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1.1.~ PREMISA .-

Este trabajo estd hecho para proporcionar la informacién
‘suficiente sobre 1la clasificacién de dreas de acuerdo al
grado de peligrosidad en lugares en los cuales existen 6
pueden existir mezclas atmosféricas inflamables, muy comin
en las plantas de procesos industfiales, con el fin de
proporcionar la seguridad necesarias en las instalacilones
eléctricas, para prevenir accidentes de esta indole y por
tanto evitar‘pérdidas consecuentes. En tal razéh, la
naturaleza del mismo, es de cardcter descriptivo.

Las disposiciones y normativos gque se presentan, serdn una
herramienta fundamental para el ingeniero encargado de la
planificacién, constrﬁccién, seguridad vy mantenihiento del
sistema eléctrico de plantas industriales en las cuales se
manejen sustancias inflamables.

1.2.—- PROPOSITO .-

- Con el firme deseo de aportar positivamente al
desarrollo tecnolégico del pais y en especial a un campo
estratégico de la economia nacional, cual es el sector de
la Industria Petrolera; s8e pone a consideracibén el
siguiente trabajo, de tal'manera que ayude a construir y
mantener sistemas eléctricos de este tipo de instalaciones
en las mejores condiciones de operacidén y garanticen un

alto grado de seguridad y confiabilidad.
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- Analizar 1las condiciones actuales de operacién vy
estudiar las instalaciones eléctricas de la Planta de
Almacenamiento y Distribucién de Gas de el Beaterio yra 1a
vez preéentar un diagnéstico de las mismas.
-~ Poner a disposiciébn de docentes y estudiantes de la
Facultadrde Ingenleria Eléctrica y en general de quienes
requieran esta informacidén, un material de consulta sobre
Instalacilones eléétricas en dreas con . atmbésferas
explosivas.
- Permitir gque la .Facultad de Ingenieria Eléctrica
colabore en la solucién de los problemas nacionales.
1.3.— AILCANCE .-
Respondiendo a la imperiosa necesidad de la Industria
Nacional y con la finalidad de aportar a la comprensibén y
solucién deé problemas concernientes al disefio, seguridad y
mantenimiento del sistema eléctrico en dreas con
atmésferas explosivas, Qque en el caso de explosién o
incendio acarrearia impredecibles consecuencias, con
pérdidaA de recursos humanos y econémicos; razén por la
cual se ha'propuesto realizér la presente investigacién,
la que en el aspecto tebrico presenta el andlisis de los
elementos_que pueden producir explosién e incendio en las
areas antes mencionadas, por lo qgque se deduce la
importancia del éstudio de su clasificacién, para tomar de
esta manera 165 parametros 'correspondientes para el
disefio, 1la s8seguridad y el mantenimiento del sistema

eléctrico de las mismas. Cabe anotar que la parte préactica
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del presente trabajo Be ha dirigido hacia el
almacenamiento y distribucién de gas, especificamente de
el Beaterio, ya gue este tlpo de instalaciones representan
un grado de peligrosidad significativo en el contexto de
la Industria Petrolera. Tanto el disefio, seguridad vy
mantenimiento estd basado en cb6digos y regulaciones
internacionales y en experiencias en 4reas con atmésferas
explosivas.
1.4.~ DEFINICIONES FUNDAMENTALES .-
- ACOMETIDA.- Conjunto de conductores y componentes
utiliiados para transportar 1la energia eléctrica del
sistema de suministro hacia la instalacién eléctrica
servida. |
- AJUéTES.— Son aguellos accesorios, como contratuercas,
coneotores, uniones, mangos y otras partes de la
instalaciébn eléctrica, cuyo prop6ésito principal es
realizar una funcién mds bien de indole mecdnico que
elécfrico.
- APROBADO.- Aceptado para ser instalado en una A4rea
especifica bajo el estricto cumplimiento de normas vy
c6digos establecidos para este fin.
— ASKAREL.- Liquido sintético aislante no inflamable, que
cvando s8e descompone c¢on el arco eléctrico produce
Gnicamente gases no explosivos.
— CIRCUITO PRINCIPAL.- Es 1la parte de la instalacién
eléctrica que alimenta a los centros de carga 6

