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RESUMEN

Este trabajo estd dedicado al estudio técnico de como se
debe realizar las instalaciones eliéctricas en atmbésferas
peligrosas, para esto se empieza dando algunas definicig
nes b&sicas, luego se tiene una clasificacidn de las at-
misferas peligrosas para lo cual se ha considerado las
caracteristicas fisicas y guimicas, as? como Tas substan
cias y elementos presentes en la atmdsfera, con 1o cual
se realiza una clasificacifn de las dreas por el gradg
de peligrosidad, dando recomendaciones para clasificar

estas dreas.

En presencia de estas atmdsferas peligrosas deberd ocu-
Frir un efecto sea este eléctrico o atmu5féri&n para que
exjsta 1a posibilidad de gue ocurra una explosidn; de
ahi gue se realiza un estudio de estos efectos y las me-
didas de proteccidn, para esto se ha analizade los efec-
tos tales como: el arco eléctrico, suhrecarga; fallas,
fendmenos atmosféricos, etc., gque se puede préducir en

las instalaciones o eguipos.

Upna de las protecciones principales s la de puesta a
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tierra, razdn por la cual se realiza un estudio de la ma
nera comg se debe mner a tierra las distintas partes ¥

elementos de una planta.

Para realizar las instalaciones en dreas peligrosas se
necesitan de equipos y materjales especiales; el tipo ¥
las caracteristicas dependen del grado de peligrosidad
del drea en donde van & ser instaladas. 3e da entonces
especificaciones y recomendaciones para varios tipos de

equipos y materiales dependiendo del adrea.

Con la seleccidn de los equipos y materiales a ser utili
zados se procede a realizar las instalaciones, para lo

cual se dan criterios de cémo realizar las instalaciones
eléctricas en dreas peligrosas de acuerdo & su clasifica

cion.

Se dan criterios especificos para determinar las dreas
peligrosas asf como para realizar las respectivas insta-
laciones en determinadas ubicaciones especiales, tales

como: gasolineras, plantas de embasado, etc.

Para terminar este trabajo se realiza un ejemplo, el
cual consiste en la realizacidn de un disefio de una plan
ta industrial gue tiene que ver con el tipo de instala-

cionas en atmdisferas peligrosas.



RESUMEN

INDICE

INDICE GENERAL

GENERAL

Il1l|1lllJ-lbIIJlIlbll11|ll1il-1lqll'|l|1!-l

llI-||I-lI-i1llrll|l!lb-lllll-|||-l|||b

INDICE DE FIGURAE bIl'rl|ll|l|1l|ll|r|ll4b1ll11|l

INDICE DE TAELAS
INTRODUCCION

I,

CAPITULD
CLASIFICACION DE LAS ATMOSFERAS EXPLOSTIVAS ¥

AREAS PELIGROSAS.

E ¢

ks

2

Atmdsferas explosivas

.11

- -

e £

una atmésfera peligraosa,

lll1bIllllllilpillllqll.lllil:ll

blIllqullilblIllllbll|||1l1|b|||ip

rlbilIlll|1||lb|lllb1|llr1lb1lllbl

b B e S e
Caracteristicas fisicas y quimi-
cas de las atmdsferas peligrosas,
>ubstancias y elementos que hacen

1.1.4 Substancias explosivas presentes
en determinadas industrias.
Areas peligrosas . ........uein i,
2.1 Definicion  ...uvvrennnnns TN (e
-2.2 Clasificacidn de las dreas pali-
BT e P Y
1.2.3 Consideraciones aplicables 1 ins
talaciones industriales. ..., ..
1.2.4 Determinacidn de separdciones da
Va5 dreas peligrosas. oo, .o,
1.2.5 Recomendaciones para clasificar

las &reas por EXTENsionas,

Phg.
VI

WII

EARE

XIX
xxd

29

29

29
29

29

32

33

33

41

42

45



[T

111,

1.2.6 Procedimiento para clasificar Tas
BEETEy o s D R

':-APITLILH 1bIll-ll1lllllbilblllll-l!llbll-ll!llq
EFECTOS ELECTRICOS QUE PODRIAN PRODUCIR EX-

PLESTEN: =ood SR A BTA A e e e S A
2.1 Definfcidn ........... T TRy e
2.2 Conexidn y desconexign de equipaos

AT

g.2.1 ET areoeldetrics sssvsnosoiis,
2.2:1.1 Lomo se produce: ...i...
2.2.1.2 Efectos que produce ...
2.2.1.3 Medidas de proteccion

Causas gue producen sobrecargqa ........

2+.3.1 Efectos que producen la sobrecar-

gal lllllllllllllllllllll # 1 = ® o0 & a
£.3.2 Medidas de proteccion ..........
Calentamiento de equfpos ....iviiviii..
0L CRUSAS s cimi e S
£.4.2 Efectos del calentamiento de Bqui

PR e e el SR i
2.4.3 Medidas de proteccifn ..........

Fallas y fenbmenos que pueden producirse
en 1as instalaciones o equipos. .......

€.9.1 Fallas de cortocircuite ........
2.5.2 Fallas entre los canductores acti
vos y partes metdlicas que no

transportan corriente. .........
2.5.3 Descargas atmosféricas........ -
2,5.4 Acumulacidn de cargas estdticas
2.5.5 Medidas de proteccién ..........

EHPITLIL.G lr|||l|.i||1|1|rip||||||lp||1|p||||r|

a1

54



IV

PHESTA N TIERRE o i i o s sosss e snnn
S S5 [T o T —
3.2 Consideraciones generales ............
3.3 Consideraciones del terreno P
3.3.1 Clases de terrena ... ... R
3.3.2 Resistencia del terrens .......
3.4 Resistencia de puesta a tierra .......
d.8 APTFERCHON. ooovovsimipnsmen s o e e
3.8 TUBESPTER: wepwivvaeivenaemgan, o
2et  CORDUEEAPes snossrmruiiEsii o . .
3.8 Consideraciones especiales a 1a indus-
R PRLTEIRTE.,. s
%% Fuedta a fVerfa BE0 -opesannaiss o
3.%9.1 Caracterfsticas generales ,.,...
3.9.2 Esquema flustrativo ...........

CAFITULD ll1I1-Illllllllllbi-bllllblllll'lbnll
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES EN

AREAS PELIGROSAS. .......... o P i R
4.1 Equipos y materiales en dreas peligro-
A R R R i o v e
4.1.1 Definfecidn ...

4.

2

4.1.2 Justificacién de utilizacidn de
estos equipos y materiales a prug
ba de explosidn. ..............

4.1.3 PRequerimientos de los equipos y
materiales a prueba de explosidn.

Egquipos y materiales intrinsicamente se

3 T o e T R

A 23] DeFInicion o vsan srasymmss I,

83

B3

BY

B85
BS

95

H6

97

GH
98



4.2.2 Justificacidn de utilizacidn de
estos equipos y materiales. ... 94
4.2.3 Requerimientos de los gquipas ¥
materiales intrinsfcamente segu-
L 85

4.3 Equipos y materiales de seguridad aumen

RO, ooreiesrE s e R T R 100
9.4 Equipos sumergidos en aceite ......... 100
4.5 Equipos presurizados . .............. .. 100

4.6 Clases de equipos y materiales de acuer
QORI CadE IvEL,  ecasraaaore e R 100

CAFITULEI llrinillll1llq!ilii-|||lp||4||1l|.1 15|:|

INSTALACIONES EN LAS AREAS PELIGROSAS . .... 150
5.1 Consideraciones gererales,............. 150
3.2 Instalacidn de conductoves ......... ra 151

5.3 Instalacidn de canalizaciones Yy conduc-

RIS o oo S O g S e S 162
2.4 Instalacidn de cajas met&licas ....... 168
5.5 Instalacidn de tableros de distribucidn 170
5.6 Instalacidn de sell10s5 ............ Ce 172
5.7 Instalacién de motores y generadores . 181

2.8 Instalacifn de transformadores y conden
SEROTEE. v+ amsiad i s s e 184

5.9 Instalacifén de interruptores, conmutado
res, resistencias y fusibles., ........ 197

5.10 Instalacidn del sistema de alumbrads . 1s4

>.11 Diagramas tipos de instalaciones en al-
UREE ATRRS . oo L EnS s

[HLY
(=)
=

5.11. 1 Diagrama de sellos y ajustes . 157




Vi

V1,

RII

5.11.2 Diagrama de instalaciones de
fuerza en c¢lase I, DivisiGn 1.

5.11.3 Diagrama de instalaciones de
alumbrado en Clase I, Divisian

5.11.4 Dfagrama de instalaciones de
fuerza y alumbrado en Clase I1,
3 EEE BE0 2E, B RN e s P ot

5.11.5 Diagrama de instalaciones de
alumbrado en Clase II. .......

5.11.6 Diagrama de instazlaciones de
Fysrsaian Glage TI.  ooissamss

CAFITULD (I I TR I I I O TR TR O IO D BT O R RN R BN R RN AN A

UBICACIONES ESPECIALES ..vvivvveveianeenns
6.) Geffer@lTdades ..o isneaosabcnniossese
6.2 Postes de gasolina y estaciones de ser

VWIEI0, iy a s da s s s wa sn s os ss s msn
6.3 Plantas de almacenamiento ..iovvieins
6.4 Procesos de acabado ....... .00 S
6.5 Anastésicos combustibles .....cve0asen

I:IELDITLILH @ F 4 B E @ E b R ENR LN N LN RN R R ER R Ed
RENISERD DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA DLANTA

ENVASADOPA DE G,.L.P. TE SANTO DAMINGA,

Tl
i

Nescrinetdn de Ya nlanta & sewsnaavens

AnSlisis del disefo actuyal de 1a nlan-
. R (et e ot o L e T e S R B e B P R

Justificacibn del redisefio . .......-.

Pediseng de 18 alantd ... ecsscransas

CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES ouesiwssnraniina

.B.IIELI”":DQ::'\ B4 @ B @ B4 8 BA RV E BAOEF AN oR o d R R PR R EdEGA

149

Fa

19

195



INTRODUCCTI QN

En &1 Ecuador, un pais en desarrolle Ta creacifn o amplia
ci6n de plantas o industrias ha sido notable y en 1o pos
terior seguird siéndolo, esto debido a que 1a poblacidn

crece y cada vez se ve la necesidad de producir mids.

Muchas de .estas plantas o industrias tienen gque ver con
productos cuya materia prima es el petrdlec; esto es 16-
gico ya que el petrdleo es el recurso mds explotado en
nuestra pafs; otros tipos de industrias que se estdn
creando son aguellas que estdan relacionadas con la made-
ra, granos y 1a mineria que en la actualidad ha tomado

auge y estd impulsada por el Gobierno Nacional.

Estas industrias durante su almacenamiento © SuU proceso
utilizan o manipulan elementos combustibles (inflamables)
cuya presencia crea condiciones de peligro para personas
y bienes. Los disefiadores o constructores eléctricos deg
bido a las condiciones de peligro gue presentan estas in
dustrias, deberfin tener especial cujdado al realizar los
disefiops eléctricos y una mayor tecnificacibn en las ins-
talaciones eléctricas ¥ en el montaje de Tos eguipos a
usarse en las mismas, para hacer de estas instalaciones

seguras y adecuadas.



Par 1o expuesto anteriormente se ve la necesidad de dar
en el presente trabajo criterios fundamentales gque se de
ben aplicar para determinar el grado de peligrosiad que
presenta un local con respecto a las instalaciones eléc-
tricas o montaje de equipos y dispositivos eléctricos,
asi como las requerimientos de los egquipos y materiales

a utilizar.

Se da entonces una gufa a guien lo necesite para reali-
zar determinade trabajo, para que con la determinacidn y
aplicacidn cuidadosa de estos criterifos trafga consigo
grandes beneficios, tales como la seguridad de la vida
de las personas [(ingenieros, instaladores, operadores,
etc., y otras particulares) gue estdn expuestas a acci-
dentes ocasionadoes por 1a electricidad y la adecuada pro

teccidn de inversiones y los equipoes instalados.

Para tener una mejor comprensidn sobre lo gque se expone
en este trabajo, se definen a continuacidn algunos tér-

mimos:

DEFINICIONES GEMNERALES:

A continuacidn se definen aguellos términos mds utiliza-
dos en &1 presente trabajo, lo cual facilitard para una

mejor comprensidn del mismo.

2
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Temperatura de evaporacién.-

Se lo define como la mids baja temperatura a Ta cual
un determinado 17quido desprende vapor e&n cantidades
suficientes para formar mezclas con cardcter explasi

vo al mezclarse con &l aire,.

Temperatura de efluvia.-

Se 1o define como la minima temperatura de una super
ficie 1ibre caldeada {calentada) a la gue se inicia
la inflamacidn de un depdsito de polvo inflamable de

Emm., de espesar,

Temperatura de ignicidn.-

Se 1o define como la minima temperatura, que siendo
aplicada a una mezcla inflamable que en forma de gas
o polvo con aire puede prhduc1rse una explosidn o
fuego. También una determinada materia qgue se en-
cuentre en reposo tpulvu]lsnbre una superficie cal-
deada puede inclusn 1levar a explotar si se arremo-

lina con aire.

Un breve comentario sobre la definicifén dada se di

a continuacidn; es importante en determinados luga-
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res, no permitir gue se acumule de materias inflama-
bles en un cierto espesor, ya gque si la temperatura
pusd un cierto 1imite, cabe la posibilidad de que se

produzca fuego, o provocar una explosidn.

Densidad de vapores, gases o polvos.-

Se considera 1a densidad de los vapores o gases con

respecto al aire.

Limites explosivos.-

Cuando los vapores o0 gases se mezclan con el aire u
oxigeno hay una concentracion minima del gas o vapor
por debajo de la cual la propagacidn de la llama no
ocurre al contacto de 1a mezcla con una fuente de 1g

nicidn.

Existe también una concentracidn midxima sobre Ta

cual la propagaciénde 1a 1lama no ocurre.

Estas 1fneas limitadoras de las mezclas se conocen
como las lfmites explosivos mds bajo y més alto, ¥
generalmente estdn expresados en términos de parcen-

taje de gas o vapor en el aire, por volumen.
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Mezcla explosiva. =

Es 1a mezcla de aire con vapores, gases o polvos, en
tales proporciones, gque en contacto con una energia
calorifica a temperatura de ignicidn o mayor, ocasio

nen fuego o una explosidn.

Lugar hdmedo. -

Local en el cual reina un grado de humedad moderado,

como s6tanos, camaras frigorificas, etc.

Lugar mojado.-

Local saturado de humedad, bien de agua o de otros
1fquidos como ocurre con los situados a la interpe-

rie. |

Lugar Seco. -

Local que normalmente tiene un porcentaje (%) balo
|

da humed@d.

Lugar ventiladao.-

Local provisto de alpin medjo que permita la circula
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cidn del aire en cantidad suficiente para hacer desa

parecer todo exceso de calar, humo, gas 0 vapor.

Lugar peligrosg.-

Es un local o parte de un local en el cual substan-

cias inflamables en condiciones normales 0 anormales
de operacidn, pueden encontrarse presentes en canti-
dades suficientes capaces de formar mezclas explosi-

vas o inflamables.

Dispositivo.-

Accesorio de un sistema eléctrico destinado a Jllevar

la energia eléctrica, pero no a utilizarla.

Equipo, -

Término general en el cual quedan incluidos materfa-
les, ajustes, dispositivos, aparatos y todo lo que
se emplea como parte de una instalacidn eléctrica,

o que tiene relacidn con ella.

Acometida. -

Conjunto de conductores y accesories utilizados para
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transportar la energia del sistema de suministro de

electricidad,a 1a instalacidn eléctrica de un edifi-

cio.

15. Askarel. -
Un 1iquido sintético aislante no inflamable, que
cuando se descompone con el arco eléctrico, produce
finicamente gases no explosivos.

16. Laja.-
Aparato gque permite gue un dispositive eléctrico se
gisle del medio gue lo rodea.

17, Canalizacifn.-
Conducto o tuba cuye fin es alojar conductores eléc-
tricos en una instalacifn eléctrica.

18. A prueba de intemperie.-

Significa que se construye 0 protege de tal manera
que Ta exposicién a la intemperie no ha de interfe-

rir con una operacidn satisfactoria.
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Listado. -

Todo equipo o material incluido en una lista publica
da por un laboratoric de pruebas reconocido, agencia
de inspeccidn u otra organizacidn relacionada con la

evaluacidn de productos.

Marcada. -

Todo equipo o material al cual se ha fijado una eti-
queta, simbolo u otra marca de identificacion de un

laboratorio de pruebas reconccido, agencia de inspec
¢idn, u otra organizacidn relacionada con la evalua-

cidn de productos.

Autoridad competente. -

Organizacidn, oficina o individuo responsable de la
aprobacidn del equipo, instalacidn o un procedimien-

ta.

AErnhadn.—

Bceptado por la autoridad (entidad) encargada de ha-
cer cumplir determinadas normas para la realizacidn
adecuada de instalaciones eléctricas, precautelando

de e&sta manera la seguridad.

Z8



CAPITULO 1

CLASIFICACION DE LAS ATMOSFERAS EXPLOSIVAS Y AREAS PELI-
GROSAS.

1.1 ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.-

1.1.1 Definicign.-

Se considera a una atmésfera como explosiva
o peligrosa a aguella en la cual existe 1la

presencia de una mezcla explosiva.

1.1.2 <Caracteristicas fisicas y quimicas de las

atmbsferas peligrosas.-

Estas caracteristicas dependen del tipo de
substancias que se encuentren presentes en
determinada mezcla explosiva; Tas mismas que
estardn definidas por su temperatura de eva
poracidn, temperaturas de ignicidn, 1imites
explosivos y densidad. Las caracteristicas
de 1os gases y vapores, inflamables; asf co
mg también de 1o2s polvos combustibles, estdn

dadas en las Tablas 13 II-A; II-B y III res
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pectivamente.

Substancias y elementos gue hacen una atmds-

fera peligrosa.-

La peligrosidad de una atmisfera explosiva

depende entre otros factores, de la cantidad
de gases, vapores, pelvos; que se necesitan
para formar con Ja atmdsfera una mezcla ex-

plosiva.

Se ha agrupado & los gases o vapores infla-
mables en grupos gue tengan caracterfisticas

similares de inflamacidn.

GRUPD A:

AtmGsferas que contienen acetileno

GRUPD B:

Atmdsferas que contienen hidrigeno o gases

de peligro egquivalente, tal como el gas de

alumbrado.

GRUPG C:
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Atmdsferas que contengan vapores de &ter eti

1ico, éter etileno o ciclopropana.

GRUPQ D:

Atmisferas gue contengan vapores de gasolima,
hexano, nafta, bencina, butano, propanc, al-
cohol, acetona, benzol, gas natural o vapo-

res de disolventes de lacas.

Se han agrupado polvos gue tengan las mismas
caracteristicas de explosividad, y son los

siguientes:

GRUPO E:

Atmdsferas gque contengan polvos metdlices,
incluyendo aluminio, magnesio y sus aleacio
nes comerciales, y otros metales de caracte

rfsticas asi mismo peligrosas.

GRUPD F:

Atmdsferas gue contengan negro de humeo, pol

vas de carbdn p de cogue.
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Se han agrupado atmésferas gue contienen,
polvos orgdnicos o vegetales, se tiene el si

guiente grupo:

GRUPD G:

Atmésferas que contienen harina, almiddén o

polvo de granos.

Las explosiones ocurren dnicamente dentro de
ciertos rangos de composicidn que vienen de-
terminados por los 1imites de explosividad

{Tabla 1).

Substancias explosivas presentes en determi-

nadas industrias.-

Las sutancias explosivas que, frecuentemente
estdn presentes en determinadas industrias
estdn dadas en las Tablas I, II-A; II-B ¥
I111. Estas substancias a la vez se encuen-
tran clasificadas en grupos, de acuerdo a
las caracteristicas de las mismas. Esto es
importante considerar en una industria ya
gue de acuerde a estas consideraciones se de

termina el tipo de eguipos y materiales a
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utilizar para una localizacidn particular,
de esto se mencionard y explicard claramente

en capitulos posteriores.

AREAS PELIGROSAS.-

1.2,

1

ol

|

2

Definicidn. -

Una &rea es considerada peligrosa cuando en

esta existe substancias inflamables en condi

ciones normales o anormales de operacifén en
L]

cantidades suficientes, capaces de formar

mezclas explosivas o inflamables,

lasificacidn de las &reas peligrosas.-

La importancia de la determinacidn de una
drea peligrosa radica fundamentalmente en la
seguridad que debe prestar una instalaciodn,
con la utilizacidn de equipos y materiales
apropiados para dichas 8reas; y en la econo-
mia de 1a instalacidn lo cual se obtiene ins
talande las equipos y materiales apropiados
(por lo tanto mis costosos) solamente en Jos

lugares donde realmente hay peligro.
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Los factores que intervienen en la determina
cidn de un lugar peligroso son principalmen=-

te:

- Tipo de local o drea {(abjerta, cerrado) ¥

grado de ventilacidn.

- Ubfcacidn de la fuente gque origina la disi
pacidn o escape de las substancias o mate-

riales inflamables.

- fantidad y tipo de material inflamable que

es disipado.

- Temperatura ambiental y temperatura super=

ficial de los equipos.

Se ha realizado la clasificacidn de las E;eas
en lugares peligrosos en base a la del C&di-
go Eléctrico Nacional Norteamericana (NEC )
cuya aplicacién es la mds aplicada y compren
de todas las posibilidades de ambientes que

pueden ser encontrades en la industria.

Se conocen dos divisiones de las dreas can

atmosferas peligrosas las cuales se distin-
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guen en funcidn de la frecuencia con gue se

presanten dichas atmbsferas:

DIVISION 1:

Son aquellas dreas, en las gue durante condi
ciones normales de operacidn, en forma conti
nua, o0 con frecuencia estdn rodeadas por at-

misferas explosivas.

DIVISION 2:

Son aquellas dreas, en las gue en condiciores
normales de operacifn, se encuentran rodea-
das por atmdsferas explosivas en determina-
da cantidad, o gue en condiciones normales
de operacidn con poca frecuencia estdn rodea

das por atmdsferas explosivas.

Se ha clasificado @ los lugares peligrosos
en tres clases de acuerdo al grado de peli-
grosidad que presenta cada lugar; asi enteon

ses se tiene la siguiente clasificacidn:

LUGARES: CLASE I:
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Son aguellos en los cuales estdn o pueden es
tar presentes gases o vapores inflamables en
cantidad suficiente para producir mezclas ex

plosivas o inflamables.

Laos lugares clasificados como Clase I se sub

dividen en:

LUGARES CLASE I, DIVISION 1:

Lugares en los cuales las concentraciones pe
ligrosas de gases o vapores inflamables exis
ten continuamente, interrumpidamente o perig

dicamente bajo condiciones normales de traba

jo.

Las fuentes de peligro gque dan lugar a dreas
de esta clase pueden presentarse en los si-

guientes locales:

Areas en donde se transvasen liquidos voldti
les inflamables, o gases inflamables licua-
dos de un recipiente a otro; los interiores
de las casetas de esmaltado al duco, y Tlas
dreas en la proximidad de los lugares en gue

se¢ realicen operaciones de esmaltado al du-
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co o de pintura, donde se emplean disalven-
tes volatiles inflamables, lugares que caon=-
tengan tangues abfertos o tinas de liguidos
voldtiles inflamables; secadores o comporti-
mientos para la evaporacidn de disolventes in
flamables; lugares que contengan aparatos pa
ra la extraccidn de grasas y aceites, partes
de las plantas de limpieza y tintorerfa en
las gque se empleen liguidos peligrosos; sa-
las generadores de gas y otras partes de las
plantas de fabricacidn de gas en las que pue
dan haber escapes de gas; salas de bombas
inadecuadamente ventiladas para gases infla-
mables o liguidos voldtiles inflamables y to
dos los demds lugares en los cuales puedan
existir concentraciones peligrosos de gases
o vapores inflamables durante el funciana-

miento normal de 'las operaciones.

