire~ .. _ _.e,-/~;n'~~~~~~P- t·~r~~>'_--_.se Construyen de __ ,, .. , ... -:-:~·-· .. ~--; .... ª -~rue1:1.a. 
ewplcisión,._:tarito,:"par~\Di~.i~-~-~í{ ·1- ·como ·P~r~,! .Div.ision 2, si~ 

embargo ias iu-~irlaria·~- ·para· Di~is.ión 2° son generalmente u~i.dades 

selladas y provistas de empaques. 
·-·:;·,-',:·.-·: 

' :· : ;«. ··. ·;~ ';,,,·.- _·. :~· 

11.B.- EQUIPO A PRUEBA DE EXPLOSION. 
,:.. .,· 

;-:~'}·;·;_ ,, ;~.-:_ ;··: 

Cualquier chispa producida <sea cual fuere.'.·'°; su·.- Cáü"s'á> se le 

debe tomar como peligrosa, y para ev.itar.;· 1 riesc;ioS·- es -necesario 

emplear dispositivos 

colocandolos en equipos 

que 
·:-:.i:_;:;;;·",,., 

no chis'Pe~rí~~· lo· cual 
··:--:··· ,.--,, .. ·:::·:··-

apropiados'· para· utilizarse 

se logra 

en a reas 

peligrosas, de los cuales el m1s aé::epta~~- es el c:onstruido a 

prueba de explosión.· 

Un blindaje a prueba de explosión debe evitar que cualquier 

explosion producida en su interior se propaQue al exterior. Un 

requisito para tales blindajes es la resistencia mec:Anica. En la 

mayoria de estos disenos usan factores de seQuridad de 

cuatro, esto es, el equipo debe resistir una pres1on 

hidrostAtica de cuatro veces la presíOn mAxima que pudiera 

desarrollar una explosión de hidrocarburos dentro del blindaje. 

Debe puntualizarse que bajo condiciones de corto circuito 

pueden desarrollarse presiones que sean aún mayores que aquellas 
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comprendidas en este factor de seguridad, y en tales casos at.:m 

un blindaJe a prueba de explosión puede romperse. 

Ademas de ser fuertes, el blindaje debe ser prueba de 

flama, lo cual no implica que deba quedar herméticamente sellado 

sino que las JUntas o bridas se mantienen dentro de las 

estrechas tolerancias. Estas Juntas cuidadosamente maquinadas 

enfr1an los gases calientes que produce una explosión interna, 

de tal manera que cuando llegan a la atmósfera que lo rodea <la 

cual se considera peligrosa> estan demasiado frias para provocar 

su ignicion. 

II.B.1.- CONSTRUCCION. 

Generalmente dichas envolventes se fabrican de fierro, acero o 

aluminio, con un diseñO .. que impide el paso de la flama o el 

escape de la pres~ón interna, y en las cuales se utilizan dos 

tipos de juntas: la junta plana y la tapa roscada. 

En la Junta plana, ambas superficies permanecen perfectamente 

unidas mediante tornillos. El ancho m1nimo de 3/8' · (9.52 mm.> 

para el paso de la flama, y un claro m~ximo de 0.0015'' impide 

el escape de gases calientes al exterior (figura lb). 

El otro tipo de junta que frecuentemente se utiliza es· la tapa 

roscada, la cual se muestra en la figura 17. 

En este caso se necesita que 5 hilos de la rosca, como mlnimo, 

estén en contacto. Cuando ocurre una explosi6,~ .dentro de la 

envolvente, los hilos de la rosca de ·la tapa y de la rosca del 

cuerpo se aprietan entre s1, obligando al gas caliente a 

bl 
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Figura 16.- Junta plana, el gas caliente se enfria al pasar a 

través de ella. 

Junta plana 

Gas fr1o 

Figura 17.- 'Junta roscada, el gas caliente del interior de la 

envolvent~ se enfria al recorrer la trayectoria 

helicoidal. 

.Junta roscada 

restringen la explos1on 

al alojamiento. 
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recorrer toda .la trayectoria helicoidal existente entre ellos, 

con lo que.se enfria lo suficiente antes de que logre salir a la 

atmosfera circundante .. 

ll.0.2.- LUMINARIAS 

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 polvo al conjunto de !.amparas, ademas de estar 

aprobadas no solo para la clase de lugar de que se trate, sino 

también para el tipo especifico de 9as, vapor o polvo que pueda 

estar presente en .la atmósfera circundante. Su temperatura y la 

de los dispositivos que produ%can calor (aún cuando esten 

cubiertos de pol~o) durante su operación no deben alcanzar el 

nivel de ignición de dicha atmósfera circundante <ver tabla 5> .. 

El NEC recomienda que las temperaturas de operacion no excedan 

del BCl'l. de la teinperatura de ignicion del vapor, 9as o polvo del 

que se trate .. F'or ejemplo, la tempet"'atura de ignición de la 

9asol 1na es de Z81)°C <ver tabla 2), por lo tanto la temperatura 

de operación de las l~mpal""as en dicho ambiente no deberá exceder 

de 224°c CBO'l. de 280>. 

En la fi9ura 18 se ilustran luminarias apropiadas para 

instalarse en at"'eas peligrosas, en la tabla 6 se hace una lista 

de las ventaJas y desventajas de los tipos de !Amparas 

1ndustr1ales usadas comúnmente, y en la tabla las 

car·acterlsticas segun el ambiente .. 
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Figura 18.- Ejemplos de luminarias aprobadas para:uso en áreas 

pel1c;,rosas. 

LUMINARIA FLUORESCENTE A PRUEBA DE EXPLOSION, PARA CLASE 1 DMSION 1 y 2 , 'O CLASE 11 
OMSION 1 y 2. CON 1. 2 6 3 TUBOS DE 40 WAITS. 

tJ . 

. 
. 

LUMINARIAS INCANDESCENTES O DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD (VAPOR DE MERCURIO, 
ADíllVOS METALICOS O VAPOR DE SCDIO ALTA PRESION). 
PARA DONDE QUIERA QUE SE MANEJEN GASES EXPLOSIVOS O POLVOS Y COMBUSTILES 
FIAMABLES TALES COMO: FABRICAS DE PINTURAS; PIANTAS PETROQUIMICAS; CASETAS DE 
PINTURA; LLENADO DE ENCENDEDORES; ETC. 

MONTAJE 
COLCANTE 

MONTAJE 
!ll TECHO 

MONTAJE 
EN MURO 

CON REFLECTOR CON REFL!x:TOR 
DOMO ANGULAR 30° 
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Tabla 6.-Ventajas y desventajas de algunos tipos de lamparas. 

Tipo de lampara Ventajas 

Incandescente BaJo costo inicial, buena 

definici6n de color, buen 

control de luz, encendido 

L&).mpara de 

quarzo 

L~mpara de 

vapor de 

mercurio 

Lampara de 

ad1t1vo 

met~ l 1co 

L~mpat"'a 

fluorescente 

instantaneo, requiere 

balastra. 

Excelente definicion de 

color, buen control del 

· rayo de luz, buen mante­

nimiento de flujo lumi­

noso, no t'equiere de 

balastra. 

Larga vida, alta eficien­

cia luminosa y bajo costo 

de operaci6n. 

Vida moderadamente lar-

ga, alta eficiencia lu­

minosa, buena definición 

de color, costo bajo de 

operación. 

Moderada larga vida, .al­

ta eficiencia luminosa, 

bajo costo de operación, 

.65 

OesventaJas 

Baja eficiencia 

luminosa,corta vida 

y alto costo de 

operación. 

Baja eficiencia 

luminosa, vida me­

d 1 a, al to costo de 

operación. 

Alto costo inicial 

control limitado, 

tarda 4 minutos 

par~ e1 encendido. 

Alto'costo inicial 

·no;enciende inme­

. diatanlente. 

Sajo control de 

luz, unidades 

voluminosas, poca 
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baja brillantez. 

SISTEMAS DE ALUMBllADO 

concentraciOn de 

potenCia luminosa. 

Tabla ?.-Algunos tipos de !Amparas y sus caracter1st1cas según 

el ambiente. 

Tipc de !Ampara Ambiente 

Incandescente,mercurio, Gases y vapores ex-

fluorescente concen- plosivos, Cl_ase 

trada,1ncandescente División 1. 

lncandescente,vapor Polvos combusti-

de mercurio. bles, Clase II 

División l. 

Incandescente, vapor 

de mercurio 

I!.B.3.- TUBERIA CONDUIT 

Humedad, polvos 

incombustibles, 

vapores Clase 

División 2. 

Caracteristicas 

A prueba de 

explosión 

A prueba de 

polvo 

Cerrados y 

forrados a 

prueba de 

vapor. 

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

Clase de Area peligrosa, •sta debe ser conduit metalica <acero 

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

se permita la tuber!a sin rosca EMT>. Es importante que toda la 

tuberia esté perfectamente apretada con llave de tuercas a las 

cajas o coples, ya que dicha tuberia es la trayectoria de 

bb 



CAPJTULO 11" : SISTEMAS DIC ALUM8RADO 

regreso Pª':"ª la falla de corriente y las roscas 1lojas pueden 

causar sobt"ec"alentamiento. y chispas .. 

, De acuerdo con. el NEC los requisitos que debe cumplir una 

tuberia conduit Son: 

1.- En la fabricacion de conduit rigido debe usarse acero . . 
dUct~l, hierro .~orjado, una aleación de bronce y silicio 

(1.257. por lo menos); una aleación base de aluminio, 

cont~niendo un pol"'centaje no mayor de 0.40X de cobre y otro 

metal c:,apaz. de Ú~at"se para estos pt'"opósi tos .. 

~ .. -Cada tUbo.debe tener una sección transversal que permita el 

corte ·i 1'mptO · dÉ!i roscaS exactas, el espesor de las paredes deberá 

ser un~.~or~.~~··a:':tr~~és .de la longitud del tubo, la soldadura de 

todas: .1 a·~·: c~~:t.u1~a~: d!!!berá. estar pe1"'1ectamente bien hecha y es tal"' 

libl"'e de·t"eb~b~s met.\licas y filos c:ot"tantes. 

3 .. - .Tanto:.iá>:SUpét~·fiC1e' intet"iOI"' como exteriot" de cada tubo de . ; ~ ~ .. ; 

metal .f~~·~6S·~,:' ··debet"A estar cuidadosamente limpio de toda . " ,·· 

cO!'.i_~l;r~·~.
1 

Y.e~::~0.;it.,~.·~~0:·~;on.'~d;~;:1{.~n1;¡.0¿_n~e.~:5: ~.·t·oac:lees5o de limpieza dejat" las superficies 

dej·· ·\~~·o'· _ ._ - que el recubrimiento protectol"' 

oor ·rec,ubrimiento 

,.~~Lb~~'l~ i ~;·~~::~~~ i·~~l en te .. 

galvanoplast1co o por un 

El conduit metAlico hecho de metal 

no f~rl"'os~f'~·~,~ls.tente a la cot"t"Dsión na necesita ser pt"oteg1do 

en tal fo;..m·a.-
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II.B.4.- SELLO( 

Las· inst·a:1~C:-iOnes en lugares peligrosos no son completamente 

herméticas, y bajo ciertas circunstancias pueden penetrar gases 

o vaPores peligrosos al sistema de tuberla conduit. Cuando los 

gases o vapores contenidos dentro de las tuberlas de una 

envolvente del equipo llegan a explotar, se ejerce una presión 

contra los que todavla no explotan y que estAn presentes en el 

sistema de tuberla que conecta con el resto de la instalación; 

si estos gases llegan inflamarse por la presión de la 

explosión inicial, se produce otra explosión. Como estos últimos 

oases se encontraban ya bajo presión por efecto de la primera 

explosión, al explotar se producen presiones mayores que las 

iniciales. Si este fenómeno se repitiera, las presiones causadas 

por las e>:plosiones sucesivas crecel'"lan intensidad hasta 

llegar a alcanzar valores excesivos, mayores de los que puede 

resistir la tuberla conduit, cuya ruptura provocarla la 

explosiOn de la atmósfera que la rodea. A este fenómeno se le 

denomina ··precompresion•· o ''acumulación de presiones'·. 

Para permitir el uso de tuberia conduit no hermética en ~reas 

peligrosas y al mismo tiempo reducir la precompresi6n, se 

utilizan los sellos de tuberia conduit que aislan el sistema por 

secciones, limitando el volumen de gases expuesto una 

explosiOn y evitando que ésta se propague a través de toda la 

tuberla. 

Los sellos consisten en cajas de forma generalmente 

cil1ndrica, en donde el tubo conduit se rosca, y una vez 
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efectuado el alambrado-'son llenados con un compuesto especial, 

semejante al cemento~--- que al fraguar se expande y queda 

compr•imido Ja.'._caJá,:'i ·'eSte: proceso se llama ··curado'·, y 

cuando se. realiz·a·~~~ti~kt~~~nte impide el paso del gas, presión, 

Ernplosión o tl~~·~-d-t{-u~·~\á,',;.·~~· a otra .. La colocación del sello 

sin el .compl:l~~·~·~··:~:·~r~!·t~~~~.'.~se.9uridad a la instalación. Una vez 

terminada ~-na.-"~n'~'t",~}'~~·~-~'W·::_~~ :·d-~b·e· revisar para asegurarse 

todas las tap~~'.:·-~~·;,~~,:¡-f}i~s·;-~~t~n:en _su· lugar~ ya que el 
- ;·:}\,',:;:~ •• -...- •y,;,,.\:-.. ;f-"'' .;-"-' 

que 

dejar 

un solo torn'iií'o:,".tú.~-~~-::d-e·;.)UQ·ar-púe'.de 'd.est~ui.r 1:.,. cat~acterlstica 

.. ;"':::~· ~~~~!~r~~Ji~;:; ;::::~·- o•<mm " 

instalac tOn ·; deTsel los.:en·~tl'as ~.siguientes. circunstancias: 

:: -.~:;:·:~f'1i}~~~~ll~p:j:<: "" , :::··::.::<:~::::: 
eléctricos o· chispas~:~cinterf'."upto~es, _ar"rancadores., contactares, 

• < .. , -. '.-:· :-.:~.: .,,-\'"Ji,;'•,:/,~:,y~~;¿:~~~~-.~:·.~:·'.·~ - . ::· 
etc.>. El sello .debe~,~ .. ;:~;iG~~.;}arse. lo mAs próximo posible al 

·d1sposí ti,Vo'. ~ue. se<t_~·á~~~\~_~)'¡,~~s~ar. (a no mAs de 50 cm.> 

2.- Cuando u0 ·:t·ub.Oj-ccJn'dÚit<-·:tfe. 50.8 mm (2' ') de diámetro o 

empalmes, 

-3.- Cuando,: la ·~~b~~¡,~Jb~~-~~-it pasa de una A.rea de la División 

a otra de la:~·¡~}s·i·~~·.:,_. 2, o bien, cuando pasa de una A.rea 

peligrosa. a ott"'a que no lo es. 

En la figura 19 se muestr"a un ejemplo de 1nstalac16n ttpica de 

sellos con equipo a prueba de e>eplosiOn. 
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Fi9ura 19.- AplícaciCn de sellas en contactos a prueba de 

e>eplcs.10n. 

Tubo condu1t 

Contacta a 
prueba de 
e>eplosiOn 
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Si se requieren sellos en Areas Clase I Divisiones t 2 deben 

cubrir los siguientes requisitos: ser accesibles, resistentes a 

la atmósfera o Uquidos con los que pudiera estar en contacto, 

tener un punto de fusión no menor a 93°c, su longitud debe ser 

por lo menos igual al diámetro nominal del tubo (y en ningun 

caso menor a 16 mm.>, 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 

accesorio que contenga empalmes o derivaciones. 

En el caso de areas Clase 11 Divisiones y 2, cuando una 

canalización comunica una ~ubierta que es a prueba de ignición 

de polvo con otra que no lo es, deben tenerse medios adecuados 

para impedir la entrada de polvo en la primera a través de la 

canalización, estos medios pueden ser: a> con un sello 

permanente y efectivo; b> con tramos de canal izaci6n no menores 

a 3 metros <si es horizontal> y a 1.5 metros si es vertical y se 

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

ll.&.S.-:ACCE50Rl05. 

Junto con la precompresión, 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 tuber!a conduit de una instalación, ésta deberA 

tener determinada pendiente para que el agua acumulada pueda ser 

evacuada a través de un aditamento de drenaje apropiado. 

Los cambios climatolOgicos de temperatut"a y pt"esión 
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barométrica pueden producir otro problema en las instalaciones 

al cual se le llama • 'respir~ac16n · ·, y que en algunos lugares 

puede ser también causado por las variaciones ambientales como 

consecuencia del proceso que se efectae en el area. 

Este fenomeno consiste en que el calor que rodea a las 

envolventes y la tuber!a calienta éstos y al aire que 

contienen en su interior, que se eMpande y se mueve, provocando 

por convección y presión una circulación. Al expanderse el aire, 

se acrecenta su propiedad de absorber humedad y su presión 

aumenta, causando que la envolvente ''respire··. El proceso de 

absorción de humedad es mucho m~s lento que el de condensación, 

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 instalación. 

Para eliminar este problema y asegurar una venti laci6n 

adecuada, se instalan respiraderos y drenes adecuados al tipo de 

~reas en donde se apliquen, en la parte superior e inferior de 

los envolventes, asl como en los puntos más bajos de las 

trayectorias de tuberla conduit. 

Para conectar dos tramos de tubo conduit, o bien, para 

conectar el tubo conduit caJas registro envolventes 

utilizan tuercas unión, facilitan cualquier cambio de los 

sistemas de tuberla conduit roscada y se fabrican con aluminio 

libre de cobre. 

También se tienen copies 1lexibles que son utilizados en 

sistemas de tuberla conduit donde se requiera una parte flexible 
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·19ura 2:0.- Algunos ac:cesorics utilizados en in~stalac1ones 

eléctricas dentro de Areas peliQ~osas • 

:ontacto Sencillo 

UNY 
Macho 

Contacto Doble 

Tuercas Unión 

• 
Tapones Tipo PLG 

UNF 
Hembra 

J~REC 
ÍLd 

EC~ y li 
uctión Campana 

Drenes y respiraderos Oren respiradero 
estandar universal. 

Codos Tipo EL Copies Flexibles 
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para permitir movimientos o vibraciones del equipo conectado. Su 

disel"lo robusto le permite SOPOl"'tar gl"'andes presiones, son a 

prueba de agua para uso en lugat"es húmedos, no requiere de 

puentes eléctl"'icos entre sus extremos ya que su malla metálica 

asegura la continuid'ad.-eléctrica. En sus e:<tremos tiene dos 

roscas hembras y normalmente se suministran con dos niples 

removibles <coples ECGJH>. Los coples ECLK tienen en un extremo 

una tuerca unión y en el otro extremo una rosca hembra con un 

niple. 

Asimismo, en areas peligrosas, las cajas, accesorios y copies 

que se usen deben ser roscados para su conexión con el tubo ( 

con terminales de cables>. no deben tener aberturas a través de 

las cuales pudiera entrar polvo o escaparse chispas o material 

en combustión (como agujeros para tornillos de fijación>, deben 

ser a prueba de explosión y estar aprobados para la clase de 

Area en que se vayan a instalar. 

11.B.6.- CONDUCTORES. 

El cable que se use en áreas Clase debe ser tipo MI en 

División 1 y Ml,SNM o MC en Division 2; en Clase Il será tipo MI 

en DivisiOn 1 y MC o SNM en División 2, en el caso de áreas 

Clase 111, Divisiones 1 y 2 se puede usar el tipo MI o MC. En 

todos los casos deberá tenerse cuidado que al instalarlo o 

soportarlo, se eviten tensiones mecAnicas en los accesorios 

terminales, los cuales deben estar aprobados pat·a la Clase de 

Area de que se trate. En el caso de cordones flexibles, cuando 

se usen en Areas peligrosas deben: 
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1 .. - Ser para uSO e><trarrudo. 

z .. - Tener un conduC:t~r. de puesta 

conductores del circuito. 

SISTEMAS DE ALUMBRADO 

tierra adicional los 

3.- Est.ar conectados a l"as ter-minales del equipo en una forma 

aprobada para tal fin. 

4.- Tener abrazaderas u ott"os medios de sujeción que impidan que 

las conexiones terminales estén suJetas a tensión mecanica. 

5.- Que la entrada del cordón a una caJa, accesorio o cubierta: 

a> Tenga un sello adecuado <en A.reas Clase 1, con cubiertas 

tipo a prueba de explosión). 

b) Esté' convenientemente sel lada contra la entrada de polvo 

(en Areas Clase II, en equipos que requieran ser a prueba 

de 19nici6n de polvo>. 

11.B.7.- CONDULETS 

Son. cajas de cone><ión especiales, para su cierre hermético se 

dispone de tapas y empaques especiales para que al ser 

instaladas y expuestas a hUmedad permanente, a la intemperie o 

en ambientes D><idantes, explosivos, etc., no penetren al 

1nter_ior· de las canalizaciones elementos extrai'ios que puedan 

ocasionar cortos circuitos o explosiones en el peor de los 

En industrias donde las areas de trabajo son de un peligro 

constante (por manejo o fabricación de produc:tos co,..rosivos, 

flamables o potencialmente explosivos, pinturas, papel, etc.) se 

hac:e necesario el uso de cajas de cone><ión tipo condulet como 

partes componentes de las instalaciones a prueba de e><plosión y 
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deben acoplarse a tuber1as de pared Qruesa, ya que tienen 

cuerdas interior~li correspo~·,ji~~~~~:~ a_:.~-ta'd~s \as medidas; existen 

en una gran varied.ad,P~~,·~a:.d'j_'~·~·~-~~·~~·s···a~i:i·~-~~iones, por lo que 

para instalarlos' es:· ;·tcnpo:~t~~·:tr~;~~~:~·!·~~rarse de su correcta 
,-,"~\> . .,4-'•'.\:~,~~~.'.;~;,?.-.1',}:·.~:~~}: :(_ ~-~' • '· -

selección, algUnos de los 'ct?,i:\~~,~-~--~5' usados~ en áreas peligrosas 
son: .. ,:-,.. ·:·7: :.·;;;Jr·:~' ·;.:·,·'{~f:;~~;::~; 

Serie GUA.- Su cla~i~~5~~/~~t:~e,¡~y~v;~;~~;i~~n ~reas Clase 

Grupos C y D, Clase Il,:_Grupos'.7E,F,;·;;y,~G!t.::·y,~en~:Clase -111. Facilitan 
. . ,.- : ~-t, ... · f.'/;;:;,·!J:.~~r:-;.;i~~::-~,é:"::;~rg~~,:qi~'}.~·o:-:i~,\\::·--~~-:; 

hacer empalmes y .deriv_aciqnes.-;:_Par:a:.mayor/.flexibilidad se tienen 
·'. .._._.;:: ... : . -:~:;J/::?k~¡·r --t:;~;:=gi~~:~~Riit~z~~f·:.h::f~;-:.:.:~: __ ;.~_,_ -·> ,; ,·_ '.-.: 

tapas con salida roscada y:~_tapa··para-.¡"sello·;:~se·:·surten ~·~~on_ ·-tapa 

ciega y se fabri'~~~ ·:C~-~'..:.··~:,:N~·~~g{d{~~:·~-~~;~~/~!~::~~~:~'.~~~:.?¿~.~~"ie .Cón .. ,las 

pruebas UL Est~~d-~~:' BBó(::i:_;_.:;· ... ":;:<.,.'.· :D'. ;·~.:.:·; :.~--:~' :· , .. 
·',, . .. ... ·.·~~~:-':-.·:::-~::: ·_,:~~;"" 

Serie LBH.- s-ú-:clit.Si ficacion· aprobada- .. es.,~~ ·<Ar~:~s-,'.·:"-~~i~,~e-; ."1 

Grupa o, ·c1ase -11 Grupos E, F y G y C1áSe'_:·1í'i~~·:.~:se·f~tií1Z~n· 

1Jarticularmente cuando se requiere jalar o· ;~-.~~~i-~~~~.~/~~-~:·~c·t·or&s 
:~--:(:":" ·"" ;<~-· .• ·' .\'· .. 

que por· su tama"o tipo de aislam~e~tci~-~ ·cú-t''i'CU1·t;.ln - eSta 
.- .. _,:-¡~- . 

operaci6n. Permite Jalar los conductores':.; 'en· .'.·1':J~~a'- .' r~cta 
- •'-;";'..·:· 

por 

conduc tares y se fabrican con alumiñió·-·} ib;e" de 
·-,:-.:: 

cobre. Cumple 

con las pruebas UL Estandar. sab. .,.. 
Serie EJB.- Su clasificacion 'apro~ada es en áreas Clase 

Grupa o, Clase 11 GrupOS E,F,y' G y en Clase 111. Son apropiados 

para. hacer empalmes ·y derivaciones de los conductores. Es 

posible encerr.a_r 'dis-posi ti vos eléctricos incluyendo estaciones 

de control e·· instrumentos. Una amplia gama de entradas roscadas 
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oara tuberi a condui t en tamafio y lugar, permite una Qran 

1 le:«ib1 l idad d~ ··usa~··~~· SUmi;~·i·s~.ra~ en forma normal con sooortes 

integrales y estan.disefia.dos.para montaje superficial, también 
.. · ·.: :, >.: . . :·_~·- ·.-:: ::: ~.- . · .. · 

se pueden sum.inis_t'r·a.r.::;-corr··~tc:lb,l i 11a's de .terminales. El 
:, .. ·, 

la tapa se 'tabr:ic.an·:·co~"-~.l~in.{f,'Í.o'.-Úbre:de 'cobre y los 

son de acero. Cumple' ~:~:n:~\'.:~:~.~~-.~:~~-~~~.~~·:. UL Estandar BBó. 

cuerpo y 

tornillos 

Serie GUE, GUB. - Su- ~·lasi f-ié:'a'ci6ii .aPrObada es en areas Clase 

Grupo D, Clase 11 G~~·p·~~.:~~_.FXY'.~-:~;.·:.:y'.e'n Ciase 111. Son empleados 

como -cajas de coné>:iO~~~.,:~~:~:~'.~'.::~··~.~-~~ .~mpalmes y derivaciones de 

los conductores, ·-~l·~·~.~ri:.~·.~:ran).~~~éxibilidad de uso debido a la 

9ran varied~d de·,e·~~\~~i~ff,t~~s~adas para tuberta condui t. Cuando 

se requiera .u'"!a 'caja:·a":¡prueba.de agua, las tapas pueden ser 
~> ... -~ .. } .. ·:l.~2~~':..~:\~. -· ... '. ". 

sel ladas con·.-_'un ,empaque·'~;·· opcional (anille de neopreno> y se 
: :;./>' '\:t:'·.~.::.:.:;:~~·',::{~{~,ir,:::r,'. 

fabrican Con,aluminio~'.libre·"de cobre. Cumple con las pruebas UL 

Es t a~dar· aa~1];A~~{,,j}[~ti;W~1[·.f i.'X ••.. •· 
Serie EGJ~7-:,'.·Su:"clilslficaci0n aprobada es en areas Clase 

·: . :: ' .. ); .. :.J;:};:~·~·~~ .. tt!:;·~~~\}á-.\~.;·: ·: 
Grupo·o,.;Clasejl·~·,:Gr~upos.E,~;Y:G y en Clase 111.Estan dise!'lados 

' . ·:.:·-. .-... :.:~.:_.: ~:,-'.'.~~:·:,. ![..~:.\:,;.fj.'.·:~:¡';'{.·'U.~'.,~+_¡:~.{ .. : 
oara· instalarse;·embutidos·::en· las· '.fslas de concreto de las bombas 

_ .-·. . :- .. · ··_ .. ~ _:~·i'~~-<¿~~:~·~:~);{;iJ·:~-'¡~~L.'., :L~:'/··.<·i: :._, ·.i.-.~ .. ,-, .. _., ..... _.' ,_., -, ·.: . . : 
de .9asol'ir'!".l-::_e!"_:.;-,las,;_es,ta~.iones::de~servicio~; .. L Tiene dos entradas 

·;:::~:::~~~~z:il~!~k~f;~~·~~j;~r'1.~:¡ci:sye:~::~~º::º ::5 i:ª .. :::: 
oara ~e1la,~-~-t~~.;~;~~:;=~i:~·§~.'~-~:'.)~:·'.al·i·mentá'c.iórl · prin.cipal. Cuando se 

. '::.··; ~,,; ' 
reQU1e·, .. ~··«ci'.'p~ueb.ifd~~~ .. ~(Jú'a~:_,. 1 itS tápas pueden· sér sel ladas con un 

''.~. ~···:·:i.\'-!}'.·'1.:;·: .. -Y'>:· f:.:·;:·: 
t?mpaque op_ci9~,".' .. 1:·.: .<~~.i 1 ,lo de neopreno). Se fabrican con aluminio 

l ibl'~·::de_:co~~-~~, /·-·~~-~~1''.~''.con las·.pruebas UL Estandar 886. 

Serie ·E~s~'Ezs·.:_ Su clasi ficaciOn aprobada es en areas Clase 
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Grupos A,&,C y O y en Clase 11 Grupos E,F y G. Se utilizan para 

selSar todas las tuber1as c.o~du1t y a no m~s de 18" C4S .. 7 cn1.1 

de c.aJas que contt!!MQl!in equicos que p_roduzciln arcos 

eléctricas en areas peli9rosas Clase I, D1v1siones 

chispas 

y 2. En 

tubos condu1t de 2·· <50.B mm.) o mayores que entren a cajas de 

cone::ion conteniendo empalmes o derivaciones de cables y que se 

encuentren en áreas peligrosas Clase l Divisiones 1 y 2. Donde 

un tubo conduit deja una ~rea peligrosa Clase Divis16n o 

donde un tubo condu1t pasa de una area peligrosa Clase 

Division 2 a una area no peligrosa. Los condulets para sellar 

impiden' el paso de los gases de combust1on y flamas de una parte 

de la 1nstalac1on eléctrica a otra a través del tubo conduit .. 

Limita cualquier eY.plosi6n a la envolvente sellada, impide la 

compres16n o presion acumulativa en los tubos condu1t. El cuerpo 

y la tapa se fabrican con aluminio libre de cobre~ el niple y 

tapon son de acero. Cumole con las pruebas UL Estandar 8Bb. 

Serte EYO.- Su clasif1cac16n aprobada es en ~reas Clase 

Grupos C y O y en Clase Il Grupos F y G. Son sellos con dren 

universal integ,..adc para uso intemperie. Restringen el paso de 

9ases, vapores o flamas de una oarte de la instalación electrica 

al medio ambiente que la roaea, limita la explosion • la 

envolvente, imo1de la presion acumulativa en la tuberia conduit 

y son instalados vert1~almente en dicha tuber1a y en los 

puntos bajos del sistema para prevenir la acumulac16n ce 

condensado sobre el sello. Estos sellos tienen un dren que 

proporciona un continuo drenado del condensado, sus entradas son 
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i9ura 21.- Ejemplos de condulets para uso en Areas peligrosas. 

Para !ie'llar tubtna condu1t a cualquier angulo. 

uso intemperie 

• 
. 

. 
GUAC 

~~ 

Cajas 
de Conexiones 
Para areas 
peligrosas 
uso en gasolineras 

Serie EGJ 

Para sellar tubtria conduit verticat u horizontaf. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO OfB[ 
BIBLIOTECA, 
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roscadas que sistema condui t Queda 

que proteg:e 

al aislam·ie;-rt'o'~·dEii'.'.·'COOdUct;,~~·~-.:E:!''. cuerpO "·'se·· .fabrica con aluminio 
. ':y ·. ::-''' '"·;:.,~,; ),~~\·:,: .. :J;'i::.;.:2,.:. '· ~.:'.'!.::'<); ' -·--

libre: da·,_ cobrti,'·.: e L:d'ren-} de';' acero<· ·1·n~~'id.3.b.1e y los ni.ples de 
:·; > \' .;:;_:·.:\·;~;·\t:,ú};~;~~~'.;i{;:·h:f.:'..\~<-~-<·,:,: ·:-- :; :-· .'~:. ·-, ' 

-acero :.~-~v~~i ~-~~,~~.:~·~·~~~:~.:-?~~~.;:·~.~~ Pruebas· UL Est~ndar 88i:>. 

:~::·:~~f ~~f~l~!\~~J~~:; .~.::.~~: ·~:=: 
·. ::::::::~::t~~lj~~f~t~~i~r:~::: .. :: .. i:: :::a1 ::::::ª:ar:e ev::::r:: 

' ' ¡ •... .';"v; "Jl:~!·(':-.~·t::·, ~:··:,. • • 
condui.t ... ·y_,retjístros~·~previn.fendo Que se da:Nen los equipos o el 

-·-·;·'·)":(<. 

alamb,:ad·~~·:. ~t:!".~.·mi.~~\',d_r~~iw ·el agua de los equipos sumergidos en 

aceite·::sin·- P,é'rdicias:· dé"aceite. Los respiraderos son instalados 

envolventes para proporc: ionar un 

medio ·cte .instal~·t:íón al interior de estas, para evitar al maximo 

la condeí-."'sa~i6n de aqua.. Se fabrican en acero inoxidable y 

cumplen.con las pruebas UL EstAndar 884. 

11.B.0.-FIBRA PARA SELLAR 

Una fib1~a que puede usarse en areas peliorosas es l• 

ftbra CHICO X. Es de asbesto y sirve para taponear el espacio 

entre el bushinq inte9ral del sello ,el extremo del tubo conduit 

y alrededor de los cables antes de vaciar que el compuesta CHICO 

A, para evitar que el c:ompi.iesto se escurr•a por la tuberia 

conduit ya instalada. El compuesto CHICO A es un polvo soluble, 

Que despues de mezclarse con agua puede ser vaciado para 
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efectuat~. un sel lo que se expande, solidifica y es capaz de 

resistir~ el ataque de productos qulmicos. 

Tabla a.- La .cantidad aproximada de fibra CHICO X necesaria para 

taponear cada entrada de tuberla conduit se muestra 

cont1nuacion: 

DiAmetro de la tubert a Cantidad de CHICO X 

<Pulgl <mm> <grl 

!/:? 12.7 

3/4 19.0 2 

25.4 4 

1-1/4 31. 7 8 

1-1/2 38.l 16 

2 50.8 28 

2-1/2 63.5 42 

3 76.2 56 

3-1/2 88.9 127 

4 101.6 198 
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Fi9ura 22.- Lubricante, sellos, compuesto y fibra para sellar. 