subtableros de distribucién.
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~ CIRCUITO DERIVADO.- Es 1la parte de la instalacidn
eléctrica que va del dispositivo protector a las cargas.
- DISYUNTOR.- Es un dispositivo disefiado para abrir vy
cerrar un cirouitoipor medios no autométicos; y para abrir
autométicamente el circuito bajo una corriente
predeterminada.
- ELECTROCUCIQN.- Produccién de lesiones en el cuerpo
humano, debido a descargas eléctricas (quemaduras,
calambres, fibrilacién ventricular).
- EXPLOSION, A PRUEBA DE.- Construido de tal forma que
resista la explosién que pueda producirse al interior pof
un gas o6 vapor determinado 6 cuando exista dicho vapor 6
gas en el exterior, evitar su inflamacién o explosién en
su interior. -
- FUSIBLE.- Aparato de méniobra gue por la fusién de uno o
mds de sus componentes abren el circuito en el gue estéan
insertados e interrumpen la corriente cuando esta
sobrepasa o8 valores de disefio en determinado tiempo.
Esta proteccibébn es contra cortocircuitos.
- HUMEDAD, A PRUEBA DE.- Construidoc de tal forma que la
humedad no ingresé en la caja que 1lo encierra.
- INTERRUPTOR.- Esté destinado a ser utilizado como tal en
la distribucidén general y circuitos derivados. Se
clasifican por su capacidad en amperios, Yy pueden
interrumpir circuitos con corriente y tensiqnes iguales a

los fijados para su clase.
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- POLVO, A PRUEBA DE.- Construido de tal forma que impida
el ingreso de polvo que afecte €l funcionamiento vy
proteccibébn de ia instalacioén. |
- SELLO.- es un accesorio, que tiene como funcién
especifica evitar el paso de vapores, gases o llama de un
lugar peligroso a otro a través de la tuberia de 1las
instalaciones eléctricas.
- TEMPERATURA DE IGNICION.- Es la temperatura mas baja de
una sustancia (sélido, 1liguido, gas) que iniciard 1la
combustién autosostenida de la misma.
- TIERRA, PUESTO A.- conectado a tierra 6 algin otro
cuerpo gque sirve de tierra.
1.5.~- SUSTANCIAS INFLAMABLES .-
En procesos en 1los cuales se manejan gases 6 liquidos
inflamables, el personal a cargo de los mismos
generalmente desconoce . cudn explosivo puede ser una
relécién baja de gas, vapor 6 polvo con el aire y en que
condiciones, cantidades relativamente pequeflas de estos
pueden producir ambientes peligrosos. Ademds es dificil
definir 1la cantidad de vapor, gas &6 polvo que pueda
producir condiciones peligrosas, dependiendo de factores
como son la presién barométrica, temperatura, ventilacién,
humedad, etc.
Por lo tanto, para evaluar el grado de peligro de
determinada sustancia inflamable, se deberd analizar los
siguientes parametros: Punto de inflamacién, Temperatura

de ignicién, Limites explosivos y Densidad del vépor.
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Para que se produzca una explosién de polvo, deben darse
las siguientes condiciones: las particulas deben ser lo
suficientemente pequefias vy livianas como para que puedan
_mantenerse suspendidas en el aire; las particulas deben
éer combustibles; la distancia entre las particulas debe
ser io suficientemente éequeﬁa como TPpara que pueda
transmitirse la reaccién en cédena; debe haber una fuente
de ignici6én lo suficientemente elevada como para iniciar
la reaccién.
Los factores relevantes relacionados con la explosividad
de los polvos son: indice de explosién, sensibilidad a la
ignicién, gravedad de la explosién, presiédn maxima,
temperatura de ignicién, energia de ignicién vy
concentracién minima.
1.6.- GRUPOS DE MEZCLAS .-
Pﬁeato qQue los gases y vapores itienen diferentes
temperaturas de ignicién y caracteristicas explosivas,
estos se clasifican en grupos, el cuadro siguiente enumera
los pgases reconocidos por las NFPA (National Fire
Protection Association), teniéndose los grupos A, B, Cvy