LUGARES CLASE I, DIVISION 2:
Las fuentes de peligro que dan lugar a dreas

de esta clase pueden presentarse en los si-

guientes lugares:

En 1os lugares, en los cuales 17quidos vola-
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tiles o gases inflamables son manejados, pro
cesados y usados perc los cuales normalmente
se encuentran confinados dentro de recipien-
tes o sistemas cerrados de los cuales solo
pueden salir o escapar en caso de una rotura
accidental, averia u operacion anormal del

aquipo.

Ll

Los lugares utilizados para almacenar gases
licuados y 1Tquidos peligrosos contenidos en
recipientes herméticamente cerrados, no se
cansiderardn normalmente peligrosos, a menos
gue estén sometidos a otras condiciones de

peligros.

LUGARES CLASE [I1I:

Los lugares de Clase II, son aquellos gue
son peligrosos debido a la presencia de pol-

vas combustibles.

Los lugares clasificados como Clase Il se

subdividen en:

LUGARES CLASE II, DIVISION l:
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Esta clasificacién incluird corrientemente
las dreas donde se trabaje el grano, asi co-
mo las plantas de almacenamiento del mismo,
las plantas en donde se trabajen en grano,
almidén, pulverizacidn de azdcar, y otras
ubicaciones de naturaleza andloga; plantas
de pulverizacidn de carbén, todas las dreas
de trabajo donde se produzca, traten, manipu
len, embalen o almacenen toda clase de pol-
vos; y los demds Tugares andlogos donde, en
condiciones normales de funciommiento, puede
haber en el aire polvo combustible &n canti-
dad suficiente para producir mezclas explosi
vas o inflamables. Los polvos metdlicos de
magnesio, aluminio y bronce de aluminio san
particularmente peligrosos, y habra que to-
mar todas las precauciones para evitar su ig

nicidn y explosidn.

LUGARES CLASE 11, DIVISION 2:

Los lugares donde no sean probables las con-
centraciones peligrosas de polvo en suspen-
sifn, pero en las cuales puedan formarse acu
mulaciones de polvo sobre el equipo eléctri-
¢e, en su interior y en su proximidad, com-

prenden las salas y dreas que contienen ace-
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recadoras y aventadoras cerradas, tolvas y
canales cerrados, o migquinas y equipos de los
cuales solamente puedan escapar cantidades
apreciables de polvo cuando se produzcan cof
diciones anormales de funcignamiento; las ba
degas en donde se almacenen o manipulen mate
riales que produzcan polve, y estén conteni-
dos en sacos o recipientes; ¥ otros lugares

andlogos.

LUGARES CLASE III:

Los lugares de la Clase III, son peligrosos
debido a la presencia de fibras y voldtiles
inflamables, pero en los cuales no es proba-
ble que dichas fibras o voldtiles se hallen
en suspensidn en el afre en cantidades sufi-

cientes para producir mezclas inflamables.

Los lugares clasificados como Clase III se

subdividen an:

LUGARES CLASE III, DIVISION 1:

Comprenden determinadas partes de las fibri-

cas de ray6, algodén y otros productos texti
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les: plantas para el proceso y fabricacidn de
fibras combustibles; miguinas desmantadoras
de algoddn y de semillas de algoddn; plantas
para el tratado del lino; plantas de fabrica
cidn de tejidos; plantas de carpinterfa y es
tablecimientos o industrias que contengan

anilogas condiciones o procesos de peligro.

Las fibras y voldtiles fdcilmente inflamables
comprenderdn en raydn, algoeddn, fibra de ca-
cag, virutas de relleno, y otros materiales

de andloga naturaleza,

LUGARES CLASE III, DIVISION 2:

Lugares en los cuales se almacenen o manipu-
1en fibras fdcilmente inflamables; excepto

en procesos de fabricacidn.

1.2.3 Consideraciones aplicables a instalaciones

industriales.=-

Serd de mucha importancia en una instalacidn
fndustrial, la determinacion de los lugares
peligrosos lo cual radica fundamentalmente

en las consideraciones en la seguridad gque
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debe prestar una instalacidn, con la utiliza

cidn de eguipos y materiales apropiados para
dichos lugares; y en la economfa de Ta insta
lacibn lo cual se obtiene instalando equipos
y materiales apropiados (1o cual resultard

ser mis costos) solamente en los lugares don

de realmente hay peligro.

Determinacifn de separaciones de las dreas

peligrosas.-

Los limites de las dreas peligrosas ocasiona
das por alguna fuente de peligro, dependen

entre otros factores, de los siguientes:

Tipo de la fuente de peligro

Cantidad de los 1iguidos inflamables o gases
fugados.

Densidad de los vapores o gases.

Polvo especifico que se tenga

Tipo de ventilacidn

Debido a gue los factores mencionados son muy
variables, no es posible definir sxactamente
los 1imites de las dreas peligrosas, por con

siguiente a continuacidn se dardn dnicamente
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recomendaciones minimas, expuestas por nor-
mas y/o reglamentos de entidades encargadas
de precautelar la seguridad de el personal ¥

de la planta.

Se tiene entonces para la determinacidn de
separaciones de las &reas peligrosas los cri

terios siguientes:

a) En caso de que no existan paredes, cubier
tas o cualguier otro obstdculo, y en awsen
cia de corrientes de aire, los vaores se
dispersan en todas las direcciones depen-
diendo solamente de la densidad del vmor
y de la velocidad de dispersidn. Entonces
5§ consideramos la fuente de peligro como
un punto, el drea horizontal que cubririan

estos vapores serfa un circulo.

b) Para vapores mids pesados gue el aire ¥
que se disipan a un determinado nivel el
irea de mayor concentracidn de peligro es
tarfa a niveles inferiores al punto de di
sipacidon y a medida que la altura incre-
menta el peligrp disminuye por cuanto la

concentracifn de vapores también disminu-
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ye. Para vavapores mds livianos que el

aire sucede lo contrario, es decir que e]
mayor peligro se encuentra a niveles supe
riores al punto de disipacidon de los vapeo

res.

c) Los l1imites de una drea clasificada se
ven alterados cuando los vapores escapan
bajo presidn en cuyo caso el adrea se ve
extendida, o en el caso de que existan 11
geras corrientes de aire lo cual haria que
el drea se extienda en direccidn de la cg

rriente de aire.

En la prdctica se ha demostrado que vapores
mis pesados gue el aire se dispersen répida-
mente en dreas adecuadamente ventiladas, por
esta razdn dreas exteriores o dreas que tie-
nen una ventilacidn equivalente a un drea ex
terior son generalmente clasificadas comp Di
visidn 2. Sin embargo, cuando la ventilacidn
es jnadecuada las concentraciones de wapor
aumentan y esta situacitn justifica para que

una drea sea clasificada como Division 1.

Es acansejable en el disefio de construccio-
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nes destinadas a la industria petrolera pra-
veer de una ventilacidn adecuada, consideran
do &1 volumen del edificio, el drea ocupada,
la dimensidn y el nimero de ventanas, de es-
ta forma se reducen considerablemente las

freas Clase 1, Divisidn 1.

E1 volumen de ligquido o vapor disipado es de
extremada importancia en la determinacidn de
1a extensidn de una drea clasificada, ¥ en
esta consideracidn se necesita una excelente
aplicacidn de criterios seguros de ingenie-

ria.

Recomendaciones para clasificar las dreas

por extensiones.-

Las siguientes recomendacianes se hacen en

base a andlisis cuidadosos hechos en la ma-
yorfa de las refinerfas de petrdleo, asi co
mo recurriendo a datos recopilados de acuer

do a la experiencia.

1. En el caso de que los liquidos o vapores
inflamables que son manejados 0 procesa

dos son mis pesados gue el aire:
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a) En sistemas cerrados dentros de dreas
adecuadamente ventiladas, las Figuras
1.1 v 1.2 muestran la manera comao se
clasifican las dreas de acuerdo a su

distancia al foco de peligre.

FADIVISION 2

FIGURA 1.5. SISTEMA CERRADD CON VENTILACION ADECUA
DA PARA VAPORES MAS LIVIANOS QUE EL
AIRE.

2. En caso de que los gases inflamables ma-

nejados sean mis liviamos gue el aire.

1) En sistemas cerrados, dentro del drea
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del proceso adecuadamente ventiladas,
ver la clasificacifn indicada en las

Figurgs 1.1, 1329y 106:

5) En sistemas cerrados dentro de dreas
de proceso con ventilacidn inadecuada,
"ver en las Figuras 1.3 y 1.6. Para

cubiertas de compresores ver la Figu-

ra l.6.
A /
; Fuente de
Are d
il bopsvieal / // / vapor
tilada : ,r”
Tk
f/ //’}’f’/ "’4

IVISION 1 /IDIVISION 2

FIGURA 1.6, SISTEMA CERRADOD COMN VENTILACION IMADE
CUADA PARA VAPORES MAS LIVIANOS QUE
EL AIRE.
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ADECUADA.
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Procedimiento para clasificar las dreas.-

E1 procedimiente consiste en contestar un cues
tionario; los 1imites de las dreas clasifica-

das serdn determinadas de acuerdo a To estable
cido anteriormente y a las figuras en referen-

cia.

PASOD L.

La necesidad de clasificacidn estd indicada
por una respuesta afirmativa a una de las si-

guientes preguntas:

a) Es la presencia de liguidos o vapores in-

flamables, probable?

b) Estdn los 1Tguidos a una temperatura de
60°C o mis, cudndo son manejados, procesa

dos o0 almacenados?

PASO 2: Asignacidn de clasificacidn

Asumiendo una respuesta afirmativa @ las pre
guntas del Paso 1, el siguiente cuestionario
serd usado para determinar la asfgnacidn de

clasificacidn.
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Locales DIVISION 1 podrdn distinquirse por
una respuesta afirmativa a una de las siguien

tes prequntas:

a) Es la concentracidn de gases o vapores in
flamables probable bajo condiciones norma

les de operacidn?

b} Es probable la concentracidn de una atmbs
fera inflamable frecuente debido a mante-

nimiento a reparacion?

c¢) Serd probable que una falla en el sistema
eléctrico suceda simultdneamente a una fa
11a en el equipo de proceso o almacenamien
to con disipacidn de gas o 17gquide infla-
mable?

d) Estd el 1iquido a vapor inflamable en un
sistema de tuberia dentro de una drea can
ventilacidn inadecuada, y estd el sistema
de tuberTa {conteniendo vilvulas, medido-

res, tornillos) pobremente mantenido?

e) Estd el &rea rodeada por una elevacidn o
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bajo el nivel del suelo de tal suerte gue

los vapores se acumulen en ella?

Locales DIVISION 2 podrdn distinguirse par
una respuesta afirmativa a una de las siguien

tes preguntas:

a) Estd el l1iquido o vapor inflamable en un
sistema de tuberfia dentro de una drea con
ventilacidn inadecuada, y estd el sistema
de tuberfa (conteniendo vdlvulas, medido-

res ¥ tornillos) bien mantenida?

b) Contiene el sistema 1iquido o vaper infla
mable y ademds estd dentro de una drea
bien ventilada, y puede escapar liguido o
vapor del sistema solamente bajoe condicig
nes anormales, como una falla accidental

como una ruptura de la tuberia?

c) Estd &1 local adyacente a un local DIVI-
SION 1, o puede el vapaor ser conducido al

local & través de un ducto o tuberTa?

d) S§1 se usa ventilacidn mecdnica positiva,




puede &sta fallar o una operacidn anormal
en el equipo de ventilacidn permitird la

cancentracidn de mezclas explosivas?

PASD 3. Extensidn de dreas clasificadas:

La extensidn de una drea clasificada puede
determinarse aplicande con buen criterio de
ingenieria, las distancias recomendadas en

las figuras 1.1 a 1.9.

PASO 4. Grupos de mezclas atmosfértcas:

Para esto se considerard las mezclas atmosfé
ricas que son agrupadas en base a sus carac-
teristicas inflamables, esto se analizd y ex
plicd en 1a clasificacidn de las distintas

dreas y divisiones.

5 iy
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PERTENECIENTES A LA CLASE

TABLA 1I-A
CARACTERISTICAS DE ALGUNOS GASES Y VAPORES INFLAMABLES

—

TIEMPO TEMP. | LIMITES EXPLOSIVOS| DENSI
DE EVAPQ [DE IGNIfEN % DE VOLUMEN EN| DAD ~
SUBSTANCIA RACION. |CION. "] EL AIRE,
(°c) Minimo  Méximo
Acetaldeido =37.7 185 4.1 55.0 1.5
Acetato amilico 25 380 I.1 7.5 1.5
Acetato etilico =d.4 430 2.5 9.0 3.0
Acetato metilico =10 500 3.1 16.0 2.6
Acetato vinflico -7.8 427 £<6 13.4 3.0
Aceite de 0livo 220 342 - - -
§ Acetileno Gas 298 2.5 BL.0 0.9

Acetona -17.8 h3g 2.h 12.8 2:0
Acido etético 42.7 427 5.4 16.0
Acido sulfidrico Gas 282 4.3 45.0 1.2
Acido oleico 188 362 - -
AcroleTna -17.8 278 2.8 31.0 1.9
Alcanfor 64,5 a6 - -
Alcohol alilico 21.1 3a0 2.5 18.0 2.0
Alcoho]l amilico 34.4 344 - -
Alcohol etflico 13 425 4.3 19.1 1.6
Alcohol metilico 13 462 7.3 36.0 1.1
Amoniaco Gas [FLT1] 16.0 25.0 0.6
Anhidrido acético h3.8 318 2.7 10.0 3.5
Anhidrido ftdlico 150 B0 1.7 10.5 -
&nilina 57 820 1ea - .7
Entraceno 121 539 0.6 - -
Eenceno -11.1 E&D 1.4 7.1 2.8
Bencina -17.8 288 Yl 5.9 3.5
Cicloexano =20 260 ¥ 3 8.0 &Y
Licloexano metTlico -4 285 ) - 1.4
LCiclopropano Gas 496 2.4 10.4 1.4
Clarobenceno 32.2  |B3s 1.3 3.9
Lloruro de acetil 4.44 1383 - - 2.7
Eloruro de bencilo 65 580 1.1 - 4.4
Eloruro etflico -50 518 3.8 12.4 2.2
Eloruro metilico Gas £25 10,7 17.4 1.8
Cloruro vinilico Gas 472 4.0 220 2.2
Lon ustdleo N2 1 37 .Bmin| 228 0.7 -
Son ustoleo N2 2(Diesel) 37.8 458 -
WBHcloro 15 45 5.6 11.4 | 3




TABLA II-B
TEMP.DE | TEMP. | LIMITES EXPLOSIVOS DENSI
EVAPORA- [DE IG- | EN % DE VOLUMEN EN|DAD (LA
SUBSTANCIA CIO0N {“C}IFHIEIDH EL ‘AIRE. DEL AIRE
1ocy Minimo | Miximo a 1.
Dinitro clorobencenc 194 - 2.0 22.0 -
Dioxano 122 180 2.0 2e.0 3.0
Disulfuro de Carbon =10 100 1.3 4.0 2.8
Dodecano 73 204 0.6 - 5.9
Etano Gas 515 3.0 12.5 1.0
Eter divinflico =30 360 1.7 27.0 2.4
Eter etilico -45 290 1.9 48.0 2.6
Eter metilico Gas 360 3; 18.0 1.6
Etileno Gas 454 3] 2.0 1.0
Etil mercaptanc «<26.7 298 2.8 18.0 2ol
Etil metil eter =37 190 2.0 10.1 i
Etil metil cetona & E15 1.8 10.0 2.5
Estireno 3z2.2 a0 El 6.1 3.6
Fenal B0 718 - - 3.2
Formaldeido Gas 425 7.0 73.0 1.0
Farmato de etilo -20 485 | 27.0 13.5 2.6
Formato metilico =19 455 5. 20.0 2.1
Furfural &0 316 2.1 - 3.3
Gas natural - 4p2-1 3.8 13 -
532 6.5 17 -
Gasalina 20ae0 280 1.4 7.6 3.4
Glicerina 160 393 - * - -
Hidracina 52 - 4.7 100.0 1.1
Hidrogeno Gas 585 4.0 75.0 0.1
Kerosina 37.8 | 229 0.7 5.0 -
Laca -17.8 a - - - -
26.7
Lanolina 238 445 - - -
N-acetato butilico 22.2 ag2 1.7 7.6 4.0
N-acetato propilico 14.4 450 2.0 8.0 B.5
H-alcohel butilico 8.9 355 1.4 11.2 2.6
N-alcohol propilico 15 371 2.1 13.5 -l
Nafta a0 233 1.0 6.0 4.3
Naftaleno 78 RE27 0.9 B 4.4
N-butano Gas 404 1.9 8.5 2.0
N-cloruro propilico « 17.8 - 7.6 11.1 e
N-&ter dibutilico 25 194 15 7.6 4.5
. Propano Gas 450 2.2 Sub 1.6
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TABLA 111
CARACTERISTICAS [E ALGUICS POLVOS COVBUSTIBLES

TAMARD DENSIDAD
MATERIAL PARTICULA| (THFERATIRA DE IGENI- 0 )
(M) -
EN CAPA EN NUBE
Aluminio 10-15 320 500 0.42
Azufre 30-50 Funde a 113 235 0.62
Grafito 15-25 ng arde 750 0.24
Hierro 100-150 240 430 1.6
Zinc 10-50 430 530 4.9
Magnesio 5=10 340 470 0.62
Antracila 100-150 <430 a00 0.71
Carbdn 5-10 280 10, 0.4z
Cartdn de Madera 4-2 340 a5 0.36
Coke Bituminoso 4-5 430 50 .74
Algoddn 10-20 385 - -
Arroz 50-100 270 420 0.18
Avena 50-150 270 440 0.17
Azlcar 20=40 Funde 3a0 0. &
Calulosa 10-20 380 -
Cereal g0-100 305 430-500 .19
Cacao 30-40 245 460-540 0.43
Corcho 30-240 325 460=505 0.07
Harina 30-50 325 7 |415-470 0.31
Madera Dura 70-100 315 420-430 0.22
Patata B0-80 Carbonizada 430 0.70
Papel 10-20 360 - 0.07
Pino 70-150 325 440-450 0,22
Tabaco 50-100 290 485 0.36
Triga 15-30 290 420-485 0.37




CAPITULO I

EFECTOS ELECTRICOS GQUE PODRIAN PRODUCIR EXPLOSION

2.1 DEFINICION.-

En instalaciones eléctricas se producen constante-
mente efectos eléctricos, tanto en condiciones nor-
males como en condiciones anormales de operacidn,

debido a diferentes causas.

Estos efectos eléctricos al producirse en presencia
de atmfésferas peligresas, resultarfa ser muy peli-
groso debido a que se podria producir una inflama-
cién o una explosidn. Por lo expuesto serd necesa-
rio realizar un breve estudio de las causas, efec-
tos y las medidas de proteccidn para evitar posibles

explosiones.

2.2 CONEXION Y DESCONEXION DE EQUIPOS.-

La coneccidn y desconeccidn de equipos en una insta
Tacifin se produce constantemente en condiciones nor

males de aperacifn, asi como por la interrupcidn de
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la corriente én los circuitos por cualquier causa
(desconectadores, cortacircuitos, rupturas de la 11
nea, mala operacidn de los equipos, proteccidn, etc. )
debido gue para enerygizar o desSenergizar un cir-
cuito de luz o de fuerza, serd necesario cerrar o0
abrir contactos, y este cerrar o abrir de contactos
se realiza manualmente o automidticamente dependiendo
del procesp a seguir en determinada planta o indus-

tria.

5i sa tiene estos equipos de coneccion y desconec-
cidn en alguna drea clasificada se debe tener sumo
cuidado, serd necesarioc entonces analizar brevemen-
te sus efectos, asf como la proteccidn que se debe

dar para neutralizar estos efectos.

2.2.1 El arco eléctrico.-

E1 arco eléctrico por su peligrosidad debido
a sus caracteristicas cuando éste se produce
en lugares peligrosos, serd necesario estu-

diarlo.

2.2.1.1 Comop se produce.=

Fn el trabajo que se estd realizan-
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do se requiere describir como se pro
duce el arco en plantas o industrias,
par 1o tanto nos referiremos a este

cas0.

El arco eléctrico sg produce o &s
una consecuencia de la coneccidn o
desconeccidn de equipas; 1o gque sig-
nificard cerrar o abrir contactos o
desconectadores. HNormalmente al
abrir el circuito en una instalacidn
de luz o de fuerza, va a compafado
por lo general de la farmacifn de ar
cos o chispas en el contacto al sepa
rarse las superficies. Al abrir el
circuito se tiene un aumento en 1a
resistencia gque tiene su causa en la
formacitn del arco y en su extin-

sidn.

E1 fendmeno principal en la forma-
cidn es una fuerte ionizacidn del
dialéctrico a causa de la temperatu
ra elevada, esto debido a que se
produce a una elevada diferencia de

potencial lo cual crea un fuerte can
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po eléctrico que hace que el dieléc
trico se ionice y se produzca la dis
rrupcidn o arco eléctrico. Una vez
producido el arco este llega a una
langitud, se enfrfa y la formacidn
de jones y electrones libres decrece
rapidamente, hasta que finalmente

se apaga el arco.

La produccibn del arco dependerd
también del tipo de medio de extin-
cién que se tenga (dieléctrice) 1o
cual hard que aumente o disminuya
el tiempo de corte como también la

sobretansidn.

Efectos gque produce.-

Al producirse el arco en una insta-
lacidn E]EEtr1ca que se encuentre

en un lugar donde existe la presen-
cia de una drea clasificada, podria

pcurrir los sigquientes efectos:

En presencia de una mezcla explosi-
va @] arco eléctrico puede ocasio-

nar fuego o una explosidn.
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eléctrico debido a su eleva
sratura tiende a guemar par-
naterial de los contactos, ¥
tas condiciones, pueden 1le-
luso a soldar las dos piezas
astdn separando. Este efec-
eligroso en presencia de una

explosiva.

rco eléctrico es producido
falla en la instalacidn eléc
» &n uno de las equipos, §1
rial usado en la instalacién
1 adecuado daria el inicio
combustidn del material lo
duciria graves consecuencias,
ria la instalacidn, existi-
presenéia de fuego lo cual
ancia de una mezcla explosi-

roduciria una explosidn.

de proteccidn.-

En una
funcia

equipo

planta industrial para el
amiento son esenciales los

eléctricos, motores y sus
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controles, l&mparas, interruptores,
gtc., por lo que el sistema eléctri
co de distribucidn, asi como el egui
po, estdn protegidos de tal manera

gue los arcos eléctricos no consti=-
tuyan un riesgo que pueda causar una

explosidn.

Solamente aquel equipo disefiade es-
pecificamente para lugares peligro-
gsos debe utilizarse. E1 equipo ¥
en general toda.la instalacidn debe
rd ademds recibir un mantenimiento

cuidadoso.

Estos equipos deberdn tener la ade~
cuada proteccidn de tal manera gue,
ajsle de la atmisfera peligrosa to-
do el alambrade, componentes eléctri
cos-y elementos suceptibles de pro-
ducir arcos, tales comp interrupto-
res, mediante "blindajes a prueba

de explosidn”, o dentro de "siste-

mas a presidan".

Otra manera de disminuir el peligreo
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que pueda existir en una instala-
cién eléctrica es, utilizando los
desconectadores en un medio die]ée-
trico que reduzca la longitud del

arce ¥y lo extinga ripidamante,

2.3 CAUSAS QUE PRODUCEN SOBRECARGA.-

Puede existir sobrecarga en una planta industrial

debido a las siguientes causas:

a) Uno de Tos equipos (motores, generadores, trans-
formadores, etc.) estdn trabajando con una capa-
cidad mayor a la nominal, debida a gque la carga

€5 mayor a la capacidad nominal de los equipos.
b) Determinado equipo estd trabajando en condicio-
nes de falla. Como por ejemplo: FaTla de aisla-

miento, falla mecdnica (cojinetes, rodamientos ).

c) Un mal disefic eléctrico.