Sll·B 
WM1c.um 

""llA 
CUEROAS 

MACHO·HEMBRA 

CHICO A CHICO X 

EYD 

HEMBRA 

~~~esom1s •ellados sun aprobadus pata usarse en aH>as peht¡IOSils so1amcri1e cuttnau la 1mia 
Y camuues10 sellan1e Cluco A • se<in usados ua1d teahia1 et sellado 

SELLO [5 
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11.C.- NORMAS PARA LA INSTALACION DE·LUMINARIAS. 

El equipo 

pel 1.g:r~sas de~~· 

11 

11 

para uso en A reas 

indicadas en los pAt"'rafos 

PRUEBAS 

Temperatura,explosi6n,hidrostAti 

ca,penetración de polvo.lluvia, 

envejecimiento acelerado de los 

empaques,rigidez de las entradas 

E,F y G para tubo conduit,vibración. 

A,B,C y O Temperatura, vibración. 

G Temperatura, penetraci6n de polv 

y vibración. 

Como ya se dijo anteriormente, todo el equipo eléctrico 

utilizado en Areas peligrosas debe estar aprobado para la Clase, 

01vision y tipo especifico de atmósfera donde se ha de instalar, 

asimismo, no debe tener expuesta ninguna superficie cuya 
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temperatura de opet"ación exceda a la ignición del gas, vapor 

polvo que se encuentre en dicha atm6sfer·a, pero ademAs (de 

acuerdo a NTIE> las luminarias deben cumplir con los s19uientes 

t"equisi tos: 

rr.c.2.- INSTALACION EN AREAS CLASE r. 

ll.C.2.a.- DIVISION 1. 

a.1) Sean fijas o portatiles deben estar aprobados para esta 

·~lase, además de tener especificada· y la vista la 

capacidad de opet"acion m~xima·de la lAmpara. 

a.2> Toda luminat"ia fija tiene que estar protegida con un 

. t"esguardo, o por su ubicaci6n, contra darlos mecánicos. 

a.3> Las luminarias de tipo colgante deben usar como soporte 

tubo metálico r19ido Cpesado o sem1pesado>, con uniones 

·roscadas y medios:ef~ctivos que impidan que se aflojen. 

_Cuando la , distancia a que se requiere colgar un 

luminaria Cpor medio· de tubo) sea mayor a 30 cm. de la 

caJa de salida, para evitar oscilaciones ekcesivas, debe 

fi Jarse 'r19idamente · ~l_ tubo ·a una distancia menor 30 

cm. de. la luminaria, o bien, por medio de conectot"es o 

accésoricis proporcionar la flexibilidad que permita el 

movimiento y colocarlo·a una distancia no mayor a los 3ú 

cm. de la caja 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· ta Clase l. 
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ll.C.2.b.- DIVIS!ON 2' 

b. 1 l L."as :¡á.~P~~~~;-~·o~titi'les i:feben cumplir lo indiCado en el 

b.2) 

in-~¡ ~6 . :~·~ tr~~:':~i:~.< 
Las·:1Umin·a; .. fa.S~;·fÍ•jaS deben cumplir lo ind.icado en a.2>. 

Pueden.:~.~·<·~~\~}~~-1 -:tiPo aprobado para lugar_es Clase l, pero 
. ··~!~·! '·' (5 

de{b'e'ñ'-_ t"enet:· C:Ubiertas u otros medios efectivos que 

1-~-:_:.iQ'~/~::i~~::.: de concentraciones local izadas de 

impidan 

gases 

vapores t'1a~ab.1es, cuando haya posibilidad de que se 

desprendari.'. chispas de las lAmparas, o cuando esté expuesto 

metal é~Íi~ñt~' de las luminarias. 
. - : . 

NOTA IMPORTA~TE.~ Cuando la~ !Amparas son de un tamano o tipo 
·.,_t;:· 

que puedan ·alcanzar, ~:.~n .condiciones normales 
• ~ ;_!' • 

temperaturas superfi'é.ialés que excedan del 
. ':'-'~.;;; ~·:~ . . . 

de operación, 

BO'l. de la 

tempe1~atura de-{ (g~i-~_i_6'1.. <ver tabla 2> del gas o vapor 
;_)-, ~¡;·.·-~ 

involucrad~~ ~:¡~5·· 1uITTinarraS deben ser del tipo aprobado para 
<'~.:.:· -.<':-;: '( '.. e·;;,-'.,­

lugares Cla·se··. 1'~ 

b.3> Las lumlnarias~tipo colgante deben cumplir lo indicado en 

el.- inciso. a~3>. 

b.4> Las.cajas Y accesorios usados para soportar luminarias 

·deben ser los adecuados para tal fin. 

b.51 Los apagadores que formen parte integral de luminarias o 

portalAmparas deben tener cubiertas que al igual que los 

apa~·.:lt.os, estén aprobados para la Clase I, pero pueden 

usarse cubiertas de uso 9eneral si: 

1.- Se interrumpe la corriente dentro de una cAmara 

herméticamente sellada contra la entrada de ga~es o 

85 



CAPITULO 11 SISTEMAS DE ALUMBRADO 

vapores, 6 

2.- Los contactos de establecimiento e 'iriterrupcl6n ele la 

corriente est~n sumergidos en acS.it'e • 

. b .. b) El equipo de arranque y "contrOl pa.ra lAmparas de 

descarga eléctrica puede ir en cubiertas de uso general 

cuando la 1nterruociOn .de corriente se efectúe en el 

interior de .. una, Cama1~a herméticamente sel lada Que impida 

la en~rada d~ gases o vapores, también cuando los 

·cor:-t.a~~O~. 'qui:! :.~n~~r17_um~en y establecen la corr1en"Ce se 

enct.i.~n~raii ·: ·~Úme~Qi.dos en aceite .. 

11.C.3.- INSTALACIO.N.EN AREAS CLASE 11. 

ll .C.3;c:;.:. O!Íl!SION. 1 

c. l > Todo luminaria Ti JO o po1~tat i l debe estar aprobado para 

la clase Il, debe tener marcada claramente la capac1dad 

máxima de operación de la lampara y estar 

especlficamente aprobado para su aplicación en lugares 

que puedan tener polvos de magnesio, aluminio o 

materiales con riesgo similar .. 

c .. 2) Cada luminaria debe estar protegida con un resguardo, o 

por su ubicación, contra danos mecanices. 

c .. 3) Los luminarias de tipo colgante deben soportarse con 

tubo metalice rigido tipo pesado o sem1pesado ,cadenas 

proV1stas de los accesorios adecuados o con otros medios 

aprobados. Si se requiere col9ar un luminaria por medio 

de tubo 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. del lum1nario. p-ara· ev1 tar oscilaciones excesivas.. o 

bien, .tener.:flex1bil{dad·~~ moVirÍliento por medio de una 

uniOn o co~ect~Y.: -f-le:~··~b_f,é- apY.ába~:io pa'ra tal 1in y para 

luoares cl:·á_~~ ·-1·1'~·--'.=:qu·~.::~~---~C/loqÚe.:.~- ho m~s .de 30 cm.. de 

la caJ·a d·e··. ·~·~\id~·1:L~~a~-~~ :_~·i ·.·á.l~m~r-ado entre una caja de 

sal 1da -y u-;; ·i~~:~~~~i~ --~'ciioánt'e· ~~ vaya alojado en tubo 
.:;···:-:·::-·.-- -··;'._.;.,.:-

condu1 t,"· debe :·;émp.lea~~e :;. Cordón f ieXible para uso 

extrarrudo .. · El.': ~ot~don ,_:f·1~~Íble _no debe ser· el medio de 
--.-_ . .' _-,(.' .. _: '. ·; .·· 

soporte_ del 1~mi·na!~io.": 

c .. 4 > Las, caJás o aCcE!Sor'íos usados para soportar lum1narios 

deber:- ·~St~~ :~~; .. ·;;~·~-~·~~· p~~~ tal ~ln y para lugares de la 

ClaSe ,1 t • .-· ':·::., 

11.c.3.d;-·.01v1s10N z'.,:: 

deben estar aprobados par"'a 

--~u9~.~~,~·.::~'-~-~~.~·.-{1~---~' tener -m_arcada claramente la maxima 

capii.ci:i::sa:d: dé:. o·perac:.ión de la lAmpara. 

d.21 :2~,~~·~~~,::i-~~\lu~:-~-~~~i;~~ ·f1Jos ·no .sean del ·tipo aprobado 

:::r~~~1;~~~~~~~;~¡¡¡~¡i1:~:.:::::::: 
polvo· sobre.:: las_.;mis'mas·./y,:se '.evite: el/escape de e.hispas, 

::·:::::~:r~~:g~~~l!í~~~~~::.'.: .:::::::":: 
debe e,:~ceder,; de·~~165:Í~,.·~~:;c~~~icio~,j~·.;r~rinales de uso. 

d.3> Cada· h.~m~n;~río _:f'i,:J'~:;d_.~~e·c.- ,e·~t:~¡;\.' p-~~,te9ido contra dano 

mec..\.nic~ ,P~~·::~~~~-~·:.~:~-.-·~ri ·resgücl~do :,adecuado o por su 
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propia ubicaciOn. 

d.4> Los lum1narioS de tipo colqante deben soportarse como se 

indica en el inciso c.3). 

d.5> Las cajas o accesorios usados para soportar luminar1os 

deben estar aprobados para tal fin. 

d. 6) El equipo de arranque y control pat•a lAmparas de 

descarga eléctrica deben tener cub1e1•tas metal 1cas 

d1sef'iadas para reducir 'al _mlnimo_ la entrada de polvo, 

las cuales estén proviSt.a~:.de· tapas de cierre aJustado u 

otros medios efectivos para evitar" el 'escape de chispas 

o material en combustiOn y no tengan aberturas <como 

agujeros .para tornillos de fijación, etc.). 

11.C.4.- lNSTALAClON EN AREAS CLASE lII. 

II.C.4.e;- DIVISIONES 1 y 2. 

e. O Los luminarias fijos deben tener cubÍei·t:as Cpara ·las 

lámparas y portaljmparas) diSef'fadas: de ta~ .m.anef.a·que se 
. . ' . 

reduzca al m1nimo la entrada de fib.ras,·o ::pelusas y se 

impida el escape de chispas, ·material'. ·en~ ,combusti6n o 

metal caliente. Cada luminar·io debe . estar claramente 

marcado con la capacidad máMima de la lámpara con que 

pueda opet•ar sin que la temperatura en las superficies 

expuestas exceda de tó5°c , en condiciones normales de 

uso. 

e.2) Cualquier luminaria que pueda estar expuesto da"o 

mecánico, debe protegerse con un resguardo adecuado. 

e.3> Los luminarias de tipo colgante deben soportarse con 
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tuo'o metal1c:o rtgldo .rosca.ctO., S1 se recu1ere ·colgar el 

luin1nar10 :.3 ma~-;.:,L~·.".3•)·,'·~·m~· .:d~-_.'·fa·. ~-~.J~-"J·e·--·~afi.d.i.·: ~~ tubo 
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11. O. l.- RECOMENDACIONES " · 

Antes .·d~: retirar· l"as /taPas. ·d.e· ~cu-~·i~Jier._~\. e~V~l.V~~ t~:~ Un 1d~d 

::.::~:·:: º:!~~;1H~gt¡~~~~~r !ti~~i~~$:~i.ll~~ :::·. 
componentes. han;· s1do::;;:_reensamb_l ados'j.y.:;que,:llas:.:.cubi~r,.tas;,_han ·.sido 

. ·.·: . .)/,' ·- :_ ::~",: ::. :~{i::.<·~:§;.::~i:{g'iif.:~~~-.~i'J~-~-#tft~,:;,~;~~~i;,;~:/ik~1~~-~lit,,\'5?:>2iI\~:?if :·. :.:('.'.'.::;··.'.·<·::._. :·· ::· ·_: 
cerradas. corr-ectamente ··antes" :de·'. corieCtar"<:nueVamente-?lat.enef'.'gL a~:::·· · 

·<- ·· ·_,,,. _ ·:t~·L~·.:{.-~. . ·;=":-~').>,,~~'-:/. ", '· 1' • : •• 

:::~~:~:·;~:j¡~:~~~t~f t~;~~~~t~t~í~~f ,;'.~ 
estos aumentan los. ~ieS9os·!.de:eXplc:iSf6n~~.;·ademas,·.'que:-~fac"il1.tan ia: 

ox1dacion y cor;os~~~ ~:;1':~!~:~~:~~;~¡~;~~#~Í~J~¡~~~¡;;;Jj~·;,,: " .:;, 
Despues de ·1a limpieza/conviene::"aplicat:"::~~un·a;.caoa ·~~l·i·~:~dl; .- de 

-~- ''f,.:-,::-i:~;:··:i;~'.::~-::":t~·~~::x:t,~.~>,.1::/~~:i:~?:>~:;<.Yt{~ .. ,:i;.{;:.:,;>r··, ·: -: : · · 
lubricante l 19ero .sobt~e .. las-~,superf icíes·;';de':-llnion,-·.~c.on: el /f irl' de 

:::::::::~:::j;·i~ll~l?ll~~f t{i ,;:,.::: 
Durante·. ·~1··~ almacenaje:-'"se'.~deben:_mantener.1<10 vol ventes· con sus 

respec ti v~'s . p: f{~¡~~~~~-~i~-~~~:·f~~·i~¡l~~·t::;:i~~i~-' .. ~·i•-;:{i·~ ;;~.;' ;,:Z:; 

:::::::'.~º:~~~:~'~i~f ~~lii~J~~~~~::::··::: 
personal de o~~:ac.íó.r( ~'.~::¡:~.~·~~X~}q~'-~~:~' ·:>-· 

No se- deben ha¿;er· ~ti~_fO_r.~~·{~·~es··_'u· -"ot!"~: tipo de al terac1ones 

a equipos a· prueba de 'exP_l~~·i6n., pues eso puede afectar sus 

caracter1st1cas de seguridad. 
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Todos Los tornillos y pernos de 'las tapas· deben manteners.e a 

.~stas , 1rmemente en su iuc;.ar mientras ioS .. ·~,1~-·~~i\'os:; estén 

usa~'se'· :e;.~·~~~·1 V~me~\~~ i·~s)t~t-n·~·[los>: ~:.',pernos conectaaos. y deoen 
···- ~--.:,,,_.· 

p1·uporc i onados por e-1 - 'fab·r'1c~'ñ:·{~·; ·.'..de .. l ::~·:~o¿.¡-~~'~<·k~-á:~'_:· .. :·:_~-~~ ·. ,:: ~.ª." .' 

sust i tuc 1én por o~ros :· t 1po~ ::. ~~: ~·.,m~a~·~·;¡·;,;l':l~~~,~··~;-~;¿ed~·::{ü:e~'i~; (i"~~~: :~~ 

::::::.:. ·::::~:::'.:~f i~~f ~;,;~~~~~~f f 3~.~: •.• ::: 
' .. •, · .. :!"~.-1.'<J>\\.~;~:·: >"-.< :·;;,~';_ .. -~, ' ,,,, 

cr-19::.na·l as1 ·10 1ndi6úé·~· 
,·_ · ~· .. ~"·= "·" .. 7~::.::r~:/·:~r:,. ·!.'.~-; . .-<~. ~,~·:::: .. 

En el c~so ·ae Jun.~'~'~, roscadas,-::éstas. deber:..n ·~n~amblat-se con 
\;~~ ,:~.',.,<:·.:!e' ;_':;;,o:;, ,~~e:; '·:'. 1 

un m1n1mo de 5. n~ lÓs.· ~onlPle·t~s·.~·ar~cor;t~·~·t·ó~-: í:as' :::Ju~tas deberan 
~· ·,; •• ~~.", 1 ~1..",": r ... - ·. ···. · , · 

af loJen aoretarse lo· s.Lltu:~ú~íite : para)·- evit.ir ':·~·:"Qu'~ se 

~cc1oentalmen'te pÓr .;,.¡ti·~~~··~~~,· ~:~t~·~·.-.".~.~·::·~~:~~-,~~~ :~~.cirzarse. Si las 

!'Ose.as son co~seÍ~vcld~s .. 1\~~·~.á~· /: lÚ~·~iJ~d~~· puede asegurat .. se una 

ooe1~ac ion se~urá. C."on Un· mante~1m1.'ento "ml nimo~ 

Los cables tle:noles cub1ert.os' d~.: h·ule~ .pat"a uso ·ruco, que 

9ene1·a1mente se ut1l1:;::an con .. equ1-po .Por:t~.t,'ii.,:. d:~b~~~i~~· exa.m~na~se 
Trecuentemente y reemolazarse. a la pr.·~m~~~·."~~·~·d~~c1~:.,d·e·~/~'~~o .·,O 

,__ ;. »:i~ 
deterioro mec:in1co. Las conexiones, terrñ'in·a1~·~/l:;~:~)6fSJ~~:\'.· ~~.b~-~~··:. 

deoen conservarse en bueñas ~ ~:~:~~·.~~}~%~~j~~~;~y;;;~~~~~~:!~~f~.~r;~~e:~·-: 

:::~~::~~~:~:::::~~;~~i1~~~~~~~~~I~1~i~~;:·,:: 
~1 ec tuar ruv 1 s1on"es '.-P~~~lo~·¡·~·~'~·~·d~.>.~~{1'~·~·~·,.;~'~~~~-~~~s :~. J,J~·t:~~·. ~dem.\s 

- ~ <J : ··:'.. \ 

ael func ionam1ento 'de~ t~da~ 1·as~··~~-~t~5-· ~.~.~1.ies<". 
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111 ,:,.- EOUIF·O.DE CONTfiOL· INDUSTRIAL. 
' . ·:. '.,·, :.·.-
F'ara ··la inst~'1·a~ion',··d~'.·m0Íores <~n ·industrias de o roe esos en 

._.:; ,·c.·'.·,·:~:.:.,:· ,.::~;",;:!-~;·:\,;::.i~; .. ,_;:,'. ._·:·· .. :':;·:'. :': . .¡/::·.<.< 
dofide· e~1st:an-con_dJ.c,iones- pel lQt~osas :(debido a la presencia de 

' , r:.~ ' \ " « . - .. \'.":.' : .,- ". •· :'." ' ' • ' 

9ases o vapores -~;::(i~~.:ri::ll:J'~~-~\-o~ ~polVos·,·-. ·26·~~~-~t--i~~es, lugares muy 
; :···:' ..... _.:·.·:_"¿··.:.º ··.:~: ::.: ,):,< ... :'.;:·.\~'.:.~·:.;.»~];;-,.~!;";';·»·'. ,_:;'·· :·;:· ' 

riumedos y corrrisivos, etc.o)'°se·debe·proporcionar prctecc16n al 
,~ • ";·:·, , '·~\.e·,:)':•<{".~.~:; -- 'i;.'~ 

· mO_~or< cti:trante. su_··a:~~·~~-~~~-e-~~;~~P~f~-~~-~:~~~-~Jt_?~~C ::-_rñ_ed_~ante el emDleo 

de eqi..uoo de control .a·~~~-~·~d~::'.}~ ·:-.<.J:~-;:~,~-- .\~;~/, . 

. ··· .· ' {:¡ ~~;;tf }'t;:: ··;,~ ' 
l 11. A. l. - ARRANCADORES.•' '.-.~: • )' ... ·.·" ... •>> . 

. ~-: :_-;. ,_;!/,::-: {~;.;~-~·./:i:::·!:·'l!;'~- -~'!./_,: ·-,-..,-~ ' i.-.; 

Como su no~br~ lo. indica,~son,."utilizados -~·~¡...~·el arranque de 
• ·- -- '· • ,,.:. , ·',.~_;;; ~;;~1~':;::'.,~r-3~:;:·i. :_: 

motores. Segun Sú , -~~¿j~< oe'.: ... ~·~operac16n ·~'pueden 'ser manuales o 

maonP.t1co.s; .. y cíe·,:ac·u·~~~:~:_.;a'~f~dC~~;p'é>~:~e;:irranque ·1os hay a tension 
. . - ~· . . '..!. ... > ;;~.-\>;;\:~- ,;·.>.:-reo:·:.'":.::- .. ,-,_,__,_,. 

o lena .. tens•.~z,,~~1:';;jJ,~.~j\º;,f:,e1:~~~~b·l,e~:. Proporcionan un medio de 
oescone:o.6~: .. '_deb motot"~·::br1nda.n'"oroteccion a los cJ.rcui tos y al 

m~tor.:.dl.t~a"~~~--~~~~~~-~~~,~-i~~~,:-:/·~'.~O·f·~je~ contra baJo voltaJe y dan 
.-:·".:<Yú·/i :~~ .. ;~;;(;~ti{·.<t'u'.:· .;,:-;_¡ .. 

la venta.1a:::-.en: control':!"del'-:arrci.nque' y paro desde lugares remotos. 

Los' , ut i ~·~¡·;:~,b~;~~-·:~:-~c-'.~~~:~:-~~-:, --~~~~-~:~,..o~-as son los arrancadores 
;:,.~.-•;>•;; .. ..-:; ~ :·,'.·~· 

ma9n~tiCC~.;~5e;:'ie)~;·E'~i::·;·~;:>'.·-·si:{. -~~·r·i .. ~ac:'ion aprobada es dentro de 
. , "_,F·' _, __ ,,;,;'.::~ .. · '····.·.:-·. 

lu9ares 1 clasificados"··como; ;~-~~ª~".!~-¡ Grúpcs _e y D, Clase II Grupos 
'1 ' .-· •• _,¡ ;-.): "~:.' ·<: 

r.. r -~ ."~,: ··~,>:./~f.~-~~:~:th~::~i~<\·¡·.'..'-'. _:·/:_:·_ .· 
Para· sU ,f Ac.1 l::'instafaC:ión" esta.· disei"íado en tres secciones, 

'· _.."; .'., .:;)·<;~-~:'~ .;.,, .... :. ,.·.· ,,, . 
persona"puede ... m~i:1e!Jat:_:.;·l'a t<en~olvente de mayor tamaf"fo. Su 

con~trú~~ i~~·-,:::~~~/~-· ~~Eq~;~~,:·d~. água :ya que la tapa superior tiene 

ros!= a·~·~-~-~·~~·~--;-~/~-~ <·i::~i;'~"(i'n-fe'riC'r rosca macho, ambas tapas son 
" .. ·~,-"· 

y f'tamelone~ '.'erl-':'iai:i'.· t~p~s·. Una placa de soporte adjunta a la 
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oara su tic1l instafac'ión y nivelación. El cue,.po ·tiene' dos 
·' ,,_' > •• - •• ••• •• ·, ' 

en ousn1ng. ~ntegral~s p~:,~.:~:~tr~da de tubo condu1t_,· ·.lOcáliz:~dOs 

la parte · supe,·~T~·,..<,. Y:··'..ot~~s-:. dos m:i.s di·;..~ctame~te ;·abajo. El 

1nte1~:u~·tc;;i< ~-~- ·:~;~'.~,~·ado:~Dc>r :"~·n-~ -: .~-~-~:¡-J_~:··· e~~~~~~-;; ia r·é:u'ai ·puede 
:'"f..··:..-'""'" 

ase9ur~~:;e"-·: ·~~~: ~é:ü.ii'qU'fer_;·,- posición~· 'Eí':_;::~~·tj·U'.ro: no afecta al 

in terrúP~~~;·, y: ~~-.~~/~S~·;¡¡-·-_::~-~-~~-~':.:~·~;~a·¡ ~~~-~.-~·\,a·~·~- con die iones 
.,.,.,";,····· . •' ...... 

car9a o corto ."c;i:~~~ü(~Q:.:·y: li::~n.tró~ar~o~.-- · 

;.;:::-..: ;.!''" . '· ·:~·,_~:-, : ". 

111.A.2. -. ··rNrERRÚ~ToRÉs- reiir10;.,A6NEi-1cos. 
Ad~n{~s ·'.:·.d~:·: :-.~~~-~f·~·g~'_~ó~}-, >~~ ';: .cir~~-i-~os 

de 

cie motores. los 
. . - . ~ . . . .. ~ ·' . :;;. : :·. -~ . --~- ; .o:·;:, ·:_ ." 

:::~'.~i~~~tl¡iit~~~f ~2t,:~::::::·"::::::::: 
dentro de·.·.~;,~eaS: pelf9rosa·s:P.r0Porc:1on·an :un medio de desconex16n, 

: ·::_·:. :: ;:.~::.:·,:·;-::.: .. :::~.?~;~·~~;:~~~,;~;j~~\~J.;;;"/F~S~'i~~~~.:;~1(:,'-\~\:~<- ·.~ .... :. .::· . · · . 
oroteccíon ::cOrltra':):o~torci'rcui t·as:-¡y·i,sCb.recar9as. Su apl icac i~n 

·:. · ':/;-.<::~:: :::~~t?:~:iJ'.~;:::'.:~:·;J~~(o::.,~r:~/~,1:,:···:::':i·~t}:~·: .. ~.-~~~~~,:: 1/:·/ ··: 
ap,~obada --,e~~ ~n~~l ~~.~~~s- :c}.·~si._~·~.c,~;~~-~'. ~~~~-~ Cl'a_se · 1 Grupos C y O, 

e J as~ l L~··'~~~1~,~~~i~f:;~·~~~~~i;.~.~;~~.tR~> , · .... 
Se caracte,.l:z:an .. po~:~esta~ .. ~¡consti tu1dos 'de ·tres secciones 
: : . ".:·.: .. ·' ,,: -~~: /~~-;~, '&>{:'.-~;:t~·.:;.·?~:, }~·:.;.\:~·~21-~.1;y,;;'./~(:· 

fabr~icadas ··a·, prueba-·de::a9-ua·/.'.er::cuerpo tiene dos entradas para 
· ,. : .. -:.:·:¡· .".:\,: :. \;'.·-";:.:·:~;~<;\:~.~-~?!.~;,~::~~;-:·:11','.:~~~~I~~t~·:~~~~:~-: :: -~·: : ... 

lul.Ju condu l t,: una ;<.en-~(l a_:•.'.pai;te ;:":i:supe1~1 or otra la parte 
... ~ :: : , , : :.! \ :.,-~;:--/ :'.~}\ ·;~l~{:i:·~S~?:"::)t:f.~¡j~;;;/;;:\:i. f~({V ~~:; :\ _\.'·. 

1n fer1.or. Y.: tienen· una" ·mani ja;par.a/Ser· operado desde el eHter1or .. 
. . : \' '.: -'~~-, :.:.'.":~;~'. ~'-':,.:~;~.J,~;~'.;.;.-,_~;i!: :~~.,:f:.~~:~:d~ ~;.~1::. \·.~~,~- . ·.' 

CL1ando.::s·on ;. Usados:? en·; comb inac· ion·: con arrancadores magnéticos 
. ': ... ' ' ;-"·:, !_.-~·~"-~·::'.~~ :<·;,,.:.:~i~i{:.<:~~:.;:~ii:.~.·;, ~\~~'~;::'!'~'.':_~. ·,;, ~(:·:.:::.·· ·.-:' ' 

edra p'rote.cC:i~n·:.de jc'ú·cui toS.:,'.deriva.dos di! motores, sirven para 

la protecci~n,:~~'.,4~~\~~f~:~~tc;.,.es, é:omponentes del control del 

motor~· ~ de·l~-'·m~·i~,~ ·:·~§~~-~-:.~(~~~-tra · Ta 11 as de corto e i rcu1 to y 

tallas ol t·¡~,:_,";a·.·~·'.E:H:-.~.l~"s·.·.~·S~bf~e-~ai·9a~ del motor. el relevador de 

sobr.ecarQa· ~~¡ .. ª'!~ ... ~:n~ad0r.-·ab-rii~a el c1rcu1 to antes de que el 
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. . 
inte~'"ruptDt_" se. dispare, corrientes mayores oue las lel motor con 

~l rotor blOq1:-1eado serAn centro.ladas por el interr ptor antes de 

~ue: ··e1 ···;.ele.vcid~r de sobf"ecarga del arrancador pu da operar . y 

proteger· en esta· forma el circuito de corrientes e falla'. ~~y 

elevadas. El_ intE'.!r:f"up.tor -no debe dispararse con ia corriÉ!nte 
.-.;:_ :: .:.:·.:_-..':.~_·." 

normal de arranque,· p'or lo _que ·debe seleccionarse - para.t:-:cumpl1'r 

con estos requisitos para la maxima c:-pacidad (H ~p-: ~.~,';<l~ka~'a. 
Una adecuada seleccion' d".k··· interf"u.~ to.Sf~.#iX:}§~~.~t;t~•t 'para 

cualquier combinación ·en ,el ·contr:"ol · de'._móto-res·:_de eT:conSiderar : . 
>. , . ,., ~.-' --.~,:; 

"oltaJe del circu1t~, capacidad rnte,.rupti'v~.Y r¡~~~ de disparo. 

111.A.3.- ESTAClON DE BOTONES,SWlTCH SELECTOR. 

Las estaciones de botones y sw1tches electores son 

utilizados en conJunto con contactores o arranc¡~ores ma9néticos 

para el control remoto de motores. Pueden op rar en aire o 

sumergidos en aceite, la serie EFS es usada en reas peligrosas 

y su clas1f 1cac16n aprobada es en Clase Grupo C y O, Clase 11 

Grupos E, F y G y Clase 111. Tienen la ventaJa de un d1set"'io 

compacto con tolerancias muy pequet"ías entre c:u rpo y tapa para 

hac:er Junta a prueba de flama. 

IIl.A.4.- LUCES PILOTO SELLADAS DE FABRICA. 

Este tipo de luces no requieren sellos externos, son usadas 

come indicadores "1suales en puntes remotos al lugar donde la 

act~v1dad se desarrolla. La serie EFS esta acabada para areas 

Clase l Grupos C y O~ Clase 11 Grupos Ey F y y Clase 111. 
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Figura 23.- Estación de botones, switch selector y luces piloto 

selladas de fabrica. 
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:"igura 24.- Interruptor termoma9netico y arrancador magnético. 
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11 l. A. :S. - TABLEROS DE CONTROL. . .. ·. •.-

Los ·tabler-os' de control EJB se fabrican·,, .de·: ~~ .. ~~r~:~ ·a las 
.·,.;; 

neceSi~ades. usando elementos de control. ··t·~'~a';<.'Et·t'P·~:,/:S·e=;· Pu~den 

utiiiz_a~ _é:~mo_:un .m~dio par~ agrupar las k~t~c~~:'}e:~~~:;ei~~~\~~~~~~-1 ·.y· 

centralizar' los controles de procesos d~~~~'"~"A>~·~-~;;;~;'~Üg~osas 
. ut¡·~1~-~nd~<:'~~-~·~1n~m~ es~aciO.. ~.;.- ''.:"' ,;·:.¡- ... ,,, - ·-·< .. 

. .. · -·-·. . . - , . ·,.-,. ¿,.,,·. )<·'.:::_ ¡·_,. "'•:.~ ·•,.:· . 
·- Pro~;;,;.:~-i~na· -todos · 1 o~·~ .·e ~e~~-~ t:~·~,~- ~-·~:'.~i:uic·ésa;. í o:~.'_. ;~ ~_omo- ;: · . son ·~ 

es~ai:;d;,~5 ~:·.·. ~º~~n~~. ·-·~ritctíes, )selei:tor.;s; ., ~n.~~;t¡,pt;,r;,s, 
1uées•pi loto,:_e~2 .; ;1,a{c~;~\~-~-~~~~+···Pt~~orc.'~'.'~;sii~:1a5~;1,,,;~dcis.· 
(incluso: hasta ".tabl i l las-.terminales_..instaladas· en·· 1a·.• caja), '"·con 

. '_. ·:--,::,- .. :~//:··-:\:;-,: •. ;~·:-::i~~:~. '.:'. -~ :::·:=~;:: '"(~.:'¡/,,, :·_•:1'::ú·:· 
la cons19uiente ·re~ucci6n_-!~n.~· los: ¿o-~t·~~·;:,--d~" - 'iOSfa1aCion·~r:·:;. EStOs 

. . :, _ . : . _ ., ,,: .... ~:; ~-~:~.-·:.<;:y~'.<~ti- ... "'. · ... ·:;·~,-:-~: --· .. -- . :·-.- -:· o-.:.~-:<·-·· -.. ~f: -:~:'-- ::~-.:;~Iy~:,~~~-::;:: };i~~('_~-:.-'_;.:.\~·:y;f? 

~~;::~~:~:~r~:~~~:~:::;~::j::~~~-~-'~l.•_··_:_~¡~;~ 
'\~{:-

poster1 or de la caja, usando la tapa, ciega· _Y ·,i;éinbf~'ag·r:ad~_«- :P.~r.~ 

faci11tar la insta1ac16n y mantenimiento-.·:· S~·:::.-~~~-~\~~1~·~~·ª¿-1·0n 

aprobada es en a reas Clase 1 Grupos C y ~~ C~::t.s-~:_._:\ ~?~·~-~~:O_~;-: ~.;F ."Y 
G y Clase 111. 

111.A.6.- INTERRUPTORES DE PALANCA. 

Son usados para control y operac i6n de circuitos el_éctr_icos 

en ambientes explosivos f lamables, tales' . Como' plan~as 

qul.micas, ref inet"ias de petroleo y gas; terminales". di! carga y 

descarga de gasolina, industrias de proceso y manejo de granos, 

para arranque manual de motor-es pequef'los de C.A. o de C .. O .. , su 

dise~o es compacto, provisto de orejas para montaje superficial 
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y Junta a prueba de. :fl~ma. Su c.lasif1cacú~n aprobada para la 

~rupos C y D. Clase II Grupos E, F 

y G y Clase:.11,1 .. 

ltl.A.7;.-. INTERRUPTOR DE SEGURIDAD PARA CONTROL DE 

.TRANSPORTADORES. 

Se usan en procesos industriales, fabricas de acero, minas, 

en lineas de ensamble de autom6Yiles, bodegas, andenes de carga, 

etc .. , como interruotor de ·'paro'· normal o de emergencia para 

11neas de tran~portadores, 9ruas, sistemas de manejos de bultos, 

montacar•g:as. etc. y en el Circuito de control de arrancadores 

maqne-tic:os para detener la pol~a motriz de transportadores u 

otras maquinas. 

Los hay, con un~~~:·~~os.- :.:~~~~inales, una tnstalac:ion t1pica 

debe.-a ind~¡,\ u.~\d;~4ii$~~Q!·~d~ terminal en cada extremo del 

transo~:wtac!'o,; · •yi;::,~&~g.¡.f~~?·~~? ·t~~ ; .terminales en medio del 

trarysc~_r·i~-~'o~--·; ;Oé'piei~d1e·ndo) del=: .. taman:o ·y:. long.1 tud de la linea, 
. .· .. ·_ -· _.,, . .,,. .. ~ :·;::::, -'·~~:., .. b~:~., }~i;~~-:;_~~ .. i.~\~.i:i::i·!~>(k,~;;J~Tr<, .. ·_.~,~-;:,: : '. · . .:- ·S ,!· . 

puede .se•~:. neCesario 7~i.t t i"l izar~ sopot~tes· ! :.: aspac i ado~ a intervalos 
· .. '. -::· :=::.··:,,:·~:;,,-:'._,,-:.W./~~<~<:t:~:·~~Yi:?f~:·;;.,:·t~;:~,::~:,i~::;;¡~--~: ~:,,·:: '.: ·· 

aprop1'!'1dos: oar-a:r.a_s~9Urar,,·~:Ciue~'"'.l;':pe~o,:~e·~.~~ _;11nea _a cable solo no 

::::~:;:·:'.i;~~i~ifü"~;; ~~··· .... .. ... 
· .. : : ·. ~ _'.\::··::·\~;',:.'.{'.'.?;\·'~}\~,~·;' '::~~~:~;~~::' .. ~;>~~.~':.'_'.:· ·. 

Loa: cent1 .. ·as·.de··control·1'de~nlotores.·· <CéM> son, básicamente, 

tablero~ c.an:~11'.i?;~~~é~i!f::~: s~~~rruptores y elementos de 

proteccion. (fúS·1·b1es)··,'·.;;~?-/é:Cut~b'¡~~~~·6n~é.on elementos de control 

\arrar:"'cadores para 
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Figura 25.- Interruptores de palanca e interruptor de seQur1dad 
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oroteger .Y contrOlar a motores y c:.a'."'gas. que formen sistemas 

completos, como por· ejemplo: procesos . ·de manufactura, bombeo 
.;,_~ 

proc;.,,·am.~do, -a1,r~ ~con~1.c.i~~·a~~-,~~ _·p{an~~~}.c:'~ tr-a~amiento. 
El· empleo de CCH es la:forma mAs: pract1c4 y ef1ciente de 

central i m el c:~ntroi d~ ;;,~~~·:~;. ~Ll~~~Í;~e usan en cantidades 

cons1der~bles, o ·cua"~da·:'s~~·!:eq~-i·ere'·:C6rl'tr01ar desde un punto los 

01 fer·entes eqmpos, ª';'.:i~~~r·~s'-_~;cH~o~~~. An~~e no formen un. 

s1stemai.. >·· ... .-.r·, .. ,.·- -.~--;:_:f.'·:·i.~:,-;-,:.: .. , 

nece~:: i :C:s:::.i :i:::~:;ii,:i;i~i;~i~~.iG;~;~ili,'~;,::i~:,;~·,,;;:-3:~ 
3F-4H. etc.>,· frecúenc'ia:;'-~~.cap'ac·idad:.de~.'.las·,;.!:barr:-as·;r-:horizontales 

~:;~~~~:~~ljf 1111;1¡~¡f '.~~:~ 
Su tns tal ac ion·. en :::areas.~pel í9rosas:.;:;:¡-"-1mp t·ica ,·;-un.· at•reg lo de 

, · .-: .- ·; ··-~ .:··: ::,,: :: -~~-~-:~:,.:-.(~}' ··;)·1:;:,·:~-,:;,~:'.)/;~~(~:'..;_:~-~;:~~w:t~~~::\.;'.·~.,3;~~~>¡'.(~1'7> \~;i·:,,.·_··~--
t lpo estructural.:'.Ca .. ~base ... de ·canales,~de:~ace!':_c':,~·estructural), que 

::::: :.':"::.fr:1·f i;::sf i~t~;1a~I.i.·~·~·~·;· ;·::'· ···· '°' • 
·~·i:~ -.-·~~ , >I .:.,.'. .. ,~~;:: 

1 1 I. B • ., ESPECIF I~A~ ION~S p~~A LA 'SELEé¿fg~-:>~~' ; ~QUIPO ELECTR ICO 

EN .AREAS PELIGROSAS. ;', .:~;;·e:: '.'..'e:':·,,,·'< 

El NEC en -sus artlc~l~·~· .. ~.;~-l~~{~¿;;;).·;.:: ~¿·~:~~~~SCribe las normas y 

e instalación de 
·:"::. '. : :· .' .; 

equipo eléctr1co dentro· de ·ár~a~.Pe.1ii;,rosa~· de las Clases I, II 

y r 11.. En este punto se hace un· resumen las principales 
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consideraciones e ind1cac.iones 'para 

1nstalacién ·~e dic~~s .,~~~ioos· .. cüa~d~ 
:,1·~c1s' .clasl.t ~·~·~.~~~ ·~~~~.?::'~~~º!q·;';~s~S.· 

la adecu'ada ~elección ~ 

se encuentren dentro de 

111:. l1. 1 ·_.}: ~~u.~·Pa· ·,·:.~~~~·>n~~A~·.··c(Asl! .. 1 .. 

~~- t > · Tr~~·~,~~o·,~·~a·~·~·,-~~~"'\,~·:'~·~~~en.5ador~~s·. 
_,.,.-,.··. 

~ ' -~--;;.:.;:. ...: - ,' . ' 

ar~eas·- ~de ;:~1d.' .~lase· · I. :·.oiv1sia~es E11 '-si· 
,,,., '•'· 

transiormadores o cc'nd~~:~·"ad~·~e~.·: ·cOntíenen· .. un·. i'~Qu'i.do ·: ·11a~able, 

deber•n de instalarsé-/s~l~~~"J~~t-~: ;~~~·-'_ :5á~-~-~~~··:_: ~'.;~'.'..¿~¡·~~j;t·¡'~"fe~~·~S 
. ,---,~ ·»:_"' -:~·.·"·: . . -··. . '_._. -,~ .. :.::.:. -:·· _~._.: :. > 

cue ten9an las s·i~:ui-~~t~~:\~:~F,:~:·:~~~-~~~-.~.~r{~/.~}j~;¡·{.)~;j.:::·~fü~k-~~FY~ .. -. 
- Slcmpr·e a~1e sea posible,:-·se·_'ubiéaran';~:t.en~ -.donde:::;:-puedan ':/·~~t·~r ~_. 

:~::::::::::_;·j¡~~~t~i~¡~f it~ilili~1~~~b 
estruc:tur·al ~decuada para\~las~;ccndiciones:.::.:de.'.empleo,¡;:·· Los-, pisos 

-.. ·:: .· _-· .. ·,.-::-.~::~· .. \: ~: .. ;?;~:;::'/~}t: ~.~;~~;~:·~~~~:(S?~~))\·}· ~j~Z:' .. :' - · , 
de las e amaras ··que. estén::'en.:contac:ta>i::on~.er.<f.ter.reno.' d.eber~n ser 

de hormí9on. con uH.~~~t~~[f~'~?~~:J1;~;'.[:~i0~<'i~.:~?ª la cámara 

este construida :.con<un' espacio; vac:1ot:u <..•,:,ott"'os··.~-:P isos . debajo de 
; . ~.:_: .-, :;'. -:-:.'. ?;:: ::, ~~;;,,·:-~:;~~·::~ ~;;-~:;~~ :;:;5::i.~I:·.:i·~·, .. ~.!-~~·/ii;:~'. ~ ,_:~".;~,.'. . ·.· " . .. 

el 1"'-• el ·piso te11dra":: .. 1a··res1stéricia-estt~ÚC:tural ad~c:uadc:i para la 

::":: .• :~ ,:· ;: ;f :~f ~!~~~~li''.: "'"'.. ,. """"" "" 
- Las ot.te~tas· .que'.·ccndu::c:an.,_de··.::las:,camaras ':3.'1 exterior deberan 

::: . ~-:::'.= • :::~~~·~i~~s1:7t;:'"::::: ::;:.,::::·-= 
cerr':'JOS di SpU·estC?S eri tal:.!. forma· que 1.a puerta pueda ser abierta 

t:.on rac:1 l idaci · diáSde,' "~'!', ·.~\-~t~:;~·~~~~~· Estas puertas deber.\n 
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autori~ado. Se constru~r~ un umbral de puerta de suficiente 

altura como para contener dentro de la camara el volumen de 

aceite u otro liquido de enfriamiento del transformador mayor 

que ah1 se encuentre. 

- La ventilación de las cAmaras deberA ser adecuada para evitar 

temperaturas excesivas en los transformadores. 

- Se practicarAn aberturas de ventilacion lo mas leJos posible 

de las puertas y ventanas. Las c~maras ventiladas por 

circulación natural de aire, pueden tener aproximadamente la 

mitad del área total de aberturas, practicadas en las paredes 

laterales o en el techo. Las aberturas de ventilac:ion <por 

seguriDadJ estaran cubiertas con rejas permanentes, pantallas o 

persianas. 

- De ser posible, en las camaras que contengan transformadores 

de capacidad superior a 1(•0 kva, se construirA un drenaje que 

pueda sacar cualquier acumulación de aceite u otro liquido que 

pueda presentarse dentro de la c.:t.mat'a. El piso estarA inclinado 

hacia la abertura del drenaje. 

- No deberán de almacenarse materiales en las cámaras de 

transformadores y condensadores. 

- No habrá. puerta u otra comun1cacion entre la cAmara y el area 

de peligro. En caso de ser necesario, se instalar~ un sistema de 

ventilación que extraiga continuamente los gases o vapores 

peligrosos; eHistirAn respiraderos o conductos que lleven a un 

lugar de seguridad en el exterior del edificio. 

Si los transformadores o condensadores a instalar no 

contienen 11 qu1do que arda, podrAn ser instalados en camaras 
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PL\I'" usós cJcnor~'\les, que tern;,an las· s1~uien.tes· c.arac.tet~iS~ic_~~: 
"' .·· .; !· .. 

- Se ev1ta1~~n· ouertas y otras- ~omu~·ic:ac~~ne;s .eritre ·1a· .e.Amara· y 

el ~rea ~e peligro. 

- Se dotarán de una buena .~e!rÍtÍ. iá_t:·i-órl~~ Q_\:í~,·~ e.X.~'.-~~á19 .. il :.·~o~·tú~_~amente 

los 9ases o vapor~s--~~ft~g·~~;~r.~~~~'.:¿;,;i'.~ti';;t'.:~;;·;-, , i 

- Tendran respiraderos··.o-,conduc:tos·,:que.~ ... lleven ·.:a: 'un·': :-·_-1~Qar de 
, · : ~: -:: .. : :-.~~!-:?~·>.;~~;:":'t:f....:,:~;)~'!;~:·_;": ~L: _::: .'S2~t ~,' 't~'.:,:~.::-'. -~. ·:~· :.'. /~-:--.: 

se
9

u:::::s~n l::.~_::~;:~&~J;i·l;}§~J:~f~~~~~~~~~~~'.·;ébe~~~_-· .. estar 
aorooados par.~ . .:u-:eas~· de.: la.:. Clase_; ·1.;•. (a ;prueba _de· exp losi6n) • 

. < ·;L~1r~li'.;iY.~J~fü&f!JWE~~~;·1;;:t'$~c. .... 

º"""::::. :::;¡:;¡j~¡~~(li~!i~Ji!~i~"::::::c.:: 
oatencicmetroS-o -,watth~r_1metros~~·{trar:tstor:-madores; y resisténcias 

. ; -. ·' _:: -~~:·_:;~?":~~·'.:.i'";{:~·:·.0j·~::)bf :: -~:-1~7;_:::i=h<·:,:,.·', .. ·: __ ' 
de inStru"inen't'~s/: rec t f;f icadot~es ·.;,y·~ vAlVulas•:'.-:-:e l.éctricas, deberan 

... : _/,< .· .. :1 ':7"-,~:,;-•._:,;<:f W,~\' ::.~~'.f}"r7: ·:'.W{:,"'.>.~'"; · '-< -- . · 
est:ar dotados· dE! cubiertas~: 'Areas 1 Clase 1. 

_ •. ::::.,:¡:, iÍ4~i!!'i~:!iYi~~i~f.Lt: .. :··:::::·~ 
3b r i r. ~ ¡ ~·~\t~~~~-Y:~~-~~~~f ~~:~~:~:~r~:€.,~~~T€~-~1~.~:~~i~~-~-~:i ~-,~·-tas aprobadas 

:~:~~;J:2~¡~~1;_,¡.f ~~ir1;_\~if '~~~~}~·.:::::::::~<:: 
_________ -.- ·.·.· ·-·'··•.- , ... " :r-.:..-·. 

Las· - . r17~- ~-~-~~"~- ~ .. ª7.-~.~'. ::i_~} ~P~,~~~~\~~-~ ?-'\)}::~~ ~-~~~~1~~~;",;.' va 1 vulas 

elo!'c..trié:aS y·,._re~_ti~:i;é"~~º-'~~'.~· q~~ Se:ütiTiCei-i: ~ri·.:'.:L~·s "l.nsi:~~m.entOs 

de med1c1on; in·st
0