D.
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Cuadro # I.1: SUSTANCIAS QUIMICAS POR GRUPO.

Atmoésfera Grupo A Pto. Temp.| Lim.exp. Dens.
' Infl. |[Ign. (% vol) Vapor
oC 1| eC Bajo Alto (aire=1)
Acetileno Gas 3056 2.5 100 0.9
Atmésfera Grupo B
Butadieno Gas 420 2.0 12 1.9
Oxido de etileno -18 429 3.6 100 1.5
Hidrégeno Gas 400 4.0 75 0.1
Oxido de Propileno -37 449 2.8 37 2.0
Atm6sfera Grupo C
Acetaldehido -37 175 4.0 60 1.5
Ciclopropano Gas 500 2.4 10.4 1.5
Eter de dietilo ~-45 160 1.9 36 2.6
Etileno Gas 430 2.7 36 1.0
Dimetilhidracina
asimétr. (UDMH 1) -15 249 2.0 a5 2.0
Atm6sfera Grupo D
Acetona -18 465 2.6 12.8 2.0
Acrilonitrilo - 0 481 3.0 17 1.8
Amoniaco Gas 651 16 25 0.6
Benceno -11 560 1.3 7.1 2.8
Butano Gas 405 1.9 8.5 2.0
Alcohol butilico 2 365 1.4 11.2 2.8
Alcoh.butil.2rio 24 405 1.7 9.8 2.8
Acetato isobutilico 18 421 2.4 10.56 4.0
Etano Gas 515 3.0 12.5 1.0
Etanol(alcoh.Etil) 13 365 3.3 19 1.6
Acetato de etilo -4 427 2.2 11 3.0
Dicloruro de etilen 13 413 6.2 16 3.4
Gasolina:56-60 octa| -43 280 1.4 7.6 3.4
Gasolina:100 octanof -38 456 1.4 7.4 3.4
Heptanos _ 4-0 280 1.05 6.7 3.5
Exanos -22 225 1.1 6.7 3.5
Isoprenc -54 220 1.9 36 2.4
Metano(gas natural)| Gas 540 5.0 15 0.6
Metanol(alcoh.Metil 11 385 6.7 36 1.1
Alcoh.Isoamilico 43 350 1.2 9 3.0
Cetona metiletilo -6 516 1.8 10 2.5
Ceto.metilisobutilo 23 460 1.4 7.5 3.5
Alcoh.Isobutilico 28 427 1.2 10.9 2.6
Alcoh.butil.terciar 11 480 2.4 8 2.6




Atmésfera Grupo D Pto. Temp.|| Lim.exp. Dens.
Infl. ||I&n.- (% vol) Vaponr

oC- oC Bajo Alto (aire=1)
Napta de petréleo -18 288 1.1 5.9 2.5
Octanos » i3 220 1.0 6.5 3.9
Pentanos -40 260 1.5 7.8 2.5
Alcoh.Amilico 33 300 1.2 10 - 3.0
Propano Gas 450 2.2 8.5 1.6
Alcoh.Propilico 25 440 2.1 13.5 2.1
Alcoh.Isopropilico i2 399 2.0 12 2.1
Propileno Gas 460 2.0 11.1 1.5
Estireno 32 480 1.1 6.1 3.6
Tolueno 4 480 i.2 7.1 3.1
Acetato de vinilo -8 427 2.6 13.4 3.0
Cloruro de vinilo Gas 472 3.6 33 2.2
Xilenos 27 530 1.1 7 3.7

(Ref:28)

El siguiente cuadro presenta la agrupaciédn de los polvos

combustibles,

que se clasifican por sus temperaturas de

ignicién y grado de conductividad.