2.3.1 Efectos gue producen la spbrecarga. -

Los efectos que se tiene por causa de la sQ

brecarga en una planta industrial ‘son:
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a)

b

BB

Operacidn de las proteccicnes, lo cual in

terrumpe la produccidn de la planta.

Recalentamiento del equipo

Mala operacifn del equipo (sobrecarga me-

cdnica) .

Disminucidn de la vida dtil del equipao

51 la sobrecarga es considerable y no estd

adecuadamente protegido puede el equipo

quemarse,

Medidas de proteccidn.-

a)

b)

Dar el uso adecuado para el que ests dise

fiado determinado equipo.

Dar la proteccidn de sobrecarga adecuada

El sistema de distribucifn, asi como el
equipo, deben estar protegidos de ta] ma=-
nera que la temperatura no constituya un
probiema que pueda causar una explosidn,

aun cuando se tenga una sobrecarga, lo
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cual significa gque el equipo debe tener
la amlidad de disipar el calor generado,

hasta un grado aceptable.

CALENTAMIENTO DE EQUIPOS.-

Es importante considerar en este tipo de instalacio
nes, el calentamiento de los equipos, en presencia
de mezclas explosivas se podrfa tener serias conse-

cuencias, pudiéndose incluso producir una explosidn

2.4.1 Causas.-

Un equipo puede calentarse por distintas cau
5a5, tanto en operacidn normal, como en ope-

racidn anormal de funcionamiento.

a) Debido a que el equipotm trabajado por

largo rato.

b} Debido a que el equipo es bastante viejo
especfficamente si su vida Gtil ya se cum

plia.

c) Debido a que el equipo no es el adecuado
para determinado trabajo o no es el ade-

cuado para determinado ambiente.
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d} Debide a una sobrecarga en el equipe

f] Debido a una falla externa en el equipo

g) Debido a una falla interna en el equipo

h) Debido a una falla en la alimentacidn del

equipo.

Efectos del calentamiento de equipos.-

Cuandp un equipo se calienta puede este al-
canzar una elevada temperatura, la cual po-
dria dafiar el equipo y en presencia de una
mezcla explosiva puede producir fuege o ex-
plosidn. Esto debido a que el equipo ha al-
canzado una temperatura de efluvio o de igni
cifn mayor o igual a la minima temperatura
que una mezcla explosiva necesita para gue

se produzca la inflamacibn.

Otro de bs efectos es que saltarfa &1 térmi-
co 1o cual significa dinterrupcidn en el fun-
cicnamiento de los equipos y esto a su vez
significard gque la produccidn de la planta

sed interrumpida.



2.4.3 Medidas de proteccifn.-

a]

b)

c)

d)

e)

se deberd tener cuidado de gque los equipos
sean adecuados para determinade lTugar ¥y

trabajo.

E1 equipo debe temer Ja cualidad de disi-
par el calor generado, hasta un grado ace
table, can lo cual se estard logrando que
la temperatura se mantenga en un valar no

peligraso.

Tener las protecciones de sobrecarga ade-
cuadas y bien calibradas para dar una bue

na proteccidn.

Serd importante en determinado lugares,
no permitir, que se acumule polvo inflama
bles en un cierto espesor, esto facilita-
ria al tener una elevada temperatura que
se produzca una inflamacidn o la igni-

cidn.

5¢ debe tener especial cuidade en la se-

leccidn de motores y luminarias.
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FALLAS Y FENOMENOS QUE PUEDEN PRODUCIRSE EN LAS INS
TALACIONES © EQUIFQS.-

Tanto en las instalaciones y equipes las fallas son
probables, asf como también ocurrir una descarga at
mosférica, 1a cual resultaria ser muy perjudicial.

e procede & realizar un breve estudio de estas fa-

11as y fendmenos.

2.5.1 Fallas de corto circuito.-

Cuando se produce una falla de corto circui-
to de cualguier tipo en las instalaciones
ealéctricas la corriente se incrementa consi-
derablemente, lo cual es perjudicial para to
dos lTos elementos presentes en el circuito
fallado, 1legdndose inclusive a quemar estos
elementos produciendo fuego, 1o cual en pre-

sancia de una mezcla peligrosa seria fatal.

Se tiene conocimiento de midltiples desastres
que en una industria se a producido a causa
de un cortocircuite, peor aidn si se tratara
de unaz industria donde exista la presencia
de atmbsferas peligrosas, las consecuencias
serfan peores y casi fncontrolables debido a

la facilidad con que s5e producirfa 12 combusg
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#i6n, inflamacidn o una explosidn,

Por 1o descrito se deberd entonces tener su-
mo cuidado en el disefio, construccion y se-
leccidn de equipos y materiales para este ti

po de industrias.

Se deberd de igual manera dar una excelente
proteccidn la misma que opere cuando sea ne-

cesario.

Fallas entre los conductores activos y parte

metd&licas que no transportan corriente.-

En una industria o planta este tipo de fallas
pcurren generalmente; las mismas que al pro-

ducirse dependiendo de las dimensiones de la
falla puede causar serios problemas en la ins

talacidn eléctrica.

Como consecuencia de estas fallas se produce
el arco eléctrico o chispa lo cual en presan
cia de atmésferas peligrosas resultaria ser
muy peligroesos pudiendo incluse producirse
una explosidn; se deberd por lo tanto tener

cuidado al realizar Tas instalaciones eléctri
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cas para evitar en lo posible que ocurran 8s
te tipo de fallas, se deberd tener especial
tuidado en el tipo de conductor a ser usado

comg también su instalacidn.

Para dar proteccidn y evitar consecuencias
graves se deberd realizar una correcta pués-
ta a tierra de todas las partes metdlicas gue
no transpertan corriente, dando de esta mang
ra sequridad a la instalacifn eléctrica y al

personal.

Acumulacidn de cargas estdticas.-

Debido al peligro que presenta la acumulacién
de cargas estdticas en los lugares peligro-
sos, se tratard brevemente sobre este fendme-

no .

Electricidad estdtica o0 electrostitica es Ja
acumulacidn de cargas eléctricas en la super

ficie de un cuerpo,

La electricidad estdtica puede ser un elemen
to Otil, una perturbacifn o un peligro en la

industria. Cuando se forman cargas estdticas
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en las correas, en los.papeles y telas en 1la

etapa de fabricacidn, en 1Tquidos inflamables
que fluyen a través de tuberfas y en otros ca
505, tales cargas constituyen una molestia y

pueden interferir con los procesos de fabrica

cidn o 1legar a ser un peligro de explosidn.

En el presente caso trataremos a la electrici
dad estdtica cumnqun peligro y analizaremos
su formacion y las maneras comines de prote-
ger el fuego originado por las cargas estati-

cds.

Para que umnacarga estdtica sea una fuente de
ignicifn deberd cumplir las siguientes condi
ciones:

a) Deberd existir un medio de generacin es-

tatica.

b} Deberd existir un medio de acumulacidn de
las cargas estdticas, capas de producir

ignicidn,

¢) Deberd haber un medio a través del cual

se descarguen las cargas acumuladas.
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Para el presente caso la generacidn de elec-
tricidad estitica se presenta en los elevado
res de granos y en los molinos, no solamente
en las correas de accionamiento de la maquina

ria, sino tambi&n en las cintas de los trang

portadores y en los rodilles. Exfiste mayor
generacifin de cargas estdticas cuando se trans
porta grano sucio que cuande se transporta
grano limpio, guedando cargade el metal con
electricidad positiva, ¥ el grano que pasa

por su superficie con electricidad negativa.

En las fdbricas textiles se ha comprobado
también la formacidn de cargas estdticas de-
bido a la presidn ejercida por los rodillos
sobre las fibras y por la presidn ejercida
entre 5T por las fibras, las cargas en las

fibras textiles son generalmente positivas.

En la fabricacidn de papel y las imprentas
también existe la formacidn de cargas estati
cas, en las partes en las cuales el papel o
el tejido se somete ha presion o rozamiento

sobre un material s6lido.

Cuande se vierte gasolima u otros liquidos
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inflamables, a gran velocidad Por una bogui-
11a dentro de un tanque aislado de tierra,

se originan cargas electrostdticas én e] tap
que; o cuando un liquido estd sometido a ma-
vimiento o agitacidn una pegquefia parte de s
te se separa dando como resultado la genera-

cidn de electricidad estitica.

También existe generacidn cuando una rueda de

un vehiculo gira sobre &1 caming.

La acuéulaciﬁn de cargas estfiticas estd 1n-
fluenciada por la temperatura y Tas condicio
nes climatoldgicas. Las bajas temperaturas
ayudan a la acumulacidn de cargas estdticas,
Pero en atmisferas secas se acumulan con fa-
cilidad a cualguier temperatura; por el con-
trario en atmésferas humedas ¥ calientes la
acumulacidn desaparece considerablemente.

Se tiene que e) mayor peligro exfste en 1a

sterra que en la Costa.

Las cargas estdticas se acumulan solamente
en cuerpos bien aislados. La cantidad de
carga estdtica que puede ser acumulada en un

cuerpo aislade depende de:



a) La rapidez a la cual la carga estdtica es

t& siendo generada.

b) La resistencia del camino por el cual la

carga puede disiparse.

t} La capacidad del cuerpo aislado, esto as,
Ya medida sléctrica de la cantidad de car

ga que puede ser acumulada en un cuerpo.

Bajo condiciones favorables grandes cargas
estdticas son generadas y acumuladas ridpida-
mente. Se ha encontrado por ejemplo poten-
ciales de hasta 3000 voltios, en tangues ais
lados de tierra, los cuales han estado sien-
do llenados con gasolina a razén de 300 galo

nes por minuto.

Para que una carga constituya peligro de fue
go, €1 espacio deberd exceder de una minima
longitud critica, que permita el almacena-
miento de un nivel suficiente de energia tal
que la descarga resulte incendiaria, y obvia
mente deberd existir la presncia de una at-

mésfera fnflamable.
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Medidas de proteccidn.-

El peligro de fuego que puede a
do a fallas de cortocircuite pu
nado o reducido si, se realiza
o eléctrico de las instalacion
ta o una industria, si se usa €
terial adecuado, se deberd tene
cuidado en tener un buen sistem
tierra (Ver Capitulo III). Se

rar y tener cuidado en el tipo

a usar en los conductores ya gu
berd tener la propiedad de que

la 1lama ¢ fuego (Ver Capftulo

conductores). 5Se debe realizar
ciones correctamente tanto & lc
mo del cableado de Tos conductce
dispositivos (Ver Capitulo V).

encuentre funcionando la plante
se deberd dar un buen mantenimi

preventivo como correctivo.

Para cuando se tiene fallas ent
tores activos y las partes meté
transportan corriente, deberd t

puesta a tierra sdlida de todac

T

arecer debi-
de ser elimi
n buen dise-
s de una plan
equipo ¥y ma
especial
de puesta a
ebe conside-
e aislamiento
el mismo de
D 5@ propaga
V., tipo de
las instala-
eguipos co-
s y demads
Cuando ya se

o industria

nta tanto

e los condug
fcas que no
nersa und

las partes



metdlicas que no transportan corr

Para dar proteccidn d las descarg
cas los circuitos se deben poner

ra de esta manera limitar Ta tens
diera aparecer en el circuito. L
en los cuales se puede inducir ca
cas debido a fenbmenos atmosféric
den proteger cubriéndolies con lo

ce como "jaula de Faraday", las m

ben tener una coneccidn sdlida a

E1 peligro de fuego que pueda apa
a descargas estdticas puede ser e
contrelado, eliminando una o mds

ciones que previamente fueron tra

s, generacibn, acumulacidn, desc

gas estdticas; o tambi&n controla
clas explosivas en los puntos de

Hay algunos medios bdsicos y efec
pueden ser usadaos en la industria
lar este peligro, entre estos ten
cidn a tierra de los armazones me
trol de la generacidn de cargas e
cantrol del ambientery recubrimia

equipos que puedan ocasionar peli

TH
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leccidn de cualguiera de estps métodos estd

determinado por su practicabilidad.

A continuacidn se describird brevemente cada

uno de los métodos descritos.

a) Cuando hay dos puntos entre los cuales
puede ocurrir una chispa en presencia de
mezclas inflamables, la solucifn puede ser
unir un conducter entre ambos puntos, esto
impide una diﬁerenc1a de potencial a tra-
vés del espacio debido a que provee un ca
ming de retorno para las cargas, impidien
do gue éstas se acumulen y pueda ocurrir
una descarga. Por supuesto esto es efec-
tivo solamente entre materiales eléctrica
mente conductores y no es aplicable en el
€aso que se tenga liguidos no conductores

en grandes recipientes.

La tierra puede ser usada como una parte
del sistema de puentes de tal forma que

todes las partes metdlicas en las que se
puedan acumular cargas queden conectadas

a tierra.




80

b) Una carga peligrosa puede ser creada si
Ta capacidad de generacidn estitica exce-
de a la capacidad de disipacidn a travas

de un camino que ofrece resistencia.

Por ejemplo, la superficie de] aceitas u
otro ligquido inflamable del petrileo, con
tenido en un tangue cerrado, tiende a car
garse, cuando el ligquido es agitado ya sea
por=la turbulencia debido a un 1lanado rd
pido o por la presencia de pequefias parti
culas de materiales conductives, tal como
el agua o partfculas de hierroc. La capa-
cidad de generacidn se ve influenciada en
liquidos refinados, ya que los mismas tie
nen poca cantidad de agua y su superficie
por lo tanto noe es conductora, dando como
origen a la formacidn de cargas eléctricas |
en la superficie. En este caso lo que se |
debe hacer es evitar Ta turbulencia del 11;
quido realizando el 1lenado en los tanquesi
mas. lentamente ¢ introduciendo en el quuii
do la tuberfa de 1lenado, es también acon :
sejable evitar gque se introduzcan a] Tigui
do particulas metdlicas. Es necesariop

aclarar gue la puesta a tierra del tangue
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no evita la faormacidn o acumulacidn de
cargas estdticas en la superficie de Tos
1iquidos del petrdleo causada par la tur-

bulencia del mismo.

51 las cargas estdticas no se pueden evi-
tar de ]a manera descrita anteriormente,
la prevencidn de mezclas inflamables de
vapor-aire podria ayudar a evitar incen-
dios o explosiones. Esto es importante
en 21 caso de 1iquidos del petrdleo que
tienen bajo punto de inflamacidn en condi

ciones atmosféricas naormales, sobre todo

cuando estos 1Tquidos se evaporan con fa-

cilidad.

Los métodos para controlar el ambfente
pueden ser por eliminacidn de Tas mezclas
inflamables o eliminando el drea donde

puedan acumularse dichos vapbres.

En el primer casc se puede evitar los pe-
ligros de fuego, disminuyendo la cantidad
de oxfgeno contenido en la atmésfera o in-
yectando gas inerte en lugar de aire. En

tanques de gasolina u otros 1iquidos vold
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tiles el espacio gque ocupa el vapor puede
inflamarse en condiciones atmpsfericas

normales.

En &1 segundo caso, Se puede eliminar el

gspaciao de vapor ytilizando cubiertas mb-

© yiles en los tanques de almacenamiento de

combustible.



CAPITULD TII

PUESTA A  TLERRA

INTRODUCCION, -

Las recomendaciones de esta seccidn tratan princi-
palmente de la aplicacidn de Ja puesta a tierra y de
las puentes de ynidn para evitar los riesgos de fug
go y explosidn que resultan de la presencia de at-
mésferas inflamables. Esto incluye a los siguien

tes Cas05.

a) Fallas entre los conductores actives y partes me
td1icas que no transportan corriente.
bh) Descargas atmosféricas

¢) Acumulacidn de cargas estdticas

-

CONSIDERACIONES GENERALES.-

Las partes metdlicas descubiertas, gue no transpor-
tan corriente, por ejemplo, las armaduras o exteriao
ras metdlfcas de 10s motores, trans formadores, Ccon-

densadores, aparatos o ldmparas fijas o portétiles,
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aparatos de alumbrado, armarios, celdas y conductos
u otro eguipo de utilizacidn, fijo o portatil, se
conectardn a tierra, en la forma en gue se especifi

ca mids adelante.

Las circuitas se ponen a tierra con el fin de 1imi-
tar 1a tensidn que pudiera aparecer en el circuito,
al estar expuestos a descargas de rayos U otras ten
signes mayores gue 1as que pueden soportar, o para
limitar el potencial mdximo con respecto a tierra

producido por la tensidn normal.

Las canalizaciones que apncierren conductores, las
cubiertas metdlicas de equipos Y dispositivos. se
ponen a tierra, con gl fin de evitar un potencial

respecto-a tierra en las cubiertas o en el equipo.

¢e deberd poseer una correcta puesta a tierra, en
forma independiente los elementos estdticos de los

dindmicos y/o eléctricos.

CONSIDERACIONES DEL TERRENG.-

Para realizar una correcta puesta & tierra 'es nece=-

savrin considerar el tipo de terrent €N donde sg wva
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a realizar la puesta a tierra, ya gue es un factor

muy importante que influye considerablemente.

3.3.1 Clase de terreno.-

Para 1a puesta a tierra la clase de terreno

se lo considera paor:

a) Contenido de humedad del suelo
b) Composicidn quimica del suelo
c) Concentracidn de sales disueltas en el

agua contenida.

3.3.2 Resitencia del terrenao.-

La resistencia de tierra, depende de la re-
sistividad del suelo en el cual estdn ente-

rrados.

La conductividad de la tierra es esencialmen
te electrolitica v es porlo tanto, afectada
por el contenido de humedad del suelo, por
la cemposicidn quimica y por las concentra-
ciones de sales disueltas en el agua conteni

aa.
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Las Figuras 3.1 y 3.2 muestran los efectos
de 1a humedad y salinidad en Ta resistividad

de Ta tierra.

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.-

Para el caso que se estd estudiando en este trabajo
se tiene los siguientes valores de resistencia de
puesta a tierra, los mismos que han sido tomados de

normas internacionales,

a)] En sistemas y equipos no mayor de 4 ohmios

b} Para tanques y caferias conteniendo Tiquidos imn-
flamables 10 ohmios.

¢) En proteccidn contra el rayo no mayor de 7 ohmiaos

d) En descargas de electricidad estitica puede ser

tan alto como 1 megaochmia.

APLICACION. -

a} Sistemas eléctricos y equipos
b) Estructuras, plantas de procesamiento y otros
gquipos no eléctricos.

c) Conexiones no intenciorales



300000

200000

100000

RESISTIVIDAD DEL TERRE
NO (OHMIQScm')

e

0 15 20 a0
HUMEDAD DEL TERRENO EN %

FIGURA.3.1- HUMEDAD DEL TERRENO-

3000 l

2000 \
1000

™

RESISTIVIDAD DEL TERRE
NO (OHMIOS em')

"-.._________-_‘

"'-..____-_-_-_-_._—‘-‘__-_—_

0 1 2 3
CANTIDAD DE SAL EN %

FIGURA.3.2~SALINIDAD DEL TERRENO.




3

-6

TUBERI

Las tu

ag

S

erias que no hagan contacto eléctrico con el

tangue o depdsito asocfado, tal como una tuberia

abiert
tadas

de un

E1 uso
se inti
contin
eia, pt

Tadas ¢

utilize -

tinuides
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CORDUCTT

5e reco
del con
zado.

cia elé

der a1

Los con

toda su

de descarga a un tanque, deben estar conec-
léctricamente al tanque o depSsito por mediog

anductor flexible y puesto a tierra.

le proteccidn catddica puede justificar que
"calen bridas aislantes que interrumpan la
'dad eléctrica de 1a lTongitud total de tube-
0 Bm esté-casu se debe poner a tierra ambos
inde se encuentren las bridas, o se puede

los puentes de unidn para mantener la con-

| eléctrica en toda la longitud de la tube-

RES.~

jenda para puesta a tierra la utilizacidn

uctor de cubré desnudo, ya sea sdlido o tren
i &] conductor no es de cobre, su resisten-
trica por unidad de longitud no deberd exce

permisible para el conductor de cobre.

Ictores de puesta a tierra no deben tener en

ongitud ninglin empalme o unifn.
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Referente al tamafio del conductor de puesta a tierra
se recomienda que; el conductor neutro de la acometi
da de un sistema de corriente alterna, dehberj poner-
se a tierra en el punto de entrada, antes de cual-
quier equipo de desconeccidn, y su calibre no debe

ser inferior al dado en la Tabla

ET conductor que se ha puesto a tierra deberd ser
identificable a To largo de toda 1a instalacidn, a

fin de evitar errores en las conecciones.

TABLA N= IV
CALIBRE DEL CONDCUTOR DE PUESTA A TIERRA

|TAMARD DEL CONDUCTOR DE

TAMARDQ DE CONDUCTOR PUESTA A TIERRA.

DE EASE | HTIEHEENEDhrE ,
£ o mids delgado 8
i o 0
890 o 00O ]
Mayor de 000" hasta 340000 CM F |
Mayor de 350000MC hasta &00000 a |
Mayor de 600000 CM hasta 1100000 0o

Hayor de 1100000 ooo '
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3.8 CONSIDERACIONES ESPECIALES A LA INDUSTRIA PETROLERA.-

En la industria petrolera se raguiere sistema de
puesta a tierra y puentes de unidn para dar protec-
cibn adecuada contra Tos peligros de potenciales aso

ciados con lo siguiente:

a) Sistemas aléctricos

b) Chispas, arcos eléctricos o puntos de alta tempe
ratura, causados por fallas eléctricas o corrien

tes de fuga,

c) Chispas o arcos producidas por las descargas di-

rectas o indirectas de Tos rayos.

d) Chispas producidas por el flujo de cargas elec-
trostdticas acumuladas, generadas por méguinas
en funciopamiento o por el paso de afre, gas, va

per o liguidos en las plantas de procesamiento.

e] Donde exfstan instalaciones préximas a transmisg
res de radio de alta potencia, se debe tener es-
pecial cuidado con la posibilidad de corriente

inducida.
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3.9 PUESTA A TIERRATIPO.-

3.9.1 Caracteristicas generales.-

E1l sistema consta en lineas generales de:

a) Un electrodo introducido en la tierra del
tipo placa conductgora, no férrea; placa
de acero, hierrao galvanizado; barra con-

ductora, no férrea, etc.

La experienciafe determinadoe que se obte

por la utilizacidn del cafio de hierro gal
yvanizado de 2.50 mts. de largo y didmetro
19 mm, (3/4") por considerarlo suficiente

y de ficil disponibilidad en plaza.

b} Un conductoer gque unfra el electrodo y el
elemento a descargar, de cobre u otro ma
terial buen conductor de la electricidad,
a la vez que resista a 1a corrosidn y a
los dafos mecdnicos. Puede ser macizo,
trenzado, daislado o desnudo y no debe te

ner en su lengitud ningidn empalme o unibn.

£) Un ajuste de tuberfa u otro dispositiveo




d)

g2

aprobado, de latdén, bronce fundido, etc.,
gque servird para unir el electrodo can el

conductor.

Un dispositivo (terminal, mordaza, abraza
dera u otro equipo) que posibilite la co-
rrecta coneccidn del extremo del cable
con el elemento a conectar, este sari de

latén, bronce fundido, efc.

Las mordazas que se utilicen en las pues -
tas a tierra serdn del mismo material del

electrodo.

La puesta a tierra de Tos camiones, por
ser del tipo desmontable, deberd disponer
entre el conductor y el electrodo y el ter
minal de coneccidn al camfén, de un inte-
rruptor del tipo contra explosién. E]
conductor deberd ser del tipo aislado de

didmetro minimo & mm.

Estd establecido que una adecuada puesta
a tierra debe tener una resistencia con
respecte a la tierra no superior a 25

ohmios, caso contrario se deben utilizar
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dos o mds electrodos conectados en parale

lo.

Con cardcter ilustrative, se agrega un es
quema de una puesta a tierra de el tipo
descrito, el mismo que se o flustra en
la Figura 3.3, lo cual dard una mejor vi-

sidn de este tipo de puesta a tierra.

3.9.2 Esquema jlustrativo.-
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CAPITULD IV

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES EN AREAS PELIGRD
SAS.