~~~eni~~ .:. en ;~:~-~-~~~r~:~_·, .. ;Y: ·r~l'!'!Va.do~~s, o en 
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coneKién con ellos, deberán tener cub1~rtas aprobadas para la 

Clase I, pero podran tener cubiertas para uso general cuando 

dicho equipo carezca de con.tac·t~s-~par.~ ábrir::o C:err.ir circuitos, 

o contactos deslizant.es, la <.te'!'~er~~u~a 

funcionamient"o de cualquie"f.' pa·rt·e·:·descubierta no super':! 

de la temperatura de ·¡g~:¡é.·i·~~·'·.~·~1· '9;as·· o ':vaPor · e>:istente 

y ·cuando' máKima 

el 
en 

de 
807. 

el 
: ·:~ ;:: ' .. ,.~·: ; '·' . 

medio (ve1• tabla ·2> ": < ·»:~;>j/·; 

Los devanados .3" ..... :~~·~áfJ;~:::~d~'.·: bo~ in as de , impedancia, 
solenoides ·y otros devanados;._que~_no: tengan ·contactos deslizables 

o para abrir y cerrar CfrC~~t~~~;1:'.~~~~~ar¡;i-. .:i:"i~t~d[;s de cubiertas 

QUe pueden ser del ti·~~-~:\-~~~'{J~~;¿~::~~~t:~.:~~~; ~:e·~~~~l" si se colocan 

1·espiraderos que pm.{t,a~;;~~'.I~;~;~f'~&H·:~c)·de~ ;cualquier gas o 
vapor que pudiera introducirse:en;1a·envolvente. 

> { ·. ':(~f }k~t:;;~'ü ~" < . . 
a. 3) Interruptores,-: disyuntor.es·, .. -- ··arranc:adot"es de motor y 

~ .:::" ::;&:~&~tJ!itf ,~ '%'· ;,, :~· ' :·~~·"-'~º"""• 
d 1 syun tares, -ar1~anC:adoi~e·s+::.de·i«· fmotores 1 

.. '.-:y_ ·;·f. fusibles,,~~- ~-~~-1.~Yen_~o 
· -_. -:~:.·: _;~;,:~·:·-- ~:?:$.~.:Y:f?·-·},;;~~~..._:::::;~'·:·~:1 ;~~:.);:}~l:·i.:!E(_c{~~~~ ;}t!.;:. ;.t.: .. ~~..:·:º,~ i.:::, _ .. · .: -- _ :· . 

botones P!-ilsadot~es-;\~r-eiev'ado17e!S1Y~,dfspos i t iv,os:.'..inálogos~·: estará~ 
- . ·· ;~'" -~:-;-'<~tt:.-, :;;fJ?;:/t:W!2 :-~·/.:··::::·iffi';·:.-~~~::\:.;:f'.0:-;;.;·,.:1t~~:·~··f.~'~'~ <·:t·: .:/~:1." · >':, - .... ,_ ; , 

provistos~de cubter"taS', ,;·y~ la' .... cubieY.t"á'~'eií ""cada 1 c:aSo ::(·jU.fito: con'- el 
: . : . ,: .. ;. ::·~';',g~-: :)>J~~.t.\~~.?;i~;J~t,i.J~-~';;~~i:~-;-~i"::~:·s:-~yt;:;_-._:::;J"::~":':'.:~::.:~\0 ;,~~~~'-t·':.;~¡~~:<;;;·,,::.~;;~-·; :·:,:1

;,. ; :· • • 

d isposi t í'vo ,:que-.·cantienePt"'. deber.a·~¡~~esta1~\f~ap'17obada\/ .. en-: _C:órl JUn,to 

para se~~-:. ~~-~\{'.~,~~~{/~Wf.:~t;.;,¡:~~~:~· . i~~:~:~;~.·i;~~·~:;<·:;~i-~!.;.~~,~f:E~;~ -~~·~ 
, ... ,_. .. ,, ·~-· . ~!;t>-;;;.::' . . ·: 

, •.. ~. -( /~.'.; .... '.~·.·.'.··.: ·.:~,:~ .. ~.~ •. !,'.:.:~.~ _:- :: ;, . . 
' ':. .{~/.' ';i.'"i', ::.> .· 

é:on En .·ir~~~.:~~:~~:?::· .. -.; 1V1S 

~o L::9;:::;:iP:.t,~.:;js.'\.it.:;~f t~~~·.:t.<~~~it1.· .. ~.·, ~tt~~c1~:~re~ ;)~~ ' motor. que 
.'\ e,,. , ,;.,_·:• ,', ·.:_>. • • " 

deban ·i~te~~~~~~·f'~'-c:·or.f:'.i_~.nte·:en »,'"f'uné:iOnaCnientO·· nornlal, estar~n 
:~· .:· ::'' -~ __;' -. 

1()5 
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provistos ·de·. cub1ertáS· aprobadas· pat·a l"a :c1as:e,,.1; .:,·s·i·~ ·_ emb.3r90~· 

se podrAn. u~~ 11 ~~:<~Ub.~ et~i~s ·.·¿ª,..·~·.·:Lis .. ·~ .. ~e~-e~~~:~·.:·:~--~i~; ¡.~:~~:i"~'t·~i~~:~~-~~i·on 
- ·" .. , ". ,. ~(~:,, 

de la COr'f'"iE!rlte'·· ·se :pr..odÜce ·; ~~-· 91 ·:;:1·nt-~f;{f;µ- ·.~.'~d~· :\U·n·~ .. ~~(c,!mar·~ 
herm~ti'ca,;;e~.t~ ::~·~t·~~dcif~.·:j"~. ~~·~;~-·d·~ ··~~:·~ gas'~~·~~~~: ~~·~~~~~-~:~;:.~;\; ~~·-~·. los 

ccntact~~ :: 1n·te~~:~~p-~-~~~~.: :de :¡~·'. ---~~~·,·~·i·~~-t:~ -~~·tlr1 :~{'.s~~~:~·~~·d·~1·~· .. en 

aceit·~··_:·;-· ~--¡-:'..~~~:-~·~.~~'tfi~¿;:·, ~~t~ ;-~~·;~~~ª·~-~·.-~:~~~- ~t;e~~:···~,. ;~t~; ¿Llse· .~ 
. ;·,·~ ;:; .. ~.;:· ·: :·;: -', . 
',_\_·:; 

DiVision ...... · .· ._ 

La.~ -.c-~b i ~-':'·~~:S·:-~ para interruptores 

''"'-"'" ~· ,. - .. ~. 
pueden ser del tipo para uso general·. -.,._,._·,.,_{~ :=;',:_/''. 

proteccion de motores., aparatos Y>.· ~-cú .. ¿~'i t~~-· :~ .. de 

corl"'iente, 

Para 

:::::::::: :u::::uc::: l e::::pr:us:b l ::an::U::á~~~~?L1f ~11f ip.:: .. 
·: .;¡.:. f•;' 

interior de cubiertas aprobadas para la finalidad "Y ·:._el -~LÍ9at"';-

pueden también emplearse fusibles de un tipo· .. en ~¡·:.·:~~~-.el 

elemento actuante esté sumergido en aceite u otro ÚqÚido. 

aislante, o esto encerrado en una envolvente hermeticamente 

cerrada a la entrada de gases o vapores. 

a.4> Equipo y transformadores de control. 

En áreas Clase I., División 1, los transformadores., bobinas y 

resistencias usados como equipo de control o asociados a el, 

para motores, generadores y otro tipo de aparatos, as! como 

cualquier otro mecanismo de conmutaci6n asociado a este equipo, 

estarAn provistos de cubiertas aprobadas para la Clase (a 

prueba de e~plosi6n). 

JI.lb 
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Para· areas Clase I, División 2,· lás.cub1ertas·para devanados 

de transfot~~-a"do·r-~S·~ ~A1v1.1las:-solenoideS o bobinas _de impedancia 

pUed~n ·ser ;~·~·1~·-.. t·i~6 ~~·~~~\~~~¡:··.~~~~·~:,~.~.!, .,-~~e!··t/ estar~n dotadas de 

res~.~ rad~t·o~~~--~:?~·~·s,;,~:? .. ~.r,-·:P}~ªu}d····~." •. ;.·~ ..• e···P': .• ••.:·eª,;~.rn~~.m .. ': .. ,~f-t·~~~-:· .e~ ,~scal)e rap ido de tos 
QaSes· 'o'.'°1ciPC:.1;e'S\·/q·úe ... "" :·~~~~~t~·a·~. ·en ·1a cubierta. Las 

r~s~:st~~~·i~~ .,~~-~'an··::~~~~~~·i·stas ·de· cubiertas,· y el conJÜnto deber a 

seir aorobadO :·p~;~~:Q)rU9~el~·e·s ,de la·· Clase l ~ a menos que la ·.·.:: . .-.. ;.;;·".''. 
res·i s tenC fa·~« no·; ~'~a~·ry~-~~"i"ab'i e y que la temper~tura m~xima de 

··. ··~.,. 

func1onam1ento_· ri'o .. ·s~Pe"re 'el 81)7. de la temperatura de 19nici6n 

<tabla 2). 

a. 5> Mot~r~s y .·9e~eradores. 

En at·eaS· 'Clase I , ... ·División 1, los' motof·~s, generadores y 

dem:. s. maa·~ u~~~.·¡.~, ~:,~~~~ ~~~.~ ¿~ .. ;~~ª'·~~~~:.a;-:,: ~~b~'ra·~ :· ~er aprobados para 

!\reas· de ia· _'C1 ~~-e .;.J".:'::·~,·~-=p~Úe~,-~'.{d~ .. ,>e;.;p·10~,ion·>, --ó podrtt.n ser del 

t 1 ~o to t ~ l m:f ,t,~z_c~:~i;),~ft; \~'~f,ftl~,~~,~~:~~;~::fü ,5tf i;~ ac i ón a presión 
oos1 t iva '.de .una',';fuente~;de~:ta'ire·~ 1 impio·,.con::descar9a a una a.rea 

seQu•·~ • 'i;~~:~~~~f :~;~f J~i~~;~1[;~1:~~;~.~~-!t:~ · ;~· ·.~ 1 i men tac i ón de 
energi_a a .ta· maau1na·:si.no';se.;:ha..'.'establecido:1·a · ~en~ilaciOn, y 

· -·· ~,,··:.:,:e~ ''J:<\;.;·_·!~~:~:;.;7"'1'\~i~/.' .. -~~;.:.: · 
tamb1.:tn .P".'r~a· aue,cese automaticamente;:.e·1 ... SU~irlis.tro' de ener91a a 

... ·.'~'.1~ \·.{~~·,-,~"K·:)r;_r::\. {~~ .. · .. >!·,e: 
dtcha. maqu:iria.cuando-·.,falle·el"'s1stema ··_.de 'suministro de aire • 

. ..... :.r;.:i}~~~f'.·~~41.:·f:·:·~."::·¡~ :~-. . . . . . 
Este equipo podr.\.'set.._:~,t_ambien·.~totalmente cerrado y lleno con gas 

·,·,· ~· ~/·J':~~--:~:;,).~~{:;,:",·:~;'.'(·.;.~:::::·· ;. . 
1nherte, provisto-._c_c;'_":{:'"'~ª: fuente adecuada de gas inherte, par-a 

asegurar. una ·:P'r-e~·.io:~- _;positiva dentro de la cubier~a, y 

control.ados--.~e ·.'!lªr:tera ·Que 'automaticamente cese el sumin1stt~o ·de 

energ1.a al eqUipo cuando tal le la al 1mentacion de c;,as. Los 

motores totalmente cerrados no tendran ningún punto en· su 
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superficie ext.erna cuya. tem~eratura de operación exceda al BOZ 

de la -temperatura de 1griici6n del gas o vapor que pueda existir 

en la atmosfet"a circundante. Se tendrAn también accesot"ios 

apropiados' para ... de~e.Ctar· cual qui et" aumento de temperatura en las 

m:i.qu1nas m~·s- allA de los _limites de disef'io, y automAticamente 

suspender la alimentación de energia al equipo. El equipo 

auxiliar será ap14 obado ·pat"a esta Clase y División. 

En Areas Clase I, División 2, los motores, gE!n·e.r~d~re5: · y 

demAs maquinaria eléctrica rotatoria ·en '1a qUe\ -se E!Ínpleen 

contactos deslizantes, mecanismos de conmut-ac.i6n ._(incluyendo los 

motores), 

centrifugas o de otro tipo, o dispOsi~i_vo~·· "resistivos, ya sean 

para el arranque o . para funcionar en· marcha, deberan ser 

aprobados para Areas Clase I (a prueba de explosion>, a menos 

que dichos contactos deslizantes, mecanismos de conmutación y 

dispositivos de resistencias estén dotados de cubiertas 

aprobadas para estos lugares. 

a.6> Sistemas de senalización, alarmas, control remoto y 

comunicación. 

Pat"a usos en Areas Clase I, División 1, todos los aparatos y 

equipos de se~alizaci6n, alarma, control remoto y comunicación, 

independientemente de su tensión de operación, deber~n ser 

aprobados para Areas Clas~ l. 

En areas clase I, División 2, los sistemas de set'ializaci6n, 

alarma, control a distancia y comunicación, tales como 
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1nterr·up.~or~,s, disyuntores, contactores, botones pulsadores, 

con tac tOs .. ,P~ra abrir y cerrar c i rcu 1 tos de control, de 

refevadores·~ de timbres o de sirenas de alarma, tendrán 

cubie1"tas aprobadas para areas Clase I, o en el caso de que los 

contactos interruptores de la corriente estén sumer9idos en 

aceite o encerrados en cámaras herméticas a la entrada de gases 

o vapores peligrosos, se podrán uti li zat" cubiertas para uso 

9enera l. 

111.B.2.- EOUIPO PARA AREAS CLASE 11. 

b.1> Transformadores y condensadores. 

En areas Clase 11, Divisiones 1 y 2, los transformadores 

deberán cumplir con lo descrito en a.1, pero Sl los 

transformadores o condensadores a instalar no contienen un 

liquido que arda, estarán instalados en cámaras de las 

caracte1"1sticas mencionadas con anterioridad, o podrán 

instalarse en c~maras pera usos 9enerales si estan aprobados 

como un co.nJunto completo, incluyendo las conexiones terminales, 

para areas de la Clase II <a prueba de polvos explosivos). 

- En los luQares donde puedan estar presentes polvos pr .. ocedente1> 

de la produccion de ma9nesio, aluminio, bronce, u otros metales 

de c:aracteri.st1cas 19ualmente peligrosas, no se instalará ningún. 

transformador ni condensador. 

- En areas de la OivisiOn 2, los tt"ansformadores de má.s de 25 kva 

que Contengan askarel estaran provistos de extractores de aire, 

que comunicaran con una chimenea QUe expulse del edif 1cio los 

gases peligrosos, o estarAn provistos de medios que absorban 
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todos los gases generados por los arcos eléctricos que pudieran 

producise en su interior. 

- Los transformadores secos se instalaran en camaras como ·1as 

descritas anteriormente, o podrán ser instalados en locales de 

usos generales si sus devanados y conexiones estan encerrados en 

compartimientos metalices fijos, sin ventanillas ni aberturas de 

otro tipo, y si trabajan a tensiones menores de éOO v. 

b.2) Interruptores, disyuntores, arrancadores·y fusibles. 

Cuando se instalen en areas de la Clase ( .. '.11·~, riiV·i.Sion 1, 

interruptores, disyuntores, arrancadores o f~~'ib·1e-s, . incluyendo 

estaciones de botones, relevadores y otros equipos ana109os, que 

deban interrumpir corriente en condiciones normales de 

funcionamiento, estos estarán provistos de cubiertas a prueba de 

ignición de polvos, que junto con los dispositivos encerrados, 

en todos los casos deberán ser aprobados como un conjunto 

completo para áreas Clase 11. 

En lugares en donde pueda estar presente polvo procedente de 

la producción de magnesio, aluminio o bronce, los interruptores, 

disyuntores, arrancadores y fusibles, tendran 

especialmente aprobadas para dichos lugares. 

En áreas Clase 11, División 2, las cubiertas para fusibles, 

interruptores, disyuntores y arrancadores, incluyendo 

dispositivos similares, estaran disenadas para reducir al m1nimo 

la acumulación de polvo; estaran provistas con tapas de ajuste 

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

1 t•J 
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chispas o de material incandescente, y_· no ~endrán . ·aberturas, 

tales como a9uJeros par.a tarni.llo':":t:.; ,-~-. ~~~'vé·~:' .·de,,_· los cuales, 

::;::::::'.·:'.'.~:::::::·~:~i~\~:~f Í~·~.:L:"::,:: .. : 
b.:;) Eqi.upo de' coiitró1·:··: -~o· .:.:~~: · .--

Los e~~:c::: .·l"esistencias, 
~· .. ,.;' .. \:-

canmutadore~, y otros eQuipos:.qUe«;se·~:~Ufl. fíCeO=: como equipo de 

control o como p~;~t'~''.;d~:,1,i~,~~~~,g~ii~,J~('(Jt~¡y~;;l para moto"es, 

generadOres ~--. c~m~reSo~~-~ .. --/i-~-~}'.~t~,ttt~f{i~f~~t·i S~_os, · cuando estén 

local izados en .\reas de· l'a:: Clase~,,¡ 1;::· Divisiones · 1 6 2, deber~n 
-~ .:- :/:<_,~~~~ ~':"·}<.·;-~<, ., 

proveerSe de cU.bi~i~tas'_a p~u~~~.:rd~' ... i~~-~c~_6n. de polvos. No deber~ 
que pueda 

tia"bet~ pol...;Q_. Proc-~d-a'nte--de. ·la '~f~b~-~-¿~~·i.On de magnesio, aluminio o 

bronce, u 'otros metales de caraC:terlsticas igualmente peligrosas 

a menos que sea dotado de cubiertas especlficamente aprobadas 

para dichos lugares. 

b.4) Motores y generadores. 

En á1~eas Clase 1 I, Oivtsi6n 1, los motores, generadores, 

condensadores s1.ncronos y demas maquinaria eléctrica rotatoria, 

c:.er~ri totalmente cert'rtdos y sin ventilación, totalmente cerrados 

y con vent~laciOn forzada, o totalmente cerrados y ventilados 

por ventilador, y ·en todos los casos estarán aprobados como a 

prueba de ignición de polvos para Areas Clase 11. 

No se instalaran motores, generadores u otra maquinaria 

electrica· rotatoria en lugares en que pueda haber polvo 

11 l 
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procedente de la fabricación de ma9nesio, aluminio, bronce u 

otros metales da cAracterlsticas 1gua.l~~nte pe1'19rosas, a menos 

que las maquinas esten totalmeÍite·,.ce~~ada'3 · Y_ ~~'-.refrigeradas por 
,,,_·.,,.··· 

ventilador, y aprobadas especl~ic:a~~~,~e:PB.~~ .. ~tales lugares. 

En :..reas Clase ,._I.It DiVis1.'?i:1 :z.- los motores, generadores y 
. > ' • 

demas maquinaria eléctrica rotahJria, es taran cerrados 

totalmente ·y. sin .ventilación, cerrados tOtalmente y c:on 

ventilac:ióri forzada, o totalmente cerrados y refrigerados con 

ventilador, exceptO en los lugares en donde no existan 

acumulaciones considerables de polvo, que no sea conductor'" ni 

abrasivo, y lugares donde el equipo sea facilmente accesible 

para la limpieza rutinaria y puedan instalarse motOres te>;tiles 

de rotor en Jaula de ardilla que se limpian· automaticamente, 

m.\quinas del tipo abierto estandar stn contactos 'deslizantes, 

mecanismos de conmutación del tipo centri,fu90,,o de . otro tipo, 
~·:·.:·<V " 

incluyendo los dispositivos contra sobrecarga .. del motor, o 

maquinas del tipo abierto estAndar que ' tengan contactos, 

mecanismos de conmutación o dispositivos a base de resistencias 

encerrados en alojamientos metalices sin ventilación ni otras 

aberturas. En estos lugares no se instalaran motores, 

9eneradores, ni ninguna otra maquinaria eléctrica rotatoria del 

tlpo protegido o a prueba de salpicaduras. 

b.S> Sistemas de senalizaci6n, alarma, control remoto e 

intercomun1cac16n. 

En areas Clase 11, División 1, los interruptores, 
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relevadores, ·contactot~e~.:y~. fusi.bies·. que interrumpan col"'riente, 
. ".'..- - ·, . . : -. : .. < .,-:. ,. . . 

y los cont.act.os ,1,n·~~r:-r~~-tO"~~~ ·::·~-~~c<.t.~mb,r.-es,_ bocinas de alarma, 

s1renau~·.,,ftatS9··1um·¡no-~~-.-.·-~·.:ó't'r·c;,~~'di~pCsÍtlvos en los que puedan 
,.· ._ :. . . . 

producirse·.-. c·h:i·sp.~S't··a;·:-'." .. ~ii'rC~~{·: e·á-tár.•n _datado• de cub1erta!S 
·-~·:,. .:..~·-· - ,·-

aorobadas pa,::·a=::.a.r.';· .. ~·:·:c1~·5-k:·\'I'"i~'F~·;pCcir~n ser cubiertas pat"a uso 

9eneral en . ~l ·,, c~~J:.~"~~·:,~~~~''':)'6~ contactos elementos de 
desconexion· 'de .:··i~~·~::f-¡j1{~:~-~~·(t·i·~~~ menCionados se encuentren 

sumer9idos e~'ac~itej,~;'~~J~,E}a_;,;11terrupción de la corriente se 
produzca en·- el' i11te'l"':iOf..:' d~"~t"ri~\:¿·~~~ra her~~ética a la entrada de 

•' ;_· ·,,¡.-e • ·--;.'.''.·~' :;:,.;,,·-. 

polvos. 
'·. «::·: ~-~: : ~: .. ~~~i~·· ~~~·.:.:: 

Las resistencicl."S~'.' t~~nS10rtr1~dareS:~ ~d·e· medición y control, 
·.<~-.-:'·:~·_\~:;;t~~.:.(t:;_(> .·. '".·-- ', 

bobinas, recti fica~C?res,.:·valvulas,.Jtet"mo1611icas ·y ott"os equipos o 
' ·~ • --~0::,~:j:·-~·<'.:'hf~: .. ~:/<.:-.·,::.:. ' -

dispositivos que. pue~an.··,t~.anspor:-t_~t"~:.c~rri0entes considet"ables, o 

oue puedan genel"'ar._. c~·i·o·r~<- &~-~~~~·~ ~~'~ados' de cubiet"tas aprobadas 
.. ~·:·'. ·=:::::·~ '.,\: ;:.~ .'~¡:;.~ •'i ~ .. -. 

cara areas Clase [t.-, ::·,;_'):'· :::;.~- '::<· 
,._, _._,,,·. 