Cuadro # I.2: POLVOS

COMBUSTIBLES

Atmésfera Grupo E

Atmésfera Grupo F

Atmésfera Grupo G

Polvo de metal, incluyendo aluminio,
magnesio y sus aleaciones comercia-

les.Otros metales de caracteristicas
peligrosas semejantes. '

Carbdén negro

Polvos de carbén vegetal

Hulla o coque

Todos estos que contengan mds del 8%
de un material voldtil en total o at
moésferas que contienen estos polvos,
sensibilizados por medio de otros
materiales de manera que presenten
un peligro de explosion.

Harina
Almidoén _
Polvo de granos

(Ref:6)
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A continuvacién se presenta también un cuadfo comparativo
de los - factores relevantes reladionados con la
‘explosividad de los polvos.

Cuadro # I.3:

" FACTORES RELEVANTES RELACIONADOS CON LA EXPLOSIVIDAD DE LOS POLVOS ‘

L ' : Velocidad :
Indice Sensiblliidad ~ Gravedad Presidn rumeoto g Temperztum -Encr?lz

_ g . sl de l2 mixime  -la presibn de lpnlcibn

. Clases de polvos explosion Igniclén eplosibs  (kglem?) (xplem) Tgniclsn Gullos)

i Pohes ogneolas: R . :

Alridbn de miai2 95 2.8/ 84 .7 527 . 40 0.04
Pcho de anor : 03 0.5 05 3 49 - 510450 .0.010
Anicar impalpable ) 9.6 40 - 24 74 - 351 370400 0.03
Cale insianidneo 01 . 0.1 0.1 2,7 k) 410-350. -
Cacao .08 0.5 11 48 g4 - 510240 0.0

 Ceulcss 28 10 28 9.1 316 482270 0.080

- Harina de sofa . .07 0.6 1.1 66 55 - 850-340 0.10
Leche en poivo {desr) .14 16 - 09 6.5 161 460-210 0.08
Harina de, maiz . 68 230 .80 - 80 a2 40250 - 0

* Polws carbonosos: o o . ' )

" Alquitrén » o T a0 - 28 14 X .7 A - 0.025
" Carbbn vegeta! 18 - - 14 09 - 58 1] - 630180 0.020
Polvos guimicos: N T T T - . -

ACiip esterico . 10.0 213 19 6.1 422 - 460 £.045
Aceialo de celulosa ’ 10 8,0 16 59 253 . 420 0.01
Fizimida 5.0 21 23 6.2 7 630 0.0%0

(Ref:4)
1.7.— FUENTES DE IGNICION .-
Una fuente de energia, es todo lo que se necesita para
producir una explosién cuando existen gases inflamables o
polvos combustibles en la proporcibén adecuada en el‘aire.
Se tiene a la eiectricidad como principal fuente de
energié, donde eguipos como interruptores, arrancadores,
controles de botones, enchufes vy receptdculos pueden
producir arcos o chispas, pudiéndose de esta manera
causarse ignicién. |
Segin el grado de peligrosidad, le siguen'los.dispositivos

qQue producen calor, tales como lamparas incandescentes y
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motores, en los cuales la temperatura de su superficie
pueden exeder los limites de seguridad de ambientes con
atmésferas = inflamables, por lo que un foco flojo en el
socket presenta un peligro doble ya que puede‘combinar un.
arco eléctrico con la produccién de calor.
Por 1ltimo, muchas partes del sistéma eléctrico pueden
convertirse en fuentes potenciales de ignicién en caso de
fallas de aislamientos, este grupo incluiria alambrados en
especial empalmes, transformadores, bobinas, solenoides Vv
otros dispositivos de baja temperatura que no tengan
contactos de cerrar 6 abrir.
Por otro lado el equipo eléctrico portdtil para estas
éreas, estd hecho usualmente de aluminio 1 otro material
gque no produzca chispas si la herramienta se cae. Ademés,
las flamas abiertas de sopletes, hornos de gas,
descargadores estaticos, entre otros constituyen otras

fuentes de ignicién.‘
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CAPITULO II
GUIA PARA LA SEGURIDAD EN AREAS CON PROCESOS
PELICROSOS O CON ATMOSFERAS EXPLOSIVAS .-