&.1 EQUIPOS Y MATERIALES A PRUEBA DE EXPLOSION.-

El equipo eléctrico de una instalacidn en Tugares

peligrosos, puede ser causa de explasiones, PUés s5us
componentes son suceptibles de generar calar o arcos
al cerrar o abrir los circuitos; entonces serd nece
sario instalar equipos a prueba de explosién en los

lugares donde sea necesaria.

Los materiales que se uwtilizen en instalaciones eléc
tricas en lugares peligroses, tales como: conducto-
res, canalizaciones, cajas metdlicas, cajas de deri
vacidn, empalmes, etc., deberdn ser aprobados para

su utilizacidn en dichos Tugares, en este caso debe

ran ser materiales a prueba de explosidn.

4.1.1 Definicidn.-

Equipos y materiales a prueba de explosidan
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son aquellos que pueden soportar la explosidn
de una mezcla explosiva en su Interior sin
dafiarse y sin permitir gue chispas © gases
calientes salgan al exterior y puedan infla-

mar la atmdésfera que lo rodea.

Justificacidn de utilizacidon de estos equipos

v materiales a prueba de explosidn.-

En vista de que el eguipo y material eléctri
¢o, motores y sus controles, lamparas, inte-
rruptores, conductores, empalmes, cajas metd
1icas, ete., y la energia para goperar, son
esenciales para el funcionamiento de plantas
industriales, es imprescindible gue e] siste-
ma eléctrico de distribucifn, asi como el
equipo y material, estén protegidos de tal
manera que los arcos eléctricos o la tempera
tura no constituyan un problema gque pueda cau
sar una explosidn. Solamente aguel eguipo
disefado especificamente para lugares peligrg

cops debe utilizarse.

Los equipos & prueba de explosidn logran dar
seguridad adecuada en dos formas y aqui su

justificacidn de utilizacidn:
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a) Disipando el calor generado, hasta un gra
do aceptable, mediante el uso de superfi-

cies disefiadas para este propdsito.

b) Aislando de la atmdsfera peligrosa todo
el alambrado, componentes eléctricos y ele
mentos susceptibles de preducir arcos, ta
les como: interruptores, mediante "blinda

je a prueba de explosidn”.

4.1.3 Reguerimientos de los equipos y materiales &

prueba de explosidn.-

Las eguipos y materiales a prueba de explo-
gign dan seguridad mediante "blindajes a prue

ba de explosign”.

Los reguerimientos de estos blindajes son:

a) Tener una resistencia mec@nica adecuada

b) Ser & prueba de flama, esto es que 1as
juntas o bridas deben mantener ciertas Lo
lerancias de tal forma que los gases calien

tes producidos por una explosidn interna
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sean enfriados al pasar a través de @stas

al exterior.

EQUIPOS Y MATERIALES INTRIMSICAMENTE SEGUROS.-

La utilizacion de este tipo de equipos y materijales
se lo hace en cualguiera de las dreas de acuerdo a
las condiciones de las mismas, ya que cuando se uti
liza estos equipos y materiales se deberd tener su-

mo cuidado,

4.2.1 Definicidn.-

Son agquellps equipes y materfales que en con
diciones normales o anormales de operacdn,
no liberan una energia suficiente para infla

mar la mezcla explosiva adyacente.

4.2.% Justificacidn de utilizacion de estos equipos

y materiales.~-

La justificacion de la utilizacidn de eéstas
equipos y materiales, es que dan una mayor se
guridad a una instalacidn industrial donde

exista la presencia de atmdsferas peligrosas;
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lo que otros equipos y materiales no lo poseen

y resultan ser un peligro al ser instalados.

Requerimientos de los equipos y materiales

intrinsicamente seguros.-

Los equipos intrinsicamente seguros deben ser

cuidadosamente aplicados.

E1l disefador y constructor debe asegurarse
que el nivel de energfa contenido en determi
nado equipo esté por debajo del nivel que pue
da inflamar una dvea peligrosa particular, ¥
debe garantizarse la seguridad tanto en con-
diciones de funcionamiento normales o anorma

les del equipo.

El cableado de circuitos intrinsfcamente. se-
gquros debe realizarse en conductos separados
o independientes de circuitos de otros equi-
pos con el fin de prevenir la imposicidn de
corrientes o valtajes excesivos en los ¢ir-
cuites intrinsicamente seguros, debido al

contacte defectupso con otros circuitos.
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EQUIPOS ¥ MATERIALES DE SEGURIDAD AUMENTADA.-

Estos equipos y materiales son para uso geneéral gue
cuentan can protecciones adicionales para asegurar
gue no se producirdn calentamientos excesivos, arcos

¥ chispas.

EQUIPOS SUMERGIDOS EN ACEITE.-

Estos equipos eléctricos son aguellos gue mantienen
sumergidas en aceite todas las fuentes de energia,
para evitar Ta inflamacidn de T1a mezcla explosiva

adyacente.

EQUIPOS PRESURIZADOS.-

Son equipos que emplean un método de proteccidn gue
consiste en inyectar aire limpic o gas inerte al in
terior de los equipos, de tal manera que no permita

la entrada de mezclas explosivas.

CLASES DE EQUIPOS Y MATERIALES DE ACUERDO A CADA
AREA. -

Se tiene reglas generales y reglas especificas para

los equipos y materiales a utilizar:
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REGLAS GENERALES PARA EQUIPOS Y MATERIALES:

Las limitaciones y condiciones de aplicacidn es

tablecidas en general para todos los equipos usa

dos en dreas con atmbsferas explesivas son:

a)

b)

fuande el equipo es listado y marcado signi-
fica que ha sido aprobado y se lo reconoce
para usos en uno o mds de las grupos de atmis
feras peligrosas designadas anteriormente (Ca
pitulo I), tal marca indica que ese eguipo

gs apropiado para usarse ya sea en situacio-
neg Divisidén I 6 Divisidn 1I, de una clase
particular de &rea peligrosa, aidn cuando no
se haga referencia a la divisidon. Este equi
po es por supuesto, también aceptable si se
usa en Areas clasificadas como no peligro-

545.

E1l equipo marcadao "Divisidn 2" es aceptable
para usarse solamente en esa divisidn ¥y no
debe usarse en dreas Division 1. Sin embar
go una pieza o seccidn del equipo puede ta-
ner una marca adicional indicando su acepta-
bitidad en otros usos especificos, por ejem-

plo en dreas hdmedas.
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E1l equipo listado y marcado para dreas "Cla-
sa [" {a prueba de explosidn) puede ser usa-
do en dreas "Clase IT", si este es a prueba
de polvo y su temperatura externa de opera-
cién no es igual o superior a la temperatura
de ignicidn del polvo que podria acumularse
en 1. Obviamente, estas caracteristicas de
ben ser cuidadu;amente establecidas antes

que un equipo Llase I, sea usado en dreas Cla

se I1.

E1 equipo listado paras dreas Clase I1, Grupo
G, tharina de almidén, polve de grano) como
los usados en elevadores (transportadores) de
grano, es también generalmente aceptable para
usa en &reas Clase 111, donde estin presentes
hilachas o materiales volantes combustibles.
La excepcidn fmportante es para motores con
enfriamiento por ventilador donde los orifi-
cios para el paso de aire pueden taparse u
obstruirse por grandes cantidades de hilachas

y materiales volantes.

A causa de que o] eguipo para &reas peligro-
sas, &5 criticamente independientes de una

apropiada temperatura de operacifon, se advier
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te que los datos de amperaje y vatiaje en
equipos de consumo de energia se basan en
un voltaje exactamente igual al valor del
voltaje indicado en la placa. Un voltaje ma
yor o menor que el indicado producird un am-
peraje y voltaje diferente al de placa con

la posibilidad gque el efecto del calor produ
cido por la corriente dentro del equipo sea
superior al normal, Unpa corriente superior

a la nominal se producird por un elevado vol
taje en una carga resistiva o por un bajo veol
taje en motores de induccidn. Por esta ra-
zdn, para el cdlculo de conductores, fijacidn
de la proteccidn de sobrecorrientes, etc.,
debe usarse el voltaje actual en lugar del
voltaje nominal, o de placa. Todo esto es ng
cesario para asegurar un adecuado dimensiona

miento y evitar sobrecalentamientos.

E1l equipo para &reas peligresas es probado y
listado para usarse en ambientes con presién
atmosférica normal y temperatura no superior
a los 40°C a no ser que se indique lo contra
rio. Usar &1 eguipo bajao presidn superior a
1a normal, en atmésferas ricas en oxigeno, ©

a temperaturas superijores @ la normal puede
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ser peligroso. Estas condiciones anormales
incrementan el peligro de ignicidn de atmds-
feras peligrosas e incrementan la presidn
producida por una explosidn dentro del equi-

po.

Mo se debe hacer orificios o modificaciones
er equipos a prueba de explosidn o a pruebas
de polve, porgque cualguier alteracidn anula

la integridad y prueba de seguridad del equi

po.

Todos los pernos y partes enroscables de ca-

jas y accesorios deben ser bien ajustados.

Los equipos de drea peligrosas expuestas a
caondiciones de severa corrosidn deben seriii
tados como apropiados para esas condiciones,

asi como para condiciones peligrosas.

Los equipos intrinsicamente sequros para
dreas de divisidn 1, deben ser cuidadosamen-
te aplicados, de manera tal gue se asegure
¢y funcionamiento, tanto em condiciones nor-

males como anormales de funcionamiento.
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2. REGLAS ESPECIFICAS PARA EQUIPOS Y MATERIALES EN
AREAS PELIGROSAS:

Materiales. -

Conductores. -

En general los conductores deberdn ser sdlidos
o cableados y asilados para 600 voltios. Los
conductores cableados se utilizan para aumentar
la flexibilidad, por tanto su instalacidn es mds
comoda que la instalacidn con conductores s81i-

dos.

La capacidad de conduccidn de corriente eléctri
ca en conductores aislados esta limitada por la
temperatura que soporta el aislamiente, pero al
mismg tiempo el tipo de aislamiento deberd habi
l1itar al conductor a soportar la humedad, el

omm, la luz, la accidn de hongos, podredumbre,
aceites minerales, @gua, dcidos, asi como la in

temperie y la abrasibn.

En casa de utilizarse conductores vistos, estos
deberdn tener las caracteristicas térmicas y me

tadnicas necesarias para evitar cualguier tipo
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de accidente por contacto con materiales infla-
mables, altas temperaturas o grandes esfuerios

mecdnicos.

Tipos de conductores.-

Los materiales de uso comidn en la elaboracidn
de las conductores eléctricos son el cobre y el

aluminia.

Con &1 objeto de teper un mejor criterio de com
paracion entre las caracteristicas del cobre y

del aluminio se ha incluideo 1a Tabla V.

La mayoria de los conductores eléctricos emplean
el cobre como materfal cenductor, debido princi
palmente a su buena conductividad, ademds de su
facilidad de ser trabajado y su ventaja econdmi

ca.

Con las aleaciones de cobre es posible obtener
conductores de mejores caracteristicas mecéani-
cas, a cambio de una disminucidn de la conducti

vidad.
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El aluminio completamente puro es blando y tie-
ne una carga de rotura muy pequefia. Con el fin
de aumentar su resistencia a la traccidn, se

forman aleaciones de aluminio gue generalmente

tienen el 90 al 95% de aluminio.

Algunos metales de baja conductividad, podrian
ser utilizados, si un incrementoc en las dimen-
siones y preclo de Tos conductores fueran acep-
tables. La Tabla Vi muestra los valores de con
ductividad eléctrica relativa de algunos meta-

las.

Los conductores se clasifican ademds, por el ti
po de aislamiento. Para el aislamiento de los
conductores se emplean bisicamente productos sin
téticos, caucho natural y papel impregnado,

La Tabla VI-A y VI-B, muestran una clasifica-
cidn de los distintos tipos de aislamiento de

las -conductores,

Cuando parte de la instalacidn eléctrica en un
lToacal peligrosos no se realiza dentro de canali
zaciones o conductos, se recomienda la utiliza-

c1dn del cable Tipe MI; por tratarse de un ca-
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ble especial, analizaremos brevemente Sus caracg

teristicas.

E1 cable Tipo M1 es un cable con biindaje meta-
lico y aislamiento mineral, puede ser de uno 0O

mds conductores de cobre, aislados con un aisia

TABLA VI

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA RELATIVA DE ALGUNOS METALES

METAL CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA RELA
TIVA (COBRE 100)
Plata 106
Cobre 100
Aluminip B2
Ling 29
Estafio 15
fhcerd 12
Plomo 8

miento mineral refractario (dxido de magnecio),
altamente comprimido y encerrado en una cubier-
ta tubular metd&lica, estanca a 1Tguido y gases.
Para los terminales, conecciones o cajas o salf
das se deberdn emplear accesorios aprobados pa-

ra el lugar donde se instalen. La cubierta ex-
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terior serd de cobre, continua,para proveer 1la
proteccidn mecdnica y ademds, una trayectoria
adecuada para la coneccidn a tierra. Este tipo
de conductor se puede ver mds claramente en la

Fig. 4.1.

Cubierta

#,fr————Jlrnwadura
E nvoltura
Cinturon

Relleno

B A Aislante
e : Conductor

FIGURA 4.1.- CONDUCTOR BLINDADO (TIPD MI)

Este tipo de cable MI se recomienda utilizar en
instalaciones en lugares peligronsos sea de la
Clase I, Clase Il y Clase II1l, tante en instala

ciones ocultas caomo a la wista.
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Camalizaciones.-

E1 trazado de los circuitos estard condicionado
al tipo de canalizacion y al hecho de gque esta

canalizacifn debe estar a la vista; por 1o tan-
to, es necesario definir estos aspectos conjun-

tamente con la ubicacion de Tas salidas.

La canalizacidn a la vista provee gran flexibi-
lidad para alteraciones en la ubicacidn o magni
tud de la carga, aungque inicialmente es mds cos

tosa y no es adecuada en el sentido decorativo.

Canalizaciones rigidas metdlicas.-

Para dar seguridad en el trazado de los circui-

tos deberdn cumplir con lo siguiente:

a) Todas las tuberias y ductos para canalizacio
nes, deberdn ser metdlicas, por ningln moti-

vo se aceptardn de material plastico.

b} En la construccidn de los tubos rigidos debe
ysarse acero ddectil, hierro o acero forjado,

una aleacidon de bronce y silicio, contenien-




c)

d)

e)

11y

do por lo menos 1.25% de silicio, una alea-
¢ién a base de aluminio conteniendo un por=-
centaje no mayor de 0.4% con un metal capaz

de usarse en lugares peligrosos.

Cada tubo deberd tener una seccidn transver-
sal gue permita el carte limpio de roscas
exactas, ¥ el espesor de las paredes debera
ser uniforme a través de Ta longitud del tu-
bo. En el caso de existir soldaduras, &stas
deberdn estar perfectamente bien hechas, li-

bres de rebabas y filos cortantes.

Tanto la superficie interior como la superfi
cie exterior de cada tubo de metal ferroso,
deberd estar cuidadosamente limpioc de toda

costra y Oxido.

Tanto la superficie interior como exterior
de un tubo rigide de metal ferroso deberad

ser protegide contra la corrosidn por ﬁedin
de un recubrimiento galvano-pldstico nipnr
un recubrimiento eguivalente. Los conductos
metilicos no ferrosos y resistente a la corro

si6n no necesitan estar protegidos de tal

forma.
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f) Para locales peligrosos Clase I, con atmésfe
ra peligrosa del Grupo D, se deberd utilizar
conductos de hierro o acero galvanizado con

una cubierta de PVC.

Conductos metdlicos flexibles.-

Los conductos metdlicos flexibles se utilizan
conjuntamente con sistemas de canalizaciones me
t&§]icas rigidas para proporcionar conecciones

flexibles, serd necesario considerar:

a) Los conductos metdlicos flexibles utilizados
para trabajos pesados deberdn ser examinados
frecuentemente y reemplazarse a la primera

indicacidn de dafio o deterioro mecénico.

b) En general, en cualquier lTugar peligroso que
ce necesita la utilizacidn de este tipo de
conducto es necesarip evitar el maltrato e

inspeccionar frecuentemente sus partes.

Cajas metdiicas.-

Las cajas metdilicas en general son aguellas gue
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se utilizan para alojar equipos y dispositivos
eléctricos, uniones de tuberias, derivaciones,
cajas para drenaje, etc., las cuales permiten
una operacién segura en ireas bajo condiciones
de peligrosidad extrema; por lo que las cajas

metialicas deberdn ser a prueba de explosidn.

Cajas de paso y derivacidn.-

Las siguientes condiciones se deben observar al
especificar cajas de paso y derivacidn segdn su

clase y division.

Condiciones Clase 1, Divisidn 1 y Divisidn 2.-

En dreas Clase I, tanto Divisidn 1, como Divi-
sifn 2, se deberdn usar cajas adecuadas para es
tas Areas las mismas que deben prevenir la igni

cién de un gas o vapor explosivo gue la rodee.

Ademds de resistentes las cajas deben garanti-
zar una operacidn fria, y ser seguras contra

las 1lamas, este Gltimo término no implica gue
las cajas sean herméticamente selladas, mas. bien
las juntas y rebordes mantienen espacios dentro

de tolerancias estrechas. Estas juntas cuidado
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samente fabricadas enfrian los gases calientes
resul@antes de una explosidn interna de tal mane
ra que cuando 1o0s gases salen al &drea peligrosa,
ellos estdn demasiado frios para causar una ig-
nicidn. (Existen dos disefios de juntas recono-
cidas que producen este control, "juntas rosca-
das" y "juntas planas™)}. HNo se debe aplicar pin
tura o un material sellante sobre la superficie
de contacto de Tas juntas. puede aplicarse una
gqrasa apropiada como el petrolato, aceite mine-
ral, un compuesto lubricante que no Se sSeque,

1a grasa debe ser del tipo gque no se endure con
el tiempo, gque no tenga un solvente, y gque no
cause caorrosién a las superficies de acople, se
dan -algunos tipos en las figuras: 4.2; 4.3; 4.4
y 4.5,

Condiciones Clase 11.-

En estas dreas se requieren un tipo de cajas di
sefladas para excluir el polvo y ocperar a tempe-

raturas limites especificas.

E1 equipo a prueba de polvo e ignicidn es gene-
ralmente mids econdmico y es e]l gue debe usarse

en &reas Clase I1, sin embargo, puede usarse
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cajas a prueba de explosifn, 57 ellos son aprao-
bados para dreas Clase II, y el tipo particular

involucrada.

E1 equipo & prueba de polvo e ignicidn es prote
gido de tal manera gue se excluya cantidades in
flamables de polvo o cantidades gque puedan afec
tar el rendimiento del equipe y no permita gue
arcos, chispas o calor dentro del compartimien-
to cause la fgnicidn de polvo acumulade en la
parte exterior del equipo o en suspencidn en 1a
atmGsfera que 1o rodea. Se dan algunos tipos

en las figuras: 4.6; 4.7; 4.8 y 4.9,

Condiciones Clase I1I.-

Las cajas adecuadas para dreas Clase III, estdn
disefiadas para que e] eguipo instalado funcione
a plena carga sin desarrollar temperaturas exte
riores o superficiales suficientemente altas pa
ra causar excesiva deshidratacidn o carboniza-

cidn gradual de fibras acumuladas.

Las tapas de estas cajas, son firmemente cerra-
das con medios efectivos que evitan el escape

de chispas o materiales en combustidn. Se dan
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lgunos tipos en la Figura 4.10.

Tableros de distribucidn.-

Para la eleccidn adecuada de los tableros de

distribucidn, se deberd considerar la siguiente:

a) Todos los tableros de distribucién deben te-
ner una capacidad no inferior a 1a minima
exigida al alimentador para la carga aue ha

sido calculada.

b) Deberdn ser aprobados para su utilizacién en
lugares peligrosos, es decir serdn “a prueba

de explosidn".

c) Las cubiertas metdlicas de los tableros de
distribucion deberdn satisfacer los regueri-
mientos que se indican para las cajas metdli

Cds.

d) E1 espacio detrds de los tableros debe con-

servarse libre de material extrafo.

e] Los paneles listados para §reas peligrosas
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Clase I ' Clase I1, son para alumbrado y dis

tribucic 1 de fuerza de baja capacidad.

Se dan ¢ gunos tipos para las diferentes
dreas y livisiones en las Fig. 4.11; 4.1Z ¥

4.13.

Compuestos (islantes.-

Los compuer ;05 aislantes son aguelles con los
cuales se enan los sellos para aislar tramos
de tuberfa: o cajas gque alojan egquipos o dispo-

citivos elistricos.

Las caract: *isticas que deben tener los compues

tos aislan s son las siguientes:

a) Los com iestos aislantes deberdn ser aproba-
dos par. su usc en lugares peligrosas, y no
deberdn :er afectados por la atmésfera o 17-

guidos  1&a 1os rodean,

b) Los com iesto al fraguar deberdn expandirse,

gevitand asi el paso de vapores Yy gases.
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c¢) E1 punto de fusidn no serf inferior a8 90°C

5a da un tipo de compuesto aislante en la Fig.

4.14.

S5ellas. =

5e puede decir gque un sello es un accesorio para
tuberia rigida expresamente disefado para preve-
nir el pase de gases, vapores, llama o humedad
de un punto del sistema a otro, algunos son di-
sefiados especialmente para instalarse en forma
sélo horizontal o sdlo vertical, otros son de ti-
po universal para instalarse en cualguiera de

las dos formas.

Un sello para sea efectivo y se lo utilice en
ireas peligrosas, debe reunir varjas condiciones

y caracteristicas:

a) Debe ser a prueba de explosidn, la mezcla se
1lante mientras se endura, debe desarvrollar
suficiente resistencia mecdnica para soportar

las fuerzas explosivas.



122

b) Debe ser hermético al vapor para detener ga-
ses y vapores. Para esto, la mezcla sellan-
te debe adherirse & las paredes del sello ¥

a los conductores.

¢) E1 accesorio debe ser propiamente disefiado,
y suficientemente fuerte para soportar las
fuerzas creadas por explosiones internas en

cualguiera de los lados.

d] Si el sello tiene una abertura separada para
instalar la fibra, &ste debe cerrarse antes

de vaciar la mezcla sellante.

e) E1 compuesto sellante, debe ser aprobadg para
usarse con el tipo de aislamiento de los con

ductares.

e dan varios tipos de sellos para las diferen-
tes dreas, divisidn y tubos, de las Fig. 4.15;

4.16 ¥ 4.17.

Equipos eléctricos.-

El eguipo eléctrico de una instalacidn en Tuga-
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res peligrosos, puede ser causa de explosiones,
pues sus componentes son suceptibles de generar
calor o arcos eléctricos al cerrar o abrir los

cireuitos.

En vista de gue el equipo eléctrice, motores ¥y
gsus controles, ldmparas, interruptores, etc., ¥
la energia para operarlos, son esenciales para
el funcionamiento de plantas industriales, es
imprescindible gue el sistema eléctrico de dis-
tribucidn, asi como el equipe, estén progegidos
de tal manera que los arcos eléctricos o la tem
peratura no constituyan un problema gue pueda
causar una explosifn. Solamente aquel equipo
disenado especificamente para lugares peligro-

gns debe utilizarse.

Motores.-

Como se necesita motores eléctricos para maver

bombas, comprensores, ventiladores, sopladores,
estractores, transpertadores y herramientas, su
presencia en atmdésferas peligrosas, es frecuen-
temente inevitable. La seleccidn del tipo ade-
cuado del motor es muy importante ya que esta

tiens una influencia considerable &n el costo
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infgcial. El1 tipo de atmisferas peligrosa y las
condiciones corresivas son factores principales
en esta seleccidn, ya que dictan el grado de

proteccidn necesarfa para evitar costos excesi-

vos de mantenimiente y de interrupcion.

Las condiciones de peligrosidad y de corrosifn
varian en las distintas dreas de una planta in-
dustrial; consecuentemente, ninglin tipo dnicao

de construccidn de motor es adecuado para todas

las aplicaciones.