- ':;,.. ·, ·"~ ... :-:-. 
'.(_;;·~;;.-~·.t-.~~.·· _ _.:, 

::::::::~:::;:;'.~i:t~~lt::::;::::::· ::.:::: ·::: :::::::: 
::n:~.::u:::J:#~;~~~;~J{ÜSfI~:;t:: :::::s d:u:::~ te s::~::t 1::s:u:: 

matet"ial incandesce11te. 

y control, as1 como las 
.·,;·,,··.-

conex1.;·~~~>-, t:~-t~,;.:i~~{~·s'; de transformadores, y otros equipos 
. - ' . ' ' . ~ - -

análogos· ·,d~b·~rÁn-: 'e~tat" pt"ovistos de cubiertas metálicas 

a·prop1adas y- s1_n .abet"tLtras de ventilación. 

Los reostatos, dispos1t1vos a base de resistencias, valvulas 
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,;. ' 
eléctricas y rectificador4 es, podrA.n tener cubiertas·. de"l tipO 

para uso general cuando su temperat.ura m:..~·i~a:'.· .dé;·.'' operacit:in no 

supere los 120ºC (24BºF>., en . caso cont~'~;¡:~~ .. ·~:~,~/: é:"Ub.iertas 

deber~n ser aprobadas para ~reas Clase~ i 1'~\}):~· ;{_/~:··~~~~:~;.-.: 
<::: • .-~-?"'.·" •. -' . "·.,-, 

.:.:,-"~,·!·:·.·~.·.·.·.:·;-.;·; :':;" ..... :::,· ,.~: 
~ . ··;, "' - -~: .. ··,. 

IIl.B.3.- EQUIPO PARA AREAS CLASE'III;''(/-, ,,::;;'.;''.{k" 
Normalmente el equipo eléct.ric~-·.'.f~~~~·~-~,~:~~;:~:,~:ri: este ))_ipO- · de 

Areas, funciona a plena carga si~_-.· ·-~~~'~\-~:·~~---~~~~~~~~T:-~~>rd~~~~-r_:o~-1arse 
temperaturas superficiales sufici.~ntt?'!'e·nt·~"-i:::''e"'i.e'vad~s · como para 

las 
.'-·:·-'_,· 

fibras o cuerpos volAtiles acumulados. .El .mater-icll or-g:t.nico 

carbonizado o demasiado seco, es muY susceptible de ignición 

espontanea al contacto con una fuente de calor. En general, las 

temperaturas superficiales mAximas de los equipos en las 

condiciones reales de trabajo no super"an los 120°c <248°F> para 

equipos no sujetos sobrecarga, y los lb5°C (329ºF> para 

equipos tales como motores, transformadores de potencia, etc., 

que pueden ser sobrecargados. 

c.l) Transformado~es y condensadores. 

En áreas Clase Ill, Divisiones 1 y 2, si los transformadores 

o condensadores contienen un liquido flamable, deber~n 

instalarse en locales ventilados al aire exterior; estos locales 

estarAn construidos con materiales resistentes al fuego y con 

resistencia estructural adecuada para las condiciones de empleo. 

El piso de estos locales sera de hormigón, con un espesor minimo 

de 10 cm. Se construir~ un umbral de puerta con suficiente 
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altura como para contener dentr~o del local el volumen de 11.quido 

del transformador ~as grande. que se localice ah1., se recomienda 

aue en los lugare~ en que se instalen transformadores de 

capacidad mayor' ia 100, kva, se construy• un drena Je que pueda 

desaloJCU' cualquier acumulac1on de 11qu1do que pueda l le9ar 

producirse. 

La vent i laciOn de locales que alojen h•ansformadores o 

condensadores deberan estar ventilados apropiadamente para 

evitar temperaturas e:ccesivas en estos equipos. Las aberturas de 

Ventilac1ón estarán cubiertas con re3as o persianas, que deberán 

ser apropiadas para evitar al ma:<imo la entrada de fibras al 

local. Es recomendable que estos locales se sitUen en lugares lo 

suficientemente ale3ados de las zonas en donde existan 

concentraciones considerables de fibras o polvos or9anicos. 

Si los transformadores o condensadores a instalar no 

contienen un liquido que arda, estarán instalados en cámaras de 

las caracterlsticas ya mencionadas, o podrán instalarse en 

locales. para usos generales si estan aprobados como un conjunto 

completo para areas Clase 111 (a prueba de fibras y polvos 

organices). 

c.2) Interruptores, disyuntores, .'tusible5 y arrancadores. 

En .a.reas Clase 111 1 Divisiones 1 ·y : 2, los interruptores, 

disyuntores, fusibles y_ arrancadores_, para; -motores, incluyendo 

estaciones de botones, relevadores asociados y equipo ana.1090, 

estar:..n .dotados de cubiertas metA.licas de cierre hermet1co, 
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disertadas par"a reducir al mlnimo la entrada de 1 ibras y cuerpos 

volatiles. Las. envol_vente5 eStar.a.n eQuipadas c:on tapas de ajuste 

hermetice,, ~ian':ls.o roscadas, y ser.\n adecuadas para evitar que 

de ellas sal9an.·c~ispas o material incandescente despues de. su 

instalaci6n, para lo cual no deberan tener n1n9una abertura, 

tale& como a9uJeros para tornillos. 

c.3) Resistencias y transtormadores de control .. 

Cuando sean instalados en ~reas Clase 111, Divisiones 1 y 2, 

los transformadores de control, resistencias, bobinas y otros 

disposttivos similares usados como equipo de control de motores, 

9eneradore§ y otras ma~uinas, o asociados a dicho eqúipo de 

control, tendra.n cubiertas a. prueba de ignición de polvo y 

material organice. 

c.4> Notares y generadores. 

En areas Clase III, Divtsion 1, los motores, .9eneradores y 

demas maquinaria eléctrica rotatoria, serAn del tipo totalmente 

cerrados y no ventilados, totalmente cerrados y ventilados por 

tuberLa, o totalmente cerrados con ventilador. 

llb 
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Se puede hacer" una excepción en los lü9ares en donde tan 

solo sean probables acumulaciones moderadas de pelusa y de 

cuerpo9 volatiles en el interior o sobre la envolvente de la 

maquina rotator-ia, y donde dicha máquina sea accesi.ble pat-a el 

mantenimiento y en ·c~~os .c~sos .~~Óden 

utilizarse motores textiles de autolimpieza del .tipO·de rOtor en 

limpieza cort"íentes, 

Jaula de ardilla, máquinas estándar- de tipo abierto sin 

contactos deslizantes, mecanismos de conmutación centrifugas 

de otros tipos, o maquinas estándar de tipo abierto que teñgan 
' _"; ·.·. 

dichos contactos, mecanismos de conmutación o diS'Pos.i ti vos de 

resistencias en alojamientos metálicos her-mé~icos sin aberturas 

de ventilacion o de otros tipos .. 

En Areas de la Clase 111, Oi_yisi,ór:'. ·'.:2, los motores, 

generadores y demás maquinaria .eléC,tr-"i-~·a·;,,-~ot~,t~t"ia·~~-serAn de los 

tipos totalmente cerrados no .v~-~~{\~;~~-~f,?:totalmente" 

No deber.\n insta.la~·~·e':'. ~~::·~~~-~~~·9·, 
. '" ' •. "f.~',, ·, . :.:~ .; ""'.'' 

generadot"'es 

maquinaria eléctrica rot'atorfa ;defLt íp6 protegido 
. ·: ··. ;,:·.\,~{··1.:,~·, < ·::=,> 

salpicaduras en areas:c1ase;:II~~;-~ivisiones 1 y 2. 

-~·'.e~};:<·>·· 

a 

cerrados y 

y demas 

prueba de 

c.5) Sistemas·~-~e 'sérsai'i;i:aciOn, alarmas, contt"ol remoto e 
. ~ ·"• •: 

in ter-coRiuíúC:ac fón~'· . , .. > 1··:::,,J'f)f~''..~-'.¡'.~~·'.\r::~\;;:'·:·· · 
Los co~,t~ac~oslc\i~~.er.ruptores para timbres, bocina-s de alarma, 

sirenas,:. l.~.;;·eS': i~d:f¡c·~·dbr~s;.'.' interri..aptores, re levadores y otros 

dispositivos·· ;··º\1E/:-:-::.:~-~·~~~~·-~·~¡:;:·· sef'l~lizacion, alarma o 

interco,mu~i~~~~:~~<~:: en ·:_,l~~· cu~·les pue~iin producirse chispas o 
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arcos, deberan estar alojados envolventes aprobadas para~ 

áreas Clase 111, cuando .. d1ch-os dis~~o~,i~iv~·~-·sea~ instalados en 
·, ... ···.' ·' .. ,, ... ,. ~ -,... )- -: 

:..reas de esta Clase,· DiviSj\;·~~~~·-/_¡t~;:~~.~-;-_Las .. ·c.~.bie~tas podr~n ser 

::::c~::i::ne::l ::s eld:~:~~1~fi~~\~¿22;::::::s :e ele::::::.r:: 
sumergidos en acei ~e,, ~.·.·~-~--~~~~~J:~~~.~~t~~:~·.'~.~e· la interrupción de la 

corriente se produzca e~·::-~(/~i~te~ió~·-·-de una e.amara hermética a 

la entrada de fibras y· ot,r:o_s .polvos volátiles. 

Cualquier dispos{ti.vo de los sistemas de sef"ial izaci6n, 

alarmas, control remoto e intercomunicaci6n que pueda 

transportar cantidades considerables de corriente a que sea 

generador de calor, deber.a estar provisto de una _envolvente 

aprobada pa•"a lugares de la Clase 111. 

c.6) Groas, polipastos y equipo similar. 

Cuando se instalen grúas, polipastos, ma~acates viajeros u 

otros equipos similares en áreas de la Clase Ill, Di'visiones o 

2 1 y que tengan que operar sobre fibras combustibles o 

acumulaciones de viruta, se deberan observar los siguientes 

puntos: 

- La alimentación de energ1a los conductores de contacto 

estara aislada de todos los demas sistemas y no estara conectada 

a tierra; estara equipada con un indicador de falla a tierra 

adecuado que mande una senal de alarma y automaticamente 

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

una falla a tierra; o bien, que mande una senal de alarma 
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audible, y que mantenga la alarma operando mientras persiste la 

falla a tierra y se tenga energ1a en el sistema. 

- Las c:anductores de contacto estarAn localizado5 · prote9 idos 

de tal manera que no sean accesibles a personas no idóneas, y 

estaran protegidos contra contacto acc:identai" de objetos 

extranos y contra daf'los mecanices. 

- Los colectores de corriente estaran dispuest.os o protei;,idos de 

ta.l manera que la producción normal de chispas quede confinada, 

evitandose el escape de chispas o particulas calientes. Para 

evitar el ch1sporroteo, se contar:s. con dos o mas superficies de 

contacto por cada conductor en contacto. Se dispondr:... de un · 

medio adecuado para mantener los conductores y c_olectores de 

corriente libres de acumulaciones de pelusa, fibras ~ _part1culas 

organic:as sueltas. ' '~· --: .. '.., 

Se recomienda que, en donde lo permita 1 a -di'~ 't~nc i·a de 

través 

de un cable flexible aprobado pat""a uso extra·rructó", ·y· :~:q'ue' esté 
,.,,., .""·:: 

equi.pado con un tipo aprobado de carrete o d·'i~iiJ~:i't'{~o _colector. 

, ... .c., .. ·"··,· - ,', ~ .. 

. -~-'::'[;:_.¿-:=_ i .¡··. 

111.B.4.- ASPECTOS ECONOMICOS. '·\;:_:>~:; .,,,.>, .'.''.'(: 
Siempre que se presenten varias cpcio~,~~·:::~.~:.~ ~\ i'~"·.:· ~e·l~cción 

::c::::::c:::: :~:e:~ ::b::: i ::ª::~;:,:,;+tr~~i{~1;:;;~:á~:,:::: ~ i: 
requerimientos necesarios para el.-.~.'-:'~ci~n~~i_n,~en~<;».:_. E!f"iC:iente. · del 

sistema de ener9ia eléc:trica, ; p~-~"_t·i~·~-1~¡~~;~:;~-~ :._·i~·-.:~~6·n~~Í."a de. 

su instalación, operación y mantenímie.n.to. · .. 
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Para comenzar, deber¿ elaborarse una tabla comparativa en la 

que se indiquen, por una parte, los requerimientos más 

importantes que deba satisfacer el equipo que haya de ser 

seleccionado, y por otra parte, las caracter1st1cas que ofrecen 

cada una de las variantes que se tengan disponibles, asl como 

sus desviaciones de lo especificado por la ingenieria de 

proyecto. 

La condición fundamental para la selección de un determinado 

tipo de equipo, sera el cumplimiento con los requerimientos 

establecidos por el proyecto, requerimientos que son necesarios 

e indispensables para el eficaz funcionamiento de todo el 

sistema eléctrico. 

Frecuentemente se presenta la situación de que se dispone de 

dos o m~s opciones para la selección de equipo, y que cumplen 

todas con las condiciones solicitadas. En este caso, la 

selección de la variante mas efectiva se hace comparando las 

caracteristicas económicas de cada una de las variantes, tomando 

en cuenta los factores que influyen en este aspecto, como : 

- Costo inicial.- Es la inversión que se hace por la compra del 

equipo. En este punto se deben incluir los 9astos por fletes y 

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 a~o de operación. 

Costo de instalación.- Es el costo que representa la 

instaJacion y prueba del equipo, hasta quedar listo para su 
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- Costos de operación, mantenimiento por .. >' demoras.- Estos 

costos var1an de acuerdo a.1· .:t·ipo:·:·~·~~·~;~~~¡-~:6'' ·~~e ~e·. considere; por 

ejemplo, son mayores en equipo dÍ~1mi~;:·q;;e'.',;ri equipo esJatico, 
y dependen de vari~s fa~t~.r.~:~j,;~~~i;.6p~.:~f'iiístalaci6n, 1emanda 
de operac16n, parAme~ro~·,_,:'-~el·.-,··~-~-~~lf'o;·.~~- pa~~s. , programaros o 

~:~~~~:~::·~:~~;::;:.;~~;;;· ~~ .. ;;.~;:·:;. ~;r:~; 
:::.::: .. ,.::t,:::m::: e::::: e:as:::st1:~~de:or v:::::lo,¡:on 

1

:: 

tac~or ~e potencia. 

Una vez realizada la comparacion de los factores, y después 

de efectua.da. una .·e~aluac:=_i6~ de los costos, se tomara como la 

alternativa. mas e:~on~mica lB. que presente y requiera loI gastos 

anuales totales· n11nim'os.: 

.'.A/Ci. 
;.: ... r::--.'-,,. 

I I r.c--: sisTC:i1F.s:PRESURIZAoos. 
;··."··:'.'.-"':. 

Los s(t~!"~S}};~/P_!~.e-~iÓn se emplean como un mé odo para 
' . . . ~ -- ,_. ':?; . - .. . . " '. 1 

oermi tir. la- operacion segura del equipo eléctrico en areas donde 

existan <;ondi<;:Y~~i.~; d~ ~r~n peligrosidad, princ1palrrief e en las 
Clase .1,.:~.o{~s~-~-:~~eS __ l.·.~--:-~, y en donde no se tiene lisponible, 

conlercialme~t_e·~.· equipo adecuado _para tales lu9ares, crmo pueden 

ser algúnos tableros de distribucion, transformadores y grandes 

~····· ·"· .. ·"·'"· ...... " ... ~~·~~·~~-··'"·e ..... 
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Clase l. Existen dos formas de utilizar los sistemas a presiOn: 

- La aplicación continua de aire limpio o algún gas inerte a las 

envolventes o blindaJeS en los que ·se aleje el equipo, o sea, 

el uso de equipo con presí~n .positiva. 

- La preaur1zaciOn de los locales en dcndé se encuentre el 

equipe eléetr1co, que de esta manera" puede·ser equipo.para use 

general. 

111.c.1.-EQUIPO CON PRE510N POSITIVA. 
_ .. ,·· 

B~sic:amente consiste en la inyecciOp ·;:~~~·¡~~Ü·i.'~:~· 
' . '·" : ' : > '':: " " -' ·, ~ : -' . - ,- . . : 

o de 9as inerte a la envolvente que aloja e·l _";· ~q'\:ii'J~C;' ·eléctrico. 

El uso de este tipo de sistema tiene como obj&t-iVo :· impedir la 

entrada de cualquier gas o vapor con caracter1Sticas peligrosas, 

lo9randose manteniendo una presión positiva y sin interrupción 

en la envolvente de los equipes. 

El NEC indica que en alqwnos casos el 9rado de pelígrosidad 

puede ser reducido, o las areas peligrosas pueden ser límítadas 

por medio de una ventilación adecuada con presión positiva de 

una fuente de aire limpio, en combinación con los elementos 

necesarios que ase9uren una protecci6n efect1va en contra de 

fallas en el sistema de ventilación. 

Los equipas a presión requieren de lo siguiente: 

- Una fuente de aire limpio. 

- Un compresor para mantener la presión necesaria en el sistema. 

La magnitud de la presión del sistema es un valor que no está 

estandarizado, sin embargo, generalmente es aceptado como 
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valor mlnimo 2.s mm. columna·de agua. 

- Valvulas de'contra'l-~at~~, ev.i1:ai'" que se aplique la ener91a 

antes de que l~s envólveiltes-'Sean. p·urt~icados 

para quitar la enerqla del s(s,t".emii,._ ·en- ·'él 

o 

caso 

purga~os, 

de que 

y 

la 

pres ion disminuya ha"Sta menores del mlnimo 

establecido. 

Ademas de lo anterior. se requieren intercone:<iones 

seguros en las puertas o tapas, para evitar el acceso al equipo 

mientras los circuitos tengan enet'"gla. Se puede apreciar que 

todos estos accesorios pueden representar gastos considerables. 

La lnstrument Society of America (I.S.A) recomienda el uso 

de los sistemas presurizados, y en algunas de sus publicaciones 

sugiere procedimientos seguros y econ6m1cos para instalar 

instrumentos eléctricos .en atmósferas peligrosas. Basicamente la 

técnica para reducir.· la cla.sificación de pelii;,ros1dad, consiste 

en la adiciorf constante de' aire o gas inerte -~-;'. ,. 
una envolvente 

para -~5~~~.;.~.::~1~~:SZi~tJ2:3~~:·~2-! ·, 
·Las.·-llamadas'1

:•. •"púrgas·~:· ,.son· las adiciones de aire o gas 
.-.. ,, .. '.· [~,'.-~~:tirt~:·;':p;,.~\::.c·: .. ' .. ,-. . 

inerte·· dentra·:de;'.Una.:-envol.vente·.a1rededor del equipo el.éctrico, 
. ':· . :;_., .· ~,~. ~ .. {if~~::;;~J~;~?ilffl .. :::·:~~;', f:· : 

con ·una pres.ion;~y,,~\flujo~.' suficiente para eliminat· o evacuar 
:· .. :.·> ./·>?<.:s:,:.:~1;;~.--f.!1~~J·~;:#(.:~".':o/\~·: .... : 

Cualquier . ._ oais.: o-::vapor,:;pel iorcso, y para evitar su regreso a la 

::::: :Etf f %mf ~t~~;:·' :::-~:. ~::~·º .:.::.:::·· :.:: 
reducir la ~ia~·i--ti~~¿ion,·d~l area dentro de un blindaje, de la 

<\:· .. '· -
Division· ·1~·:a·una·a.~·e·a nó,·'pe1i9rosa (peligrosa a no pelic;,rosa>. 
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Purga ·tipo Y.- Que coinpre':'!_de' :·1os .requisit~s: necesarios para 

cambiar: ~a c·iasio~~ci6n_·.·de'1 a.rea derÍtro:d~··un blindaje, de la 

Divtsion _·~',~...'.:.-a·-~ ía :::oivt's"16n ,;··2·,., :(p~i i\~6sa ,:··~ -. normalmente no 

pel_iOf:.o;;~f:· -·· ;.;:e-~- :..~:if;i~~:·-:~*r:-~J-'.~4~.,/~-..... H-: ·'.¿· ·;~~.-.. :;:, 

::::: f :::D·¡~~~~:~~~fr~f r·{:~i·f ~9-~r\v::~~t:)~~~~éª:: · :::~:: :n 1

: 
,. •, 'l • • , .. ;;_,•·e·,-,,~", _., ~'; J O •• ' • • ' ' ' 

.< not_~ma ~.me~.t ~ .:: r:i_<? :~--~~ l .l.·g·~-~~~ > ; -:-ªt•a-.::,~m:';~b· ._,; __ :1.1~é!·._tn·.: '1,s,·.-~~l~.~91·_.re .. :~~9-:~~ª ... tn._:_~: .. ~.-~.·· .•.. :;ª·.~.·.·.· .... '._·.·.u·.: •. s' _· .. ª· .r.se 
---L~S·bl.ifÍ_~a'.iés~·a.·p·~.eS1.6M, _ ·-: porque, el 

aire seco y':liinpia···de-~t~~--d~:_-,:~a~ ·~~~-j·~-~{:-p~·e'Viene .. Contra daf'ios y 

fallas en el equipo debidos a'' i:~·'.~um_edad".~'.}, c~r~_osividad de la 

atmósfera circundante. 

Usar equipo a presi6n tie_ne_,:- a~~unas · desventajas; su 

complejidad, pues debido a ·1a gran Variedad de equipos que 

pueden ser alojados, la mayor parte de las instalaciones 

tendr1an que ser estudiadas y disef"iadas individualmente. Por 

otra parte se tiene la necesidad de contar con personal 

especializado para el disef"io, construccion y mantenimiento de 

tales instalaciones. 

111.C.2.- PRESURIZACION DE LOCALES. 

Un método efectivo para reducir el grado de peligrosidad de 

determinado lugar, es la construcción de locales que cuenten con 

un sistema de presurizaci6n, destinados a alojar el equipo 

eléctrico, que en este caso puede ser para usos generales. 

Se optar~ por este tipo de instalación si se determina que 

económica y técnicamente es mejor solución que el uso de equipo 
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pr•esur1;:ado .Y equipo a prueba de e>:plosion, tomando en cuenta 

los gastos totales que representa, en cada una de las 

accesor1os adicionales, la 

instal_~cion y el mantenimiento. 

L'oS locales asignados para contener equipo eléct.rico, como 

por ·eie;np.lo, cuartos de arrancadores y de control de 'm~tore_s, 

salas de cont"rol, casas de bombas, etc., .y, que se encuentren 
··.:·. ";;·" 

, total .o-·parc1almente dentro de los .:11i:rti_tes'~ .=;·de- una atmósfera 

peligrosa, deberAn estar previstos :.'.de un sistema de a1 re 

acond1c1onado apropiado que permit.3'::~~·é el equipo que aht se 

aloJe ·sea dei tipo para uso general~ 

Un sistema de presur .. ¡~~:~·ion: ·para un local requiere 

bAs1camente de los componenteS '"ffiencionados para los equipos a 
: . ' . . -

presión, aunque con· alg~rlas·:'paf".tt'cularidades. 
:'• ·',: 

Con el fin de -manteOÉ!r. ~~a-.-~p~esión constante de 5mm columna 

de agua dentro del· :io~~i'~·~ <'o >-·ia presión que se requiera de 

:::·::. :::,i:.:::I~~1~;;:.;. ;:::: : :·::::'" _::.,::· o: 
capac: idad _para de~alojar.~ 100 ·m por minuto cada uno, adecuados 

:::::::::;¿É¡?~illifü;:7~ ::::: :::::::::::::: .::~:::·:: 
exteri_or. Un: \,-a1·a,..·.·pt·~omedi~·de esta presión para locales comunes ,, "~- :-.~ ~; 

es de 18 mm. , colu"nin.:i."'··ie~~·agua. ·.Cada ventilador estar·a. . acoplado 

por un medio un motor eléctrico de capacidad 

apropiada, de acuerdo a ·las condiciones de servicio y las 
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caracterlsticaS de'1o~·Ve~.t.i_lildoreS Generalmente· se usan para 

estos casos motor-és-':de :-:;\::,;~-~~~-·¡·¿~ -~·~~~~-~~.¡~os, .. tipo jaula de 

ar-di l la, ccirl Un · r~~-~~',,~,;·~t~;_?·0~··5'-'._y:-::~>:~~~ ~<~.:'~.~~~ ~a~caza para uso 

:::e:p:r::o 0 v::::~me.~t~c~,.i:~~f ,~t·:t;~r~:;t~~~.t~:n normal mente 
El objeto de uti 1 iz·ar ºdos%vetiladores·· con ·:-:sus respectivos 

.. ·:·_. ,,.:, .-:\f :~~~~:;:§-:e:..:-fí;/-> .~:', c·~- , .. ,'·.- ,. 

motores, es el. de· asegurar el,··func1onamiento" sin intert·upciones 

del sistema de aire,·ª· ~·i·~~-i:~·~~.rr,J'~:~.::~;~iX*r·~·~-~,~:> que cuando falle 

y 

no se pierda la continuidad del ServiC:i·o, -para lo cual, una vez 

conectados los motores a sus reSpectivos arrancadores, se 

utilizarán dos compuertas motorizadas, una normalmente abierta y 

otra normalmente cerrada, conectadas 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. 

AdemAs se contará con un interruptor de veleta, colocado en el 

dueto principal de suministro de aire, para que en el caso de 

ausencia de flujo por la rotura de una banda o una polea del 

ventilador, se detecte la falla por medio de una seNal a una 

alarma sonora y visual. 

Pa~a efectuar la unión de los duetos de 2nyeccion y succión 

con los ventiladores, se deberAn utilizar conexiones flexibles a 

base de lona tramada con hule, f1Jada con tornillos para l~mina~ 

el espesor de la lona debera ser de 3.18 mm. 

Con el propósito de contar con una distribucion adecuada y 

uniforme de aire, se deberan construir duetos a base de lamina 
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lisa, hasta :ll~gar·.a.rejillas.uniformemente distribuidas en el 

techo y/o· "par,edes del ')ocal 9e · .. :que -- se trate, segun las 

n~ces .d~d~~.N·~:l~~;rf"~~:··ifc~~~~.fri~~:~;,':\ ·~ .. 
La succ16n. deh~aire~se·~har~~:'::>:.por'frmedio ·de' un dueto, que 

::::~!'.~¡~J!!t~f !!~!~¡~:'.·:~~~~~~~:;:" :~ 
operaci6n· manual·' para] el:control-:..del'.',volumen de aire. 

·Par~ ~J~;f:;~f'.~J:t:r~~H~;J~~~~,i~~r,;~~~~ . de·· presur1zaci6n, se 

utilizarán s[J"p~r.'"teS;.r·cc~úÍstru.idos de, la .mi.sma lá~ina ... _q~e la 

:::::::::~~~~1t~~i1~*"~1.~1::r:; .~;;;~: · ~.~ 
mA.s. robustos;.:si\eL.peso'.'.deI'los'::ductos '~a"sl ·-lo"';:.requier.e.: Se .:·usara 

: : , ·· .. ', ;::>::~:: .. ;,, ~/i.~~:~~:f~:,i{!~il{"'.-·~~:~:~/;-2~:!!.iyf:~ .iG:\ :.!]'.~~<;~r ~: ~~!.: :·:>~.:;};~·;~ .. ·~·.:::.~ ·.:·:~<'.?;: ~:.·, ~~.1::.-. -, /:·· . : .. · 
t ierro: canal~ o·.;.fierro.· . .:..ngulo¡pat"a•.el,\úl timo ,tipo'" de soportes •. · 

, :: . :.~:. :~ .. ~~·:':<i;::::,:,:1~::·',~lff~·:;,·::~~~\-~!~.\v-r ~!~~v¡~;~~;1i¡¡.~~.~:;'.f:~:.L~·':/.'.~~;'~~.'~1~·:~·~·g.~!:i.r~:·::·::'. \:'.· · ·:. , .. · 
Para :·1a '.·:expuls-iOn::del,;"aire·,,de.~.los~::locale${:,l preSur.i zadcs,·· ·se 

· . . ;. ;· ·.,:.:~.;:/;;e-. r<·~: :·.,:~;;~~ ·.<:~i.~:tá~·~:?.t:(t:·:\·'.:';:{.~f.';0;.~'. '.f\·t:'.'i1f:\·;t::XF·:/~>~_;é:\~·; ( (.· . ·~, · . 
deberAn'. 'Uti.11zar:,<·:reji·lfas·-.)rdel-,~·/:tip ers · !!)' gt"aVedad, 

1 ~b:~ ~: c·~-~~·,~·~.:·:~~~;-~~~~~~:_.~~i{·~~~I~t~~t~~~·!i~Jff·i~~~X&1;; ro~~~:!{ as:,; a~~~~~~-i es .. <.'.:se ... 

i ~ s·.~:~ ~-~ :;~¡~~~~º\if~f·;:~~:~~~~~~:~~J~~J~ ... ~~i~~T~~~~j~º~~}~&~~~~t~~~~'.~~~~~~~~~-~;-;. · con 

0 
I· •1.'."• .·~e>;~ff t;~h~~'.~if.~::t~~~f i~~,1~7ci:J·Í'J;~]~J~~~'.;i~r3;:~i~c·~~~~;~: :el.· 

local. Este '·t i"po·; de" r'eJi l las··,·se;:ffiantieneni~:.·ab·iertá.s »C:.dut"arite ·.:.:la 

operac'. on ~:~ITT,~ 1 ·• d:~ ¡'.; ~f~ t~~~~jd~r'lt~ .. /~'?\''.:~'[;~~J~~~ '~ §,,,.se .\ ~{~,:r~n 
cuando se ·1:ntet.~rUmpe.·-.1a, ''c'i'rc~l'~ci,~n.·:·~~!.: air~~·~·.:tr~~és·, de - e·11as, 

·, ' • • ' • ' • • ... ·' ' • ' • .. • • ••• '. ..~,. .... ' • .,·~ • 1 

debido ª·:la ~.!:ué'rz:~· -.~r·a~1·tac~Ona1· ·y:;·.a~.·su·. ba·Ja ·.iner~·ta·~,-
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III.0.- SISTEMAS DE CONEXIONA TIERRA. 

La instalación de los sistemas de conexión a tierra en 

areas peligrosas, tienen como finalidad el lograr la protecc:ion 

de personas, equipos, aparatos y de toda la instalac:i6n en 

general, contra descargas atmósfericas, cargas est~ticas o 

choques eléctricos, producidos pot" diferencias de poten.c:ial, ·que 

pueden ser originados por el contacto de conductores· . • · vivOs •' 

con partes metálicas, o bien, por el paso de las corrientes de 

falla. Se considerara que un equipo esta satisfactoriamente 

conectado a ti.erra cuando la estructura metálica sobre 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. 

III.D.1.- SISTEMA DE TIERRAS. 

El sistema de tierras consistirá de un anillo (circuito 

cerrado) de cable de cobre desnudo semiduro y trenzado que 

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

exteriores y subestaciones, el cual estara conectado a tierras 

artificiales. Todos estos anillos deberán interconectarse 

formando una malla ininterrumpida, para que cualquier carga 

ten9a por lo menos dos trayectorias a tierra. 

Las tierras artificiales consistirán de varillas copperweld 

de 3m. de longitud y 19mm. de diametro. El nú.mero de varillas se 

determinara mediante c~lculos, considerando la resistividad del 

terr~eno y que todas las conexiones a tierra deberan tener una 
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1~es1stenc:ia .19ual a_ me~o,.. a 25. ohffl~; ·'s_i.'debido a·.i.i resist1viéad 

del terren·o·nO ·se logra. este 'último ·.·es- nec:es~~~1c/. 'aPl icar un 

tratamienta''·qu1~i.ca al .te,.:;~en~·~ _ . :o ;(. · .::'.~·<L;:'..,;.') :,.-.· 
El cable ,de' úis á'r;ii lo~ détier"~\;.:tl~'Id~'r~;;N; i)ó: AWG como 

m1nimo y·:laS.-deriVaCicMes Ciú~~·~r~. N~.;b°~~·~;~.·;~~~~~;::,·mlnimo., cuando 

vayan en~éro'adas dir~~tainen~e ~~.~eFpi~~f~.¿y.~~f,i~/de tie~ra ira 
entert--~do_--~~r~ximadamen~-~.'·a· ~¿~-e~:~~ ba.'JO' ·ei ·: íú Vel. del piso. 

' {}'._:-·~::_~-,.:··, . 

111.D.2.- INSTALAC:ION DEL SISTEMA DE·TIERRAS •. 

El equipo que se encuentre alejado o aisladq debera ser 

conectado a tierra mediante un sistema independiente, el cual no 

es necesario c:onectar a la malla Qeneral. El sistema de tlerras 

debera dtser\arse de manera Que permita prueba!i per1od1cas. 

En lugares en donde el cable de tier•ras esté expuesto a da("io 

mecé.nico. se protegerA c:on tuba conéu1t y en áreas corrosivas 

las partes expuestas c:on pintut·a epo>cica. 

51 la res1stenc1a al ser medida sobrepasa el valor maximo 

especificado se deber.a instalar más vat·illa a aplicar· un 

tratamiento qulmico al terreno., si no se, ha 'hechO • 
. ·' 

F·ara. conexiones. uniones y derivaciones de cilbie de · .. tierras 

deber:m usarse ccne:dones tipo soldable. e:<c:epto .a :·eQu1po., .. que 

regularmente se desconecta para mantenimiento. Lá conexión de . 