2.1.—- FACTORES QUE DETERMINAN EL GRADO DE PELIGROSIDAD
- Para que pueda ocurrir wun incendio o explosién, es
necesario se satisfaga tres condiciones bdsicas, es decir:
- Que_esté presente en cantidad suficiente un liquido

ihflamable, un vapor o polvo combustibles.
— Lo anterior debe estar mezclado con aire u oxigeno en

proporcién adecuada para formar una mezcla explosiva,

yva que las explosiones ocurren solo dentro de

ciertos rangos de composicién.
~ A la mezcla explosiva debe aplicdrsele una fuente de

energia.
Por lo que, al aplicar estos principios deben considerarse
la cantidad de liquido inflamable o vépor que pudiera ser
liberado y sus caracteristicas fisicas, asi por ejemplo,
gases mds ligeros que el aire se difunden en la atmésfera
con tal facilidad, que exoepto‘en lugares cerrados, no
pueden producir mezclas explosivas en las 4reas cercanas a’
instalaciones eléctricas. Los vapores de liquidos
inflamables tienen tendencia natural a dispersarse en la
atmésfera y rapidamente se diluyen a oonéentraoiones bajo
el.limite inferior del rango de ignioiéh 'éspecialmente
.cuando el aire esta en moQimiento. Los 1liguidos

inflamables varian en volatilidad y son los gue tienen un

]
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punto d¢ flameo inferior a 93 °C y presiébn de vapor no
mayor & 2.8 kg/cm2.
La probabilidad de que la concentracidén de gas pueda estar
por enc:ima del limite superior del raﬂgo explosivo no
pfopbrciona ningin grado. de seguridad.
2.2.; _FRINCIPIOS DE PREVENSION DE EXPLOSIONES E

INCENDIOS. -
En 155‘ plantas de ©procesos quimicos, de transporte vy
manejb' de sustanéias inflamables; oadé 4res. gque sea
considevada peligrosa, debe ser valorizada cuidadosamente
para saegurar la selecciébn del equipo eléctrico correcto.
Lé mayéria de las atmbésferas peligrosas en plantas de
procescs quimicos son clase I grupo D 6 clase II grupo G,
no obstante se tiene-éreas abarcadas en otros grupos, en
especinl élase I grupo B y C.
La seguridad del personal y el equipo exige el wuso de
accesoylos 'y blindajes aprobados para 1la peligrosidad
especifica de las mezclas presentes. Si no se dispone de
dispositivos aprobados, debe considerarse la instalacién a
presion 6 el aislamiento por distancia.
Cabe sefialar que la Underwriters”™ Laboratories (U-L),
organjpacién no lucrativa patrocinada por el National
'Bqard of Fire Underwriters se encarga de determinar si los
materiales y dispositivos gque se le presentan sén seguros

v puedsn ser usados en la categoria para la cual fueron

disefiados.
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'2.2.1.- Uso de Dispositivos que no Chispean.— En lo que se
refiefe a la Divisién 1 como a la Divisién 2 de los
locales de Clase I, los relevadores convencionales, los
contactores y los interruptores gue tengan contaétos de
metal a metal, deben guedar encerrados en blindajes a
prueba de explosién no aplicandose para dispositivos de
estado s6lido como’ amplificadores magnéticos 6
semiconductores ya que no provocan arcos o chispas. Los
disPOBitivbs estdticos de conexibén y desconexién no tienen
partes méviles, por tanto presentan menos problemas
mecanicos de desgaste y corrosidén que los convencionales,
simplificando el mantenimiento.
La utilizacién de dispositivos de estado s6lido - debera
aumentar en la industria de procesos quimicos, en especial
en los locales Clase I Divisién 2.
2.2.2.— Equipo Intrinsecamente Seguro.-— Respecto a la
cuvantificacién de 1la cantidad wminima de energia que
inflamard una mescla peligrésa de vapores, es complejo;
Algunos de los factores que le afectan son el voltaje,
" tipo de energia,_velocidad prara abrir o cerrar contactos,
materiales de los contactos, tipo especifico de vapor y el
porcentaje de la mescla vapor-aire. Cabe anotar que no se
tiene valores fijos minimos de corriente y voltaje para
uso general. Underwriters Laboratories tiene una lista con
articulos y sus partes especificas bajo 1las diversasr
condiciones de operacién, ya gue no existe la certeza de