Las reglas y consideraciones mids importantes que
hay gque tener en cuenta en la seleccidn de 105

motores eléctricos son:

a) Los motores deben ser aprobados para clases
y grupos, esta categoria cubre motores para
ireas Clase I, Grupos C y D y dreas Clase

I, Grupos E, F ¥ G.

b) No se debe asumir que motores disefados para
una clasificacifn determinada, son apropia-
dos para una drea peligrosa de diferente Gru

po de clasificacidn.
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f

9)
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No existen motores listados para los Grupos
Ay B, en consecuencia, '‘en dreas con tales
condiciones los motores deben instalarse fug

ra del drea peligrosa.

Los motores apropiados para dreas Clase I,
Divisidn 1, Grupo € y D son designados como

a prueba de explosidn.

Los motores para areas Clase II son los de-

signados a prueba de polve e ignicidn.

Los motores para uso an dreas Clase I, Divi-
sién 2, y Clase 11, Divisidn 2, pueden ser

del tipo abierto o cerrado y na ser a prueba
de explosifn, siempre y cuando no tengan és-
cobillas, mecanismos de interrupcidn, o arte

factos resistivos.

En &dreas donde el pelvo o materiales volan-
tes pueden acumularse en los motores en tal
forma y cantidad, gue interfiera con su en-
friamiente o ventilacifn, es necesario el uso
de motores cerrados ventilados por tuberias

o instalar 1 motor en cudrto separado a

preuba de polve y propiamenta vantilado.
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Transformadaoras, -

Transformadores de vaoltaje para instalacibn in=-

terior existen en los siguientes tipos:

a) Seco
b) Con contenido de aceite

¢) Con contenido de askarel

Los transformadores tipe seco para la Clase [,

Divisidn 1, deben ser a prueba de explosidn.

Los transformadores con contenido de aceite y
con contenido de askarel, en dma de la Clase I,
Divisifn 1, por ninguna circunstancia deberidn
ser instalados. En dreas Clase I, Divisibn &,
deben ser de seguridad aumentada, totalmente

cerrados con alarma por alta temperatura,

Las transformadores gque se deberdn usar en 1las
ireas Clase I1, deberdn funcionar en su capaci
dad nominal o de schrecarga sin desarrallar
temperaturas superficiales gue superen los

165°C.




127

Enchufes y tomacorrientes.-

En la mayoria de los artefactos a prueba de ex-
plosifn todas las partes gue conducen corriente

estdn encerradas dentro del artefacto.

Sin embargo, en los tomacorrientes y enchufes
@]l contacto se realiza fuera. Las reglas que
deben tener estos dispotivos para su uso en at-

mésferas explosivas son:

a) Los tomacorrientes para &reas Clase [, Divi-
sién 1 y Clase I1, Divisidn 1, estdn equipa-
dos con cajas para instalarse con tuberia ri
gida roscada y provistos de un sello de fa-
brica entre el tomacorriente y su caja de co

neccidn.

b} Los tomacorrientes para dreas Clase I, Divi-

si6n 2, pueden usarse con cajas de propdsite

general para la coneccidn de los cables de
alimentacidn, solamente, 51 105 conductores
de salida del tomacorriente son sellados de

fabhrica.

¢) Para dreas Clase I y Clase II, se Tabrican
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tomacorrientes interconectados con intarrup-
tores de tal manera que el enchufe no se pue
da remover del tomacorriente cuando 2] inte-

rruptor estd cerrado.

La construccidn con interconeccidn mecdnica
requiere que el enchufe se inserte completa-
mente en el tomacorriente, cuando el interrup

tor estd cerradog.

E1 tipo de accidn retardada tiene un mecanis
me en el tomacorriente que previene la desco
neccidn completa del enchufe hasta que la co
neccidn este interrumpida, permitiende que

cualguier arco o chispa se apague en la céma

ra de arco. La coneccidn del enchufe sella
la cdmara del arco antes de que se establez-

ca la coneccidn a tierra.

En las figuras 4.18 a 4.24, se dan varios ti

pos para las diferentes clases y divisiones.

Interruptores, conmutadores, resistencias y fu-

sibhles. -

Esta parte comprende todos los tipos de fnterrup
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tores y disyuntores de 1Tnea y de las derivacio
nes, conmutadores de motor, incluyendo botones
pulsadores, interruptores piloto e interrupto-
res para el mando de circuitos de alumbrado y

aparatos.

Los interruptores gue se utilicen para proteger
conductores, egquipc de control y motores, con-
tra contocircuitos y fallas de tierra, deberdn

seleccionarse con mucho cuidado, considerando:

L]

a) Que el voltaje especificado del interruptor
sea el mismo o mayor que el voltaje del cir-

culto.

b} Que la capacidad de interrupcibn del interrup
tor sea mayor gue la gue pudiera producirse
por un cortocircuito a los terminales del

mismo.

Cuando se utilicen interruptores termomagnéti-

cos en circuitos de motores, estos deberdn dis-
pararse cuando menos al 115% de la corriente a
plena carga. Cuando los interruptores se utili

cen en lugares donde la temperatura ambiente es
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muy alta deberdn ser especialmente calibrados a
la carga de disparo disminuida para cCompensar

por la temperatura ambiente mas alta.

Los conmutadores son utilizados en las plantas
industriales, cuando se requiere obtener corrien

ke continua de sistemas de corriente alterna.

La utilizacidon de resistencias en Jas plantas in
dustriales, va sea para la obtencidn de calor o
para la regu]ac%ﬁn de voltaje se la debe reali-
zar, evitando en 1o posible ubicarlas dentro de
las dreas peligrosas, por cuanto la produccibn

de calor constituyen uno de los mayores peligras
de explosidn en los lugares gque contienan con-

centraciones atmosféricas explosivas.

Los fusibles deberdn ser escogidos cuidadosamen
te en cuanto a su capacidad, con el objeto de
tener una adecuada proteccidn de las instalacio

nes eleéectricas.

Tanto los interruptores, conmutadores, resisten
cias y fusibles dependiendo de la adrea donde van

a ser utilizados, estos equipos tendridn las res
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pectivas caracteristicas tanto en el aspecto de
seguridad como de funcionamiento para evitar
una explosidn. Esto significa que deberdn estar
aprobados para ser utilizados en determinada
drea peligrosa, entonces se debera tener sumo
cufdado al utilizar cualguiera de es5tos equipos
eléctricos dando .de esta manera una buena segu-
ridad en lasinstalaciones eléctricas de una de-

terminada planta o industria.

En las figuras 4.25 a 4.34 se dan varie tipos
de interruptores y conmutadores para las dife-

rentes clases y divisiones.

Sistemas de alumbrado.-

E1 alumbrado en lugares peligrosos se localiza
principalmente en donde se necesite, sin impor

tar la simetria de 1a instalacidn.

Aln cuando el alumbrado incandecente es amplia-
mente utilizado, existen Tuminarias fluorescen-
tes y de mercurio aprobadas para lugares peli-

grosos ¥y que tienen mayor eficacia luminica.

E1 costo inicial mayor de estas luminarias se

compensa con el menor costo de ocperacidn.
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Alumbrado fijo.~-

Cada aparato de alumbrado deberd ser aprobado
como un conjunte completo para los lugares de
instalacidn, y llevardn una indicacidn clara ip
dicando la potencia maxima en Watt, de las lém-

paras para las gue esta aprobado.

Las lé&mparas a prueba de explosidn son dispasi-
tivos gue producen caler, y por lo tanto, las
temperaturas de operacidn resultan ser muy im=

portantes.

La temperatura exterior de la cubierta de una
ldmpara no debe exceder los 180°C para locales
Clase 1. Divis{ﬁn 1, Grupo € y 280°C, para Cla
se 1, Divisidn 1, Grupo D. Estos 1imites estdn

basados en una temperatura ambiente de 40°C.

En locales Clase I, Divisidn 2, se exije que las
temperaturas de operacifn no excedan del 80% de
la temperatura de ignicidén del vapor o gas infla
mable de gue se trate, Por ejemplo, la tempera
tura de ignicidn de la gasolina es 280°C, por

1o tanto la temperatura de operacidn de las lam

naras no deberdn exceder del BOE o sea 224°C.
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Para asegurarse gue la temperatura de operacidn
de las ldmparas no son sobrepasadas es indispen
sable usar siempre los focos especificados en

cada aparato de alumbrado.

Las temperaturas mdximas de sequridad estableci
das para los tres grupos de polve Clase Il son
los siguientes: &rupo E y F, 200°C; Grupo C.

165°C:

kas cajas o ajustes utilizados para soportas apa
ratos de alumbrado fijo deberdn ser aprobados

para su utilizacidn en lugares peligrosos.

Basados en la correlacidn entre los reguerimien
tos del NEC y los-datos de productos certifica-
dos (listados) se puede sugerir las siguientes

reglas:

a) En &reas Clase I, Divisibn 1, deben usarse
solamente luminarijas listadas por un labora-

torio de pruebas reconocidao.

b} Una luminaria reconocida para usos en luga-

res peligrosos Divisidn 1, debe estar marca-




d)

da "Luminaria eléctrica para dreas pe]igrn¥
sas” y debe decir el grupo o los grupos de
atmosferas peligrosas para las cuales es ade
cuada, Si una lumimaria o accesorio no es
reconocida para dreas Divisidn 1, pero estd
limitada para dreas Divisidn £, debe estar
marcada "Luminaria eléctrica para dreas peli

grosas Divisign 2 solamente”.

Luminarias para dreas Clase I, Divisidn 1,
can temperatura superficial externa sobre
100°C debe tener marcada la temperatura de

operacidn.

En dreas Clase I, Divisidon 2, deben usarse
Juminarias listadas para esas aplicaciones
o, podria usarse luminarias para dreas Clase

1, Dfvisibn 1.

Luminarias para dreas Clase I, Divisidon 1 ¥
Divisin 2, son disefiadas para operar sin
peligro de inflamar la atmdésfera de uno o
mis grupos para los cuales la luminaria esta
listada. Una lTuminaria para dreas Clase I,

Divisién 1, tiene el compartimiento de la
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lédmpara sellada del compartimiento de conec-

cidn para los cables de entrada.

f) Las luminarias para dreas Clase [, Division
?, son listadas en dos formas: Algunas como
"Solamente Clase I, Division 2" sin referen-
cia a Grupo o Grupos. Otras son listadas
¢on una indicacidn de los grupos para los
cuales son aceptados. Por ejemplo "Clase I,

Grupos Ay B, C y D, Divisidon 2, solamente”.

Una luminaria para Clase I, sin designacidn

de grupo no debe ser usada en dreas peligro-
sas donde la temperatura de ignicidn es infg
rior a la temperatura de operacidn de la Ju-

minaria.

g) Las luminarias para dreas Clase II, Divisidn
1 y Divisidn 2. son probadas su seguridad
contra el polve y operacidn seguras en atmds

feras con presencia de polvos.

h) Las luminarias para dreas Clase II, Divisidn
2, Grupo G, normalmente son del tipo cerrado

y con empague. Sin embargo ademds tales lu-
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minarias no deben tener una temperatura supe

rior exterfor superior a I65°C.

i) En dreas Clase III, Divisign 2; l1as Tumina-
rias deben minimizar la entrada de fibras y
materiales combustibles volantes, y prevenir
gl escape de chispas o metal caliente. La
temperatura superficial de la unidad debe es

tar limitada a 1e5°C.

k) Cualquier Juminaria sujeta a ruptura debe

ser equipada con un protector.

1) Luminarias para dreas himedas y aquellas acep
tables para usos donde se puedan acumular los
residuos de pintura combustible, deben estar

marcadas indicando tal reconocimiento.

Ldmparas portdtiles.-

Loes aparatos de alumbrado portdtil deberdn ser
aprobados como un ¢onjunto para dicho uso y deg
berdn cumplir con 1o dispuesto anteriormente

para el alumbrado fija.
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Los cordones flexibles gue se empleen &n la co-
neccidn a una ldmpara portdtil, deberdn ser del
tipo aprobado para trabajo pesado, contendrdn
ademds de 1os conductores del civrcuito un con-
ductor para coneccifn a tierra con una marca
continua que lop distinga flcilmente del otro

conductor o conductores.

Los conductores utilizados en Tos cordones fle-
xibles deberd ser herméticos para su coneccian

& los tomacorrientes o receptdculos.

Se dan en las Figuras £.35 a 4.46 algunos tipos,

para las diferentes areas, divisiones y grupos.

Sistema de intercomunicadores.-

Fundamentalmente existen dos sistemas: el llama
do “radial™, gue cuenta con una estacidon central
desde la cual se puede l1lamar a todos y cada
uno de les anexos, pudiendo a la vez los anexos
hacerlo Gnicamente a la estacidn; y el sistema
denominado "en estrella", en &l que es posible
la comunicacidn entre dos cualquiera de los ane

xos5 del sfistema.
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Todos los eguipos y dispositivos deben ser apro
bados para el 3rea donde deban ser instalados en

determinada planta o industria.

A1l momento de utilizar cualguera de los sistemas
mencionados se deberd tener sumo cuidado en la
eleccidn de los equipos a ser instados en dreas
peligrosas, esto es necesario para evitar posi-

bles peligros de explosibn.

En Jas figuras 4.47 a 4.52 se dan varios tipos
de alarma y comunicacidn para las diferentes

clases y divisiones.

Sistemas de seguridad y sefalizacidn.-

En Jos lugares pelifgrosos y en lugares especia-
les tales comp dres de hospitales, hangares de
aviacidn, etc., es necesario la instalacién de
sistemas de seguridad y sefializacidn adecuados
que permitan detectar fallas en las instalacio-

nes o accidentes tales como incendios.

Entre los sistemas de seguridad y sefializacion

tenemos: sistemas de alarma, sistemas intercomu




nicadores. Se hablard de estos dos sistemas so
lamente, debido a que en nuestro medfo son los
mds utilizados, esto debido a que son de mucha
importancia en una industria o planta, con mu-
cha md3s razén donde exista la presencia de at-

mbsferas peligrosas.

Sistema de alarma de incendio.- -

Debe estar dotado de supervisidn automdtica gue
indigue cualguier caso que pudiera hacer fallar

1a alarma cuando mas se necesite.

Deberd tener medios audibles y visibles {anun-
ciadores), gue permitan ubicar al detector de

fuego donde se origino la sefial de alarma.

El sistema incluye detectores de fuego automati
cos, con regulador de temperatura o de tempera-
tura fija. Las sefales pueden ser del tipo de

camapanilla o trompeta.

Todos los eguipos para el sistema de alarma de
incendio deberdn ser aprobados para el drea pe-

ligrosa en la cual se va a instalar.
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CAPITULD V

INSTALACIONES EN LAS AREAS PELIGROSAS

CONSTDERACIONES GENERALES. -

Las recomendaciones que se dan para las instalacio-
nes eléctricas, serdn para voltajes de hasta 600 wol

E1os.

& continuacidn se dan los distintos tipos de servi-
cio gue pueden ser suministrados rnormalmente por las
Empresas Eléctricas en nuestro pais, siempre en co-

rriente alJterna v de 60 c/fs5.

&) Manofasicos:

120 valtios 2 hilas

120/240 voltios 3 hilos

B) Trifésicos:

240 voltios {(trifnguleo) 3 hilos

e08 voltios (estrella) 3 hilaos




120/240 veltios (tridngulao) 4 hilos

1207208 valtios (estrella) 4 hilos

Ue acuerdo a las necesidades es probable u 4 insta-

lacidn eléctrica a un voltaje distinto al ndicado
en el cuadro anterior, pero en ningin caso estos

deberdn ser superiores a 600 voltios: come se indi-

Co anteriormente,

Es de vital importancia una apropiada inst: lacidn

eléctrica en toda drea clasificada como pe]
¥a que de no ocurrir esto de nada serviria
equipos y materifales adecuados. A continu:z
pone a consideracidon del disefiador y canstr
eléctrico las principales normas a seguir F

lizar las instalaciones eléctricas en lugar

grosos.
INSTALACION DE CONDUCTORES. -

La instalacifn de los conductores de los di
circuitos por la importancia que representa
be considerar las siguientes normas para su

CiOm:

a) La mano de obra deberd ser ejecutada por

“1dn

grosa,

rener los

o

5E
ctar
ra rea=-

s peli-

argntes
» s& de

instala

tbreros



c)

4]

2]

especializados y con las herramientas adecuadas

para cada caso.

Los conductores deberdn instalarse dentro de tuy-
bos o canalizaciones. Para una ficil identifica
cidn los conductores deberdn tener un aislamien-

to de color a lo largo de toda 1a instalacidn.

En caso de que un conductor, por razones técnicss
de fabricacidn no pueda cumplir con este requisi
to, deberd usarse un método adecuade para una fa
cil identificacidn, como por ejemplo marcas de

color colocadas en los terminales.

Los conductores deberdn ser de seccifn suficien=
te para conducir s5in peligro la corriente de mi-
xime demanda de la instalacidn que va a servir,
considerando posibles aumentos futuros en el uso
de la energia eléctrica. (CLapacidad de conduc-
¢1dn de los conductores estd dada en las Tablas
VIB-A y VIIFE, para el cobre y Tablas [x -A,

I%B para el aluminio}.

Cuando la temperatura ambiente varfa, consecuen-

temente varia la capacidad admisible de conduc-
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cign, por 1o que en la Tabla X , tenemos los fac
tores de correccitn, por los cuales se debe mul-
tiplicar los valores de Tas Tablas VII-A; VIIEB;
I X -A y !X -B, de acuerdo a Ta temperatura am-

biente existente.

En las instalaciones con neutro, &1 conductor ney
tro debe tener una capacidad suficiente para lleg
var la corriente originada por la mixima condi-

cibn de deseguilibric del sistema.

No deberd usarse ningln conductor en condiciones
tales que su temperatura exceda la temperatura
especificada para el tipo de aislante que se em-

plea.

tada conductor activo de un sistema debe Tener
en serie conél, un dispositivo de proteccidn de
spobrecarga regulade a un valor de corriente no

mayor gue la capacidad dal conductor en amperios.

Los conductores deben ser continuos de deriva-
cign a derivacibn y no deben haber empalmes in-
termedios dentro de la canalizacidn. En el caso
que se reguiera empalmar los conductores debe

usarse una caja de empalme.
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3) Ningln conductor deberd ser sometido a esfuerzos

mecdnicos de tensidn mayores que los especifica-

dos par el fabricante.

Después de que se han colocado todos los conduc-
tos se introducen en ellos 105 conductores. Para
ello es ventajoso introducir previamente aire des
de las cajas de revisidn o0 de coneccidn y un pa-
co de talco con el fin de gue las paredes sean
resbaladizas, o también se debe frotar con talco
0 parafina el propio conductor. Después se in-
troduce una cinta de acero de 3 a 5 mm, de ancho:
alin cuando no sea preciso utilizar cajas de deri
vacidn son necesarias en todo caso algunas cajas
intermedias. E1 conductor se sujeta del extremo
de la cinta de acero y después se pasa por el tu
bo tirando hacia atrds de dicha cinta; se debe pa
sar siempre a la vez todos los conductores gue
corresponden a un conducto, para lo cual se Tos

sujetard simultdneamente a la cinta de acern,

Aungue el utilizar la cinta de acerp es 1o reco-
mendable, se puede utilizar también alambre gal-
vanizado y proceder jgual gue con 1a cinta de

gcerg para pasar los caonductores a través de los

conductos. _El uso de alambre galvanizado es més
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frecuente debido a que presta una mayor facili-
dad para trabajar y ademds se encuentra mis fdcil

mente an el mercada.

Cuando se trate de un solo conductor gruesg, com
biene pasar con Ta cinta metdlica un bramente

fuerte, por medio del cual se arrastra al conduc
tor. Los empalmes de los conductores no se hardn
nunca dentro de los conductos, sino en una de las

cajas de coneccidn.

21 se emplea conductos con envolvente de acerc ¥
en caso de corrientes monofdsicas se introduci-
rdn necesariamente los dos conductores o, si se
trata de corriente trifasica, los tres conducto-
res en un mismo ducto, ya gue de no hacerlo asft,
la envolvente se calienta por efecto de las co-

rrientes de induccidén que en ellas se producen.

5i el nimero de conductores en la canalizacidn
excede de tres, la capacidad de corriente permi-
tida de cada conductor, debe reducirse en los por

centajes indicados a continuacidn. (Ver tabla XI).

En &1 caso de gque &1 cable tipo MI se instale a

1a vista,éste debe estar soportada firmemente
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TABLA XI
NUMERD DE CONDULC PORCENTAJES DE LOS VALD
TORES., RES DE LAS TABLAS vl y
. I %
4 a 6 ; 80% |
7 a 24 : 70% |
25 a 42 | 60% |
43 o mis ‘

50% ‘

por grapas, bridas, abrazaderas, soportes, col-

gantes o ajustes similares, disefiados 2 instala-
dos de tal forma gque no occasionen dafic al cable,
E1 cable tipo MI debe estar asegurado a interva-
los no mayores de 1.8 mts., excepto cuando el ca

ble vaya metide por un conducto.

Los codos deben hacerse de modo que 21 cable nao
se dafie, el radio de curvatura de la parte inte-
rior del cable tipo MI no debe ser menor de cin-

col(5) veces el difimetro del cable.

En todos los puntos en donde termine el cable con
funda metdlica y aislante mineral, debe disponer
se inmediatamente después de la parte encintada

una junta hermética para impedir la entrada de



5)
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la humedad en el aislamiento mineral, la junta
deberd ser aprobada para el lugar donde se insta

le,

En ningdn caso el cable tipo MI deberd estar ex-
puesto a temperaturas de trabajo superiores a

250"C..

INSTALACION DE CAMNALIZACIONES Y CONDUCTOS.-

A continuacidn se dan las normas principales gue se

deberd seguir para la instalacidn de canalizaciones

en lugares peligrosos.

a)

Los conductos deben colocarse sobre el enlucido,
tenfendo cuidado de gue sea fdcil colocar y cam-
biar los conductores. Por esta razdén debe colo-
carse primero toda 1a red de conductos y después

se introducen los conductores.,

Ninguna tuberia por delgada que sea, se sujetard
de otra tuberia o elementos de otras instalacio-
nes, tales como: tuberias de plomevrfa, ductos de

afre, etc.
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c) Siempre que la longitud lo permtta, se instala-

rin tubos enteros de 3 metros.

d) Deberdn instalarse conductos adacuados para alo-
jar los conductores, de tal forma que su instala
cidn ng sea dificil. La Tabla X0 nos indica el
conducto adecuado para cada calibre y nimero de

conductares.

e) Las canalizaciones eléctricas deberdn colocarse
an tal forma que no reciban esfuerzos provenien-

tes de la estructura del edificio.

f) Cuando las canalizaciones cruzen caminos, estas
deben ir en el interfor de un canal hecho de con
creto y que estard minimo a 60 cm. de la superfi

cie del camino.

g) 5e tendrd cuidado de que un mismo conducto no lle
ve coanductores de distintos circuitos, pues en-
tonces, si se daha alguro de éstos, tambiém pue-

de regyltar afectados los otros.

h) Con frecuencia se han de doblar Tos conductos de-
bida a que los codos disponibles no se adaptan
bien al radio exigide, en tal casoc se utilizan

tenazas especiales para doblar, como 1o que s$eé




11 B g ¥ E 1 | I (G
el 6 9 b E | 1 [ 0
Gl 01 9 5 E 1 [ [ [ DSE
a1 [t L c b [E [ I I b
61 £l H b h £ I 1l I 0L
EE a1 01 H o 3 L 1 [ [
L 61 il 6 £ b 2 | | | 0
ik Fs 71 Il B S k. I 1 [ 4]
LE T 1 Gl 6 9 i g 1 I 0
A LiTH H1 w1 a1 L ¢ b 1 | 1 |
1 HE b Bl w1 ] 9 £ 3 | 1 L
9 g BE 1Z a1 O L i £ L _ [ £
L a7 13 A HI [ | # 5 sk [ | | 7
Lh %9 iy A 3 EZ 9 | o1 9 w t I I 9
Z81 | 501 £9 9 HE T Ll K | '8 B L [ B
Ll 0it 98 st 1% B ]| £l L r [ 0l
207 LEL EO1 O 0% Yo i< 5l H 5 % El
651 171 06 BS [ T Bl 01 o 7 B
05l B6 HG Ly 0t Ll a1l ) g1
oLl LT11 0] i Lt 0F Al L HI
.-_M :m _.__.m_ -._.m.__._ r. -._.n __N..___. N '_N '._..m....._____._ T -__.__.._ __.._” ._” :._” _.._M.___.m ___N..__._. Th.”_".u
— S oy
SOMILL ¥ SOLDNONOD N s3doiMIINGD 50 OWIXVH O33WON RV




165

indica en la figura siguiente:

FIGURA 5.1+~ TENAZA PARA DOBLAR CONDUCTOS

Una de las mandfbulas tiene un bisel adaptade al
perimetro del conducta, mientras gue la otra tie
na una concavidad adaptada al didmetro del mism.
En consecuencia se han de usar para cada didmetro
unas tenazas especiales. $egin el radio que se
requiera dar a la curva da]l conducto, se le hace
can las tenazas una serie de mMUESCASs mis 0 mMenas
proximas. 51 la temperatura es baja, canviene
SaTentar algo a1 tubo antes de doblarlo para evi

tar gue salte el aigslamiento.

i) Los tubos usades en 1a fabricacion de canalizacig
nes (o conductos) metdlicos rigidos deberdn sopar

tar una debles de cuarto de circulo alrededor de
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una polea cuyo radioc sea 4 veces el didmetro no-
minal del tubo, sin sufrir fracturas en ninguna

seccidn ¥ sin rasgar la soldadura.