...,ste eQu1po debet•:.. hacerse con conectores tipo mecanice, 

atornillado a la superf1c1e metálica. Las anclas y cubiertas de 

eau1po no deberan usarse para soportar los cables de tierra. 

Por sequr1da.d, los equipes y elementos que se enl1stan en 
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seguida, deben conectarse a tierra con ~~ble· ·.-d.e···· c9b~~e· ··suave 

desnudo, con el ... f-in --~~ -~v.it".".'~.,:q~e::_·~·~··:·_a19~r{.~rñ~·.;~¿t_O puedan quedar 

a un potencial d,i f'7r~·~te :-d~:~ ·.d~---~~i·~:~-~;:·:~º;:~;~~>:·_~%~i~~~-:~;~~/:··: alguna 

persona: estructJras: d~. ed.if_i·c·i.;S,·· · e~i:,.rl:l¿tUr~~-·,_d~ ~· ~-ubestaciones 
·.;, .· .:·:·-, 

la intemperie, cercas met~licas d.e 'i."as subestaciones, 

recipientes metalices, equipa industrial o de proceso, cubiertas 

metálicas Que contengan o protejan equipo eléctrico, carcazas de 

motores o generadores efe cualquier tamano, estaciones de 

botones, duetos y char•olas metAlicas para cables, cubiertas de 

plomo, blindajes y flejes de armado de los cables y carcazas del 

equipo eléctrico portatil. 

Para evitar la formación de cargas estáticas que puedan 

1nct"ementarse y descargarse dando lugar a chispas, deben 

conectarse a tierra las bombas para suministro de combustibles, 

sobre cuyas mang:ueras se debe colocar en forma espiral un cable 

de conexión a tierra calibre N• 10 AWG, conectando a través de 

este c;,able tanto el maneral, o boQuilla·. como ... el cuerpo de la 

bomba. 

El equipo mecanice en mo.vimiento, tal como volantes, 

cadenas, bandas, etc.y siempre que sea posible deber:.. 

conectarse a tierra, asi como las tuber1as metalicas que 

conduzcan 11Quidos,- vapores o gases flamables dentro de las 

areas de proceso y que no esten protegidas cat6dicamente, las 

que deberan conectarse a tierra aproximadamente cada 20 m. con 

cable calibre N° 2 AWG. Debe haber continuidad eléctrica en los 

sistemas de canalizaciones metalicas y sus accesot"ios. Cuando se 

130 



C.\PlTULO 111 SISTEMAS DE YUERZ~ 

instalen cajas inet.:t.licas e túboS unidos con . tue~cas · y C'ontra 

. tuercas, debe a.Segut~,~'.s':'_ ~.¡ ~~~.~.~~·~~~i~~-~ ;~e~~, ·pú~A.t~s'· de ur:'i6n •. _ 

Las 11 erlade1~as- ·qUe·:·c·ar~G~arl_",:.n'Qüid;;~·-~--ú-á·~~b ie~'-;/ci~. :~~~- ~-:.'~1ase·. -. 1 

~~~~~ ;~:¡~;~~-}~J~!~~~liíi~-~~li1t~ 
que cOn.ecte a "t.i.e1·ra: todas las 'partes '".'·.de,.>,.;1a .. ,<:.;tnstalaci6n 

:::::::::·:~:. ::::·:. º "º "'.:::: .,:·~j);(i~!~~~¡rf;~t;.t 
permanentemente, a un pozo de tierra,. ·1_a:·tuber,ra·::de::llei:1ado·~ la 

'::.~···: ·- -<~-~~<~:F.':~1/~~i(:;¿:;: '-'·.'·;: : ·:: 
estructura de la 1 lenadera, con un extremO \,1 ib.re:··pr~ciVfSto· de. una 

grapa, para conectarlo al tanque deL::;,2~~:~·~,~·,''' c~:t~ conexión 

deber.:.. hacerse antes de abrir el ·domo ,d-e!T;.'.iUt'ó ::·~a~que o. carro 

tanque y debera permanecer hasta .que· ~'ei%.~~~~·:: las operaciones de 

llenado y el domo se· haya cei·r~cid~~..;;;' ~~,;'.~-: ::~~:-! :\/~-~ 
Se usar.:.. una barra de, cob1~·~\~~:~~:~5 · ~~:;'.;~~-espesor por 50 mm. 

de ancho, ~?1-~c~-~~~(~.~~?~~;.:~:i,~~:~;.~~~~~j:;~'..é.~!~~'. ~i:~~~·~ · ~ c:olumna y a 15 

cm. de ·a 1 tur.{ s'Ob·;:;·:l;i;.:·~"'t~ii~:"p~';;~~·tir:;¡~~r~·~·~ ·~11a. las con ex i emes de 
~-.::·:·· =.' \~·: :::·:'.·~~: 0~~~:::!.t;;·~ .. ~;b ~-'::-:.·/_;:~;,;~;::~~.~-~~~:~.;" .;'-~~ ·.'::: ·,.. ., ' 

la l'ed de_ tierra;-·mediante ::conectores'' soldab les· o mecánicos, con 
: ·. :. ;- · '.:\~ :<:/·::·;.}}':(,.0J~~\·.~;~;,f~:.~:'.~;¡~~~?'.Xf("·i~.·~r:.'.-,;-:<>:.: ·-:,_·; . , 

el obJeto de .pode~·-__ tomat~,\las ,'mediciones: reque1:idas' pa1~a conocer 

la res i stenc ~~'· :~,~ ?~~"Ji~:~.;~~;!~f;~~:i~,;~~~;~~·;:~t:;'.?¡;¡~~/;~~,d, ~'e:: t ie·,.ra. 

Se emple'arán _:~·~:~~·j~:~~;;,:{~,Yi~:J:'.~~'{iJ~~i,~.~(~~;}~~~~l~-~'.~:6 ·;:;~~~- · !19 :- mm. de 
. .:··: :·_ · .. ;·::_·?;!_¡~~;;~·'.·~,~··(· ;; :·.~;·-::: .- ... {,,L·:~~t.'.-~/;,:\;~:~.~,: .. ~< : .. · ~;,I, ....... ·-, 

diámetro para· proteg~r- mecánicamente::a· .los;cables·;que. ::/pasen 'de 
.. , ·: ". ·.~':'.:. ·>\':,·,.:~~;-.: ?,\,- ·;,:,;~ >\>-<.:·}.'···;;,:.:·:,,:~,'~\:·~,~:/:: .. :~~-.. :::z1\·/ ·'.:/ ~ .:. · , 

en terrados a 1 a. p~rte ~~_te.r_ior-:1··.:~ pa~ra ·:·.evi ta~".':.q.1:1.~.:~·q'u~~~D. · i~h~Q~d~s 
en la losa del piso. Lo~:~·t~bo~-:t~nd,:A~: .. ~;,~·:·~lt~~~-e~-t·~~·1o:y 20 
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cm. sobre el nivel del piso. 

Se emplearan tramos de tubo de , -.'C~~-creto. o ::·arí:::tila 
_-; ~ : ·/;~' . ' . ' 

vitrificada de 20 cm. de diAmetro por.··.'llS-:.cm··~'· ,de.'.~l-~n9i~t_Ud~'-.C:on _e1 

::::rd:c::s::::a~: :::::i::r::a c:d~~;~~At~~0;~:$!~~~~~:~•~:~r::~ª· 
. ":, -::,> ·.>:'T .. :''.·f' :· \' . 

<"< -;,> •"'.¡• 
ll!.D.3.- SISTEMA DE PARARRAYOS; ··;:·.e\·i'' 

El princ.1pio fundamental de'-ia protección contra rayos es 

proporcionar un medio por el ,cual la descarga pueda entrar o 

salir de la tierra, sin pasat'• a través de partes no· conductoras 

del edificio o estructura, para prevenir danos causados por el 

calor y las fuerzas mecánicas generadas por la descarga en 

partes no conductoras, en las partes metálicas estos efectos son 

despreciables. Al disel"iar un sistema de pararrayos deberán 

analizat'•se los puntos o partes que con mayor probabilidad 

estarAn SUJetos a descargas,. con el obJeto de instalar puntas 

para recibirlas, proporcionandoles una trayectoria directa a 

tierra. Las puntas pararrayos deben colocarse con la suficiente 

altura sobre la estructura para evitar el peligro de fuego 

causado por arco. 

111.D.4.- INSTALACIDN DEL SISTEMA DE PARARRAYOS. 

El NEC especifica que las varillas y conductores del sistema 

de pararrayos no serAn empleados en sustitución de los 

electrodos del sistema general de tierras. Esto no significa la 

prohibición de entrelazar los electrodos de tierra de los 
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Fi9ura 2b.- Elementos del sistema de pararrayas. 

LANZA DU PARAffRA ros 

TIERRA 

lOMAS DE TtERRA DI PARARRAYOS 

CONOUCtOW PARA •AIWlllAYDa 

H 

Un pararrayos bien inual11do y conectado • tierra, protcse un• 
tona incluida dentro de un cono de prolccclón cuyo vfMlcc ese~ e-o 
la punta del pararrayos y que tiene por ba!JC un circulo de radio l¡ual 
al doble de la altura dcJ pararrayos. 
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di1erentes sistemas requeridos en la pla.nt.3~ .Pues el' ::mismo NEC 

recomienda.. esa interconeHión para m.in1:en:e·r·· :: l°:.~·.·> ··.d:~ f:erentes 

electrodos al ·mismo potencial. Es decir,.-~:J~~A·:~'~: ·~»{i~·te. ningún ........ , .. , 
peligro por el hecho de que el 

aterr_iza.rse se encuentre también conectado /~·<!os; electrodos 

tierra del· sistema de pararrayos. Si.:;~~'.< -~~i·.:;· A.rea donde 
:.-,::.:, 

localiza la estructura a proteger nO eXi~t·e- re·d ·ere·. tierras, 

.diserto del sistema de pararrayos inc~·~:i~~·.\·~ :~>~e~erminación 
•. ~¡ 

número y localizaciOn de electrodos:,:d·~ ti~S:-·r·a~~-.- · 

Las puntas p'ararrayos se .fij~·~iri:t~~·{'t~~'.~e~·~-~ a su base 

de 

se 

el 

del 

o 

. . .... :·:,: ··.:·. :· ·. 
sera al menos equiValente ·a1.·a~e~· tr-an~~~ ... ~·a1·. d~ la punta. Ser-:..n 

de diamentro 

exter-ior de .5/B·pu_~~.:~~:~:~~~~,~-~~·~e pared de .0.032 pulg. y ser:tn 

de secci~n :·tra·nsv·e~S¿:l :i''t·~b~1ar o sol ida. 

La al tur~ :d~::··las p~~·~·as ·Sera como minimo de 24 cm. sobt"e el 
· .. ' 

objeto prote9_~do. Una .. ~úper-ficie plana posiblemente requiera mas 

de 25 cm. ·de".:· al tura; en gener-a·l, la al tura dependerá del 

car-acter y contorno del objeto a proteger. 

Si alguna parte del sistema de pat"arr-ayos está expuesta a la 

acción directa de gases corrosivos, se protegerá dependiendo de 

la natut"aleza de dichos gases COt"t"osivos. En el caso de gases 

provenientes de chimeneas, la capa de pintura anticorrosiva se 

estendera al menos 60 cm. abajo de la pat"te superior de la 

chimenea. 

Si alguna par-te del sistema esta expuesta a dano mecánico, 

134 



CAPITULO 

deber.a prcitegerse prefer~·ntemente con moldes-.. o-: :tulles no 

metalices~· tal 'como ,~~derci. .o~:tub·o de ~VC; ··.Si por.·~-i~_ui:i~··c:~u~a 

.es pos1bl_~ e~,~-~~,Y :~~-~-:.·.e.~-~.1,e~_-::.~ubo' -me~Al_ico;· el ,··coi:iductot_ ... ·ser~ 

conec-ta"d6 .. a-- i:·.~"'~.tub·~r .. -~--~--.. ;~-¡,· .-a~b~-s-: ~-x"t·r~m·as~~ 
E·n· ~~~·~,~~\~:~}~~-~ ·p·~r;-t·~-~;_; de pat·arraYas··_s·e colocar~n en todas 

las Pa~~t·e~-_'.:-~~¡-~:~·-~'.~·~;~;- P!·ob-ables puritOs de recepción y se colocaran 
.,-" .:. 

: ,-,.~ 

come·; ... cia:l ·'de '·4t)";· cmª .. Si e·x1sten par"tes que sobresalen y 

eleva.clones en el tei;ho ·de un edificio, se ·1ocalizarán en ellas 

; ·'"' las :oun t-as · cOO ,fa .-misma .diStancia·mAxima.de 7.5 m., en estos 

casos· debe~··A~_:·Pr~Yectar~·se :.1~·~ .. CCmo~·.-de pr_ote~.C::.~~n ~ara ·eliminar 

las ~unt~~ 'd'~1{ ~l~~ci •• inf"''.]i:ºí'. ~ue '"!º sean ,,.n~cesarias, en· 
cualqui.-e_r ·-~:·~~~~~;'~:~; _!:Cád.i :"-'"PUc~t~· > '.g~-b"~~-~::-(' -~~'tene~ · -... ~(~~ menos, .. dos 

•c•>:•::;:~~~~i~~!iil!~t~~~~i~!{;~~J~¡~;1;,, ,;,;, 
de recibir"; .desc·argas;.en_f_edi f.icios~:de,~techo.'(i/plano; ;;,.. ~:{'> >i-~~~ es 

::::::na ~:s•'.!}f ~f'~~il~f ¡~;~i~~tÍÍ{~~~i~~li~!~l~l~~;~·::~· d)~:t:~. 
en t r~e -· ~-~~/~~~~,t~~:.~ :~~~l~;;~~~¡'.~i~~~}~~~~~~f ::~~&~:t~-~;i~;~~~~}~,~~:~0~;~;~~:~~~~-~--~ "~-~~-ª~es 
proporc i onar~.an~:-.a 1 ~~menos':. dos 1,trayec ter i as .:.·a;:; t ierra.;,cada- p.un ta ... 

, . - --· .. · :~.'.·'·:,: ·,~j:;.~~t\~:~t'.::~f},:;~~~:.~~~ ... ~_i5ff~.'. J.~r:t:~:)::::::x:;;,;~f.':~-<~~~,:; .. ~~--;:?/rr.~~~¡-.;;t~:w~:e<: <f:< · ·~<: -· · · ·, 
'Las· conductores·_,se,'.:.l levaran··sCbre:;:1os"~techos.! y> hacia.'. abajo 

po1· las• ~s~~,r.?.t,~~~:f ~,~~·~~~~~~.~\~~\·J~f ¡i¡'.~*1f~~'.~~;:;;~faºt5-~}t~yan.··.· una 
red que· encierre« al-"¿edi ficio: en(·e1·",.;·~mayor..-.'X;grado:.,'- 1 posible ."-,Y:;". se 

conec.'t a ~A~:~--~~~:· -~?~~~;;~"(~JZ,~J~::-~~~~-~;::~:~~~~{;i~~·~ ~¡.2.-·.·,~-~~~~~~~~.,~~~ (·:~\:~. :·, ;· · ,, 
Las pún_·eas·;··pa.~-~·~~~~;;s'./~_~¿~Ti;.~~~:á:-~ ;~': .. J~~~=~;_i-~:/.: :~;~~-!f~~:·~~~ º 

co.n caperu~a· Q~: ~~,y~;, p~lv.os, g~~~s ·~·· ~~~C.,:e~ •• explPsiv~s. se 
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extenderan no menos de 1.S m. ,_arriba de·, la · ab.ertura: ·si los 

polvos, gases o vapores so.~ 'emitido_s : .... ~.~\,-·. -.~/í~·~:.: :~orzado~·· las 

puntas se extenderán un nlinimo de .. ·4·:-·s::··(ri~::;'~/~ib~ :'dé. :):la abertura 

de la ventanilla. :.·-·:J.¡:{"' ,." v·~:-,. _.-,,.._ ::;_:r::;: 

_ .. ::::: .:~:::::: .. ·:. ~.::MtiJ~~l~tl::::::"" ... ::: 
'.:.-_:· · .. · 

descargas atmosféricas·;· P:~~ti"~iÍl~:.~~~ri~~/ -!'as - estructuras que 

contienen alcohol, .benzol·,:-. pet-r6i'ecj'/' ··de.rivados. del petróleo, 

de 
....... ·-" c.:~ -. ·. ' '- . ' 

aire y vapor a temPe_, .. atú.-:-a~ .. a~f!lDSf~ricas •. LoS· conductores del 

sistema de pararrayo~.: para .est:as· estructuras _serAn seleccionadas 

en cuanto al material, forma y tama~o. 

Los mástiles ·que soportan un hilo de_· guarda es taran 

separados de la es~:uc:tura a proteger, como minimo 2 m. para una 

estructura de 15 m. o me~os de al~ura; por cada 3 m. mas de 

altura de dicha estructura se aumentaran ·30 cm. a la distancia 

minima de separación. 

Los tanques que contienen líquidos flamables o gas de 

petróleo licuado, ambos baJo presión, no requieren protección 

contra descargas atmosféricas. 
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lY SUBESTACIONES l:LECTRlCAS 

IV.A.- DEFINICION. 

Una subestacion eléctrica es un conjunto de dispositivos que 

nos cerm1ten cambiar las caf~act-:r1St1cas·de la ener91a eléctrica 

en los sistemas eléctricos de poten~ia, o bien, conservarle 

dentt"o de ciertas caracterl.sticas de voltaJe, corrient~, 

frecuencia, etc. 

IV.A.1.- CLASIFICACION. 

E:usten var.ias; Termas de :cl,asific~r a las subestaciones 
' ; ",' 

el~ctr1cas. estas pueden, ser:".~· 

Por su operacion: De corriente alterna._y. de:Corriente continua. 

Por su serVicio: Primat"ias .. (e1~~~'·d~~~:a·~:~·--'.;e~eptOras reductoras, 

de enlace o ·--~~St!_"ibUC·i~~-,. de sw1 tcheo o de 

maniobra, convertidoras, rectificadoras). 

Secundarias <receptoras reductoras. receptoras 

elevadoras, dist1"ibuidoras, de enlace, 

convertidoras, rectificadoras). 

Por su construccic-n: Tipo intemperie~ tip_o interior y tipo 

blindado. 

SUBESfACION ELEVADORA. 

Este tipo de subestaciones se localizan cerca de las plantas 

generadoras de electric:i~ad, .con_. el propO-s1to de cambiar los 

parl.metros de l.:l potencia suministrada por los generadores y asl 

perm1t1r la transmis10n,:·. ~-n ··L·~·~·~·~: tension, través de las 

11. neas. Cab~ ~enc1ona~ : que·.'. los generadores comúnmente 
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depend1endo del volumen de ene~91a y la d1stanc1a, se puede 

efectuar a b9, 85, 1.1s., ·1:!-~, 23'8. o ,00 kv. 

SUBESlAClON RECEPlORA}'Rll1:~~,IA .. 

Son a11rn"É!nt~da_5·~·d·1r·e·ct·áménte{;de·. ~as 'lineas de transmisión 
'"¡ .!,.,, -·· .. ;;,: 

y 

se encargan : de·· : l,"~dUCir<·:;;1a :::-~terisi'6n a valores menores 
~.,,,,,.:.e;;;·\;_~,,~';.. ó'c.:-:'~t; . .::-;-';.· 

para 

pr~oporc;:~onar~ a1·i~eótaCión"/a'' los: sú~temas ·de subtransm1sicn ·o 
•"', ..... :,(, "'" 

las redes de díStr.ibué:'i60~··-

a 

Este t lPo -de sUbe-~t:~~\~~:~~ .por~. ~o, ~enera l son al imantadas de 
-'· .. -

las redes de subtransmis16.ri·9:'Y .'pr'Oveen·~la · enerQ1.a .. el.ectr1ca· a 
"::: » .. ···:··;· _; 

las redes de distribuc·ion a:tensíOne"s·comprend1das entre 34;5 

6.9 kv. 

~-1 ' 
.': .;.:~·. ·." .· - ,:.: . -' .· · . .'<~ ~:,; -, -,', .': .-/~~··. \ <." : ~' . 

. ):·,.:::-~: ... ~· ... ·,_ .. -~<· .. ,-- ·:·e·. 
";.. ;, . ., .; :~~ '. ·:¡~· 

SUBE::AC::N :::: !::::;::~:~~/ ;~ • SÍe~~i~';: 

y 

• ,·· • ' .. ;.'-'. 1:_ .r, 

oeneralmente en l.ug~~e~' ~:!:·P.~~·~f~~:r~ · .. 1~~~;1~te'.~Péi':~~· .. -~~~u~eren de 

::": :::::e~e:t~::::~ :::}c:j::::t'.'~;:el-:J~f .j~[;i,.~u1{r~::c:: . :: 
donde se colocan los· equipos- · .tipci~.>~i~·,~;~~.¡;~·~·; .. ~·;_,:··~ 'P~~te;údO·s 

. "· ...... , ··~···,:r·:::}_";··:,;';: .,~, ::, .. . . . 

::::~~ m:: ::a:::a::~ :::::am:t:·¡;:~~~~,}~'~;í~fü~a!~.:J::nese:e j:: , 
apariencia y mayor. resistencia: a·: lci>int~inperre~ 1~·perQ.' es:,·:.:la 

0

ÍnAs 

costosa; ia de fierro. 9a1vani~~~~!:~~1'~~;~~c~fHB¡,r~,S~'~:~º~¿ª', o ero. 
necesita mayor manten1~ient<;>,.-: .. ~?:;' ~º.':;J'7.CJ1:':~ar1:;::;e::;,uti.l:i_za ~;-~.P·~~tada 
para evitar la oMidación _a·1 .. ~o~~n.t·~».·~·e (t~i~~:r.:_: el'.: .g·~-iva~~·~-cldO .. La 
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de ·madera es la m~s econ~mica; p_ero ha caldo en desuso por su 

poca r19ide~.- ~ala. ap"ari~nc.~_ª·.·y :menar· vida~ · .. ;: ':' :~. ··~;;_,' -

e '~:-.:· <:····,·:. 
SU&ESTACION TIPO COMF'ACTA;::;:;;<':~~:: ,!",' ·. ,. 

En este .ti·P·O\'d·~~~~-b~~·t·~~:í~.;e~ft;·¡,d"~~ lOs ·'•ccesorios, aoaratos 

y maquinas .-s·e:-·en·¿~¿~'ri~~· ,, .. -_,,._.,gi'.i~~~·i{f~~ci~·-.1-_;:y' -·P·~6te9-id.os dentro de 
~- -... _-.<?~~·~):-.}2;~~'. .. _~t:~)- -¡~~t~~7":¿g~_:~;;·:~;;;.n_;/-~' ·~: ... -· .... ___ .. 

gab1netes·met.al1cos~:;· ales·:pueden'-ser. tipo .. interior o tipo 

:: :::::t:¡~~·~l~í; .. ·,.~~:~~~i!:~~~::,:: :::: ;:::~· ·: 
cen tt'os·.comerc 1ales·rcque:·.dispon"en·.:de",-poco.·~espac10,' Pªt'.'ª ·este tipo 

.. ·::·:H~i~f ?~!~~~iitf l~i~l$~~J~·:·~··"" ·· 
una subestacicn_··se.''.di ~·para~:atornil lar.:se .. ~y_¡.:no:':·/pa.ra:' QUe se 

, · -<~. /~~:= /~;:'::~~:¡;A.i:\::;/" ~f:.-;~~~}}~(.;>,~t ~i·;s·:t~fS~)~~:~d~~~~:i.X~::'.:/:;~-; :'<<:'~ . 
s·olden. ya ',QÚe!".-.de·.~esta:·maner'a··.-se;::f.3ci 1 i ta~;.et::.¡montaje~ · :.cambio o 

::::::;"~,~;~~il~f ~,~~llf~~~,;··· 
E.1.'.1·u.1ia'r~' :,~-~:~·¡~r,~aí~a·: ·,,'i.n5t.9faf. una subes tac ion es la mAs 

": :é'-~':<~·'..;-'r/'.; ·~-;-' e~;.~·:,'•. 'i> -t··:· .' ·. -. . 
cercana ·p~~-.~bl.e:;·~::f'.1: ·, :cen.trD: -de cargas del sistema, ésto 

inm-~d;~t'~~~~-i.e."·a .la collndancia por donde esté- la <:tcometida 

serv.1c¡O.·._.,D~~é éstar fuera de zonas que puedan contener gases 

del 

o 

sustancias·· 1iamables que ori91nen ATMOSFERAS PELIGROSAS• y 

tamb14n fuera de zonas con riesgo de inundaciones. 

Los lugares donde se instalen las' subestaciones deben estar 

resguardadas con" respecto a su acceso; si son del tipo interior, 

por medio de divisiones o muros, o bien, en locales especiales; 
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s1 son del tipo intemperie, por m~dio ··.·de cercas de tela 'dé 

alambre.:o·bard~s .. esto· con ··~~,,.~in·,~·~: .. ev(tar la· entrada 

persona,$ .no ·1:~~i:~icl~~·iz·~~~~, ·con'. eL·.funcio,n:~~i~:~¿o· ~i~{ equ.ipo~ 
a 

, .. ,. ~ ·· .. ·. >~ ·?f~~~~~~ ·:··;:.i<> 

ºº~ ::: o:~;:.::oo:;:~i;:,;;!~i~;~J)o;·:~::·:::~ ,:::: 
<en lo i,"o~~~-1-e>.:< dé.'.::i:'.ma·t'e·~.i~~~-:eS~L(rlO :'.'"c.onlbu.stibles 1 no deben 

utilizarse• par.a u~s.;{~J'.~f~;'~>J7I~n~ al func:1onamiento, 
mantenimien1!o ·y· opei:;acion .. del~:. equipo,· no debe tener polvo o 

.. ·.~. :~~\·).' ... ·:~.-: <:::,;~··,::..:: ':,.' 
pelusas combu~t~b~e~s.:~~"~~.~~~,.~~'.~'~,~~ .~:el lQrosas ni gas~s i !amables 

o c:crrcsivcs, deép'.'.~~~t·7~f?t~·'~;~·~tf esta1· sec:cs, deben tener muy 
buena ven ti laciOr1·. ~~~·~'.,.~~;.·: ~.~t~~~-~.' ··o mecánica>, el piso debe 

tener pendiente .:m1~i~~1~~\{{~'.¡~~'.·~.~~'.a el drenaje, y este debe 
ser de 101mm' de dia·metrO~f':debe., tener. base. de concreto de 10 cm~ 

de altura par~,~~~Hic!füf:.,~?~~~~,¡:j{.~?:+;del lcc:al d.eb.e tener 
2.50 m. de ancho'~libre·mlrii'mo~~.y:.~3.00"m;'· dec:···a1tür.a:·libre ·m1ni.ma, 

.· "·'', •• • ., ... ' <..: ,·· • ' . ·.• ~ ; ..• ••. ·-;-;- ~=e:-;o- , .. ,,.., .:¡ -·-· 

las hoJas de~-~r~~ ,~·bx~·i.~~'; h~cí'a >.'~.t.~~,~~:·~·:~~;.'.~ .. ~~--}.ª ;;.:;~:>ubestaci6n es 

subterra,nea d~b.~r~: 't~·n.~r d i·~p'~~~:ti·V~~~·-·~~~)·:f ~?~i~~·a~/.~. ~Í; .:,.uso 

poleas o .. pluin~s para ·e1evar· el ·tranSiOY:m:~:es~r: ~'.'~·i\;.:.n1~e1 de 

de 
la 

banqueta. 
, ···':;';<\:·: .: \ 

Las Areas (1.nteriores o exteriores) donde este aloJado el 

equipo eléctrico, deben tenet- medios de iluminacion artificial 

con intensidades adecuadas para cada función éSpeclfica, deben 

estar listos para utilizarse en cualquier momento y por el 

tiempo que sea necesar~o. Algunos niveles d• iluminacion 

recomendados para locales interio1-es son: 
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Al frente de .tableros·de·co.ntrof .. ~·.>~· .... '.·-.·.;· . .;:~ ...... : ... 3(•0 luxes 

Parte postet.·.1ot'" '·~e:d~~·-. ta·~.~~~.~-~ o ·~:~·, ~. '. 

~reas de0.tr:~:o d_e · ta~{eros;';d:~,~ {~'x ·• ... · •. ~ ~· > .. ·~-.. -.·;;; ;-,.:~ . .; .- .... 61) li.J:-ces 

~~~;;i~:t~1~s~1~· ... '.1.1.·.1.:.~.1.1,m~~i~.~~~1~~t ~:.::~~: 
. - .- -~ . •,;.p. - , ... ;, =~. :-~ ... . 

::: :::-~:::::::[ ~~f {~f ~j~~~f~:i:·::;~~=:::"::. :: 
· .. :· .;' ·.\-. ( :~\:;'~.;;:/bfa,:::"/~~:\:~fr1;:(~~~/Y::·~~L:.:_·)~-:'·~· :.-~-:~::;\\:~·: ;i;:> :.::··.: 

prueba y f~~·ib !-~~-:~-·.;~: t~ang'form-ador,':(.'. inter.ruptor-'>:·de'. ·potencia. 

1·est.aura~~1·. t~b\~;~~~~~:~+R~!Bf;?;i;":,~;~~,ti/~L;.~,ond~ii~~do1'~s. Como 
elementos' secundarios~ se: pueden c•mencionar:, los .cables de 

:::::::·;·;~,)~~l~~~t~i¡f !t~l~:~:~: .. ::::::~: 
conducto, ,dre'.rl_a·iE!'S~;y: cercas.·'.:,)'{'', .. ;·-;1 · .··. -

· · -,~;~~::~::~~~:<;-:r~:~~{C?~;;~ ~~;,,·.'·~~ -~:.:,~~,· '!. 

-·-'- -~.:::: ·.:. -

• > • ·., ,. ,, •• , 

Es ·~1 -eauipO in'stalado por la compat"l.ia que se encarga de 

de ener91a 

!'J.B.2.- AF'ARTARRAVOS. 

Es un dispositivo que se encuentra conectado permanentemente 

en el sistema, opera cuando se presenta una sobretensiOn de 

de.terminada magnitud, descar9ando la corriente a tierra y de 
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esta manera protege a ias -instatacione'S' caO.tr~ · sobrete~sianes de 
. ··- - . 

origen atmosfS-rico ·<d.irect~~ .. ·~·. i 1~d_ir~c;:~~~s!" o ·.d"e. origen interno, 

Se fabrican de variOs::tipos,' l··.;:;~:··:niA~;, .empleados son el 

apartarrayos tipo -a~to·v~l-(;.úi~~~- :~;~·:J:· ·~-.'el,· · · , apartarrayos 

varias capas 

de 

de re&istencia var1ab1e·:"•, el_: p'í,:im0.r0 :.-~'ti~sta 'd9 

e>eplosores conecta~6~ :- en : . .:~~é',~-~-~ ~~;.:~~r ·"me.dio de resistencias 

variables c:uya:."funciOn .es ,.,.C:S~':"' un~. operacio!:n m~s sensible y 
.-. L'. 

precisa. se;emp1ea en.·)~S <-·~i~tem_~~ que trabaJan con 9randes 

tensiones por . su :oran segur .. idad de operación. El segundo 

funciorla con .. dos eKplOsores y se conecta serie con una 

resistencia.variable. Se emplea en tensiones medianas y tiene 

mucha aceptaciOn en sistemas de distribución. 

IV.&.3.- CUCHILLAS DESCONECTADORAS. . . . 
Tambi~n con.ocidas como. cuchillas de· _pas.o seccionadoras, 

sirven para descone~~.:i:,:·.f¡:~-~ca~en-te :.~ la subestación del sistema 
,. . _,,, - , . '~ 

al 1mentador• (aconi~t-id.:i'.).' ... ,'.'.i¿.:}:;:]:~- ·~\,)~\;:: _:,~;-~~. 

Pueden · ser ~~,~aC:c:i~~-:-~.~~~Vª:1;~i.:~·~·;iÜ~I~ente' o en grupo y 

de 

en 

se 
~'. . . 

elimina el uso dé· pértTg'a,-',;.')~·a:'~·selección. de las cuchillas se hace 

el lado 

de al ta tension ·.y ·para 9ervici0 >. i·n·t~rior intemperie. 
,, ·' 

Las cuchillas ·que operan ~on v~lt~.je:'i mBiyores de 161 kv son 

de -fabricación espec:ial, con adita~en~o~.qUe reciben el nombre 
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de '· cuernos de arqueo ·' Y. •' conex.iOn de puesta a tiel'ra '··. 

con carga 

tsecc1onadóre$) scin_··éas1 si.empre de operacicn vertical~ con 

.;.ccesor10·~· ---~'~p~-~~-~~~·i:es.::p·ar~- désconexiOn rapida, se fab1·1cary para 
' - ! :: •• : ; ' ! ) ~ - .. ,. '"• : '.. ' . ~ . - ,. ; 

1nterrump 1 r::: cof'.'r1entes hasta de 1(11)(1 ampers _tensiones·' !")O 
·:•;;O· .,~ ·:•, ""· •' . ..'. <:~ 

;;:ili~~t1i~~t::~::::::::.:::::::. ::::~::'.'.:·::: 
co1'..tocú·cU.ito···simétf..iCa, cor~Y.iente de cortoc1rcuito as1mtl>trica. 

-.. •.·. ·' : ... ,·."/. "0.-';;.1" ;::~ ... :.": •• - ··.- . : , > . . .· . 

ttpo-de mónfaje_·_~-tV'é1 .. ti·c·a·1~·u: ~or'izontal> y ·forma de mando. 

IV;E<.4.'- CUCHl~L~~·~E ;~J~~~: 
Lo. conlpo~en·" se~~ ·;!~~~~·i\"i'~-~ unipolares dos juegos de 

' ., - . - ·. ·- :- -·:.': ·1·-; \';-·~:;·/: .. ·-.. . 
cuchi 1 las :_de ºP.era~i6n~:~.r:'\9r_up~.: Uno de los juegos lo emplea la 

compaf'ila sumi-niSt~-~doi~~-'._'p"at<~,; COnect~r su equipo de medic:1on y el 

otr·o para. co~e~.t·~~ ·Ú~s·:·· t/ansformadores y aparatos necesar1os 

para verific.ar .~ri u~--m~merlto dado la exactitud de este eQu1po 
,. 'e• 

s111 tener. ·q.ue ·.i~t~1.·.t~'mp1r.: el serv1c10. 