que la corriente sea el TUnico elemento que determine la
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cantidad de energia necesaria para inflamar una mescla
explosiva. |

2.2.3.— Sistemas a Presidon.— Estos sistemas permiten 1la
operacioén segura de equipo eléctrico en plantas de
procesos quimicos, bajJo condiciones de peligrosidad
extrema para los cuales no hay disponible comercialmente
equipo adecuado; que en el caso de tableros de
distribucién y muchos motores grandes no pueden obtenerse
en disefios aprobados para la Clase I, Grupos A y B. Cuando
ambos equipos pueden obtenerse ya sea a presién o a prueba
de explosibébn, convendra .seleocionar el gque ofresca mayor
ventaja ecdnémica, por lo que, si una instalacién tuviera
ﬁuohos instrumentos electrénicos: que pudieran ser
encerrados en un solo blindaje de lédmina de metal, la
instalacién se prestaria para sujetarla a presién; sin
embargo, s8i los instrumentos debido a su naturaleza
tuvieran que ser instalados en cajas éeparadas, entonces
los blindajes a prueba de explosibn resultarian
seguramente méds econémicos.

Los blindajes a presién requieren: Una fuente de aire
limpio, un compresor para mantener la presiéﬁ necesaria en
el sistema y vdlvulas de control para evitar que se
aplique la energia antes de gque los blindajes sean
purgados Yy para quitar la energia del sistema 81 la
presién cae bajo el minimo establecido. Ademas se
requieren interconexiones en las puertas para evitar el

acceso al equipro mientras los circuitos tengan energia,
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representando obviamente un rubro considerable en costos
todos estos accesorios.
El peligro puede ser reducido o las Areas peligrosas ser
limitadas por medio de ventilacién adecuada con presién
positiva de una fuente de aire limpio.
Los blindajes a presién se suele usar ya que el aire
seco Yy .limpio dentro de las cajas previene dafios y

corrosién. _

2.2.4.- Blindajes a Prueba de Exblosién-— Un blindaje a
prueba de explosién debe evitar la inflamacién de un gas 6
vapor explosivo que pueda envolverlo, una explosién dentro
del blindaje debe quedar confinado por este y evitar se
exteriorice. Un requisito para tales blindajes es 1la
resistencia mecédnica adecuvada, en la mayoria de diséﬁos a
prueba de explosiéh se usa un factor de seguridad de 4, o
sea el articulo debe recibir una presidén hidrostédtica de

4 veces la presi6tn mdxima qQque pudiera desérrollar la

ekplosién de hidrocarburos dentro del blindaje, debe’
sefialarse que bajo condicibnes de cortocircuitos pueden
desarrollarse presiohes superiores a las comprendidas por
este factor de seguridad. Ademas de >ser fuerte, el
blindaje debe ser a pruebha de flama, que no implica que
debe gquedar herméticamente sellado sino que 1las Jjuntas 6 -
bridas se mantengan dentro de las tolerancias UL, estas
Juntas enfrian los gases calientes que produce una
explosién interna, que cuando llegan a la atmésfera

peligrosa externa, estén demasiado frios para inflamarla.