J) Para curvas de 90° en diimetro de tuberias de 25
mm. 0 mayores, deberdn utilizarse curvas hechas

por los fabricantes de tuberfas.

k] En tendidos de tuberias muy largas se colocaran
cajas de registro o de coneccidn cada 15 metros,

debiendo quedar estos en lugares accesibles.

1) En la instalacidn de tuberfas entre dos registros
consecutivos, no se permitirdn mas de tres curvas

de 90° o su eguivalente.

m) Todas las tuberias para alimentaciones a motores
o equipos gue pudieran tener vibraciones deberin
rematarse en las cajas de conecciones con condug
tos flexibles y sujetarse por medio de coneccia-

nes especiales.

n) Los tubos deberdn ser roscados en sus extremnos
para unirse a otros tubos por medio de juntas

roscadas o acoples, o bien para sujetarse a las
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cajas de unidn o salidas, asi como a tablergs de

contraol,

Por su construccidn este tipo de junta tiene la
ventaja de gque la flama o los gases producidos
por una explosidn en el interior tienen que reco
rrer una trayectoria mayor para salir al exte-

rior,

o) Para la instalacidn de canalizaciones en lugares
peligroses Clase I, se aconseja que una junta
roscada tenga por lo menos 5 hiles en contacto ¥

para lugares peligros Clase II. 3 hilos.

En vista de lo anterior cuando ocurre una explosidn
en el interior de la caja de coneccidn, los gases
encendidos son forzados a pasar a través de la junta
roscada con 1o gue se logra obtener una transmisién
de calor de los gases al cuerpo y tapa de la caja,
por 1o que 41 salir la temperatura de los gases es-
td por debajo del punto de ignicidn de la atmdsfera

prasente en el drea.

Los cambios alternos de temperatura y presidn baro-
metrica provocan entrada de afre del ambiente a tra

vEés del sistema de canalizacitn con lo gue la hume-
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dad del ambiente penetrari al interior formindose
depdsitos de condensados en las cajas o lineas de
conducto. Esto padria provocar falla del aislamien
to de los conductores, cortocircuitos, etc. Para
evitar esta condicidn deberdn ser instalados acceso
rios de inspeccidn que permitan tener acceso a las
conductores, dichos accesorios deberdn estar equipa
dos con drenes a prueba de explocidn. La instala-
cidn deberd tener cierta pendiente para que &l agua
acumulada pueda ser drenada a través de estos acce-

sorios de drenaje.

INSTALACION DE CAJAS METALICAS.-

Para 1a instalacidn de cajas metdlicas se debe con-

siderar las siguientes normas:

a) Las cajas deberdn tener tamafio suficiente para
que exista espacic para todos los dispositivos y

conductores que van dentro de la misma,

b) El nimero mdximo de conductores permitidos en ca
jas de empalme y derivacidn, sin contar los hi-
laos para aparatos de alumbrade, deben ser los in

dicados en las tablas gue se dan a continuacibn.
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TABLA XIII
CAJAS PROFUNDAS

DIMENSIONES DE LAS CAJAS, |NUH£RU MAXIMO DE LOS COND
FULGADAS COMERCIALES. f“;; 12 10 & g
i 1/2 x 3 1/4 octogonal | 5 5 4 1] 0
1/2 % 4 octogonal 8 7 6 ] 1]
1/2 x 4 cuadrado 11 9 7 5 ¥
172 % 4 11/16 cuadrado | ‘16 12 10 8 Q
/8 x 4 11/16 cuadrado | 20 14 12 10 &
x 1 3/4 x 2 3/4 | 5 4 4
/2 x 1 3/4 x 2 3/4 s B ] 5
X1 3/4 x 2 3/4 7 7 & i
TRBLA XIV

CAJAS NORMALES

E:EAENESHEEE%:LEQ?A‘ NUMERO MAXIMO DE LOS COMND.
14 12 10
a/4 4 4 3
6 6 1
2/4 x 4 cuadrado ; g 7 8
21/16 8 . &

€. Los conductores que entran o salen en cajas de-




d)

ben estar protegidos contra el roce.

Mo se debe aplicar pintura o un material sellan-
te sobre las superficies de contacto de las jun-
tas. Puede aplicarse una grasa apropiada como €
petrolato, aceite mineral, un compuesto lubrican
te que no se seque, la grasa debe ser del tipo
gue no se endure con el tiempo, Que na tengd un
sglvente évaporante, y que no cause corrosidn a

las superficies de acaople.

Las tapas de estas cajas, son firmemente cerradas
con medios efectivos que evitan el escape de chis

pas o materiales en combustidn.

INSTALACION DE TABLEROS DE DISTRIBUCION.-

Los tableros de distribucidn y controles industria-

Jes son una categorfa amplia cuya cobertura y reglas

de instalacifin a considerarse son:

a) Los paneles y ensambles de control incluyen tan-

to las cajas y los componentes instaladoes dentro

de ellas tales como contactores, botoneras, luces

piloto, etc.




B)

d)

e)

f

g)

17

¥Ya sea una caja o un grupo interconectado de ca-

jas pusde usarse para instalar los componentes.

Las companentes son provistos con las cajas, en-
samblados de fabrica o para ensamblar en el si-

tip, y debe usarse los sellos en las tuberfas.

Cordones flexibles deberd usarse donde sea abso-
lutamente necesario como una alternativa a un
sistema de tuberfa rigida. Cordones, enchufes ¥
tomacorrientes deben profegerse de la huemedad,

suciedad y materiales extrandas.

Los paneles listados para dreas peligrosas Clase
I y Clase I[ son para alumbrado y distribucidn

de fuerza de baja capacidad.

Paneles de gran capacidad {1200 Amp.) y centros
de distribucifn deben instalarse en 1o posible
fuera del drea peligrosa. Los requerimientos ¥
detalles de cajas y compartimientos son general-
mente los mismos descritos en las reqglas genera-

les.

En instalaciones expuestas, Perc &0 dreas peli-
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grosas, los controles generales se instalan gene
ralmente en cajas de metal fundido seleccionadas
para una maxima proteccidn contra la corrosibn ¥

el tiempo.

f) No deberdn instalarse mas de 42 dispositivos con
tra .sohrecarga en un solo gabinete. Se conside-
rard un interruptor de circuito & dos polos como
dos dispositivos de sobrecarga; un interruptor
de tres polos se considerard como tres dispositi

vos de sobrecarga,

INSTALACION DE SELLOS.-

Es importante la instalacidn de sellos para dar ma-
yor seguridad a las instalaciones, se da entonces

a contfnuacibn las normas para su instalacidn a 1lo
cual se acompatia con detélles graficoes parda una ma=-

yOor comprensidn.

a) Debe ser instalado propiamente, siguiendo cuida-

L)

dosamente las instrucciaones suministradas por el
fabricante, Lz mezcla sellante no desarrollars
la dureza nec i Mo S8 nrapara correctamen-

L



b)

d}

e)

f)

g)

h)
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Para restringir 1a mezcla a la porcifn correcta
del sello, debe instalarse una barrera de asbes-

to-fibra antes de vaciar la mezcla sellante.

Los conductores deben guedar separados entre si
y de las paredes del sello, de esta manera la mez

cla sellante rodearaz a cada conductar.

S5i el sello tiene una abertura separada para ins
lar 1a fibra, este debe cerrarse antes de cerrar

la mezcla sellante.

E1 compuesto sellante se mezcla con el agua en
las cantidades apropiadas seglin las instrucciones

del fabricante.

E1l uso de artefdctos sellados de fabrica elimina

la instalacidn del sello.

S5e debe instalar el sello en el lado apropiado
del 1imite o pared, segin lo recomiende el fabri

cante.

E1l sello debe usarse propiamente con respecto &

su posicidn de montaje. Esto es particularmente
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critico cuando Ta tuberfa pasa por un &rea peli-

qrosa a otra no peligrosa.

Para tener una visidn mds clara de lo gue se quiere
explicar; a continuacidn se dan detalles gr&ficos

de T1a instalacidn de sellos en las &reas Clase I y
Clase Il. Para dreas Clase III no se requiere de

sellos.

i} AREAS CLASE I.-

"

Areas divisidn 1 y Greas divisidn 2 que requieren

cajas o0 accesorios a prueba de explesidn:

- Cuando las cajas y accesorios a prueba de explo
sidn contienen interruptores, disyuntores, fusi
bles, relés, resistencias, u otros aparatos que
producen arcos, chispas o'altas temperaturas;
se debe instalar sellos Eﬁ todas las tuberias,
tan cerca como 5ea posible ¥y a no mids de 18" de

la caja o accesorio.

No se& permite cajas de derivacidn, empalmes o

similares; entre la caja y el sello, Fig. 5.2.

- Cuando una caja o accesorio contiene solamente




sel.l:r
¢ {10 37
w2'L IO I -3
7ol = — V2
e-18"Max 18" Max —=

FIGURA 5.2.- SELLOS CUANDO LAS CAJAS CONTIENEN DIS
POSITIVOS.

empalmes, terminales o tomas, se debe fnstalar
sellos en toda tuberfa de 2" de didmetro y su-
periforres, a una distancia entre y no superior

i Tas 18" de la caja o acceserio, Fig. 5.3.

sello
& 32
i L
W' § | 51
2 — : —=1/2
L-18'Max 18" Max —

FIGURA 5.3.- SELLOS CUANDO LAS CAJAS CONTIENEN
EMPALMES.
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- Un solo sello es suficiente entre dos cajas o
comportamientos que requieren sello cuando la
tuberia de coneccidn o neplo no es superior a

las 386", Fig. 5.4,

«18'Max -+18"Max —

—

4
sello
Z 36 Max

FIGURA 5.4.- SELLOD ENTRE DOS CAJAS (DISTANCIA
MENOR A 36"),

- Cuando la tuberfa de coneccidn entre dos cajas
o compartimientos que requieren sello es supe-
rior a Tas 36", se debe instalar un sello den-

tro de las 18" de distancia a cada caja, Fig.5.5.

i

18" Max-—~ ~—18-Max
|
[O] 5
“sellos™ |
k—superiora 36 ——

FIGURA 5.5.- SELLOS ENTRE DDS CAJAS (DISTANCIA
MAYOR A 38" ).
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A pesar gque generaimente no 3@ utilfza &) sec-
cionalizamiento de las tuberias, se recomienda
este procedimiento en tuberias de gran recorri
do instalando sellos a intervalos relativamente

cortos.

preas de divisidn 2 donde no se regquiere cajas ¥

jcecesorios a prueba de explosidn:

En este caso no se reguiere sgllos en las tube-
rFias de cualfquier dimensifn instaladas a estas

cajas ¥ accesorins, Figura 5.6.

i g
4"} | 32
WEE—= 31"
/4 B 3 W2
FIGURA 5.5.- NO SE REQUIEREN SELLOS
Sellos requeridoc an toda tuberia que sale de und

dreg peligro
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_ S5e debe instalar un sello en toda tuberia gue
cale de una drea Clase I, Divisidn 1 o Divi-
sign 2. E1 selle puede instalarse en cualquier

lado del 1imites Fig. 5.7.

T e A O A AL

Area peligrosa Area no peligrosa
M._=18° -
v I
]
]
%
frf' f’j T R P
§’a?H&??H?Eé&’ﬁﬂéﬁ&?ﬂéﬁﬁ#ﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬂ&ﬁﬁ?{g
1 Area peligrosa  []Area no peligrosa {7 )
) 8 - 7
7 ’ 7
/ - — 7
% % 7
% 2 2
% ] 9
::: 7 2
9 2 ;

FIGURA 5.7.- SELLDS CUANDO LA TUBERIA ES COMTINUA
SALE DE UNA AREA PELIGROSA.

No debe haber unién, acople, caja o algin acce
corio entre el selle y el punio donde la tube-
+ia sale del &rea peligrosa. E1 NEC no especi

fica distancia alguna entre el sello ¥ el 1imi

te.

$i la tuberfa es continua (sin uynidén, acople,
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etc.), entre una caja que requiere sallo y a]
sitio donde la tuberfa sale del drea peligrosa,

no se necesita un sello adicianal en &1 1Tmite.

Por ejemplo en el siguiente grifico se muestra
comg en los puntos A y B no se requiere 1a 1ns:
Tacidn de sellos, mientras que en los puntos C

o Dies necesaricg, Fig: 5.8,

'Fy_ O PP F O AT T
Area np Area peligrosa  JArea no
‘A -18 Efﬂﬂwh %
%
ApiB sell I:rs; Cyo
7 7

FIGURA 5.B.- SELLOS CUANDOD LA TUBERIA NO
ES CONTIHUA Y SALE DE UNA -
AREA PELIGROSA.
- Cuando una tuberfa rfgida metdlica continua pa
sa a través de una drea peligrosa desde un &rea

no peligrosa a otra no peligrosa, y sin acceso

rios entre las 12" de c¢ada limite no se requie

N

re sellos. Fig. 5.9,
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no se requiere Area no peligrosa

sello en A,B,C
oD

Y LELLEL I i
/] Area peligrosa

\*ln ]

7
tuberia
continua

RN

[
)
e Y

Tl 722 2 i e L7 d it T ir il

o,

FIGURA 5.9.- NO SE REQUIEREN SELLDOS

i) AREA CLASE II.- IE
1
‘-l

Areas divisign 1 y divisidn 2:

- Generalmente, en dreas Clase 11, no se requie-
re instalacion de sellos. Cuando una tuberia
conecta una caja o compartimiento a prueba de

poglvg e ignicidn con otra gue no lo es; se de-

be prevenir los medios para prevenir la entra-
da de polvo en la caja o compartimiento a prug
ba de polvo & ignicifin, a través de la tuberia
Una forma aceptable de cumplir con este regue-
rimiento es la instalacidn de un sella en la

tuberfa, Figu. = it

&f 1a tuberia tieéne un recarrida horizontal de

por 1o menos 10 pies de longitud, o 51 SuU Treco




181

| no ¢ es- L
. pecifica —

distancia
max,

%
sello x

FIGURA 5.10.- SELLD ENTRE DOS CAJAS DE USD GEMERAL

rrido es vertical, desde la caja o compartimien
to a3 prueba de polve e ignicidn hacia abajo ¥
por lo menos de 5 pies de longitud, no &5 necg

sario sello alguno.

INSTALACION DE MOTORES ¥ GEWNERADORES. -

Para realizar la instalacidn de motores y generada-
rac t& debe considerar las normas que se dan a con-

tinuacién:

a) En forma general los motores y generadores deben
colocarse en forma tal gque tengan una ventilacion
adecuada y las operaciones de mantenimiento ta-
les como limpieza y lubricacidn, puedan realizar

sa facilmente.

h) Es importante tener informacidn completa de las




c)

182

condiciones del Tocal donde va a funcionar el
equipo eléctrico, tales como: elementos o mate-
rial gue se encontrard presente en la atmésfera
¥ &n gue grado, con lo cual se define el tipo de]
Tocal, temperatura mdxima. grado de humedad, ci-
mentacién, posibilidad de vibracidn, sistema de
acoplamiento a 1a larga, dispositivas de control

¥ mando, etc.

De estas condiciones las que mis nos interesa
son las relativas a la clasificacidn del local y
la clasificacifn de 1a atmfsfera. Encontradas
estas condiciones convendrd seleccionar el equi-
po que ofrezca las mayores ventajas econfmicas,
instalando ya sea un eguipo a presidén o a prueba

de explosidn.

La clasificacion de las dreas de acuerdo a las
caracteristicas de las mezclas atmosféricas se
dieron anteriormente en e] Capitulo I, de este

trabaijo.

Las fundamentos para las midquinas grandes con sus
canalizaciones para cables y conductos de venti-
lacidn deben realizarse de acuerdo a los planos

de construccidn. La cedimentacidn a de ser fir-




d)

e)

f
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¥kl

me, s&lida y nivelada, asegurando dque no s& Pro-
duzca ningdn movimiento durante e] funcionamien-
to, Los mejores materiales para cimentacidon son
el hormigbn y la piedra, perc COmD el primero de
al11as es mis fdcil de modelar ¥ permite 2] empo-
tramiento de los pernos de sujecitn, es casi el

inico empleado universaimente.

£4 1a miguina es pequefia, menos de 50 HP, las con
diciones son razonablemente buenas, existe la po
sibilidad de ahorrarse 1a cimentacidn utili-
sando especialmente un buen pavimento en 1os que
se empotran los pernos de fijacifn practicando

agujetos sobre el mismo.

La vibracién de la miguina se amortigua [(asi como
el ruido) utilizando por ejemplo amortiguadores
de muelles de acero {(Figura 5,117, o algin otra

tipo conocido de amortiguamiento.

En general para evitar sobrecalentamientas por

acumulacién de palvos, en los lugares paeligrosos
Clase I1, donde el paolvo W atros materiales vo-
15tiles son captades por las méguinas perturban-
do 1a ventilacidn © rafrigeracifn de los mismos,

se empleardn tipos dea motares ¥y genesradores Cerra
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FIGURA 5.1, FORMA DE AMORTIGUAMEINTO PARA LA ELIMI

g)

NACION DE VIBRACIONES.

dos gue no se sobrecalienten en las condiciones
refnantes. En condiciones especialmente severas
se puede exigir el uso de motores y generadores
cerrados, ventilados mediante tuberias o tabiques
que separen la sala cerrdndola herméticamnete al
polvo, debiendo ser ventilada en forma adecuada

deede una fuente de aire Timpio.

lns motores de combustidn interma o grupos termo-
eléctricos no deberdn ser instalados en los Tuga

res peligrosos.

INSTALACION DE TRANSFORMADORES.-

En

ta instalaciGn de transformadores para dar una ma

yor seguridad se debe considerar las siguientes nor-

S
na = -
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a] En general los transformadores deberin estar ubi
cados dentro de celdas de tal modo que sean acce
sibles solo al personal que realizard inspeccidn
o mantenimiento y no permitirdn la entrada de ga

ses explosivos, o polvos voldtiles,

b) Las celdas deberdn situarse donde puedan ser ven
tiladas al aire exterior sin emplear conductos;
en el caso de no existir esta posibilidad se uti
lizaran conductos dotados de buena ventilacidn
que: permitan la extraccidn de gases o vapores pe

ligrosos. Figura 5.12.

FIGURA 5.12. CELDA PARA TRANSFORMADQRES

c) Las paredes y techos de las celdas o cédmaras, es

tardn construidas de hormigdn reforzado, ladrfllo,
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blogque de hormigdn u otros materiales resistentes
al fuego, que tengan una resistencia estructural
adecuada para las condiciones de emplec. Se re-
comienda que los materiales de las paredes tengan
una resistencia minima al fuego de 2 1/2 horas,
los pisos deberdn ser de hormigdn, con un espesor

no mengr de .10 metros.

d) La ventilacidn deberd ser adecuada para evitar
temperaturas excesivas dentro de Tas celdas, y
ademids deberd extraer contipuamente los gases o

vapores inflamables.

e) En el caso de que sea necesario utilizar conduc-
tos de ventilacibn, éstos se construirdn con ma-
terial resistente al fuego, Las aberturas de
ventilacidn estaran cubiertas de rejillas para

evitar condiciones de inseguridad.

f) En las celdas que contengan transformadores de
éapac1dad cuperior a l1O0KVA, se construfrd un
Qrenaje que pueda sacar cualguier acumulacidn de
éceite 0 agua que pueda recogerse en la celda.
E1 suelo deberd tener una inelinacidn hacia la
abertura del drenaje. Los transformadores debe-

rdn tener las protecciones eléctricas adecuadas

contra sobrecarga y cortocircuito.
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g) Las celdas de Tos transformadores no tendrdn nin
guna puerta gque comunique a la celda con una area

mligrosa Clase 1.

h} En &reas Clase II y III se permiten la comunica-
cidn entre las celdas de los transformadores y
las dreas peligrosas, siempre que las puertas

sean & prueba de incendio con cierre automitico.

.3 INSTALACION DE INTERRUPTORES, CONMUTADORES, RESIS-
TENCIAS ¥ FUSIBLES.- '

Para 1a instalacidén de interruptores, conmutadores,
resistencias y fusibles se dan las siguientes nor-

mas:

a}) Los interruptores, conmutadores, resistencias,
fusibles, etc., incluyendo botones pulsadores re
1és y dispositives andlogos estardn provistos de
cubiertas metdlicas y la cubierta metdlica en ca
da caso, junto con el aparato que contiene, debe
rd ser a prueba de explosidn si se instala luga-

res Clase I, Division 1.

b) En locales Clase I, Divisifn 2, los interruptores

estardn provistos de cubiertas metdlicas aproba-
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das para lugares de la Clase I, pero pueden ins-
talarse en cubiertas para uso general si la inte
rrupcidn de la corriente se produce en el inte-
rior de una cdmara hermé&ticamente cerrada a 1la

entrada de gases y vapores,

c) Para los locales Clase I, Divisidn 2 pueden em-
plearse fusibles standar de los tipos enchufa-
bles o de cartucho, siempre y cuando se instalen
dentro de cubiertas aprobadas para la finalidad
y el lugar; o pueden emplearse fusfbles de un ti
po en gque €] Elemantﬂ actuante este Sumergidalen
aceite y otro 1iguido aprobado, o0 esté encerrado
en una cdmara herméticamente cerrada a la entra-
da de gases o vapores, siempre ¥y cuando estén
aprobados para l1a finalidad correspondiente, ¥

situados en el interior de cubjertas para uso ge

neral,

d) Para locales Clase II, Divisidn 1 y Clase II, Di
visidn 2, estos dispotivos estardn provistos de
cubiertas a prueba de la ignicidn de polve, y jun
to con los dispositivos cerrados deberdn ser apro
bados como un conjunto completo para locales de

la Clase 1I.
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e) Para lacales Clase II, Divisifn 1 y 2, estos dig
positivos estardn dotados de cubiertas metdlicas
herméticas disefiadas para reducir al minimo 1a
entrada de fibras y cuerpos voldtiles; estardn
equipados con tapas de ajuste que eviten la sali
da de chispas o material incandecente, tales que

inflamen la atmdsfera gue los rodea.