1v;fJ;s.- INTERRUPTDR~É ~OTENCIA. 
Cuand~ u~:.-\-~·'~~,~·;~~~tor~.; Ópera ~in carga (COt""riente» recibe el 

nninbt•e_,de -;·:.dufh~·~-;:~.- desconectadora · ', en cambio, 

con. carga (~-o-~·~ .. ¡-~·~:t·;¡;; ~~m1~a·l > o con corr1ente de 

cuando opera 

cortocircuito 

<p~r_·,·~~¡~.Un.~-:;~~·~t~ .. b~~1on> rec1be el nombre de ·' 1nterruptor de 

p~t:encia_;.-. '· ~.-i·:· ~Ua'1 debe tener alquna de estas 1uncione'3: 

- f'roteger-.contra sobretensiones, baJos voltajes o fallas de 
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'fase. 

- lnter:-ru_mpi_r un· cortoci,..cuito. 

- Conexión a~: dE!sco_nex1órl :efe la: l~_~ea '-~~-- f~~n.t.':~,:--~~ ~lin\·e·n-taCi"oñ> .• 

Pt·otege1· cO~-t~~ · .S0brecat"9a~; ';-:'.··< ."-:~~\~~/·/~- -. ·:};~ V··. 

Se fabrican·-~ . gen:t!ra.lment·~~·;_ ~~~- l~~~-5:-~:g~_-i_f!7?·~~.s·; ~l~'oS~:; -< · 

1. - oe aceite a>~~~ 1~:r:~i;~;~~;(~t.~~f;'.\~f: ~~:~.º~Asi.;~s · Y · 

b >con· pequ·en<i ;~~ i~~~n ~~ :_ ~Ce:i te·~·,·"·· 

extinción .. 

2.- Neum~t1co a_flÍlt°~rtÓr. \m'oa1ÓtAsiCo y trifAs1co). 

·b>E.,¡téu .. {~~->tm¡;ñDfÁs~co y tr1fás1co>. 

:S .. - De expansión __ ; ~-)_f:.~r~·fe'~'si_cnas med1anas. lS a 3t:1 kv. 

' . ·,: .. :"'.'.'.',':"·:{:-~·-
Los 1nterr~P-t.Ot:-~S :can·- 9ran volumen de .:ac:e1te ot"1q1nan 

fuertes presion~.s .• :}~-~~61;,,: que en algunos casos pueden provocar 

eMplosianés.. Est~·'.;'. r·i~sqo ''se disminuye mediante el uso de 

· "camaras "de ~~\~~~·¿·~-~h.-::<• ·par:a reducir las presiones a un menor 

voluÍnen. 

Debido al ,~~i.\~~-~ 'de e'icp10s'iÓn E! 

los interruptores en .. ~·~~'.i---t~:,: (se fabrican los :··.i':'ter.f.uptores 

cu~·les-'~ica··: e~tini::.¡.¿~. del·:· a~Í:o_:Se ·: e:teC.tciá · .. por 

Íncend10 que .. represen tan 

medio de un c~Orro de air~ a 
.·., ,· .. :,- . . ' .. ., Presión~ Otras 

interruptores neuma.tu:os sobre los inte~r~~tor~-5· ;~~·.a~~ít"~ san: 

- Interrumpe las corrientes de 'falla en· menos cic'ios <de -3 ·il .5>. 

- Reduce la pos1bil1dad de reencebados de arco! 

- Es m~s econom1co. 

Los interruptores de e>:pansion, al 19ual que los neumaticos, 

evitan las e~plos1ones e incendios. ya que los contactos se 

enc:uéntran dentro de una camara de eupansi6n. Antes de poner en 
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serv1c10 los interruptores, _se les deben efec:tuar algunas 

01·uebas, que son las sic;iUient'es: 

J-'rueua de prestaci6ri~-·.: ol:!te·t:m·Ína -el valor:-:· de. la corriente de 

casos apertura, O .de Í-a '~:~:~~.r:~·i·~·~:~:-~'~:'.,,~~f:~. -~~(~.~~:7 _ en_ .'.afgunos 

1 cort• ien te·. ~'} ,;.~1'.i.,tJ:,rj;:.'.;,.¡;;:~:~'~\;f~;;;~~·c{ .••... 
Pl'ueba de·:sobrec·ar~ga.-;~;· Par•a'.;:,.;·comprobar ;;'.si·.~- el interruptor 

,:'. · -~·::·-,·~::.~ -:~:;·_"; :.:?~ '>E>.;;.~?~t?.,;· ~f:::?'._~'.'~'P·: rf.:~~~:.:;:;.;:-:- · '~:- ". --·:. 
sopor ta-~: la~·: cot~1~1ente·. de•, sobrecarQao:es tab 1 ec ida. 

'. '. ~. ··':'.:;¡.--~~.:;;<é:i..~}~~:'.:_"~-'.::.~.f;,~·~~~i:;'.:;J?:T.;~.{~;f?~~f{.~~;'..:-:1~,~~?$.~> :-1,;{::/~;'. '.·'';o·::_: . 

~"··· ····-·7·"··· _,T ··~ 7·· e·.•·············: ::: 
Pru.~b~· el 

.... y 

--'..;es·: lc:i 

.~·:·~:-i~c~~~ • 
:;:~(W·,'.;~/\· :"·_.,. 

,. . 
Prueba": de¿ presi6n.'-_::Para·_:ver.i.f.i' ::;,i:e~1sten.c i·a--·de·1 · ~··tanque 

-:~:~::'.~:;~iil¡i~lf ¡~1;~:~~:;:::~.:: 
la oper'"acion .simultAnea''.,de._,_los'.;p'olo's de::desconexi6n.· 

:::::::··::·~~~J~~~~~f ~f~~~~~'.f:~::·.~: .. :::: 
automtt t ih~-~:;'\~~·;·;~~·"!-: ~orma 1 · de ~op~r~~ ~-6"~:,~;. :~~:O~,:.·i ~:~-~~· nominal, 

corriente dé. 1;~:~~\¿';~·a_ \~~'.~(A>.": c~pa~·1dad .de ·r~pi~·ra. ·(en MVA) y 

capacidad de'. ruptura pat·a· S SRG, de duraci6n de falla. 
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IV.B.b.- CORTACIRCUITO FUSIBLE. 
' ·. '·. 

Es un elem~ntO · de: _conex16n :~;-Y-· ·c:1eS_co'~e>d.6rl . del· ; cir,cUi to 

eléctrico, ti~n·.,:: dos f~nc1ones: 'como ,cuch'i Úa, d~sconec:tad~ra ·y 

;~;:;;~~~t.~iillit~llít1Í~ti!~:~~ 
valor d9 corrie:nte-de ruptura··'pa~a;~cualqu1er:,,.valor.~:.de- é:ot~r1ente 

nominal. Los e.lem~·~·~:~::~;H~i~i-~~~·~~~~~'\:~r~;~'.i~~¡~;:;~~;~·. ¿~~~.~~·aleado· con 

estano, de co~r~ ;~l:~.~,~~~·¡;·,.ii;~-ci-; ~~~ ·~~-¡'~aé'i'O;, de. pi"J:t~·, o· .en casos 

!V.B. 7.- TRANSFORMADO;.; .·: 

un 

c1rcu1to a otro 

conservando la 1'recu~ncia· ~~n~~a~ie,' ':~·-~.-~~~ .. ::~¡·;~~i J~~: ei'eCtricos 

eslabonados magnéticamente -, , ',~;i~}:~~:~.~~) ·eléctricamente, 
. ·~··>>.:··-:·, ,,._ 

normalmente lo hace con Un cambi~~ ~~;-":~y~.~-.\~.~.~~~:~·~:'.~~.i~.r,_~.~·~.te_ .. <aunque 

esto no es necesario). Los elemeritO·s-' ··qLie ~,'"-1orm·an- · pat"'te del 

transformador son: Tanque (o rec~,·~i~~-~·~,=,.-,::~~~i'·~~~e~,aíslamiento, 
devanados, núcleo de circuito maQn&tico, boquillas, ganchos de 

sujecion, válvula de carga de aceite, valvula de drenaJe, tanque 

conservador, tubos radiadores, base para rolar, placa de tierra, 

placa de datos, termómetro, manómetro y taps (cambiador de 

derivaciones>. 
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C::isten varias 'termas de .con'ec'tar ~!?~., .,t~ans:t~r~a~':'res, estas .. ,,·, 
pueden .set'.':- · '··:. · ·· 

De 1ta-De1 ta.·-: - En' ··.::- ~-,;.~"~·~-~~~~~~:~~~~'~·'. ~··.- t;.; i fas i"é:-os .usa para 

. · •·•'~:1:~º~~~:f ºtr::~;¡~~rn:;~.~,~·%;:·· ~:~me~~=~em:: .. g:: 
Del t~":"E.st_re.l l~~-.:::-~'-'~e1 ~.~.~-~_',\e.!1.~.sis.te.m~5.._de,.:transmisi6n en lo5 que se 

;,t·~,~~-~:~g-~.f:::~~~ ;~.~i~t~tf~~};.~:*~~, ~.-~;J ~:~ ;.·.~-~-. gen e rae i 6n, para 
sistemas: de :distribuci6n·;permi te ~ener 2 vol taJes 

'}ci i,1 ;t?:'l.;~~~}~~~~Hí{;~~.:f ~~-... :"~ttro. 
, ".'·,,>,,,·,_;.,y,:':,-._:::>~,.:-~-:2;:!~;.:_;~--:.->:-.:",~"-. : ..... ,_ ',' 

En,_t,.anstormadores··.monotasicos".:,1as:cone:<iones .se hacen para· 
, , -_'.~_..-,-,:: ::~~:~._.-:_:,_F 1-t~'.:·,,:'.::~~;-.::<~\\~-i·!_.¡-(;<·.~: ·::: · ·!: ·" . .-:.: · .. : .. -: :'. · · 

ror-mar bancos ·tri fas 1cos':~ y;~se(~ u ti 11 ian;: 'Princ ipal~ente. para, 

~:: ::::~: ::: ::;'?l:Kfr:}r~t~f::~frlt]:"~~,f li~~~i~~d~~i el.· smic•o .. 
norma tmen te- ·~e·,.'Ct' i sp;;;~;¡,;·-'.·~~·. ·(t'·~eS -:t·rans-tot~n.-·ado-reS ~- ";·~:\-~·~Pe~:~~·i."_6n y 

' :·:-.. :--, -:- -; ,->·::..:..: ;:,.,"; ~~~~·:: _.·~ >.' ,, .'"-. 
uno de reserVa.'.-" ';.\:_:::---:_.-:.': ,:' .. -'.'.:,, '':.'- .·--

LaS· cOné1: icines.-que. se"haCen'"son·: 

Estrei la-ES~~el 1a·~,~ F·á1~~' t~~~io.Íies -muy _el~vadas· lya que reduce 

· .. la_ ·carit idad · de-.aislam~entoJ aunque!- tiene 'la 

·. desve~taja de no presentar oposici6n las 

armonicas impares. Puede conectarse a hilos 

de retorno. 

Estrella - o·elta - Se emplea en los sistemas de transm1si6n de 

l1'lS subestacione5 receptoras cuya funcion es 

reducir voltaJes.En sistemas de distribución 

solo se emplea, en algunas ocasiones, para 

d1stribucion rural a 20 kv. 

Delta abierta-Delta abierta.- Se puede considerar como una 

coneui6n de emergencia en transformadores 

trifásicos, ya que si en un transformador se 

Quema o sufre una aver!a cualquiera de sus 

fases, se puede seguir alimentando carga 

tri fAsica operando el transformador a dos 
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fases, pero su capacidad disminuye· a un 59Y.. 

aproximadamente. 

Los transformadores cuyos primarios estan conectados una 

misma fuente y secundarios a una misma carga, estan operando en 

paralelo. Los transformadores conectan ~n. par.3.-lelo cuando las 

capacidades de 9eneracion son muy elevadas y se requerirla un 

transformador demasiado 9rande, o para lograr aumento en la 

capacidad de una instalación, as1 en lugar de comprar un 

transformador mAs grande, se instala en paralelo con el ya 

existente, lo cual resulta economicamente mas conveniente. 

Los requisitos para la operación de transformadores en 

paralelo sonr 

- Deben tener la misma relación de transformación. 

- Desplazamiento angular nulo. 

- Variación inversa de las impedancias respecto a las 

capacidades de los transformadores. 

- Relaciones equivalentes de resistencias y reactancias. 

IV.e.- SISTEMA DE TIERRAS EN SUBESTACIONES 

El 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 adecuado sistema de tierras. 

IV.C.1.- FUNCIONES. 

Las funciones principales de 'ün .Sistema de tierras son: 

a) Proteger a las mAquinas y aparatos de las sobretensiones, 

proporcionandoles un circuito de muy baja impedancia para 
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la c1rculaci6n. de corrientes de tierra, provocadas por una 

falla a· tierra del" sistema eléctrico o a la operación 

de un apa...-tarrayos, fijando el nivel de potencial de todas 

las masas:metal1cas con respecto al suelo. 

b) Evitar ·que la circuJac1on de dichas corrientes de tierra 

formen diferencias de potencial entre diversos puntos de 

la subestacion, ya sea sobre el piso o respecto a pat-tes 

metalicas puestas a tierra, que pueden resultar peligrosas 

para el personal. 

el Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio el~ctr1co, 

eliminando mediante la operación de elementos adecuados, 

las.fallas a tierra. 

IV.C.~.- CLASIFICACION. 

· D~ acue~dó"á su 1uncion se pueden clasificar cie la s1guiente 

manera: 

l.- Oe protección.-- Limitan el valor de la .tension con respecto 

que no'. d~ben. mant.enerse 
• > - .; • • - ~ '' • • - •• 

tension ni 

aislad.:lS;·.:·p'Or.:e:;emplo.· ·,.:la carcaza de una 

m.>.qu1na~}''.+':~~e~·,; fierros' de so,.tén de to• 

2 .. - De tuncionamiento.;:::¿6n~:~,~~\-,:"~ '.."t·i~·~ra, por necesidad 
1';, ·\ 

de 

apartarr.ayos, aparatos para la conev.iOn de 
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De trabajo.- Son 

SUBESTACIONES ELECTRICAS 

la tensiOn cOntra tierra,e.tc. 

sistemas de.,tierras de protección 

pro . .,;,iSion·ii1e~-, · se ",'üti.l1za . para poner 

t~e~t~·a -~~a ~:~,~·~~-:·~~ l~·;\'nstcli'aC'ion eléctrica 
. . ' - ' '". . ' ' \ . ' ' ·: ' '~· ', 

~~~~a~~~~\~,::·~~~\~e-~~~f~j;·~·-~:, fOs,:· _cua1eS debé 

l le9~-¡.. ·; Pilr~ L_\¡~¡e·\/ál·/:·;· ~ - :cabo determinado 
·,:-::·•;''" ••r,,.· • 

traba"io o- ,~ePa'r~·c·r_ón~ 

IV.e.~.- COMPONENTES. 
.:.'_;.:_ 

Los principales elementos.del.sistéma de tiert"as son: 
·.,-, _, 

a> Red o malla.- La forman· enterrados a una 
'· '•., •,, - . 

profundidad que varia d~ ·o·. 5. '.~.._ 1.. o·: metros, estos conductores 

son de cobre desnudo,: ~~-~--~do,··'~---~-~e~sado.' Se usa el cobre por 

ser económico, buen·. cÓnd.:t_c:tot"·~::. '<-térmico y eléctrico>, y 

resistente a la,corro_siÓn_·~.:·Er-~·~ndUc.tor ~{ene dos tipos de 

apl1caci6n: 

- Como conductor .de pu·e.~~a:.:·:.a ·.>tierra,- y se:util1za'para 

con e e tar la es true tura d~'(~ . equ ¡,~~~- :::~y·¡ ;;\,.~~ _;;··~~~~ l'.~·~-~~ i"ó~·~·s-" 
-. -~ /:~-:;::·'~:,., ·;·\ .~-->: .. 

metttl teas al sistema de'. t.ier;~.i·~~--- se· recom_1~nda:~:·~-~n calibre 
2 . ,·.,:· .. ·. ;;:< :~· ¡.,·,., • •,,: 

mlnimo del 2 AWG (33.ó·mm.) •. :>· ~_._,,<:,·· 0,:;-.<~>~:.:}.-~~\<~:~-~::·: 

- Como conductor del sistema· de' tie1~·r'~·5·~-~::-~J~·r,~'S< .. ~'i\{. ~·~ií1¡;·ip·~-l 
y se coloca alrededor de_.·la."P·iaOta··~·;;~tfi~~{¡~;'¡'~~:'.~~- '{~-~,·~:f ~·¡;_i~, 
etc. Su diámetro es ·~ayor a{.cond·~~t·j~-~~~j;.~~;~~i~i~~-/~'.:~ ·Ji·~;~:B", 
se recomienda un calibre ·~ln:¡-~~.-.. :~:~~-·¡;)~·-,~:~:~~;·.~::i;i'.;~~:·~:.--~~~j ... 

La mal la se debe formar con u·n cable "cOntiriuo en todo su 

per1metro e><:terior, de manera qu~ encierr:e toda el a.rea donde se 
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encuentra el equipo de la sube5:~a:cién •. ·dentfo 'cfe.l; pe!"."!
1

me~1~0· los 

cables se oueden colocar __ pa~-~lei~ ~:'.~pe;~pe'riéiÍ'CU.lai~~e~te·. ·.for~n:ian.do 
rnc t.,nqú·i6~ ~:·_.'~o,~ ~J~~~ i'~:L~·~ · j-/.~ · ·· · · .. ,, .. .. v· ·'" : · : ">-,'~-'. ·····+· "' ·- · · · , ' 

dichos· cab 1~~ · de~.~~/coióc'~~~e/~ <! rJ@:~2 .. T~:?~{!·~;~f:~A~~~1~~z: 
es true~~:;~-~~<:;)~:, e~~,~Pti~·<p~·r~ · f.aC"_i l 1 ta~·-: ia< ~.-o·ne;¡·1·0;,··.~;"_:1os't~i~~¿,·~-- ·-

~ - . : : ;;· -:' ¡ 

b> .ccineétor~~·s-~·~ '.-~-~~'~.\i'OS'S<~íenl~n~os que ncis Perm·iten.~Un~,r~~>lOs. 

coridu¿t·o,:~-~-. ;:·él:~".,, la:' mal la' entre s1, con _:~:~2~~:.-: ··~'J.'.~~{~~d~s -
- .... ; '-' .,._, .: ·' ... 1:,-; 

(Var1i.ia·~¡-,-ry ~-~o'n'· los conductores derivados 'de,· est·ruc.túras·:. y 

ea~-1p~·.:·~:~~~· ¿one·C~Or~~ pueden ser~· mecanices, ·soldab.les .'>~'.·_'.'.'~e-­
i> .. ~ ..... 

pres ion .. ··: 

- El conector mecanice generalmente 

<' ':. :,-!:';f: ,;· :~ 
lo fornlan 'dci;~ -piezas 

' .' ':· ., ·: 

unid·~'~ P.~r:- .. ·~~dio de tornillos, por lo que s.~-~:: :;~~"~~;i .¡:.~~: _, .,_d~ · 
·,;_:_' •e:,'• 

instalar y desconectar de 

med1C_i'one!s~: ·~:·, :.\-. .-?: ,;·:: 
Puede'n Pr-eSe~tar ·problemas de _corro~i6·n-~-: lo· Ci.iá.L· ·Se .'.·;evita, 

dand.;le,un tratamiento especial a \HJHr!~,;;~~~t'.~~.se~~da de 
::s:::~::: .. de~en. ~~ .. ,\ª~:[;¿b~:;':t~;hl~~j;'';r'. . 7~ten im; en to e 

- El ~~~~c't~·~·:'.~di~·~~-:¡~:-. es-,.l~a ;cone~1~n¡-.permanen_te, por_ lo que 
·'.' -·· ; : . =."; -.>·.~ ;~:;~.'-.. ~;~::;.'{.'~~~·::\(;',:;~;:·::-,1::.':.::;:~,'t~1~ . .-::J:~:::: ·:,: >'·:': .. ,. · .. 

no se puede\separar.:para.hacer.;med1c1ones· en el sistema de 
:: :-_. ,'.· <1<:.:J-::~;.~/~;~'{¡,1 .. ~~)~~i~~;\L~:~Y:~:,:~c/:¡\<· :· ·:::··:· .,··.-··: 

tierras, ':'lo'"qú-e.-.obli¿·a:::á.:·Utilizar-- conectores mecan1cos en 
.. ". · .: __ ":;·. ';·;;,_.~:-~r .. · ... ;~;~··';r{/~·~1.+·l:\1J::-.}.' .. :~:;·~.:;:. ':::.-... -" ¡ 

. al9unas·:partes>de,'!;;:.1a.'.\ mal la:. ,'para poder realizar dichas 

meÚcio~:~:::i,E~B~fJ~ii'{7ii'aJ,;,de eliminar la resistencia de 
contac~o;·::pe1~m1 ~~.~1_usar,: ·_ca~ 1bre~ menores en les conductoi~es 

debi.do· a · .. ~i:t-:-.~~~i:m'a:. :1\~·~·t~Ci6n' de temperatura (450•C contra 

mecanices) y esta libre, 
"·'"'. ''." 

relativ.:lmeiite'-,. .·d~ los .efectos de la corrosión. Tamb1éÍl se 
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usan en a.reas donde el condutor de tierra no va a ser 

separado .~e .los e.~uip?s,_.debi~o a·i' .~,~~~i·~'._;. º- mantÉ!nun1ento 

de los mismos. Con ~ste tip~ de ·~~·ri'~~t~\~· ::,S~- ·puederl real i:zar 

un gran número de_ conexiones, ~h:~:~r~~-d·~:·:.ti~mpo,>y dinero. NO 

SE DEBEN UTlLlZAR EN PRESENClÁ DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS. 

- El conector de P.res16n. es· él ·~:;_s ·econom1c.o y de mayor 
: : > ;' , ... ·~;' . : ' 

ft..cilidad para instalar~' pero t_ieOe probleinas· de corrosión 
.-.·. ''·· . 

y de no poderse descciriS~t~·~. ~a~.·a~·~_é.alizar mediciones. 

cl Electrodos. - Son va1 .. i l las de a~~ro.~con cubierta de cobre o de 

cobre sol ido, las cuales se· .. introducen· verticalmente en el 

terreno y se conectan a ·la !"ali~:·~~~~ ponerla en contacto c:on 

las zonas "'"s húmedas del subsu.elO, esto c:on el ftn de 

mantener a potencial de tierra los conectores unidos a ellos 

y as1 disipar en el terreno las corr:-ientes ~ue recoge. 

1s:. 
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Para satistacer la cJemanda de c;ias doméstico (gas LPl, hace 

tiempo se c~eo la planta denominada UNIGAS S.A.. la cual 

ut111za equipo que permita el almacenamiento y anva111e de dicho 

gas. El a.rea que OC!..lpa tiene 75m de ancflo por 251.)m de largo 

\ 1875(1 · m4:) Y. contempla: estacionamiento para automovi les del 

pet~sonal y visitas. cuarto de subestaci6n, o'ficinas generales, 

comedor, caseta de vigilancia, entrada y salida de camiones, 

añden-de llenado de tanques, cuarto de tableros, zona de llenado 

de carros tanQue, zona de bombas, tanques de almacenamiento, 

::ona de. com·p;~esoraS Y ·ca.seta ·de· bombas contra incendio. Para 

~in.es_ p.ra~~·i~~:~~.·~~'.::."e-;~··~~·~,i·fica·r 10 referente al tema, s6lo se 
- ., - r :~'.' .. ! ,'~ - ' -", . . . 

anal 1:aran /1áS·:.~,~~-~s.:.-;~: ,~!"'.:. :,-:~équÚ~r:-~n~' por su importancia, un 

e!5tudio espe·c·1ai:<Pbf:.",~tfat·a:rs~:· d~{a~ea~' peligrosas. 
:·- : .... «:: ;:'.:~:.·J }¡_;_··1:·/:.- '\:~:~:~.-«·~~L2.-~ ,~. :::.:' ;·:<~·_; />' ~ J 

. ' -- ·" :;:·.:~?\?~·'.:··:~~\.-·~J'~,' '..:::'~·~ .. :< .. 
·_ cOmo. primer .paso ·:P.ar.a';,"la~ selecc1on del :-equipo eléctrico a 

. :·: .. ::.- .. ,~, ·. :~-- .:::·::-- ';·;:~.-; .;~'J{:_,x·~t.:~}.:!Jfr»~~;~/;::::·? · ;::~ •.... 1 ._::: . 

ut1lizar,,'se.:procede.~·.a·:clasi_ficar.:1as:areas del lugar en donde 

::::· ::·::: .::~ '.~:(~~ifi'i&t:~~~'.:: '::·,::::::º: 
con acetileno.,.~9rupo:·A)·,)y, ·eO·'~conSecUenc'1a ,a ·1a Clase l. Como se 

encuentra ~~nt•~~·~de!'f·:~%¿;i~~~~1tH'.*;~_frr;F~~ • y solo puede 
represe,~tar pe l 19t~o_; e!l·.,,casoi de¿,~·uptura·.:.-·:acc1dental u operacion 

anorn.á 1 dei ~~ .. 1,~~··i;.~~.~~:~?~~g¡~~:~f0~i~;i~,i~~ ~:En, la t igura 27 

se i 1ust'r'a\la /é1as'i'.f1·ca·~.~~~~·.,~ ·efe/·. Ar~as• · .en' donde se observan 

algunas.que-· no.<s~~":·.:-p·~li.i;iro~as·,·. ta~es -~omO:'._. oficinas, comedor, 

est~c10~;~":'~-~n;_~o·~~(~'~·~-~·~a-- ~ ~·Ua~~-o··~e_ bombas~ las cuales no se 

ana.ll::ara".'.POr. éstar fuera del objetivo de este trabajo. 
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Figura 27.- Clasificaci6n de áreas peligrosas de la planta 

envasadora de gas. 

Cuarto de bombas~~~~~~~~~""'-:-ül 

Zona de compresoras 

Zona de tanaues de almacenam1ento 

~ Area Clase 1, Division 

~ Are a Clase 1, Div1si6n 2 

C=:J A rea no pel igro5a 

' i 
! 
j 

:·-·-··-·-·_J 
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Figura 28.- Elevación zona de tanques·de almacenamiento. 

15 m 
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Figura 29.- Elevación zona de and•n. 



_, 
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Para el desarrollo del proyecto, el primer problema es 

detet~m1nar la ubicac1on que debe tener la subestac1on, ya que se 

presentan dos opciones: 

l.- instalar la subestacion a la entrada del predio. El centro 

oe d1str1bucion y control quedarlan a 100 m .. de la subestac:ion 

cerca dél centro de carc;¡a, con la solucion de colocar dicho 

centro de control en un local para tablé·~~:~,: .. ;· con estaciones de 

control a prueoa de ei:plos1on en cada mctc;'f_~-- -
' ~ :. ' .. ; : . : .. i .. 

-.... ·; _:·;}~~· ~.-._~ .I_· .__ ,, 

2.- Instalar la subestacion, centros- de 'di-s'tribU~i6Ó y control 

",, 
el equipo deberla ser a prueba de e:tplos.~.o~."_)· .. ~,úeda·".'·1a "iOStala-do 

a 120 m .. de la acometida. 

··:;:~~~ 

La segunda opciOn representa el pr"ob_le.~~ ~~-~-~~~~ .. ~-el 
de al ta tens1on a lo largo de 120- ~~·~~. -~~~;~~'~zando 

cable 

~reas 

oeli9r~osas, ademas de que presenta dificUltad· para la compaf'lia 

suministradora ~l hacer sus visitas -~e, inspeccion, toma de 

lecturas y pruebas de equ1pO de medÍcion, en el aspecto 

econom1co el ut1l1zar equl.pO ad1c1.onal a prueba de explosion 

elevarla demasiado el costo. 

La primera opci6n tiene la ventaja de que la subestacion 

seria del tipo convencional, localizada en una a.rea no peli9rosa 

totalmente 1.ndependiente de las áreas de trabajo, sin problemas 

para la compat'ha suministradora y con menor costo al utili.zar 



CASO PRACTICO 

equipo para uso general y no a prueba de explos1cn, por lo oue 

es la alternativa que.se decid~ llevar a caco. 

A.- SISTEMA.DE ALUMBRADO. 

A.1.-CALCULO DE'~LUMBRÁD~. 

considera"ndo U~.---.·~~J:bradO directo, -ya que·es- el. 

este- tipO.:·d~-~ ind1:1st1.;ia,-- y_ 

siguientes· fOrmulas·~· 

~rea 

para· "Y.é!alizarlo se 
¡_·.,.·, 

ind1c:ado o ara 

utilizaron las 

IC = - - - - - - - - - .- < 1l 
al tura de montaJe x <largo + ancho) 

Nº de lamparas 
por luminat"'ia 

lúmenes iniciales 
por U.mpara 

En donde: 

lC Indice de cuat"'to 

NL Número de luminarias 

NI = Nivel de iluminacion (en luxes). 

CU Coeficiente de util1zacion 

FM Factor de mantenimiento 

----(2) 

X CU FM 
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Para las rela.c:1ones del local se uti li~ar6n los · si9u~~ntes 

valores: 

lnd1c:e del 

local 

J 

H 

G 

F 

E 

o 

e 

B 

A 

Valer• 

menos de 

0.70 a 

0.90 a 

1.12 a 

t.38 a 

1.75. a. 

2.25 a 

.2.75 a 

-3.50 ··a 

mas ·de· 

o. 70 

0.90. 

1.12 

1.38 

1. 75 

2~25 

2:75 

3.59 

4;50 

·.4.5o 

Punto 
.central 

Ó.60 

·o.so 

1.00 

't.25 

t.50 

2.00 

2.So 

3.00 

4.oo 

s.oo 

.·. ' · .. : ::·· 
Calculo de alumbrado ·en ia·.· zona. de andén .. A. 1.1.-

Datos 

Equipo 

: Are~ Cla~e:.~'¡ .~··i)·~~{:~-i~~~: :i: ~r~~o- '·~ Laroa (L) i:s 43. 5m 
,::·.';f, ,.· ... ~ .. 

Ancho <A>.-.:~~··_:3_1 .• ~::~~:_:if.··.-A.(túra 'de montaje <AM> = 3 .. 74m 
····.-:· 

Se tienen :.~a~iáS -8i't·é·rnativas, pero considerando que 

se continuo. encendido 

instantane~ ·y ,que· bA.sicamente no se tienen variantes 

para la selecc1on~ se esc:o9e eJ. ec:tu1po que reoresenta 

un costo menor : luminaria incandescente modelo EVA 

22V a prueba de explos1on, con foco de 300 watts, 50 

H: •• 5900 lúmenes Dor }Ampara, con globo, guarda y 

reflector semiprofundo .. 

lbl 
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Calculo Sustituyendo datos en la· ecuaCi6n Cl>: 
._ ·. ', 

re= <43.5 x 31.5> t ·3.74 x ·<43.5 +·31.5> = 4.88 

Al consultar ·~St-~·v"alor~-~~~"·.\·~·.:~'~bi"~ de relaciones del 

local s'e Obtiene ·~:'.·'1C:·.~:~~·':'.·:·~: Con' este dato vamos a las 

tablas 

obtienen 

proporci.ona"d~~ -:p-6~·,: .... e1: fabricante donde 5e 

el- 'ci.J (·~~-~~-~f- Valor.es estan tomados al 704> y .. •""'"' 

el FM me!dio ·.<~,U~'~d~~-:;~i:~f~~·:;;.C:6ndiciones atmosfet~icas 

las luminarias no es 

tunden>. Por iO · _ _"q~~:-:::::Ct.F·~.'. o~ be y FM.= 0.65 
"k-~~;;:'.._5(:.:~i,,:;~~:;!~~-j, ~~:~~;~~~~,--~:_:~~· :,:. :;:::~;~~ . .:, ·. -

. . . .. . ... : .. :·_.'. __ :/;_~-}~z;~~fü-~-::.)·>-,;-,:/ ::_:: ... :·.;_:: .·:· ·:·. . 
Sust1tuyendo"·valores'en'!la'. ec:üacion<•.(2> ::,~-:" 

NL ··2oo''x't~;:~é·/~~i'f;A)d11':,~'~;éí~·\ 0:~0·~ o.65>, 
NL ~-Q5;;·1~~Í-~~~·¡.·.~~~·~~;~:~;y~~:~::..~::~-~~~:··::~fr-~ f ;:~~- :-i·- . 

se 

Distribuci6n•. :~8h.f l~~~:~~t~tJ;füf ~,tt~:~~~:~~~~a~: ·~~:,.total· , de 

;·:: ... i::::;.: :j,'>J,_··!¡-:. ~i»-<~~ . ·.:~.;.;,' ',"','_ · .. '! ;• '.('!.-. ,, ;.' t\ 

A.1.2.- caÍc~1~i'~~;~Ii~i~ido;~~ .1á' ~º~ª ::cie ou;;;nado de : carros 
>o~·.'.:','•/~··"~"; •,"e• <r 

~~~q~e.,";.·: ·"-;','_;".,'f.··~··L 

Da tas: L = 60m > :.'.:~~-~-<:~'.·~~~/it.i~,¡"?~,.·.;·:-": r•u: = ~~~ÓO,_ i~·~i~-~:~.:~ ~ .. S •?'~.~~; 1:::' 3. 50m 

- equtPo:.·~·:: i~~~m·,:·:~t·:-~~i-fi~~,~~~:~·,.~~-~::~~1~~-~;,l.·~··':.t1::::··_t~-·. .,. :{.,.· 
;~:~·>"~:·./ _:~ ~·~r,tl}~Í~'~·r--;:·1 i-~;:/i:.'2·i1 2~~~_.: : .. ".,::--.:. ,.'.: -

te ·o - p~r _1D;:q~~·:~·~ .. ~:_··~J)L-,~~-:¿·~~-;:·;~:·::~~.'~~~·;··=-::i~.·~·~~ 
NL = ~ºº x <60 x 11):~'"- ·u·- >«:5900 ·;c~/b~:i~··x."o;6·s?~· 
NL 56 luminarias 

Que se distribuyen en 3 hileras de i~ lumin~~,Í~s (57. en totai>. 
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CASO PRACTICO 

. ' . . 
A.1.3.- Calculo de.alumbrado en la zona de.bombas. 

Datos: L = 25m .-. A·7"· Sm· · Nl ~-'.2:90' lu~es 
eQu1Po .~; .-1~~~- a1. ·~·~~:-¡:¡~:-~d~: ~~-: A·.'1 .. J:. 

<25 X· 8> -,_/3~So".i:é:'·(~~,+,~::·~-;>~ ··1 .. 13 

F ~~r lo ~u~:=,:;~'q:;~~:~:~~'~,~: ~~ = 0.65 

20ú X (25" X-·EÚ·: /_.~(f:f·)c'~5900'·x--o;~5B- ~ 0.65) 

AH 3 .. som 

IC 

IC 

NL 

NL 18 luminarias 

Que se distribuyen en 2 hileras de 9 lumina~ias (18 en total). 

A.1.4.- Alumbrado en tanques de almacenam1_i!nto. 

A cada uno de los tanques se le instaló una luminaria a 

prueba de explosión modelo EVA-220 con guarda y reflector 

semiprofundo EV-581 y foco de 200 watts~ 

Las luminarias se colocaron en el . ,extremo del tanque en 

dende se tiene instalado el equis:>.º; de ·mui!streo .. Aün cuando esta 

llum1nac1on es localizada, , es" suficiente para iluminar el 

pasillo que -facilita el'acCeso ·~.j¿·~·:o~·~·rarios. 

A.1.5.- Calculo de aluñibr'ado;···en'2:'1'a·:.zCna de compresoras .. 

L
: ~.· 1·Sm'- .: >" ·-, ' .. ·:..::-.:. ;;;,·~::. ~'.:A~'·.: .. '.~J·~N?i{~1 · ._.,, _ · 

Datos: '-- ,~.~:. <;;'~fi~ .. ·:5n{~~.-_;;;:: .. :,,., .. ·200 !laxes 

·::u:p;::•~·~d·~,0··ftVi.'·:?~:~:~~:~t; .. A2:1:.~:7·· 
IC H por ... lo .. que:. CU,=_..0.45· ·:i '. FH ·= 0.65 

AM = 3 .. 5m 

">~. :- : 

:;:oo" <15.+'sí 1·11.·:~·:~~·;j¿ x 0,45 x o.651 NL 

NL B luminarias 

Que se distribuyen eii 2 hileras de 4· .{úminarfas <8 en total>. 
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CASO PRACTICO 

A.1.b .. - .Calculo, de alUmbt"ado en cuarto de. táb·1eros .. · 

Oatos:Area no pelir;wo.s_~'. que 't'i~~-~: ~:~r·m~· .. ·d~·::triAn.9u1~· cu~a _base 
• t.. ... - ' --

es de· em y:~~". ait~.r::~.: dE!'.·.·i.afnt·"·Por.:'10·;.'q-ue:. 

•rea = (b) )(". (h) ·: 1 . .-2- ~¡·~~t~·~,~~x~~-¡.~:i~;á~~- .:,;/; ~/--64 ... m·2 

NL =·3oo 1uxes ~.:r.;<~~;;~~:ct ~:~~-~ ... · .. , .. 
·~ ... · :::::~~J l~~r~~~~¡~;~f~ ~:=··:,::: 
I
1

CC 6E4 I 12.50 • l~i.' .~J;t}~i'·fa> • , ·._~; 
po: lo ~ue,:. cu-·?=.~ri;-_79"(:'.,Y·: :-FM 

--.. ~"'""~;-":; 
NL (300 • 641 (Z X' 6300;·;¡ )¡;·¡;;¡' 

--<,..·.;"-. 

NL 3 luminarias 
_ _,., "• -- :~·; ,. 

A.2.- DETERMINACION DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS V CALCULO DE 

CABLES DE ALlMENTAClON. 

De acuerdo con el ROlE debe tenerse presente que : 

- La caída de tensión, desde la entrada del servicio hasta el 

Ultimo punto de la canalización, no debe ser mayor del 3% para 

cargas de alumbrado .. 

- Para circuitos derivados en sistemas de alumbrado se permite 

como carga maxima 3000 watts por circuito. 

Para los cAlculos se utilizo la siguiente fórmula: 

4 L 
S tPara circuitos monofAsicos a 2 hilos) 

En e% 

lM 



CA.SO PRACTICO 

En donde: s secciOn transversal del conductor en mm2 6 cm. 

L lonCJi. tud, en '!'et ros. 
- ··. :.::· .... · .... , 

corriente'· en• amperes· pCn .. -. conductor .. 

En = .'~-e~~i.i~J~-~-;~,~~·.)~~.~--'.~ -~e~trO-~. 

La zona de andén .se. hii diVidido,en · 12 · ·ci~cuitos, cada uno 
--.-,_:,>,:-;:._·-: 

con 9 luminarias de 300 w. d.1.rido~;.~un / to·t·a'i de · 2700 w. por 

e ircu i to, el control.- se 1~éa·~·¡··~-~;~~t~-~~:J~- ;~-/;-~~,~-~·-~r.o concentrac t6n 
-~-; '·· .:.-~..! - : . ..J ; • • •• ,. ' • . • 

:: ::::::::::º: ::u::;ª ~t~:~~ rn,:;~i~i ~~:::!!,11° ~~::::. ~: :~b 1 :::: 
como se muestra en el,pi~~~{{i~#~-~~~',_V~-~ \" , 

:::::::º ·:. ·:;:·: · ~~ci~i~~t1~; , · .. ·: •• • ··.··• 
~: :· ::~~7b> í10.i:f;~:m:;~;~;·!y¿§;:i~~~1m~zi' 

1 

= · io.bamp. 
.... ,,~.' ... ~; 

e·= 31. 

Comerci~Ím_e,nt·~ ~º·~· .~>,h~\~'~:--~~:~~\~~~·~>·~-rl-'._del.- cable conductor, por 

Jo que ~e ·el.igE! lll sección "i~mE!Ci\.it¡;';.Jperior que es de 4.23 mm2 

, -. ·-.- ,_, . ::_. "'; 

y que corresponde .al; c~nductor:· é·~i1b-~e ·12 AWG. 

NOTA; Para lo·s circuitos· del 2· a:i: 12 solo cambia la longitud, 

pero los dem.as datos sen iguale's. 

14> 173) 110.b> / 13112541 4 •. 0b mm2 • 
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CASO PllACTICO 

se utiliz_a conduc~or.calibre 12 AWG. 

CircuitO. N• ·_3· 
-:-·. ··':··,· · __ ':· 2 

L 3 = _70 m. ·:=> -::s3 ·=. 1411701 (10.bl / _13112541 = 3.89 mm • 

se utiliza Con:d~ct·~; ~~i·Ú::ire '12· AWG~·-.-

; ·.:...: :_._ ;~·· ' . 

CircUito·. N~,:4 !;:·~<-:· .. ::-. 
1_·_.-; 

13112541 

Circu1 to N•, 5 

Ls ';'.b4 m.· =>:SS =·1411b4)(10.bl I 13)(2:54) 
' . 

se utiliza condu~t.or calibre 12 AWG. 

Circuito N• 6 

L
6 

= bl m. ,;.> s
6 

~ <41}~u(io;·b1 ( 131<2541 

Circuito N• 7 
".:, ·_,·· .. :_;·/:' 

L 7 = 58 m. => s 7 _ =. (41 (58><10.61,,1.·13),12541 

se utiliza conductor calibre 1':2".,'ÁWG~,~-, 

Circu1 to N• 8 

La = 55 m. => ªe CI (4> <S:i>_,<10.:6> '/. ~3) (25,4> 

se utiliza conductor calibre 12 AWG. 

lbb 

3.72 2 mm • 

.3.39 mm2 • 

3.22 mm2 • 



CA.So PltACTICO 

C1rcu1 to N• 9 

3.vb 2 mm • 

1 .(:i>(~54> = ::..22 mm2 • 

3.39 2 mm • 

-300 " 

e = 3~ 
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CASO PRACTJC:O 

Cit"CUito N• 14 

6z m. P = 2400; w~"' En = 254 v. =.9.44 amp .. e= 3% 

5~4 14116~> <~.44;, :z3)~2~~G~·= 3~12 mm~. 
.·,._:..-; '.'; .. ,.,., .e··. 

se ut 11 t Zá· C:~ndt:íC·tb~:;.·c·aJ·'ib·;~~;;':·:·12·· ÁWa~.:,_·::,'" 

NO~A; En. lc;:ii')ilff:t~~;0~~1:'.,J~~~~1;::i~; '.19, 

c:ircui tO · 1 t:~·~', s01:;. ¿·~~¿:¡~f' i~<·í;:i~~i tJd. 
·= ),:·~- :~"::.::; -;":_;;.: -";j,i .'~~-·-<'·~:j'.:-' ~~:2:",. 

co'n respecto este 

Ciri:uita N• 1s'\\' ;;:; /.'} ., . 

Lt5 :; ~2,~/·:· -;;~:"<: ,·~}'~: ·,;~:~:~~~~;(~·~r\?~~~~:) 1.; (3):(254> = 4.06 mm2 • 

se uti 11;:{a;, é~Oduct~·~.:.·e~·l ú1;.'~·-_::i2'·ÁWa~ 
·-· .. ::\:; '.·--/ '--~.~ 
-. -.; · ..• •.·,· .. : ;~-; . ,,(•",/ . . 

~ .::~:~"/:·;· :.:\ .. · 
Ci.r•cui to, N• -· 1~ \;> .,.,, .. , __ . 

1. 1b = bo.·".'·' ~;,;/1~1.i)f ;l~>:16oi 19.44> / fai 12s41 = 2~91 
se u·t 11 ·r":ta :c~~d~é to·;;i·C~ fib·r·e-

:/-h',: ~i:'.. ' ;'~ l" • };<" 
"~,·-··· :{,¡::" - , 

CirC.ui'to ~~:::.~?~;-;'>"_:·_~\/ ~<·?; ;_~/;~_ 
:• :,,:¡ __ ;,;·_:¡_'é-c 

1-;., = bb .... ;·~wr~;; ~·~~(~, 166i19;4:i) 
Sft ut'1·í:1;-~;~ c~~~úci:~,..: c·alib;·~ :t2'·,AwG-~'; 

. J- ~:¿, ·, ·~, . 

13) 1254l 

Circui.t~. N~ ~-~~'~·:·~/,}~:,.;, rl;~: ., ·.: ·-·~ .. :¡:·::·.:, 
1-1ª = 7~ . .n:· ;·;;.>@iati 1~1, 1?~> (9.~4, · '· Í~> (254l 

sE? util.iza C:00düct0f.·:ca:-f~brf!'._ 12 'AWG-... : .. .:,~·-. 

::-<-'" 
·~<·: ~ . : . :;.: ..... :~·- ,._: ;- __ 

Circuito_ N.~::_ 19>~' ·· · ' · 
L-

19 
= 73 m; .·. ~> •.s{

9 
~\,¡, I;~; 19.44l 

1ba 

3.27 

2 mm. 

2 mm • 

2 mm • 



A.2 .. 3.- Circuitos en la ·zona de· bombas. 

Esta o:ona se div1_dio en dos, circuitos, cada uno con 9 

luminartc"lS_de. 3ql) w • ., con· Un total de .. '?"°?0_9_ W. _.por .. '.circuit'o y 

Calculo de c~bles 

C1rcui to N• :?O · 

62 m. p =. _1'?-6 amp. 

co~dUc ter·_: c-á·ri·br-,i:,-12 ~:AwG.:-
... :-. ~!. ,:,:·'.-~.:;_.· >' ;.~·l ;~ 

(.~·(;··- ,) 

se ut1lfza 

Circuito-~~- ~.1·~·--,· <:, .. ;;·> 
L 21 = 65 :m; >=?,\°'.5~~~';;;,,·;~4.> <ó,5(110.;,í t <3> <254> 

se ut1·~·i··;:~:. cOiidú~~~~:)ca i'lbÍ•e; 1~ AWG. 

;--.. ; ' !:;{(;~:· ~::<;:; <;(«-:: 
... :.-~\-· -)-,:;-. . . . ' 

n.::.4 •. --:_._cir·~u·t~~s"~¡:~iu~~;: zo·nª de tanques de almacenamiento .. 

:_;-,;. 

e = 3Y. 

cir~~·it~~~~~~~;~~-~~.::~~-~:::·d~_-·10 luminarias de 200 w •• con un total de 
::~/" . ~ 

-:?0~1(1 w._ ... p·~:J't..:.'.,;-~ci.!~~~~~-.o, ·controladas desde el mismo tablero de los 

e i."1~C:~i t~~ :;~~".:\-~-~~~~~ª de bombas. 
: .:' ~:, :·_. ' .. "· - - . 

c'a1cufo _d~i:~ables al 1mei:-.tadores: 

- ' .. 
C1°rc.~i to:~~: ·23. 

10ú m." p = 2(101) •••• En= 254· v. l = 7 .. 87 amp. e= 37.. 

(4lllú0><7.B7> I (3><254> = 4.13 2 mm • 

se ,utili:a conductor calibre 12 AWG. 

lb'1 



Circuito N• 24 

s
24 

= 141:11021 (7.87> / (31 <2541 

se utl{i·z·a·~;~~n~uCt~·~ cali.br~e 12 AWG. 
"t·-'- ... _'.· .. · .. :,·.:-:;·· : ' .- ' 

~' :' .···_:: .• ··:' ~'-••. ·.·\- ., ,-;> .••• • -

. . ""·-·.· ,._ 
A. 2~·5. - . c·i"~~Ui t-~~- en'·-~ l 0a.··-:'zo·na de compresoras. 

En-. e~-~,~~:-! .. ~~~7;l>~'~·:~·~·t\.~-~~, ,:~~ '.~6lo .-«::i·r~Ui to_ de · . e 
y• --·;.-, •• :,_•: 

30fJ H~ .. :i24ó'o"Watts·'.-.en·:tOtaiJ ~: .. : 
·,.·';;>- ""_. .. _,_:»;:-:; 

c~1culo -de·:::ca·~:~~s-~-á 1 i-~~~·t·i..ci'Or&s::. 
·:'f: :;.;<! :·<.·~.-~~~ ,- -~ .. --:-:--~:: ~ : 

- .,_.:~:-~'( :¡:,y ' ... 

Ci1:cUt'tO' N~ -;;'.~_' _:_·:.~:} <·:;_'_-

110:·~~-' - :-p .. ·~ 240'6, w. En=.254 v. 1 

<~>·i--~-~~~:~<(~·~-~~) . /'<~-;·<254) = s. 84 mm2 • 

se utiliza.conductor calibre 10 AWG. 

A.2.b.- Circuito en cuarto de tableros. 

CASO PRACTICO 

4.21 2 mm • 

luminarias de 

3% 

En este cuarto se tiene un solo circuito de 3 luminarias con 

un total de 6(10 watts. De acuerdo a las normas la seccion de los 

conductores no debera ser menor que la correspondiente al 

calibre 14 para los circuitos de alumbrado, por lo que éste serA 

et calibre del conductor a utilizar. 

A.3.- TABLERO DE ALUMBRADO. 

Suma de cargas: 

Zona de andén --------------------------------------- 32,400 w. 

Zona de llenado de cat'"ros tanque --------------.------ 17, 1•)1) w. 

Zona de bombas ----------------------------------~--- 5,400 w. 

Zo11d de Lanqucs de al1nacen•miento ------·-----..:.----'"'.'...: ___ 4,úúú 
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Zona de compresoras 2,400 ..... 

Cuarto de tableros -------:--~·;-:----~--:---:-;.:__~-.:.--~-~---' "600 ·w .. 

Cari;,a fu tura -----------------:-,:..._~-:----.;.. __ .;.. __ "'."'"_:---:---:...--- 3, 100 w • 

. . . . ·" .. - _:')' ' 

CARGA TOTAL ----------:--,:-;;;;:;-.0-,,,;;:-:-;:7,--:;-t--,,----,..-----,...--- 65, 000 w .. 
. •:, :';.~>; :\-;,' ·'--.~>··:.:¿~;·;~('~(" . ..: '..' 

El tablero de' a~umb;;~~~;~f·u¿;,~~i~~~J:·,:t .el cuarto de 

tableros <plano IE:-1{'.:,; por 'fo ,q~'.'·~'.J~~:j~X\ilfza uno de usos 

generales. El _cálculo._,_<:fe_l interrupt~~,-·p~i~.C::ipal se hace con la 

siguiente f6rmula:-1·= P /. < ./3')<'v> 

.6500•) / < /3 > <254> 147.92 amp. 

finalmente 147.92 x 1.25 = 184.9 amp .. 

Par lo que el interruptor termomagnético principal ser.:t de 

3P x 225 amp. 

La corriente má.xima por circuito fue de 10.·6 amp._,::·Y:P,ara su 

protección hay interruptores termome9nét1cos cuy~- /é:.iltbt-aciÓn 

m!nima es de l:S amp., de manera que todos loS·· =.tn·t~f.ruptores 

seran d1t lP x 15 amp. tver diagrama uni filar .en P.ián_;~·~'"~:E~2> •· 

A.4.- LISTA DE MATERIALES A UTILIZAR CPLANO IE-2);-

191 Lámparas incandescentes a prueba de explosiOn, cat. EVA-220 

marca CROUSE HJNDS DOMEX con foco de 300 watts, 254 volts. 

20 Lámparas incandescentes a prueba de eKplosi6n, cat. EVA-220 

tparca CROUSE HJNDS OOHEX con foco de 2fJO wattst.254 volts. 

3 Lámparas fluorescentes de 2 x 74 watts, 50/60 Hz, construida 

con lamina. de acero calibre 20 rolado en fria con di-fusor 

K-5. Reactor doble 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 equipo seleccionado de acuerdo al proyecto 

Cajas 
Registro 
Para áreas 
peligrosas 
uso intemperie 

~ --~-~ ·-=---"-·--····· ..•. r-~- - ...... ... ""':"'I~ 

Copie Flexible ECGJH 

Condutet 
para sellar 
tuberías conduit 

R E 

• Reducción Bushing 



CASO P5'ACTICO 

1 .Tablero d.e alumbr"ado ·marca SQUARE o,- tiPÓ _NYIB_;:· 3 faSes, 4· 

h1los, ·=s4-440_ voltst con in_terrupt_o~ p"r1ncipal .·de 3~··x 

amperes, conteniendo 25 i·~te~~·U~ ~~re~'. · ~'~:·.,n~~-~-9-~;t'¡~~~ de 

x 15 amo. 

' ·-.. ,:·. <'.-" .,;;~:, - ', •·• 

5 Condule·t~ ·. idem-~cat;· .G.UAá-:49. de 32 mm. 

16 Condulets idem·.· cat •.. GUAX-26 de 19 mm. 

5 ConduletS~ idem ca~. GÜAX-36 de 25 mm. 

B Condulets idem·cat. GUAX-49 de 32 mm. 

225 

IP 

6 Sel los a prueba de explosión, marca C.H. DOHEX, cat. EYS-16 

de' 13 mm. 

7 SelloS idem cat. EYS-36 dé -::s mm.··· 

8 Sellos idem cat. EYS-~6 d.e 32' mm:.---, 
·• 

:-.'.-~'.: ... : 

20 Reducciones t'ip~:i b~s~-~·~g~~: ~~r~~·:c.:f::t. DOMEX, cat. RE-21 de 19 

a 13 mm .. 

17 Reducciones idem cat~· RE-31 de 25 a 13 mm.: 
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2 Reducciones idem cat. RE-32 de 25 a 19 mm. 

8 Reducciones idem cat. RE-41 de 32 a.13 mm. 

4 Reducciones idem cat. RE-42 de 3Z a 19 mm. 

CAlilO PRAC'TJ:CO 

430 Tramos de tuber1a conduit pared gruesa, cédula 40 de 3 m. de 

longitud, marca f'EASA de 13 mm. de di~metro. 

20 Tramos 1dem de 19 mm. 

15 tramos ídem de 25 mm. 

15 tramos 1dem de 32 mm. 

75 abrazaderas de aluminio, tipo u~a , cat. AF-2. 

50 Abrazaderas ídem cat. AF-3. 

50 Abrazaderas idem cat. AF-4. 

1000 Abrazaderas ídem cat. AF-1. 

60 Cintas de aislar marca Scotch N• 33. 

1500 Pernos de 1/4 >t 11/2 pá.J'.'a -tie~r·,;;; con, t.uerca he><aqonal. 

1500 Cargas moradas calibre. 22. 

4200 Metros de cable de cob·re Vinanel 900, marca CONDUMEX, 

cal. ibre 14 AWG. 

3200 Metros tdem pero cal.ibre 10 AWG. 

B.- SISTEMA DE FUERZA 

B.1.- CALCULO DE CABLES ALIMENTADORES DE CADA MOTOR DESDE EL 

CENTRO DE CONTROL. 

Oe acuerdo con el. ROIE, 1.a calda de tens16n para la 

1nstalac16n de motores y aparatos eléctricos no debera ser mayor 

del 4 (.. En este caso todos los motores son trifasicos a 440 v., 

los cálculos se desarrollarón según la siguiente formula 
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S = <2>( ./3.><L><I> / (E_f><ey.> 

En donde:. 5 = secciOn tran·sVersal del. co'nduCt.or:, en m~~~ 
; : .. : - '. ~· .. ,, ~ '· ·_ : :::, . 

lon9i'tUd .. en1 metrÓs.::. ~·-L 

l = 

',:., .· .. 
corr~:¡ .. ~;~ ~·~?~\-~ ~·~~·~ \ ~~~~:~ , d~·l ~~:,/~r-~·.~· 
tens:·;~·~ ,'-ed~~~~/:~~;=~~~:i::~:·.-· Ef 

-~~id-~- ·de;n;~eri;ion ··<Para Íos í:alculos 
. ·:.~·;-~( ·:~.:·~<">":· r·-:·;. 

se e'l.· 
.··, . del 3'l.>. 

- ' 

Los da_.~os -·~e '~~~"'¡~~~n de la placa. del motor'. 
-.-:·-: ·-·, 

.'.·;.-.', 

B.1.1 .. - zona 1_de :~~:~·~~-. · 

L
2 

= b4: m;. HP ·.= 5· Ef = '441) v. 

Sz <2>:< i ;732)_ <M,)'.(&; 5) I (440> 13> 2· .. 
1.09 .. mm •- ::::_--

considero 

e = 37. 

comercialmente no hay conduc;_ores con esta -Se.Ci::-fórÍ./_ ·1a in'"1edi'ata 

super i º'~ :;· e-s ;:d.~., t.' ~o~'..·,;.·~~.>;'. p~r_a. , :·~~t<co.rdu~;:~t;~~-:~ .... f ª~>,bre ._ . i~." que 

permite ~o~d~cir\1~~ '~b~~·iente ~-~:.7].:~-~~"~, '."~:,-::.-::"·: > .... :· · 
,;. : , ;". ''- '·' e<': . :, ~--: - • ~~-·_::·: .• ". , ' :::·' ·: , 

El R[J_IE _e:~§g!{~~;f;t~~'-;_}f ;fa~~f;~¡für·,pernutida a los 
conductores que al1mera_t_~n:~a::-;l!n-;m~0t_o.:J-ind1v1dual, con. 'régimen de 

;-;t~·-:- n~~~ r - ••• , .. ~?~ 

trabajo c:ont1;;u~/ ~~,r;t:i;::#~~f;'.',~ .. ~.:~o ;~,et•~ menot• del 1251. de la 
corriente nomi~~¡.·,~·- plena>carga:_del '.motor • 

. !~~"~~ .-~·.:-:~r.;;:,, , .. : .. : :. :·· 
Ue acuerdo a-10·anter~io1~.::<·o.5:x 1.25 = B.125 •mp., 

(<~ ·,-: ;"fr;.::· '.'\ 
corresponde al ·cCnduc·t·Or;';~.Ci:t.1 új~'e · i·4~ Pero el mismo ROIE también 

especifica que
0 

¡·~\.e¿~~·~*~:~·~:~l.os conductores no debera ser menor 
;' ... -':. ··::~. '.'.i[:~·: :~''' 

del calibre. i2 pa·ra':Cü:CUi.tos que alimenten aparatos de mas de 3 

amperes, ,pór~", {~'..'._·~~·~:~_:,,:·~-~.-~~·~la al imentacion de todos los motores 

sera ut1_11z~d·6·.·r¡;_~~uC\o~ ·del calibre 12 como m1nimo. 
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º"'ªº •aAO'l'ICIO 

Siguiendo el mi'5mo procedimiento se llego a los siguientes 

re&ul tadoss 

En motor N• 4 <:s;o .HPI se 'u"t:l1:1~a cond-uc tor · ca.libre 12 AWG. 

En motor N• 5 .. (7.5 HPI. :se· ~t-11\~·~· con~-~~tor ·ca.libre 12 AWG. 

En motor N• ¡, (5."0 HP> :·~-~:'.;frt{i:-t·~~~-:,·~-~~d~C:~~r calibr·e 12 AWG. 
_,·, ' .. --

En motor N• 7 (7.S HPI ;_'sS '.útfli.Za condUCtor calibre 12 AWG. 

En motor N• 8 e7.S HP> utiliza. cOndUctor calibre 12 AWG. 

En motor N• 9 <7.S HPl se utiliza conductor calibre 12 AWG. 

En motor~ N• 10 es.o HPl se utiliza conduC.tor calibre 12 AWG. 

En motor N• 11 e 10 HPl utiliza conductor calibre 12 AWG. 

En motor N• 12 (2.0 HPl se utiliza conductor calibre 12 AWG. 

En motor N• 13 es.o HP) se utiliza conductor· cal 1bre 12 AWG. 

En motor N• 14 ti.O HP) se utiliza conductor calibre 12 AWG. 

En motor N• 15 es.o HP> se utiliza conductor: calibre 12 AWG. 

0.1.2.- Zona de bomba'5. 

Motor N• lb 

L
16

= S2 m. HP = 10 Ef · =':440 v. : I ·.=_. 12. ó ~mp e = 3r. 

s
16 

= <2> Cl. 7321 es2> <12. 1>> / ·,44ÓÍ e3',: 

se utiliza conductDr '.·e~:~ ¡~--~~<·i·~ ;,:~¿d·~·;i:\:. ,-
·:·;''.; .. ·-:,··;y.· 

>~",:-

Siguiendo el mismo los siguientes 

resultados: 

En motor N• 17 (10 HP> se utiliza conductor calibre 12 AWG. 

En motor N• 18 (10 HP> se utiliza conductor calibre 12 A~G. 

En motot" N• 19 <10 HP> se utiliza conductor calibre 12 AWG .. 
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En motor N• 2ú <25 HP> se utiliza conductor calibre 8 AWG. 

En motor N• :!1 <25 HPJ. :se util12a conductor cal ibt"e B AWG. 

·~t··~ i·1·~a .Conductor calibre B AWG. En motor N• 22. t:25 HF!) '!'~~~ 
En motor N• 2::S .uo· H;P_>: ~-~~·:·~1,·~~·i·~.~~·".c.olid1:1ctor cal 1bre 12 _AWG. 

~~·,;:·;:'. <~-'~'..'"'J - 1 

En motor N• 24 ·'uo "HF')· se· 

En motor N• 25 .. ~:r~ .. ;;·¡;~·::· ~~~ 
En motor N• ;i,; i1\)~~t>ite, 

e.~ ;·.·~: .,'. >:.: • • 

~t'i·í·t·z·a.;·_con-dUctor calibre 12 AWG. 
:~, ; 

~--~t·y l ¡-~~ 'Conductor calibre 12 AWG. 

-~~r~·l~~ conductor calibre 12 AWG. 

- ~ --- ;;·;:'; ' · ... :·,,:;;~: -· 

e.1.~.- Zona. d~·:;J~~~·r:.~·~i:;·;~·:~-i-:: 
Motor N • .~; ·.\:,~ :_· )~¡~;~. ~~~;~.'. <;-~~~,:·\~:\:_;~. · ·,· ,;;: 

::: :;; ,::J,~G:;tMt~~·,¡(¡i~,;;, 
se ut1l1za coi=ad'uctor!calibre":·10'..AWG. ';:::.~-

1 ··,.«,:>+~;v-::':d~ \ .,::/,, ·/~~~;;.;C~;_;/i\~J ,, . .-y; 

I = 12.b amp. e = 3'l.. 

"'. ·.- ''-' ·<"···:·· ... >{': :.'~7' -·~ .. _q~~-i\;-.;!:~~;{~fi,:.;-~:-.::·:;,· . 
Si9u1endo._eL~f!1l.:sino~ prCicedimiento.·'se -.:-1 lego a los siguientes 

r·esu 1 ta dos• ,}~\!f i'.~~ii{~~~J$~?~{~.:~J{~~ i.!, ..... ;.·· 
En motor:._·N;' 28.'-<10.""HPr;-~sé'.{"utfliz'a::conductor calibre 10 AWG. 

··· ~ :. ~~;"'3;,\·::;;;:1~:'::~·~f.%~'5fá.~ir1r.;~~;~~:;;'¡;11~;~-~i':?'. :'-: 
En motor t-uti'l·iza.,:conductor calibre 10 AWG. 

E~ mOt~r ·.~·;:)it;AYr ;¡:~fl:j;i~~~Yi,~r~:~::,::~.~~~·u,c;~~r calibre 10 AWG. 

:~:;~-~'.~~/.;z;;:~r~~:~; ·~ '·-
_,' ' ,': ~: ~~(: ' ,,<_. '• '' e 

' ,'. .)}~-~}.!.:~:~::-- '"'·-'·, ..... .., .......... ':'' ·.· 
&. 1.4'.~ .Cuarto·:.de:bombas :~ontra:.incendio. 

, .. , . .o·'..._:~:--··;··:':·'.)º· 

Aql:l~ _'.·.s~: ~~.l~~~:r.on_,:~4 · ... motores·, y para su alimentacion se 

inst'a16~·~¡.:, :.C~~·t·t,·6 de 'Contt~ol de Motores <ver plano IE-1>. Debido 

a que la distancia maK1ma del centro de control a los motores es 

de 10 m., los cables alimentadores se seleccionan pOI' su 

capacidad en amperes de acuerdo a las tablas espec:if icadas por 

los fabricantes, quedando asl: 
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CASO PRACTlCO 

En motor N• 31 3 HP) se utiliza conductor. calibre 12 AWG. 

En motor N• 32 3 HPI 

En motor N• 33 (5t) HP> 

En motor N• 34 (50 HP> 

Los conductores de 

virtud de 

de bombas 

corriente del 

corriente del motor 

corriente del 

corriente del 

corriente del 

Calculo: 

.AWG. 

AWG. 

en 

que 

~c:cir,~es¡jonde. · al 
: ':·'c:c':'ci;'.f,c·':;'!:'i'\!;i,'E;o ~h,\;;: (;!~,:;;: ~;;~~: :'H:: 

B.2.- TABLERO l. 

cuenta 

que la capacidad que: 

1 = amp. 

Por lo que el 1'nterruptor termoma9nético se selecciona de 3P 

?Oú amp., cuya,capacidad interruptiva es de 30 KV. 
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CASO PRACTICO 

La al imentacien desde el transformador al tablero l, 

local i:?:ado en el cuarto de tableros a una distancia de· lOúm, se 

hace con conductor de 51)0 mcm .. Las canalizaciones de 

alimentacion desde la subestación a los centros de control y de 

los centros de control a los motores, as! como el diagrama 

unif1lar y diagramas de control se muestran en los planos IE-1, 

IE-2 IE-4. 

b.~.- PROTECCION MANUAL CONTRA INCENDIO. 

Para mayor protección del sistema eléctrico en caso de 

tulla, las bobinas de t0dos los motores son alimentados a través 

de un contactar con estación de botones arrancar-parar, y en 

sef'ie con .el boton· de paro van conectadc!s · 6 estaciones a prueba 

de explosión denominados botones de ~A~ic~,· distribuidos 

de 

de 

el 

ser . : .. ~ . ·.: ·' '"_, ... ·.'; ·' 
accionad a en caso de emergencia, c:On ·10 ·;¿~,ai.~;·q~·~d-~,. .. ;·s'i.n, ·. -~~er.~la 

todo el sistema de fuerza. 

f'or otra parte, las bombas del sistema contra. incendio, 

aunque operan automaticamente a través de un Mercoid-Control, 

tienen conectadas en paralelo con éste y el botón de arranque 6 

estaciones de botones denominadas valvulas de diluvio, 

d1str1buidas igual que los botones de ptt.nico y que deben ser 

accionados s1multaneamente, poniendo en funcionamiento todo el 

sistema de riego de agua por asperci6n sobre los tanques ·de 
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CASO PllACTICO 

almacenamiento, v~r pla~Os lE-.1, IE-3. IE-4. 

B.4.- CALCULO DE CORTO CIRCUITO. 

Se tienen los siguientes :·datos: 

- Impedancia de la red ____ "."" __________ .:.. __ 2.47Z , 30 NVA 

- Impedancia del transformador---------- S.70Y. (dato de placa> 

- Impedancia media de los motores 25 if.. <dato de placal 

- Impedancia del generador de 301) KVA --- 'l. ,.(dato de p1a:Ca> 

Nota: El primer dato lo proporcionct"-:¡·~:::·bo~~~-~:~~·. suministradora.· 

x = 0.00295 o~ms.por:-·cadá ioo"·pi"eS> .-­ ··=>"' 

- Se considera una 1all"a. en e1-,bU~ 'de "440 .-v.· .·de la.red. 

B.4.1.- Diagrama' d~·. impe.dancÍ~s. 
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CASO P1'A.CTICO 

8.4.2.- Cambio de impedanc1as'a una b~s·~,cci~u.:.ui.,. 

Tomando como base ~0~'?. KVA'. ;Y.·. ::_r:-e~iriendo todas· 

impedancias a una base comu.; ~ªc~"~_:ne q,¿,':f,: ,:- .· ·· 
o::v base> <Zr-> O<VA) .·~··.:¡¡ooO> C2.47> I C30,000> 

º· ºª2 'l. .'.(~ .. .._:.;~~~~:r.:'i:·~~~ .. :~/::.}'-- -~h • 

Zc :: ~:::~: :·: ¡º:·;./~z~t-1~f ti~;}f~}f~$r~· L~~·. ·-

Para dos cond1:1.ctores. ~~;,::~.~{~-~-~A~f~~j·Z~~:: ·~.~~~~99 ( 2 

Zcbase 2 < lOOO> c2 .. 49S_>\·r·~. <~.~?~t·i}~):4.'.-99.'.Y., ': 
Z9base 2 = (1000> C7.0> ,.:i:.~.:/cS0'0(:.=··.23,~33 ·;. 