L10 INSTALACION DEL SISTEMA DE ALUMERADS. -

El sistema de alumbrado por la temperatura gue alcan
zan las ldmparas, se debe tener cuidado en su insta
lacién por lo que a continuacidn se dan las normas

a seguir para su instalacidn.

a) E1 alumbrado en lugares peligrosecs se localiza
principalmente en donde se necesita, es decir de
berd ser funcional, sin importar la simetrfa de

la instalacidn.

b} Todo tipo de alumbrado se& protegera contra dafios
mecdnices mediante una proteccidn o ubicacidn con
venfentes. Cuando exista peligro de que las chis
pas o metal caliente que pueda caer de Tas ldmpa-
ras 0 de los aparates de alumbrado pusdan infla-

mar el ambiente que rodea, se colocardn cubiertas
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u otraos medios protectores eficaces.

c¢) En todas las dreas peligrosas (Clase I, Clase I,
Clase II1) las luminarias del tipo colgante de-
ben ser instalados con soportes colgantes flexi-
bles aprobados para cada drea, o serdn barras
con rosca gue hardn las veces de conducto metdli
co rigido a través del cual se introducirdn les
conductores de la ldmpara. En ambos casos la lon
gitud del soporte no debe ser superior a 30cm.
Para soportes superfores a 30cm. se debe asegu-
rar contra el desplazamiento con medios efectivos
instalados a un nivel no superior & los 30cm.,
medidos desde la parte superior de la luminaria.
En ldas Figuras 5.53. @#, b, ci se esquematiza lo

dichg anteriormente.

&l
£
= = E fijo ;
:t:| flexible
f;;I:L—_T sl
al . ¢

FIGURA 5.13.- T iras tino cpligante




3.11.

DIAGRAMAS TIPOS DE INSTALACIONES EN ALGUNAS AREAS

5.11,1 Diagrama de sellos y ajustes
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5.11.2 DIAGRAMA DE INSTALACIONES DE FUERZA EN
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5.11.3 DIAGRAMA D INSTALACIONES DE ALUMBRADO E!
CLASE I, D VISION 1.
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5.11.4 DIAGRAMA DE INSTALACIONES DE FUERZA Y
ALUMBRADO EN CLASE I, DIVISION 2.
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11.5 DIAGRAMA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO
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11.6 DIAGRAMA DE INSTALACIONES DE FUERZA EN CLASE II
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CAPITULO VI

UBICACIONES ESPECIFICAS

GEMERALIDADES. -

Las disposiciones gue s@ dardn en aste capitule se
aplicaran a ubicaciones o partes de ubicacidn que
son o pueden ser peligrosas a causa de consentracio
nes atmosféricas de gases 0 vapores FEH1grn5&5¢ o a
causa de depfsitos o acumulaciones de materiales que

puedan ser facilmente inflamables.

Los criterios generales que se dardn posteriormente
en este trabajo se aplicardn a la instalacidn de
equipo y cableado eléctirica en las ubicaciones con-

sideradas.

e pretende dar una gufa para 1la clasificacion de

1as freas con respecto a las condicienes peligrosas
que puedan o no exigir la construccidn, y el equipo
que cumplan con los requerimientos de cada drea cla
<ificada dado en capitulos anteriores, para asi es-

tablecer dichos reguisitos especiales como aplica-
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a la ubicacidn especifica.

POSTES DE GASOLINA Y ESTACIONES DE SERVICIOD.-

Esta clasificacifn comprenderd lugares donde se
efectiia transferencia de gasolina u otros 1igquidos
vaolatiles inflamables o gases licuados inflamables,
ya sea a tanques de combustible fijos o tangue de

combustible de automotores.

La clasificacidn de las dreas peligrosas asi come
sus extensiones para este tipo de ubicaciones se

dan & continuacifn:

E1 &rea comprendida dentro de Jos 0.5 mts., en to-
das las direcciones alrededor de la bomba surtidora
serd considerada como local Clase I, Divisidn 1. ¥
en e] sentido vertical se extenderd una altura de
1.20 mts. del nivel del suelo gue comprenderd ade-

mis cualquier instalacidn bajo el nivel del suelo.

Cualquier drea exterior {excluyendo la Clase [, Di-
visién 1, pero gue incluya edificios no aislados

adecuadamente) dentro de los Smts. medidos horizon-
talmente desde la bomba surtidora y hasta una altu-

ra de 0.5 mts., sobre el nivel del suelo se conside
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rard Lugar Clase I, Divisidn 2.

En un Jocal exterior, cualquier drea (excluyendo la
de Clase [, Divisidn 1, pero incluyendo los edifi-
cios que no estén adecaudamente aislados) dentro de
2.5 mts., medidos horizontalmente de cualguier par-
te con tuberia de relleno, se considerardn locales
Clase [, Divisidn 2, y se extenderdn hacia arriba a

un nivel de 0.5 mts., sobre el mnivel del suslo.

La instalacidn eléctrica y el equipo eléctrico que
se encuentran localizados bajo Ta superficie de
dreas clasificadas como Clase I, Divisidn 1, o Divi
5i6n 2, se considerardn como ubicados dentro de lo-
cales Clase I, Divisidn 1, como se indica en Ta Fi-

gura b.l.

Realizado la clasificacibn de las distintas &reas y
determinadas las extensiones de las mismas, se pro-
cederd a realizar las instalaciones del cableado
apgratos eléctricos; para o cual s5e aplicard los

criterios dados tanto para los equipos y materialas
en lugares peligrosos (Capitulo IV), 257 como los

criterios dados para realizar las instalaciones eléc

tricas en lugares peligrosos (Capitule V).
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Ademas, se debe para este tipo de ubicaciones consi

derar lo siguiente:

5¢ debe instalar desconectadores de circuitos. Ca-
da circuito que alimente o pase por una bomba surti
dora, deberd estar provisto con un interruptor u

otro medio aplicable para desconectar simultdneamen
te de la fuente de alimentacidn, todos los conducto

res del circuito, incluyendo el neutro si existe.

Deberd proveerse un sello aprobado en cada tendido
de conducto que eéntre o abandone una bomba surtido-
ra u otra cubferta localizada en Local Clase I, Di-
vision 1 & Divisidon 2, cuandoe el conducto de conec-
cidn se origine en un lugar no peligroso. MNo exis-
tird unidn, acoplamiento, caja o accesorio en el
conducto, entre el aditamentec sellador y &1 punto
en el cual emerja el conducto a la bomba u otro
equipo, o dentro de cualesquiera cavidades o cubier

tas en comunicacidn directa con el.

Las partes metdlicas de las bombas de suministro,
los conductos metd3licos y todas las partes del egui
po eléctrico que no transportan corriente, indepen-
dientemente de la tensidn, se conectardn a tierra

segin se dispone en el capitulo correspondiente a
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la puesta a tierra de este trabajo (Ver Capitulo

LI1).

PLANTAS DE ALMACEMNAMIENTO. -

Esta clasificacidn comprenderd lugares donde se al-
macene gaselina u otros 1iquidos voldtiles inflama
bles en tanques gque tengan una capacidad total,

igual © mayor a la de un vehfculo de carga, y de cu

yos5 tangues se distribuya el combustible.

Serdn considerados locales Clase I, Divisidn 1, las
dreas interiores inadecuadamente ventiladas que con
tengan bombas o accesorios de extraccidn de 1Tqui-
dos voldtiles inflamables y las cuales contengan
vdlvulas o tuberias por las cuales circulen tales
liquidos. Estas dreas si tienen ventilacidn adecua
da serdn consideradas como Locales Clase I, Divisidn

2.

Areas interiores en las cuales se realice transfe-
rencia de 1iquidos voldtiles inflamables a recipien
tes individuales deberdn ser considerados como Loca

les Clase I, Divisian 1.

Areaa exteriores adyacentes a rampas o plataformas




203

de carga o descarga de 1Tquidos voldtiles inflama-
bles o adyacentes a tanques extericres deberdn ser
considerados como locales Clase I, Divisién 2. Ta-
les 8reas se extenderdn hasta una longitud de 7.5
mts., medidos horizontalmente desde las rampas, pla
taformas o tanques y hasta una altura de 4.5 mts,

sobre el nivel de las mismas.

Locales en donde se encuentren tangques de almacena-
miento de combustibles y garages de vehiculos que
transporten combustibles deberdn ser cansiderados
locales Clase I, Divisidn 2 sin 1Tmite con respecto

a2 la altura sobre el nivel del suelo.

Edificios para oficinas u otros locales similares
que se encuentren fuera de los 1imites de dreas pel
grosas que se han definido, y loscuales no sean
usados para manejar o almacenar 19quidos voldtiles
inflamables no deberdn ser considerados locales pe-

ligrosaos,

La electricidad estdtica que se acumula en un cam¥n
tangue (tanquerc) debido al movimiente de los 13-

quidos gque transporta es un gran peligro ¥ puede ser
causante de explosfones cuando el vehfeulo estd des

cargande combustible, Para evitar explosidn debido
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a esta causa se deberd conectar la parte metdlica
del vehfculo a tierra a una distancia mayar de la
que abarca la zeona de peligro de tal suerte gue no
ocurra una descarga (chispa)durante la operacidn de

carga o descarga.

En la Figura 6.2 se da un ejemplo caracteristice de

1o descrito anteriormente.

tanque de almacenammento

de cum?ﬂble /

area de bombas

y valvulas
C1
Sm 5Sm_ 75m gé 75m [;xI 02
. —--1| D2
T g

tanque subterraneg
de combustible

FIGURA 6.2. PLANTA DE ALMACENAMIENTO

La instalacidn eléctrica del caﬁleadu y de los equi
pos en este tipo de ubicacifin se realizard de acuer
do & 1a clasificacidn de las dreas ¥ sus extensio=-
nes; 1as equipos ¥ materiales, que se deben utili-
sar se elegirdn de acuerdo a 1o descrito en el Capi

tulo IV de este trabajo.
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Como se debe proceder para realizar las instalacio-
nes eléctricas se basard en lo descrito en el capi-

tulo V de este trabajo.

Ademds se deberd considerar lo siguiente:

El aislamiento de los conductores deberdn cumplir
estrictamente 1o definido en el Capitulo IV de este
trabajo, en la parte que se habla lo referente al

aislamiento deé los conductores.

5e colocardn cierres herméticos aprobados para
dreas peligrosas, tanto a los 1imites horizontales
como verticales de las dreas definidas peligrosas.
Los conductos enterrados bajo dreas definidas como
peligrosas se considerardn estar dentro de dichas

dreas.

Donde se realice el suministro de gasolina junto
con operaciones de almacenamienta, se aplicardn las
disposiciones dadas para este caso en el Capitulo

IV, punto 6.2 de este trabajo.

Ademds de la parte metdlica del vehiculo, todos los

conductos metdlicos y las partes metdlicas del equi
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po el&ctrico que no transporten corriente s& conec-
tardn a tierra segln los criterios dados anterior-

mente en el Capftulo III de este trabajo,

6.4 PROCESOS DE ACABADO. -

Esta clasificaecldn comprenderd lo Tugares en donde

regular o frecuentemente se apligue pinturas, lacas
¥ otros acabades inflamables por pulverizacidn, in-
mersidn, pintado con brocha o por otros medios, don
de se utilicen disolventes voldtiles inflamables, o
donde puedan producirse residuos fdcilmente inflama

bles de dichas pinturas, lacas o acabados.

Se considerardn locales de la Clase I, Divisifn 1,
las dreas interiores y gue estén dentro de los Smts.
medidos horizontalmente de tanques de inmersién, o

donde se realicen trabajos de esmaltado.

e considerardn locales de 1a Clase I, Divisidn 2,
los espacios gue rodean los locales Clase I, Divi-
sion 1 ¥y que cubran toda e] drea interior donde se

realicen los procesos de pintado o esmaltadag,

Las dreas adyvacentes gue estén adecuadamente aisla-

das, que no sea probable que en ellas se acumulen
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residuos inflamables y gue no permitan el paso de
vapores inflamables no se deberdn considerar dreas

peligrosas.

En Ta Figura 6.3 se da un ejemplo de como se copsi-
deran las extensiones tanto para l1a Clase I, Divi-

sion 1, como para la Clase I Divisidn 2.

Realizado 1a clasificacidn de las &reas y determina
das las extensiones de Tas mismas;: se procede a rea
lizar las instalaciones del cableado y aparatos
eléctricos . para To cual se aplicara los criterios
dados tanto pava los equipos y materiales en luga-
res peligrosos (Capitulo IV), asi como los criterios
dados para realjzar las instalaciones eléctricas en

lugares peligrosos (Capitulo V).

Se debe ademds, para este tipo de ubicaciones consi

derar 1o siguiente:

A menos que este especificamente aprobado para el
lugar no se instalard ni empleard ningldn equipo don
de pueda estar sometido a acumulacianes peligrosas

de residuos o depldsitos facilmente inflamables.

Se permitird Ta jluminacitn de dreas fdcilmente in-
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flamables a través de tableros de vidrio o de otros
materiales transparentes o translicidos solamente
si: a) como fuentes de fluminacién se emplean uni-
dades Tuminosas fijas; b) si e] tablero aijsla efi-
cazmente &1 drea peligrosa, ¢) si 1a unidad lumino-

'sa estd aprobada para este lugar especifico.

Las Tamparas eléctricas u otro equipo de utilizacidm
portdtil no se usardn dentro de una drea peligrosa
durante la operacién de proceso de acabado, Cuando
se ysen estas ldmparas o este equipo durante las
operaciones de limpieza o reparacidn serdn de un ti
po aprobado para Clase 1 y todas las partes metdli-
cas expuestas deberdn estar efectivamente conecta-

das a tierra.

Toda la instalcidn sobre Tas dreas peligrosas debe-
ri estar hecha en canalizaciones metilicas o sera
de cable tipo MI. Las canalizaciones en pisos metd
1icos celulares, podrdn usarse solamente para ali-
mentar salidas o extensiones de techo al drea que

_ se encuentre abajo de una drea peligrosa; pero estas
canalizaciones no tendrdn conecciones que lleven al
irea peligrosa o pasen a través de ella, sobre 2l
pisa, a menos gue se provea de sellos adecuados, no

deberdn instalarse conductaores eléctricos en ningu-
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na celda, canal o ducto que contenga en tubo para
vapor, agua, aire, gas, drenaje o para otro servi-

cia que no sea eléctrico.

Todas los conductores metdlicos y todas las partes
metdlicas de todos los egquipos fijos o partatiles
gue no transporten corriente, independientemente de
la tensidn, se conectardn a tierra seglin los crite-

rios dados en el capitulo III de este trabajo.

tanque 5m |
deq i

inmersion

|
|
x Clasel Division ,‘l

#
T — — — - — —

Clase] Division 2

FIGURA 6.3. PLANTA DE PINTURA

.5 ANASTESICOS COMBUSTIBLE. -

Los anastésicos combustibles son gases o vapores ta
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les como el cicle propano, &ter divinile. ¢loruro
de etilo, Eter etilico y etileno, que pueden formar
mezclas inflamables o explosivas con el afre, oxige

ng W 4xido nitroso.

se consideraran lugares peligrosos y serdn clasifica
dos como lugares Clase I, Divisidn 1 toda =2l drea

de un local en donde se encuentran almacenados anas
técidos combustibles o agentes desinfectantes vold-

tiles inflamables.

Los Tugares de hospitales en donde se administran
anestésicos combustibles tales como: quirdfanos, sa
las de parto y anestesfa serdn consirados locales

Clase I, Divisién 1 hasta una altura de 1.5 mts. so

bre el nivel del suelo.

Una vez determinadas las dreas peligrosas ¥ sus ex-
tensiones se procede a realizar las instalaciones
eléctricas en estas ubicaciones; para 1o cual se
utilizardn los criterios dados para equipos y mate-
riales; asi como para Tas instalaciones los mismos
que estdn dados en Tos Capitules IV y V de este tra

bajo.

Se deben considerar ademéds las siguientes recomenda

ciaones:
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S5e colocardn cierres herméticos aprobados para dreas
clasificadas y se aplicardn Jos criterios dados pa-
ra ajustes herméticos en el Capftulo IV y V: tanto
en los 1imites verticales como horizantales de las

dreas definidas peligrosas.

Todos los circuitos en lugares de anestecia defini-
dos en este trabajo; estardn gobernados por un inte
rFruptor que tenga un polo desconectador en cada can
ductor del circuito y estard alimentado por un sis-
tema de distribucidn sin toma a tierra que estard
aislado de todo otro sistema de distribucidn que ali

mente otras dreas.

Los aparatos eléctricos y el equipo empleado en una
drea peligrosa, y que tenga elementos expuestos que
transporten corriente 0 que estén frecuentementea en
centacto con los cuerpos de las personas, estardn di
sefiados para trabajar a & voltios como miximo, a me
nos que estén completamente rodeados de una jaula o
blindaje metdlico. La fuente de alimentacidn, los

dispositivos contra sobrecargas no se instalardn en

las areas peligrosas.

Pueden utilizarse dispositivos de resistencias o im

pedancias como mandos de las unidades de baja ten-
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5i0n, pero no se utilizardn para limitar la tensifn
de entrada. 51 und unidad de baja tensidn contiene
un interruptor 9 un contacto deslizante o gue abra
y cierre el circuito, 0 si contiene un redstato o
resistencia que en ciertas condiciones de trabajo
puedan alcanzar una temperatura superficial que su-
pere al ochenta por ciento (80%) de la mds baja tem
peratura de vignicidn de los gases o vapores que pu
dieren haber presentes, la unidad serd de un tipo

aprobado para lugares de la Clase I.

Los equfpns'de rayos X instalados o accionados en wn
lugar de anestecia, estaran dotados de medios apro-
bados para evitar la acumulacidn de cargas electros

titicas.

En cualgquier drea peligrosa, todos los conductares
metdlicos y todas las partes metdlicas gue no trans
portan corriente (excepto de los equipos gue no tra
bajen a mds de 8V entre corductores) estardn conecta
dos a tierra en la forma dispuesta en el Capitulo

I1I de este trabajo.




CAPITULD VII

ISENQ DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA PLANTA ENVASADORA DE
G.L.P. DE SANTD DOMINGOD

.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA.-

La Planta Duragas S.A.., 5 una planta de almacena-

mientd y envasado de Gas Licuado de Petrdleo (PROPA-
M0) ubicada en el recinto Rio Verde del Cantdn Santo
Domingo de los Colorados, junto a la carretera Santo

Domingo-Quito.

E1 complejo industrial consiste de: a

a) Planta envasadora
b) Sala de bombas y compresores
¢) Tangues de almacenamiento
d}) Isla de descarga
g} Edificio de oficinas . '
f) Edificio de taller
q) Edificio de enfermeria, comedor, bafos y vestido-
res.

h) Edificio de guardiania
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ANALISIS DEL DISEMO ACTUAL DE LA PLANTA.-

Este andlisis va a realizarse en todos Jos lugares
de 1a planta donde exista la presencia de dreas cla
sificadas como peligrosas. Se analizard entonces
este disefic considerando los criterios utilizados
para el actual disefio y tomando en cuenta todas las
consideraciones dadas para las instalaciones eléctri
cas en lugares peligrosos en el presente trabajo; en
este caso para una planta donde se tiene la presen-
cia de Gas Propano, dicho esto entonces se procede

a realizar el respectivo andlisis.

Se deberija empezar determinande los lugares de 1a
planta que presentan un peligro por la presencia del
Gas que es manipulado en esta pianta; en el disefo
actual no se a utilizado los criterios suficientes
para establecer la peligrosidad o no peligrosidad de
cada ambiente y determinar la Clase, Divisidn y Gru
po gue le corresponde, es decir que se deja de lado
1os criterios para la clasificacidn de las areas,
para la asignacidn de la divisidn, para determinar
1a extensidn de las dreas peligrosas y para determi

nar 21 o los grupos correspondientes.

5 no se realizd 1o descrite anteriormente, entonces
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al -seleccionar los equipos y accesorios eléctricos
para las distintas dreas peligrosas se han cometido
errores, ya que no se a tenido el éehidu cuidado de
que cada uno de estos eguipos y accesaorios cumplan
las reglas y especificaciones requeridas para que
sean instalados en lugares peligrosos. Se tiene por
lo tanto que al usar de una manera inadecuada estos
equipos y accesarios se crea un peligro para 1la

planta.

Las especificaciones gue se dan para la construccidm
o instalacion eléctrica de 1a planta son dadas como
51 se tratase de una instalacidn reqular, esto es

alge gque se debe tener sumo cuidado para la seguri-

dad de la planta.

No .se dan los detalles de como conectar los-distin-
tos equipos y accesorfos en las dreas clasificadas

coma peligrosas.

Puesta a tierra, no se utilizan puentes de unién.

En el sistema de puesta a tierra, se han dejado de
lado criterios importantes especialmente en la no

utilizacidn de los puentes de unidm en las tuberias
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gque por utilizacidn de bridas aislantes o por otra
razdn se interrumpa la continuidad eléctrica de 1la

longitud total de la tuberfa.

JUSTIFICACION DEL REDISERO.-

Una vez realizado el andlisis del disefio actual de
la planta, se encuentra que esta ha sido realizado
con muy pocos criterios sobre Instalaciones Eléctri
cas en Lugares Peligrosos, lo cual significa que el
disefio realizado no es el mds dptimo, ni el mis se-
guro; entonces se justifica plenamente 1a realiza-

cidn de un nuevo disefio.

REDISERQ DE LA PLANTA.-

Como aplicacidn prdctica de las reglas y especifica
ciones dadas en este trabajo, se presenta el disefio
de la Planta Industrial de Almacenamiento y Envasa-

do de Gas Licuado Propano.

CALCULO DE CARGA:

Para efectos del cdlculo de carga se ha dividido la

planta por zonas, a saber:
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1. Talleres

2. Envasadora

3. Sala de bombas y compresores, isla de descarga
4. Oficinas

5. lluminacidn exterior

6. Vestidores, bafios, enfermerfa, comedor

7. Guardiania

La potencia instalada estimada para cada uno de es-

tos sitios es la sfguiente:

1. Talleres 35 KVA

2. Envasadora 1.5 KVA

3, 5ala de bombas y compresores, isla 220 KVA
descarga,

4. Oficinas 4.5 KVA

5. Iluminacidn exterior ) 7.5 KVA

6. Vestidores, bafios, enfermeria, 5.0 KVA
comedor.

7. Guarderfa 2.0 KVA .

Aplicando factores de simultaniedad individualmente
a cada zona ¥ generalmente a todo el complejo, con

e] fin de tomar en cuenta un promedio de carga cein
cidente = obtiens una demanda mixima de 51 KVA. fon

el fin de dejar cierta reserva para aumentos de car
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ga futura no programados actualmente, se selecciona
como la mejor alternativa la instalacifn de un ban-

co de transformadores trifisico de 75 KVA.

sUMINISTRO DE ENERGIA:

La energia eléctrica necesaria para la planta serd
suministrada por la Cooperativa de Electrificacién
Rural Santo Domingo S.A., en alta tensidn ([13.800
voltios), mediante 1ineas aisladas, desde &1 poste
mds cercano de la red hasta el cuarto de transforma

dores.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

En la planta se almacena y se envasa Gas Propano,
este elemento que es el que se manipula es un com-
puesto altamente explosive y sus caracteristicas mis

importantes son:

Temperatura de ignicidn 450°C

Limites explosivos minimo 2,2%
maximo 9.5%

Densidad de vapor 16

Clase 1

Grupa D
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Las distintas dreas dentro de la planta realizan su

respectiva funcidn, y son las siguientes:

PLANTA ENVASADODRA:

Es 21 drea en Ja cual se realiza o se 1leva a cabo
el envasado del.Gas en los respectivos cilindros o

envases; en esta drea existen Tos siguientes equipos:

- Manifold de envasado

- Vdlvulas para el llenado de 1os cilindros

- Vadlvulas de seguridad

- Manémetros. Estos sirven para el control de flujo
{presidn) en las tuberfas.

- Balanzas para el pesado de los cilindros

SALA DE BOMBAS Y COMPRENSORES:

Es el drea donde se encuentra todo el sistema de bom
beo y compresidn, sea para el aprovisionamiento o
despacho del gas. En este sistema se encuentran las
bombas, compresores,; botoneras de arrangue y parada,
pulsador de alarma de incendio y parte de la tube-

ria.

i
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

En esta drea se encuentran los tanques de almacena-
miento del gas que en total son tres(3); son metdli
cos completamente cerrados. Cada tangue para su sg
guridad dispone de los siguientes elementos de con-

trol y cperacidn:

Manfmetro, instalado en la zona de gas, con vdlvy

1a de exceso de flujo.