Zembase 2= ( 1000) _(25. o>,_/ ' (-5~~>:';~.'5'o':X-

23.33 

Í •,o 

FillA LMENTE.: 
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8.4.3.- Cálculo de la. corriente y la poten~ia de ºcorto· C:i.rcuito. 
-.·,_-:·;,;; ·. ;. 

- Corriente de:cortO··circUif~: ,' 

Ice uúo> CKvA~: ba~~'>\·~_:i;~"· «·Y.-;::.;z_e~-(~·~~?~J;,¿·:r:.' ·"'-"" ... _, 

;:~:~~~]~li~%~it~ll1if::~~¡::~ .:.,; ·" 
11001 <1000) ·'/.d8.08) .. :=}:12,.37b•,='•12,37.'MVA · 

Pee asimétr iea' ·= •r;~~R~"~1;J~h~-~~&j~f'.;~~~~~·~y~·•X:. :.·_·. 
En el punto· a·.·2'\'~~ el<i"ñterrupto1~::.termomagnético seleccionado 

tiene una c·apa~~-d~-~ j:~·~~~~'~}~·f:~b~-;~:;;~~:;: ~A a 44·0· v., que como 

se observa,' cum'p¡~- ~~h;.{:~}i.~~~;{~~~,~~¡~~,d~·.: : :. '· ~ 

8. 5. - LISTA DE .MATERIALES';;•: UTILIZAR' (PLANO IE-3). 

8500 

11500 

Metros'.'~~'.:.~:~~-¡~ ... ~:¿,~-~~·; '1 900, marca CONDUMEX cal. 14 AWG. 

Meti"'os idem·· Pe·r"o ;Calibre 12 AWG. 

1801) Metros· idem pero calibre 10 AWG. 

500 Mett"'os idem pero calibre 8 AWG. 

735 Tramos de tuberia conduit pared gruesa, cédula 40, de 

metros de lon9itud, marca PEASA, de 13 mm. de d1ametro. 

bO Tramos idem pero de 19 mm. de diámetro. 

225 Tramos idem pero de 2:5 mm. de diámetro. 

38 Tramos idem pero de 32 de d1ametro. 

45 Tramos idem pero de 38 mm. de diametro. 

12 Tramos ldem pero de 51 mm. de diámetro. 

3 

75 Condulets a prueba de explosión, marca ~.H. DOMEX, cat. 

GUAL-lb de 13 mm. 
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35 Condulets idem cat. GUAL-26 de 19 mm. 

·10 Condulets idem cat .. GUAT-26 de 19. mm. 

4 Condulets ídem cat .. GUAX-26 de 19 mm. 

75 Sellos a prueba de explosión, marca C.H. rioME:x, cat. 

EYS-16 

:?O Sullos 1dem cat. EYS-2ó 

5 Sellos idem cat. EYS-66 

16 Cajas de conexiones a prueba de explosic::in, marca C .. H .. 

DOMEX ' cat~:-, EJB-~41áoe. 

30 Coplas flex-ibles a prueba de explosión, marca C.H. DOMEX, 

ca·t .. EC'GJ~~1·i~ .·d~ ·39 cm .. de lon9i tud. 
;: .. _:::_::.· .. ,·_: 

15 Cople~ ... flex_i_bl~s a:pt'."ueba de explosión, marca C.H. DOMEX, 

cat; ~(~G~H-:2ü:( d-e. 38 cm~ de longitud. 

2 LataS~ide~,-·CompUesto,-se11ador· CHICO A 5 .. 

2 F'~~u~-i~~:{~·~'·>~.i~·~·a·:·:j~r'~ :~~llar CHICO X 7. 

30 E~~-~~:·¡{r,'~-~::·~-~:~ t>ot~ne~·:,~·~~~.~~~':'~P_ª·rar a prueba de explosión 
·:-· .. ·,, ·;:,.:\ 

cat.· 
1
BR-3B.;:. · : .. •. ::, -.. ; "./~;·''/ 

--.:.-'·· -· - ~:· ·,e-' . 

15úú -.Abrazader~áS -de \ai~~in'i~ -~t·i·p~ una, cat. AF-1. 

100· Abraoaderas idem c:at •. AF-3.· 

101) Abrazaderas idem cat. 

150 Abrazaderas idem cat. 

150 Abra;:aderas idem cat. AF-6. 

1000 Abt•a;:aderas tipo u de 13 mm. c:on 2 tuercas hexagonales de 

1/4. 

100 Abrazaderas 1dem pero de 19 mm. 

3(10 Abrazaderas idem pero de 25 mm. 
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50 

50 

50 

c.-.u.o PRA~1CO 

Abra::aderas idem pero .. de 32 mm • 
... 

Abraza~er . .is i.d~-~- .Pe.'.~.!-3-.d~ 30 mm. 

Abrazáde"ras·· idem~ pérC/'ci~~~s1"t::mm. '': ~< :; ·:·;;_,; :·<·>:} ,'J'.:!f·~--·;?.·.-·>} .. ~';~,' {· !_/ -. '-
CentrQ .'. de_1 Contro1·.:;_de_.:Motores·.tipo 'ML.'...PANEL marc:a SQUARE o·, 

. . ·: ~:-.. :=··:;-,;~2_:·~~~;J':. 'i6,¿}>\i~~~:,:', 1L>/ :i-~;:_~:._. · .,.,,, .. -· 
~40·.-:~~~, ,3 ·tases· .4 (:,-;hilos·,-~,:'"'"' camstru1-dO en lamina de acero 

<~~::· _ ;~·;-:~·;-;~,~~-:f _:_'.:, :;;::.:;:·:.t·:' ;'. ,_./!:,; :.:·:-;~t ,_.: . . ~ .. 
rotado_· en -.t.r~'?'· .·.~.i~~a~~ "Y'.-:.ac~~ad~ a1 h6rno colc:>r 9r1s perla 

C:orltéó'iendo: en ·s·u -ínÍ:eri·cr: 
. . "<'·:· - : -_,- .. _.· .·. 

i '"'1nterruptOr t~t"m'o~aQnéticO principal de 3P x 701) amp~., con 

interloc mecAnico, llave y candado para operacíon con 

alimentaciOn de la subestaci6n o a través del 9eneradbr de 

300 l~VA, en e5>te caso operando solo una sección de motores 

de acuerdo a la capacidad del mismo. 

l interruptor termcmaQnético de 3P x 500 amp., c~n interloc 

mec•nic:o para trabaJar en combinación .con_ el· interruptor de 

3f' x 700 amp. 

l interruptor termomag;néticc ele ~P x 225 .amp-~ .. que ali~e~tará 

al tablero de alumbrado. 

3 c:ambinac1ones 1ntert"uptor-arrancador cat .. ea-2 p'ara motor 

de capacidad de l a 2 HP, inc:luyende> elementos tér~icos,', 

estac1on de botones arrancar-parar y luz p1lot:o. 

1 comb1naciones interruptar-a~rancador cat. B0-2 par.a motor 

con capac1dad de 5 HP, incluyendo elementos térmicos,~ 

estacion de botones arrancar-parar y luz piloto. 

3 combinaciones interruptor-arranc:adot" cat .. C0-4 para motor 

con capacidad de 7.5 HP, i~cluyend~ elementos térmicos, 

estaciOn de botones arrancar-parar y luz piloto. 

3 combinaciones interruptor-arrancador cat .. 0(1-7 para motor 
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con· capacidad de 25 HP, incluyendo elementos térmicos, 

in~e~rrl:lptot~: ~-~~~·mÓm~9.n:~tiC:".l de 3P· 

·al imentaci.4n':'··~·e~>'.~·~.ti\~:~,~ -:1 l ~·: 
200 amp. para 

cci~tác"i'a/;j'i°p:6;:·}~d~:~·j.'d·~:~, .2P_ x ·60· amo. con interruptor de 2P 
.»'7-~":-;_,;, e 

~: SO .;,np~;.·:··.~.~~'.) é'StaC.í:6n '.'de· -botones arrancar-parar y luz 
. "'• .. · ., .. ..;·.- .. , ,.',. ··~. ,, .. ' - -

pi iot~/. e~:~,~·'.~:¿·~ii·t~ctot~· ·a1 iinentar~ las bobinas de 
. >.:i.«:,'.~'.'..;)~:'i}: .. ~,\:.~~-.. ;:'.·:J:.'. :;:: ' :.' 

arrancador:-es·, p~17a- motores·:y l levar:L estaciones 
,'·".;.' 

pai~ar· dfs't\~j"b-ti'J.\1b'~·.:.:estrat·égicamente en toda la 

donde- -~~~,:~::~~/~-;~~;;?~~er.~dos manualmente en caso de 
·. •,.-.. ·.·:";..<.,·:":.-.,, 

todos los 

de control-

planta, de 

emer"gencia 

:e:::::; :'i;~~~m~~~ªi: ~t:6~:: n:::::::. in te,. rup ter-ar ranc adcr 
, -~··:.· r··--"- ... -'-» -. . . ·. , . • 

.t..an· eSta~·io"n·~~·deTb¡;·t·c10e's·· ar·ranC:ar"-parar para motores hasta 

~n:s:,::~!l,~t~t~~if ~~:Jf~t:~~ru~tcres de 3P x 50 amp. 
Centro··~~.:;-Contr.ó~(:;,~-.~~.-.~o~ór~s··a.u.tosoportado en el piso tipo 

ML-P,ANEL;.:->mar·~~-:-.'~QUARE:'.~{'D~.; ,:. 3 ··:fases 4 hilos, 440 volts, 
'.e: ··-• . -:~·:. }{::·~~'::,~~c~~·-:":;,~.~;(;n:~-:;,-.. _.<-· 

con ten iendo~en~-su::>interior:. ":·· 

1 inter1'.~.~~~,.;;~~~~:~~~~~icc principal ·ci~ 3P x 200 amp. 
· :o:cm:~~¡::t~:~~}·:lt:ru::~··-;::::::::: ~::~m::::spa::,.m::::~ 

es taC i-~~:;
1

; d-~~tbi~{tOn~s ~~~;.~~~ a;~~~-·á,;~~~~,:·: y·~~¡ J2:·~¡¡~{"~:~-~·~<'.~~ :~ 
,.- .. '. .. '.~:,,:·:0:~~:~;,~\--'.::·.-:· .. ·. '· ........ _ x:.·."- .. :,:,,. .. _.'}c_''·-~.;y,:~;~·::>.··'., .::.~_\·. 

:? ·Coinb it:'lac 1ones .":1r:iter1:uptor-arrancador -cat';'", E9~1·.:par"a: ·-motor 
. . <·, /.(::~.~(:·:~;~ .. :.\: ·>.',\'/ :~/, :;>· :·. '.: :~._::-'. _':'\; -,:::~,~~·.:. _w;~,·~'.:\',< :~~~15!{~~:)\_.. '-~·:.:~<. :i:.': .. 

con capac:idad!_'._:..:de"..: 50·,,·H~t:~.··incluyendo"/:.el.~mentos _ térmicos:, 

eS~~~'.~~~·:.J~·:··~·d~·~g-~-~,~,.~¡~,.J~~~~~~~~~~~~'.: ~\~1.~;:~:,~:~:~1~.~~-~:· .. : · . .-: -, . 
,;-~, :·· ·.-: .~ .... ~·,:''· ;)· .. ' J-~·.'.·,_,_,~~s .'"::~~~---· ;: . " ... 

1 1ntei~_,.-úpt~~.;c •'ter:-.~oni_a~n.~.~~-¿I? · '~~.'.~~ · .~/l'S\·~~~.;: :> :-
3 espacios· ·1uti:.r~~;·~~~~·, .i"~·te_r·r¿p:~ci·r~s.-_d~: 3i( ,t: 15 amp. 
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C.- SISlEMAS DE CONEXIDN A TIERRA; 

c.1.- CALCULO DE~ s1s1'C:~~··DE .TIERRAS. 

Se tienen ·L·~~ síguienté's .. d.~t·o~: ·~" 

'CASO PP.ACTJCO 

Vp 65.02 volts. 
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Res.istencia de _ra mal la .(2) (45> ·' .(650) 

ci. Í3B .·o~ms. 

Resistencia de. l6s ~i·~~-t;~~~:~'~;';~~: ."(R.·.:·"'¡:(··>·'. <'l~··. i' 1 -" .- : • .:·) r_/ :·(%'--(:·. > 

.. '.c. ····\,; '"'">··~~ ¡,:':\; :G2.:~~ffr~$'.>:'~:~H~) -~ º~~;;l:~~s 
'-, "· ,., '!"k •·N'·· ,·1•"r ·, • ).·\\; .. · •)« ,, . .;.,!-•" '<···>··,; .,'i)"~"\}{'.'. ;~::::·:·. '-~ : 

.. ':· :~ ~:-'. .. :·~:~.;~ .:~. ·~·· ~:~~t;~>:::jl,.~·.~~~'.i>.:~.:~:· ·, .. ;!~' ~,;~: .. : ·/~. ~~~~:,:·>::·· ~- ... ;'·:(·:_: ·' '.~.~; . ' 
c. 1. 2. -:: e:. lcul'o 'Ce ,)a:· Gr:-.adiente<de ~:tens,i6n'.'de_;la~·pe~i feria. 

~:·:f:::,¡¡iiiíi~f~liilf lii!·~ 
c. 1. 3. - Cá lculo';de t::.Cal ibre~'. e .•condúctor:~:de7:1a~;·mal la~, 

F·a·ra ·.~·~·ª :.]~K~~~·~?~~~:·'.~~::'./Í~~~~::·~1~{}~f~~;~~:;.~j,:~~,Y~{(~~~;:'·~.::y ''.~::·~~:~-~~e·s con 

e onec to res; d;{:!'~~ª.~;=:.·.:.'.~.· ... :~a·~-~ª:;·~·~ .•. ~.:~~.' .. '.·.'b.,;:o~;.}3~:2§:0·¿,é·· .. :.·.:ª1:mtp~·.~-~.~.~.-.'.-.~=~·· ... •.;1}1tr2' -.• >7i:~~2·.·•os . 
area del·_-:~~-fj~4~:t·;:;-~: ",- CtrC~1.-ar·· mi1s, 

·-'.· : . ,;/_ :. :-:~:.;.':\;;;:/,¡·>.i_:.; t~'.~·:.~,~~~-~:('_:/,:-:: ;;:/: .. -}'.>~·->~"~~'- :>,:~ ·'·'<·. :<·:-
que. 'cort~espo~~~,;I'.! ~·a :ºUn' cor:iduc t~~;: ca 1 i br.e -2/0~-' .~(;: 

-·seran';_-i.nSt'a}~~~~'\'.68?~~,'~ri 1 i"~s· .. Copf::,et~He1[( d·e 3· ·m.-:···de · longitud 
,·:; 

Los 

de , almacenamiento y se 

conectar~n··al~.~~~tema de tierras. 

,._. 

c:.2 • .:.· SISTÍi:MA DE PARARRAYOS. 
. '·., ·e,=· :• . 

· Pr.Uebas ·.real i::adas demuestran que los pararrayos protegen 

una:s~~~rficie ,cónica, con un di~metro de la base del cono de 

apro:;'i'nladamente el doble de la altura del pararrayos. 

Co~ e~ fin ~e proteger edificios y equipo instalados la 

planta se. 1nstalarAn lb puntas de pararrayos, distribuidos en 
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toda el ár'eá mo_ntadas en liiS Partes más ·altas y sobre postes de 

·., (··' 
general de tierras, 

s1gu1endo~ una traye~.~or1a, sin ·:c~:v.".ls muy pronunciadas • 
. -;·.,~; ~':~;~: : .. ~~/" : ... 

c.3.- LISTA oÉ' ;.;;:.;.ER1At::Es il unLtzAR. 

68 Var1Lla~:.¿~~~-~i~.~\~ d~-3 m. de longitud x 3/B'' di~metro. 

2700 Metros de cable ··de ·CObre desnudo semi duro calibre 2/0 AWG. 

400 Metr6s de cable de cobre desnudo sem1duro calibre 4 AWG. 

75 Conectores cat. KPMC. 

30 Com~ctores cat. KSU22. 

bO Conectores cat. VMCL. 

lb Puntas de pararrayos de cobre estaf'iado c:on base para 

sujetarse. 

D.- MATERIAL COMPLEMENTARIO. 

D.1.-, LISTA,, DE MATERIAL V EllU!PO PARA LA SUBESTAC!ON GENERAL. 

Sub~·~·~aci¿~·_·\·'nt9riór tipo compacta marca SQUARE D' de 500 Y.VA, 
,..,__._. ·:·:··' . .:- ·-·. \ 

~- f~s·e~. 4: hiiOS 1 ~O/áO l-lz:, que contiene: 

a> ~~b:l~~~~ de· medición.- Construido c:on lamina de acero 

estirado en frio,co'n estructura y perfiles del mismo material, 

especia~ para dar:· rigidéz interna y autosoportarse en el piso, 

acabado con pintura aOticot-rosiva,y .esmalte color gris perla, 

1 levara una puerta _f~~nt~1.'de 'dOS hojas con seguro, pasador y 

chapa, tendra 200 cm. ·de.·1r~ntet ·270).c·m.~ de altura y 200 cm. 

de fondo. <.· .. -:·:'.~---~:(-:-:}~~-.":'. 
b) Gabinete de cuchillas • ..: .. ·o~·,"?ig~:~].· ma.te·rial que el anterior 

e>ecepto el frente que tend!"a 1aci cm., alojara 3 juegos de 
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c.uc.h i l l ?S desc:on,ec. tador"as de operac.iOn en 3 polos., Qr"Upo, 
- '' .· ..... '·,. 

simple t.1ro, 400··-:amp~ ~"-·23 KV~· n~~~.sa1-:tas .:_·p:ar.l.:... d~S~O~~xion y 

ver 1 f ica~·i .e.n d:~·:::~~:~-~0d,;'.~,~ .• ~~~~·/ ·• ·,.,.,:-. ,___ ~~ .• ,·,~}~. , .. ,~ .. ·, :'::·: -~-:·:· '-.··.',.:'-.:·:'-.. : . .-:~. 
,. ' ' ' . ' .,. -·' -,: ; · .. ~·-. 

~~::~~~~11~~~1!1~~~~-~:~~~~'.-:~. 
OIESCHER,-: tipo_: LOTH .. 20/4(JíJ:~_SA1/S'e~vic10:;1nterior:,-;:_3,»polos,-.~ ~ 23 
- :. ·. ,·<·:. ,:-_,:,:~3\;<,,~_/-{._; :,-;;~) ,:~:.i_~~'- \:'.-Wt :;i1_\~~.;''f:/:;:.:.,:~~-J;~,~-·;:/?:-.4~¿:!L:_; ~~~~~~::·'..t.~~:~5:~-:--. ·: ~-~ . . "-·:_-. 

t-".V, 401) ·. amp. ·.~~~cper"acion~irianual "desde:;el'c:_trente/.:del·;:tablero p~r: 
.'.--.- ._~:_~~-~-.. ~~""·-º .......... ,_ .,,_ ..... -... , .. ,,. ~'. :._.~--: .. '. .... " __ ~-~:: __ .~;;i·i>5:~:.~:-.::.;·;~:.x:._ .. -. -;~~:·-_ ... .: 

medio de una ·:man'1'·Ja·~::,:'.con _"po.r"t"'a-fusible,.;·'.en,',una ;,sola;_un1dad .. ·p·ara 

fusibles d~ :..1 t~ ea'p;;éi0~'.'d,\n,ter~~""t'~1•;•:j{~~~;~,;• M~A~·¡~~i~~t~ic:os 
cnn dispar.o' :·tr"1.~01·a·~ -,_e~i: é~'~¿,-:, ·de·:: fl:;l.l'}d1rse-'' :Un, ?r~~·~-ibi.~~·_:-: ... 3 

apartat~r"ayos. -~~-~-~·~~·~.~~-i~~~~· -~~-~ :~:~c~:;6:~.:~-:,:}~~i-~~:,:¡;~ :"~-~~~·;_':- :i:i · t·~v . 
. . ,"-~- :- : . ' . ''. ".::· . ,., •-,.:'.::· ''>~ -:...:-· ' '"·'' "· . i·.: 

:;~·.é :m '. ~s·:::Jrj::H:~:!· •• :~i ~;-"stn::f'~~~:~}:~~~~~~i.;i~{c/ .. : ·.~·ltu'~ª 
1 Transformador- ·de· distr1buc.i6n. de-:.acei te'~>_enfriam1ento:·p1~opio,- 3 ; 

ta~es ~ '~·~·~·~~'.). 509:':.'l~VA>· b·o.;:2~·: K~·'.::J¡·fF?~~-;~;.~áf,'~~'J;;_:4·g~f}~:i·-:;~'.t,~~;~~~-i.6n' 
. ,'-:, . ·: · : . . _..: :_ -\_~.':.- :·>,:::·:",:·;:;.-,_,~1::;, .. :~~.;-;;.r:r.:);;.::~~·.,_ " _ ... ~~;;1\:~.·~~-~::~,':·{(":~::·:~.~, :··, . 

del ta-estrel ia· neutro;~uera·~·deH:.tanque·~-~-r~.'·4 r.ivacionesW1 para· 
.- ..... :~;_,_'. ::._:.,· ·o, ,.;,:·.~--~ · /-.--~~~:~ ~z-',-~:·~:::.-:·0!-1~~:~;;:,,~~~~::;?t~;:· ,:~rt,~~:fi:;;r;iir~ú~~~:-~:;;;_\1·'.:\~~~'.:..~:~~~i;~~--:.:'. > .... '. :··· 

operaéion desenerqi zada.-~ (2: a1"1~iba~y:.-,:2,~abajo)::cde.}500~--·7"º1 ts ~-.:'e/u 

en ambas··te~;.~~~;~.'j~~~~~~~:~';}'jf~;%'fa~'7';~~¡;;.:i5·ir,~t'~~'{~~··.:de·,•,, 
tempe..atura sc¡breu~ .. amb2e~~e:·~;~oºc a iooÚ. MSNM,~~n·~~C:~';j~ a·. 

:::s:~:~ª:~;Lfrii~f;~§~~~tg~~~/ a ga~in~tes cte aita iF b·aJa' 

Tarima .a~'~1a~2~~~~::~'e_-::~:~:'.·~. de longitud por" O .. bO m. 'de"~~~~:~, 

' .. , . .,, :."-"'• ',• 

' .- .·. 

pino, totalmente ensam~i'~~-~ .. con 

pernos~ de-_·,:~~'"~-;=,¡r~a·. y _base de madet"a sin partes metAl i_c::as, , 

cubierta co.n tiU1e .estl"iado en su pal" te superiot•. _ 
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4 Varillas Copperweld de 3 m. de longitud por 5/8'' d1Ametro. 

31) Metf•os· de cable de cobre desnudo semiduro é:al1bre 500 mcm. 

D.2.- LISTA DE MATERIAL PARA AL!MEl'\TADi:Jf,lEScPRi~C~f'.~LES •. 
'. .··· ' -

bl)O Het'.t".oS··cte: .. c~ble de· cobre ..-;.\iin~n~'t'·;~i.90o::. n:i_arca CONDUMEX 

_e~~ ibré ·.1·~. AwG~ ··~~·," 

150 ·-.Metros ·de cable. iden\ pef70 'ca~ i~-~:~.~2, 

500 .Metros d~'· cable' ·ide'm pero: c'al ibre ·110 

tl)l)(J Metros de ºcá.b.le: idem ¡i~r·o calibre 500 mcm. 

100 Tramos de tubo Condú1.t galvanizado, pared gruesa, 

metros de. lon91tud Y. 13 mm. de d1ametro, marca PEASA. 

5(1 Tramos' idem pero de 51 mm. de d1ametro. 

de 3 

40 Tramos de tubo condu1t de asbesto-cemento, de 3 metros de 

long~tud y 101 mm.· de d1ametro. 

Lote de 1;Íuias, talco, grasa, fierro angulo, pernos, 

cargas; etc. 
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.. - .. ·_,, ... ·.·':: .:;:·.:-:· 
El C6di90 Nacional El~ctrico 'tNECl_, _l:as Normas Técnicas para 

lnscalac1ones Eléctricas -· <NTIE>, el ReQlamento de Obras e 
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CONCLUSIONES ., 

lnsta!a.ctones Electr1cas <ROIE> y la Norma -ÓTicial :Me~uC:ana 

<NOMJ, son c:ornunmente aceptados como -~~a·· 9~·~a}~ra: · úi.:~.':4F~~ét~~.~:-· -· 
de se~ur1dad en la selecc16n e i.nstalact6n : . .-¿·ai~~:eCt~ ,!~:d·~.\ ·e·~~·¡p·o'. 
elé-ctrtco, pero debe tenerse en cuenta .:.'~.'-: '.~'.~ . . '..'.~::;::~~~~'; .· 1···"·· 

requ151tos mln1mos de seguridad y que se · 'P:~·:;J1:;~:~;Í<;o<;::: 
ad1c1onales para obtener instalaciones t~~~·~·~:~ ;-mis''Se~éi'~&S~··.'"' 

. '.-.x:-·~ ·,·. ~.::;:->· '::•::"'::.: : .... ~~<·~~ ·r e;~{:' 

El ut1líz.a1·~ hasta donde -aea oos1ble, ·· 1oc::al'e~~ ;{~.~~-d".'!-.-' a~o.Ja.r 
'·,;<·. :.:~'· 

equipo de Tab,.-1cac1on con.,,.enc1ona1, aleJadOS-::2 de" f~·~·~friOñás ce· 
', 1 ' ~, •• (' • " ' 

pel19ra y apegandose a los r-e9lam~ntas y le~·e~ :~~t·,ab-i~C:'1das para· 
: .. :-: :. '-·: 

tal tin, hace que las lnstalac1ones el~c_tr1Ci!iS:. ,:.edUici!ñ su al too 

costo. 
. . - . 

f< '.:·:: .): 

La secuencia recomendada para la e1abOraCi6:n.de"un ''pr~yecto 

óe instalaci<!in eléctrica. en a.reas Pe1¡·~roSaS .. ~·~·~· , .. ·e -.\·' ·.··,.'. 

l.- Reccibar tadá la. i_nt.or-mac10_r:! ·_p,oSi·~·{l'.~;~'~#l :;,.'_~i9~;:/'-~.n .. -loS 
'C C'.' ·":'~;:-·:··:~:;-::·~;:~-:·;,;, .;:~<f .. ·<y::'.'- · . , •• ,; · : 

S19uientes a·spe_ctO_!!i;'· Pr.aces~·:-- que'.-.~ se·~·Tr&a11ce, .... ;·c.onctc1ones 

:::::::::::~:1~Eg~~:f l~f ~¡~¡~~~::··· ;:: 
::: :::::::::·~~~i1~l~~;~;;~~t~1t::.f :;~:~~,· ,:: 

ca rae terl s-{icis·~:'de'l'.; í~ti~a:;,.·~;··~~ ·-·~¿;é~·t, i:Ó~ ~· '; .. ,. . '. _.,_.: ¡ 

•• -~ • •,;¡_ -_ i ~' . . . . ' . ' 

4.- Elaborar un'(·~·~~tud'10·~·6m~-a·r:at1~0.''·Para'_1a "seÚ~C'c1"óO d~ equipo 

y ·ut i L izarse ·.conslder-ando , :\.;;,s:·· si9u.1en~es 
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CONCLUSIONES 

puntos: segur10ad,. cent i.ani l i~a.d, sem:il leo: de opera.c1~n, 

ec:onom1 a • . t le:ab l l 1dud- V 1'ac1 lid ad· de !1lª;,te~i~~~·~':1._~~·:'.. 
~-.. ·'.·~: '···- -, ·,.; . -. -.:.1 • -- ,,~¡:.,-: ;·.; ~- , 

Es·"· c~-~~~~-.~~~f:~ ·-;., e·;~~:~:;;~;~_·: ··:p·,:~~-;a~:~:/" '.~~··:</ ~-~~~~t·~~-~m-1en'to~ 
... ·:.c.:'f'· ..... <,~:. {·~ · ::'~;'L-;, :.::\ ;·.c~:._~\·: .• ···~::·/~:;·:::\':Y:,'-: ... ~1~/f.·>;~,i'.·1:)_~;,_·.f~ ...... 

considerando _las".corid1c1ones:'.espec1.ficas'~~de'l>_-,;lugat~··~h'e1· .. "ti~io· 'de 
, : .. · ·. -_:-. : ··::,:·:· .. -~::;:~:;::~·::.:.~~;f;-;:~·'.'.~,~';: 'i~~f ~~:-~_'.:f:~: :'.'.~: .. ~.::L'.'.:.,::;·::~.~~:-,¡::-_:~~;~; ;:-<'.0i;·;_.;:.r?'· :.-.; ·:· :, ·.:·: - · 

eou1Po ··q~~;( se:·-. tenga'~·<teniendo\presente· s\{sfgUien'tes "punt:os y. 

obJe-i 1 ~~~~-:- :-::· :;~~~."~;:.f~ i.·X~~i~Y-. 1.:~;)}~{ ~~~~~~(~i.~\~~~~:}/-~·1fi -.~;~: ,-. '' 
1. -· Limp1e::a.. ~-'.oe~:ú1·. acumU1áC¡~~:~.~e:. t¡;·r ... ~1:\'6~s~~~~>~¿ ·:p~~-~:~-o que 

~::~:::;".~~~~:~t1l~~~J~~11~1~;;:~t:··. "" 
-· - Control de ,humedad.7',:. Ya:.Que f~«fésta ·.,Jreduce;,·'· "la, :·;capacidad de 

sopor<~r '~.i$J~]N~'.iir~~t,~1¡~~~~~t~f .{;:~!'~~:1 ·~~u~~º~.~.· · ma ter'·ª les 

a.1 sl a~tes ... : :,:_c.-.:~.~.·· ~.-~s ":-:]->. :, ... , .- ~·· ·-·:·····' . v,·.·-· ·'.-. \/' 
.. _'-~~·;-::-::','.~,.. . ~ .'. ... -;.-. ':-- -·. '':_ ?:~·;¡\;:,;_;: :;·~?!: '_1i_.:".;:~: .: ··:' , . ~~? .· ·";'- .,, , '' 

'-'• - Vent1 laci~fi·f.'~d~~S¡i;J~}.~~_;'~~ári"d~~-~.;\ú"S~r:~:~:'.f i'i' t·r«J·~· ~,~:· áire en los 

· :. ·~ ·· .: J:;. :,~<<~it~Yi~~.~-'.:;:.<¡?:/·' -· ,,>Y·.1-.. ·ª·.·~:~:.·a'." .. ·d~.iº~,:'.~s:~.·;:,1.1 .. _~·.·,·.·.·,·.;~c .. ~·o .. · 'n•.''.·:·:='.·.• .. ·:.':.·.· .. ·l ·a·T,;;.~: f 1•ecuenc 1 a 

.ea~1~~~· ... ·::~-~)·~1~_;:7)J~~~1 . : ::,~-:_º: .. :;:<;;..,,,:._. .... -:.,:_~,.,:>-.-- :.---. 
recomenda.da'. por7~'"Ios:-:Tabl·.ícanteS.-:.1os~ ~Venti !'adores ; se deben 

4. - ~::::::::~:8;~:~i~~:~~i;~jfü~~tt1~0!it?~?ij,. s~denc1as de 

.... ~~i~t!ll!!il¡ilif t!1l~'.6:;;~ 
i nmed i·a tam~~-~~·,~· '_:_ r~p~~-~~_c{§·:: ~--~:: ~sustituyendo'' ·1 C:,~ ·:_. ·cOndúC t~reS ~­

Los un 1 cos ¿ond~c tof a'~ q;;e . se .. ~~~e~ ~{1d~a1'. en ¿reas 
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COHCLOStOH'CS 

pel igro~as,. (fue.t'"a .. d·e·. t~berl as condui ti son . ·_los que. tienen 

aislamiento m_i_ne_ra'l <MlJ. 

b. - lnspec·c~óOes ., de1·.: ·_e~U_íp~--·.'~\· ·f.~'~~-~,,~~a·~·~l~~: en ··base· a , sus 
-.,\' :-;~-.. -~- :.:.~~,' .. ."_:~- .. >.-,_ 

necésidades ·y t'"e~~e-~\'m~~nt~;'."·-~.:~ié::P;~~~~-~~-;';· --·.;.:: ·:-,_ :.. ·:: 

7. - Pf.uebas r:e~iulares ~:--.-:.-~erl'f ica~-:~·~1.~_--'c'~·l·~~-~~;)~~1?a~~~:;.4.~~:--~~-~d~~ ;: .~e 
los acei"te~ ais1ant'es y ·comprob~;~---· ~-1·'.-~ ~~n~·t·~~~-~ .. ~~~t~' <.de·· los 

equipos de desconexicn'. de la·. en~rgia'. ~6~--~.~-~·lu~~~-·~ necesat~ios­
·.: ':"·.'-:· -'.-/((. :->;~;- ·-i) ·.': 

o repat'"aciones pueden ser efectuadoS antes,·de:que:·l.is· fa·11as 
:.: ,-::ih' -:~':;:¡ <-"<'-~· 

=· :·-~~¡" :.\/~; i:.;·' "\-:::. ocurran. 

e. - Registros y estadlst icas. -Un sis tenla Órg~·~-~-~.~~-~I,"~~~~:'1:~q:i~-tros 

y estadisticas de: inspecciones, y 

reparaciones, proporciona bases 
l;--· ... ·.·:· ·,.' . 

Pª':"ª :;_~-~,: .. Pf~ve_n~1on de 

problemas posteriores, lo cual permite introducir mejoras, 

asi como una meJor selección de equipo y materiales para 

usos futuros o posibles ampliaciones del sistema. 

Dada la gran variedad de posibilidades y la amplituo de 

tac tares a considerar en los proyectos de instalaciones 

eléctricas dentro de a.reas peliQf'.'OSa~~- este traba.10 no ha 

pretendido abare.ar todos y cada uno·. "de le:ts ~spec~os ·QUe se 

pueden presentar, pero SL indicar.:'.: ,:ios ;·.i; it;le.ª-~-~~n~os · basicos 

seguidos en el desarrollo ~~l. P~oY.~~~~:,<·~?~:~.:~~~cC:.ión~·.:·, -~peraci6n 
y mantenimiento de dichas - iiiSti.1aC1~irl8s';.: ·::y.• '~~~S"idéraí.. los 

principales elementos que· ~i~~,~~~,:._·~{ ·~nc·1·onai_n_1~~~0: y , seguridad 

de las mismas. 
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