- Termometro, montado en 1a zona de 17quido

- Nivel del ligquido fijo, rﬂt;tivu u otro tipo

- Vilvula exceso de flujo, en los orificios de sali
da del 1iquido ¥ vapor.

- Vdlvula de seguridad, sobre la zona gaseosa del

tanque.

- Hivel de maxima

L}

EDIFICIO OE OFICINAS: ;

En esta drea se encuentra ubicado todo lo relaciona

do con lo administrativo de la planta.
|

EDIFICIO DE TALLER:

Egs el drea donde se realiza gl mantepnimiento,
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realizar reparaciones de equipos, pintada de Tos ci
lindros y en general todo 1o que sea necesario y se

pueda realizar en 21 taller.

EDIFICIO DE ENFERMERIA, COMEDOR, BAROS Y VESTIDORES:

En cada una de estas dreas se realizard lo que le co

rresponde especificamente.

EDIFCIO DE GUARDIANIA:

Es el drea donde se encontrard o] personal de*guar-

dianes de 1a planta.

TRINCHERA DE TUBERIAS:

Esta es el drea por donde estdn instaladas todas las
tuberias gque van desde la isla de descarga hasta los
tangues de almacenamiento, siguiendo de ahi hasta la
planta de envasado. En la tuberia se tienmen varios

mandmetros.

ISLA DE DESCARGA:

Es e] drea donde se realiza la descarga del gas des
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de los carros tanques (tangueros) hacia les tanques
de almacenamiento de la planta. Se tiene los elemen
tos de control gque son necesarios, estoes son vadlvula
de sequridad, mandmetros y un pulsador de ]a alarma

de incendio.

CLASIFICACION DE LAS AREAS:

Debido a que el compuesto manipulado en la planta
tiene caracteristicas inflamables se crean condicip
nes ambientales altamente peligrosas; por lo cual,
las instalaciones eléctricas en las dreas donde es
posible la presencia masiva de Gas en e] ambiente,
va sea en operacidn normal o en operacién anormal,

requieren ser del tipo a prueba de explosidn.

Para establecer la peligrosidad o no peligrosidad
de cada ambiente y determinar la clase, division y
grupo que le corresponde, se divide a la planta en
ireas de estudio y se procede a analizar cada una
de ellas para 1o cual se aplican las reglas dadas
en el Capitulo I de este trabajo. Las dreas de es-

tudio estdn dadas en la Figura 7.1.

A continuacidn se realiza la aplicacidn pridctica de

1a metodologia propuesta.
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA CLASIFICACION:

PﬁSﬂ ¥z

E1 procedimiento consiste en contestar al cuestiona
rio dado en la seccidn 1.2.6. Se considera las dos
preguntas formuladas en el Paso 1 de la seccidn men

cionada.

PLANTA ENVASADORA:

En esta drea se realiza el envasado de los cilindros
To cual 5ign1f1¢a que se manipula el gas licuado pro
pano gue es5 un compuesto inflamable; por 1o tanto,

exfste la presencia de gas inflamable en esta drea.

5e¢ estard por lo tanto, respondiendo afirmativamente
a la primera pregunta formulada, por consfguiente
se ve la necesidad de clasificarla como drea peligro

g3, Clase I.

SALA DE BOMBAS Y COMPRESODRES:

En esta drea estdn instaladas las bombas y los com-

presores por lo cual se tendrd tuberias que 1legan
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a las bombas y compresores, entonces la presencia de
gas inflamable es probable. Se estard contestando
afirmativamente a la primera pregunta formulada, par
lo tanto se la clasifica a esta drea como una drea

peligrosa, Clase 1I.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

En esta drea se encuentran Jos tangues de almacena-
miento del gas licuado de petrdleoc. Esta condicién
responde afirmativamente a 1a primera pregunta for-
mulada por 1o que es necesario clasificarla como

area peligrosa, Clase I.

EDIFICIO DE OFICINAS:

En esta drea estd lo suficientemente alejada de los
Tugares donde existe la presencia de Gas inflamable,
por 1o que es fmposible la presencia de gas en esta
drea, Esta condicidn responde negativamente a las
dos preguntas formuladas, por lo tanto a esta idrea

se la considera como una drea no peligrosa.

EDIFICIQ DE TALLER:

En esta drea se tiene las mismas condiciones que se
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tenia para el drea de oficinas, por To tanto se la

considera igualmente como una drea no peligrosa.

EDIFICIO DE ENFERMERIA, COMEDOR, BAAQS Y VESTIDORES:

En esta drea al igual que para el drea de oficinas
se tienen las mismas condiciones, por lo tanto se

la considera como una drea no peligrosa.

EDIFICIO DE GUARDIANIA:

En esta drea se tiene las mismas condiciones que se
tenfa para el drea de oficinas, por 1o tanto se la
considera de jgual manera como una drea no peligro-

54a.

ISLA DE DESCARGA:

En esta drea se realiza la descarga del gas de los
camianes tangques (tangqueros), por lo que Ta presen-
cia de gas es probable. Estas condiciones presen-
tes en esta drea responde afirmativamente a la pri-
mera pregunta formulada, por lo tanto, e% necesario

clasificarla como drea peligrosa, Clase I.
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AREA DE RECORRIDO DE TUBERIA:

E1 recorrido del gas combustible se 1o realiza a
través de tuberfa, se tiene entonces que por toda
el drea gue realiza el recorrido la tuberia se ten-
drd la probable presencia de gas. Estas condiciones
presentes en esta drea responde afirmativamente a la
primera pregunta formulada, es necesario gntonces

clasificarla como drea peligrosa, Clase I,

PASO 2: ASIGMACION DE LA DIVISION

Para determinar la Divisidn de cada una de las ires
clasificadas como peligrosas anteriormente, se dehe
analizar sus condiciones de gperacién; para lo cual
s€ presentan varias preguntas formuladas en la SeC-
cién 1.2.6 en el paso ?. Estas preguntas se formu-
lan para determinar si se tiene divisidén 1 o 51 se

tiene divisian 2.

La divisifn, asignada a cada drea en este paso, na
se la debe considerar como definitiva. La confirma
cidn o modificacidn de Tas mismas se establecers
mds adelante cuando se trate sobre 1a extensidn de

las dreas peligrosas.
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Analizaremos cada una de las dreas, pero esta vez

sélo lTas dreas que se consideraron como peligrosas.

PLANTA ENVASADORA:

En esta drea bajo condiciones normales de operacidn
existe concentracidn de gas inflamable, ests contes
ta afirmativamente una de las preguntas formuladas

para determinar si se tiene divisidn 1. Se la desig

na por lo tanto a esta drea como divisidn 1.

SALA DE BOMBAS Y COMPRESORES:

En esta drea es probable Ta concentracidn de gas in
flamable debido a mantenimiento o reparacidn; ademds
es probable que una falla en el sistema eléctrico
suceda simultdneamente con una falla en el equipo de
proceso gque provogque una disipacidn de gas: esto con
testa afirmativamente dos preguntas formuladas para
determinar si se tiene divisién 2. Por 1o tanto, a

esta drea se la debe designar como divisién 2,

TANQUES DE ALMACEMAMIENTO:

Los tangues de almacenamiento son completamente ce-

rrados y los equipos de control, tales como: vE]vi-
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las, medidores, serdn bien mantenidos. Los gases
inflamables pueden escapar al ambiente en concentra
ciones peligrosas, solo en &1 caso de sftuaciones
anormales {falla). Esto responde afirmativamente a3
una de las peguntas formuladas para determinar si se
tiene divisidn 2. Por lo tanto, a esta drea se la

debe designar como divisidgn 2.

ISLA DE DESCARGA:

Es probable Ta concentracidn de gas inflamable bajo
candiciones normales de operacidn., Estas condicio-
nes de operacidn hacen que a esta drea se la asigne

la divisidn 1.

AREA DE RECORRIDO DE TUBERIA:

En todo el recorride de 1a tuberia los gases infla-
mables sdlo pueden escapar al ambiente en condicio-
nes anormales de operacidn. Estas condiciones de

funcionamiento hacen gue esta drea se la designe

division 2.

EATENSION DE LAS AREAS CLASIFICADAS COMO PELIGROSAS:

Para fijar los limites de cada una de las dreas cla
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sificacdas como peligrosas, se aplican las recomen- :

daciones dadas en las secciones 1.2.4 y 1.2.5 las

mismas gue tienen que ver con la determinacion de
separaciones de las &reas peligrosas y con los 1imi

tes de las extensiones de las mismas.

Se considera bdsicamente la densidad del gas y 2]

tipo de ventilacidn, puede ser natural o forzada. .

La densidad del Gas Licuado Propanc es 1.6, lo cual a
indica gque la fuente de peligro esta dada por una

sustancia mids densa que el aire. Se debe entonces

utilizar los criterios y recomendaciones dadas para '
cuando se tiene vapores 0 gases inflamables que saon
manejados o procesados y gue son mas densos que el

afra.

5e¢ procede a fijar las extensiones de cada una de
las dreas que anteriormente se las clasificaron co-

mo peligrosas.

PLANTA DE ENVASADD:

Esta &rea es cerrada con una ventilacitGn inadecuada,

ge suma a esto la caracteristica de este gas infla-
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mable que tiene una densidad mayor gue la del aire:
esto hace que la drea designada como divisidn 1, se
extienda sus 1imites a todo el espacioc cerrado, esto
es, @ toda el drea interior cerca del nivel del pi-
50 ¥ hasta una altura igual al alto de Tas paredes

sBlidas.

Las extensiones de la planta de envasado estdn ilus

tradas en las Figuras 7.2 y 7.13.

SALA DE BOMBAS Y COMPRESORES:

Esta drea es abierta (sin paredes) solamente tiene
techo, se tiene gque la asignacidn de divisifn 2 para
esta drea clasificada, se xtiende por toda la parte

baja del &rea hsta una altura de 1.5 mts.

Las extensiones del area de la sala de bombas y com

presores estdn jlustradas en las Figuras 7.4 y 7.5.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

Esta drea es completamente abierta (sin paredes y
sin techo), se tiene que la asignacidn de divisian
£ para esta drea se extiende 3 mts. hacia arriba de

la parte superior de los tanques y 3 mts. hactfa los
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lados extremos de los dos tanques.

Las extensiones de esta drea estdn ilustradas en las

Figuras 7.6 y 7.7.

ISLA DE DESCARGA:

Esta drea presenta las mismas caracteristicas gue
g] drea de la sala de bombas y compresores, por lo
tanto se aplica el mismo criterio para asignar las

extensiones.

Las extensiones de esta drea estdn jlustradas en las

Figuras 7.8 y 7.9.

AREA DE RECORRIDO DE TUBERIA:

En todo e1 recorrido gue realizan las tuberias se le
asignd al drea como divisién 2, esta divisién se man
tendrd hasta una extensidn de 2 mt. en todas Tas di

reccianes.

Después de haber realizado l1a metodologTa para los
distintos pasos ¥ las distintas dreas; se tienme gue

la clasificacidn para las dreas de estudio es la si

gquiente:
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AREAS PELIGROSAS

Arga Clase Divigidn Grupo
Planta Envasadora I 1 D
Sala de bombas y compre- I 2 D
50res.

Tangques de almacenamien- I 2 ¥
io.

[s1a de descarga I 1 D
Recarrido de tuberia 1 2 i)

AREAS NO PELIGROSAS

Edificio de oficinas
Edificio de taller
Edificio de Enfermeria, Comedor, Bafios y Vestidores

Edificio de Guardiania

SELECCION DE EQUIPDS, ACCESORIOS Y MATERIALES:

Se va aproceder a realizar la seleccifn de Tos eguipos,
accesarios y materiales en las dreas que se las canside-
v$ como peligrosas; todo disefiador y coenstrectar deben
tener sumo cuidado al elegir cada uno de estos productos
ya que de esto dependerd la seguridad de la instalacidn
eléctrica; entonces se deberd considerar cada una de las

reglas y especificaciones dadas para la seleccidn de es-
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tos praductos en Tas diferentes dreas clasificadas como "
peligrosas; estas reglas y especificaciones estdn descri

tas en el Capitulo IV de este trabajo.

¢ procederd a la seleccidn de estos productos de acuer-

do a la peligrosidad de cada drea.

AREAS CLASE I, DIVISION 1, GRUPO D

Esta clasificacidn de drea se encuentra en la planta de |
envasado en la Isla de carga se realizard la saleccifn ‘

tan s610 de los productos que 52 encuentra en estas dreas. |

CONDUCTORES f

Cable Tipo MI para 600 voltios, sus caracteristicas mas
importantes son: posee blindaje metdlice, aislamiento mi
neral refractario altamente comprimido, estanca a 1Tqui-
dos y gases. (Tabla VII-B) ET calibre de los conducto-
res se lo determina de acuerdo a la corriente a transpor

tar. [Tablas VII1-A y VIII-B).

i
CANALIZACIONES |
|

Deberdn ser metdlicas aprobada para usos eléctricos, por

ningdn motivo se aceptardn de materiales plédstico. EI
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didmetro de las canalizaciones se lo determina por 21 nd v

mera de conductores ¥ su calibre. (Tabla XII).

CAJAS DE PASO Y DERIVACION

Tipes: OEC, marca Crouse-Hinds, sus caracteristicas mds
importantes son aprobados para Clase I, Divisidén 1, Gru-

pos C; D Figura 4.2.

EABC, marca Crouse-Hinds, cumple con las caracteristicas |
anteriores pero es también aprobado para los Grupos A y
B. Las cajas se las elije en base a las tablas XTIl ¥

XIV.

COMPUESTOS AISLANTES

Chico A-P Intrapak, Chico A Intrapak; o similar, como se

muestra en la Figura 4,14,

SELLOS

Tipo EYS, marca Crouse-Hinds, sus caracteristicas mias im
portantes son para usoc en tuberfa vertical u horizontal,
aprobade para Clase I, Divisidn 1, Grupos C y D, como se

muestra en la Figura d4.15.
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INTERRUPTORES

Tipo EDSC, marca Crouse-Hinds, 15 Amp., 120-240 voltios,
o similares. Sus caracteristicas m3s importantes son:

Aprobados para Clase I, Divisidn 1, Grupos B, C y D, se-
1lados de fibrica vy a prueba de explosidn, como se mues

tra en la Figura 4.27.

PULSADORES

Tipo EFS, marca Crose-Hinds o similares, como se muestra

en la Figura 4.29.

LUMINARIAS

Tipo serie EV, marca Crouse-Hinds, 150 Watt. " Figura 4.36
Los accesorios para este tipo de luminarias son los si-

guientes:

tolgadero fijo, tipo EFHC, EFH, marca Crouse-Hinds, o si

milares como se muestra en las Figura: 4.35.

Soporte flexible fijo, tipo ECHF o EFH, marca C(rouse-Hinds

6 similares caomo s5e muestra en las Figura &.35;

AREAS CLASE I, DIVISION 2, GRUFOD D
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Esta clasificacifn de &rea se encuentra en sala de bom-
bas y compresores, tanques de almacenamiento, se realiza
a continuacidn 1a seleccion de los productos para estas

areds.

CONDUCTORES

Cable tipo MI para 600 voltiags

CANALTZACIONES

Deberdin ser metdlicas aprobada para uses eléctricos, por

ningin motivo se aceptardn de material plastico,.

CAJAS DEPASD Y DERIVACION
Tipo LB o WJB marca Crouse-Hinds, son aprobados para Cla

se I, Divisién 1, Grupos C y D. Se pueden usar estios o

gsimilares, como se muestra en las Figuras 4.4 y 4.5.

COMPUESTOS AISLANTES

Chico A-P Intrapak, Chico A Intrapak o similar como se

muestra en la Figura 4.14,
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ELLOS

ipo E¥YS o EZS, marca Crouse-Hinds, Figura 4.15 y 4.16

NTERRUPTORES

ipo Serie EDSC, marca Crouse-Hinds, 15 Amp., 120-240

olt., 0 similares como se muestra en 1a Figura 4 z7.

ULSADORES

{po serie EFS, marca Crouse-Hinds, o similares, como se

uestra en la Figura &, 26.

OMACORRIENTE

ipo CES, marca Crouse-hinds, 30-60 Amp. o somilar. 3us
aracteristicas mds importanes son: Tiene una accidn re
ardada, para conectar egquipos eléctricos movibles, como

g muestra en la Figqura 4.18.

NCHUFE

ipo ENP, marca Crouse-Hinds, o somilar, como se muestra

n Ta Figura 4.19.
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LUMINARIS FIJA

Tipo serie VMV, marca Champ, 150 Watt, como se muestra en |

la Figura #4.39.

Los accesorios para este tipo de luminarias son los si-

guientes: !

Colgadero fijo, tipo AHG, G5, marca Crouse-Hinds, o 51i-

milares, como se muestra en las Figuras 4.35.

Soporte fijo, ECHF, marca Crouse-Hinds o similares, como

se muestra en lasFiguras 4.35.

Soporte fijo, ECHF, marca Crouse-hinds o similares, como

se muestra en la Figura 4,635,

LUMINARIAS FORTATILES

Tipo EVH, marca Crouse-hinds, o similar, como se muestra

en la Figura 4.40.

MOTORES

Debe ser un motor que esté aprobade o listado para ser
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usado en dreas (Clase I, Divisidén 1, Grupo D. ODebe ser a

prueba de explosidn, debe tener proteccifn de sobreco-

rriente., Pueden ser del tipo jaula de ardilla de induc-
cidn. E1 laboratorio UL da motores listados para este
usa, por lo que se podria recurrir a este listado para
determinar el motor. Para su coneccidn se recomienda

usar corddn flexible aprobado para uso extraduro.

PUESTA A TIERRA .
E1 sistema de puesta a tierra es disefiade con el doble

fnterés de evitar descargas electrostiticas y reducir la

posibilidad de sobre voltajes.

Las recomendaciones para la puesta a tierra, estdn dadas

en el Capitule IIl de este trabajo.

Se recomienda un electrode introducido en la tierra del

tipo placa conductora, no férrea, placa de acero, cafios
de hierro galvanizado, barra conductora, etc. Preferi-
ble uno o los que sean necesarios cafos de hierro galva-
nizado de 250 mts. de largo y didmetro de 1% mm (3/4"),
de manera gque se tenga una resistencia de puesta a tie-
rra menor & 25 ohmios. GSe debe utilizar también los

puentes de unidn donde se requieran.
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En los planos se indican los electrodos que se deben usar

INSTALACIONES ELECTRICAS

Para realizar las instalaciones eléctricas en las dreas
clasificadas como peligrosas se sigue las reglas dadas
para &1 caso en el Capitula V del presente trabajo, algu
nos detalles importantes se los dardn en los planos eléc
tricos de la planta con los cuales quedard clara como

realizar estas instalaciones.

AREAS NO PELIGROSAS

E1 trabajo que se estd realizando tiene gue ver can los
lugares peligrosos, por lo gue gueda fuera de] alcance
del mismo 1a seleccitn de los diferentes productos gue
se utilizardn en las dreas no peligrosas; ademds los eqi
pPas, accesarios y materiales necesarics para estas dreas

son los utilizados reguiarmente, lo cual es muy conocido.
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ETIDIVISION 1
FIGURA.72 -PLANTA DE ENVASADO. EXTENSION

DE LOS LIMITES PELIGROSOS
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FIGURA.73 - PLANTA DE ENVASA DO. VISTA
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Escala 1100

FZ20IVISION 2

FIGURA.74 - SALA DE BOMBAS Y COMPRESORES.
EXTENSION DE LOS LIMITES PELI-

GROSOS.
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FIGURA.75-SALA DE BOMBAS Y COMPRESORE S.
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DETALLES

e &

4 : SELLD A PRUEZA DE EXPLOSION AL CALL A PRUESA DE EXPLOSION

3. COMEXION FLEXIILE & PAUEIA DE 3] 5ELLOA PRUEAA DE EXPLO BN

EXPLOSION. C:IHTIERRUPTOR,TOMACORTIENTE
A PRUE3A DE EXPLOSION

©

LIMITE
- 3
A ]:::ﬂ']:--.
AMEM B0 PELIGRD- | AREE CLASE |
L GV g Bivz
|

AT GELLD A PRUE3A DE EXPLOSION

A% TASLERD POZG DE MEYISloN

35 INTERMPTOR TOMACORAIENTE A 3 L SELLD A PRUE3S DE EXPLOSION
PRUEAA DE EXPLOS|ON

AL I TERRUPTOR A PRUE3A DE
EXPLOZION

3 I SELLD A PRUE3A DE E XPLOSION
COICA A A PRUE3A DE EXBOSION
E : SOPONTE COLGANTE

FiLAMPARRA A PRUE3A DE EX~
PLOS[ON
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SIMBOLOGIA

Tuberia rigida empotrada
Arrancador magnetico 30 NEMA 2

Jotonera marcha paro a prueba de ex-
plosion Tipo EDS

Pulsador de paro de emergencid a
prueba de explosion Tipo EFS

Luminaria de vapor de sodio alta pre-
sion a prueba de explosion Tipo EV

Luminaria de alumbrado publico de va-
por de sodio de 150w

Lumindria de alumbado publico de va-
por de sodio de 150w Tipo EVBX

Poste de hormigon de 9m % 350kg

Pozo de revision de hormigon simple de
Q50x050x%x050m.

Ln
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Caja de conexiones Tipo OEC

Salida para motor 3¢ 2 prueba de explo-
Si0n.

Panel de disyuntores enchufables mono-
fasicos

Panel de disyuntcres 3@

Tablero general de distribucion

Nisyuntor termomagnetico

Warilla de puesta a tierra

tomacorriente Tipo CES
Interruptor Tipo EDSC

MOTAS

Ver detalle

Ver detalle
Ver detalle
ver detalle

Ver detalle

— ok 4




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En vista que no existe en nuestro medio una reglamen
tacidn para instalaciones eléctricas en lugares peli
grosos, adecuada y suficientemente dinfudida entre

el medio de ingenieros de proyectos, las clasifica-

cipnes y los reguerimientos que se dan en este traba
jo pueden ser una base sblida para el establecimien-
to de dicha reglamentacidn, y mientras tanto, podria
ser una guia para resolver los posibles problemas pa

ra 1a determinacitn de dreas peligrosas.

La adecuada seleccidén y aplicacidn de los diferentes
equipos en instalaciones eléctricas en Tugares peli-
grosos, es un punto de vital importancia, tanto para
la seguridad de los equipos como para del persanal

gue lo opera.

Esta eleccidn dependerd bdsicamente de una buena cla
sificacidn de las 8reas; por lo que se concluye que,
para lograr esto, primeramente se debe dividir a la
planta o industria en dreas de estudio, luego deter-

minar 1a funcitn gue se realfzard en cada una de las

3
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dreas y Tinalmente se aplicard los criterios dados en
este trabajo, tanto para clasificar las &reas peligrg
sds ¥y sus divisiones, asT como para fijar las exten-

siones de Tas mismas.

En algunos casos podria disminuirse el peligro por me
dip de una adecuada construccidon de los edificios;
cuyo objetivo seria tener una adecuada ventilacitn,
la misma que pusde ser natural o forzada. Esto darfa

como resultado un costo menor de las instalaciones.

Se¢ recomienda tener mucho cuidado al instalar determi
nado equipo ya que no necesariamente un equipo aproba
do para una drea peligrosa, peodrd ser utilizado en

otra drea a no ser que o indique el fabricante.

Se recomienda a los disefadores o constructores eléc-
tricos analizar todos los posibles peligros, sea al
elegir ¢ fnstalar Tos equipos, lo cual significa un
costo mayor de las instalaciones; pero esto se justi-
fica ya gue se tendrd una mayor seguridad, con lo

cual se estarda protegiendo vidas, bfenes y produccidn.

Finalmente se vecomienda a las instituciones o perso-
nas encargadas de aprobar determinado disefie o fnsta-

laciones en dreas peligrosas, que las reglas y crite-
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rios dados en este trabajo les puede ser Gtiles para

; dh T D noD S5U tpr;bw.iﬁi_:;
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