1
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2.2.5.- Consideraciones Generales .-
- No fumar ni encender fésforos cerca de materiales
inflamables.
- Establecer un programa de eliminacién-adecuado de todos
los desechos y bdsuras combustibles.
- Disponer inspecciones peridédicas del 1lugar donde se
guardan deshechos.
- Establecer un programalde oiden Vv cuidado exterior que
impida la acumuladién de .deshechos, maleza o hierbas altas
en torno a los edificios.
-~ HEvitese el empleo de. liquidos altamente inflamables
sustituyéndoseles, siempre gue sea posible, con alglin
liquido no téxico, no inflamable o menos inflamable.
~ Conservar 1los 1liquidos inflamables en reciplentes
metdlicos cerrados o en botes de seguridad; jamde en
envases de vidrio.
- Supresién o control de todas las fuentes de ignicién,
tales como: electricidad estdtica, fumar y flamas
labiertas.
- Instalar la ventilacién adecuada para todas las
operaciones que impligquen uso o almacenamiento de liquidos
inflamables.
- Proporcionar equipo probador»libre de gases y equipo de
protéocién personal para aque puedan hacerse en forma
segura las operaciones de limpieza y ©reparacién de

depdésitos o tangues.
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- Disponer la eliminacién segura de los deshechos de
liquidos inflamables, jamds se los vierta en zanjas vy
alcantarillas.
— Evitar los derrames de liquidos inflamables y establecer
medios para controlar y limitar los mismos, asi como tener
a mano materiales absorbentes adecuados para limpiar
derrames.
- Usar y manipular siempre los ligquidos inflamables con
extrema cautela, por més que se esté habituado a su
manejo.
~ Impedir 1la presencia de aceites o grasas cerca de
metales combustibles
- Proporcionar recipientes de acero, con tapa, limpios Yy
secos, claramente rotulados, para que en ellos se
depositen las particulas de metales-combustibles gue debarn
recuperarse y guardar estos recipientes en un patic
aislado de almacenamiento o a distancia segura de todoe
los edificios.
- Impedir las acumulaciones de ‘polvo combustible er
miembros de la estructura, paredes y techos de ‘losv
edificios, y suprimir tales apumulaciones.
- Instalar donde sea posible, sistemas aspiradores localee
colectores de polvo. El1 equipo limpiador por aspiraciér
debe ser a prueba de explosidn.
- Eliminacién o control de todas las fuentes de igniciér
en los lugares en que pueda haber una acumulacién de

cualquier polvo riesgoso.
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- En los 1lugares en que' pueda - existir atmbsferas
inflamables se hace necesaria la ventilacién adecuada o
bien la ventilacioén forzada.
- Se wutilizaran sustancias fumigadoras en 1los lugares en
que se hayva retirado todo el personal y todas las fuéntes
de _ignicién, tras haber marcado el lugar con seflales
indicadoras de 1los riesgos presentes en el lugar o
edifiqio. |
- La supervision de todo el manejo, transporte,
almacenamiento v usos de explosivos o materiales
inflamables debe estar a cargo de personas competentes y
con experiencia gque deben observar ‘los reglamentos y
normas establecidos.
- Todos los lugares en que se guarden o usen materias
explosivas o combustibles, deben estar debidamente
seflaladas como lugarés peligrosos ovcon riesgo, utilizando
para ello rétulos, luoes'de destellos u otros métodos.
— El1 almacenamiento de «cilindros de gases 1inflamables
comprimidos debe hacerse en un edificio aislado, de
construccidén resistente al fuego, de ser posible en dicho
edificio debe instalarse un sistema de lluvia artificial.
— Es necesario proveer de ventilacién adecuada tanto para
~gases mas pesados gque el aire como para gases mas ligeros
gue el aire. |
— Es necesario el aislamiento de los dep6é6sitos o tanaques

de almacenamiento y también que se disponga 1a descarga



19
adecuada de éresién o se instalen dispositivos de
desahogo. |
- Los cilindros de gas comprimido, y el edificio deben
estar debidamente rotulados , indicando su contenido.
- Es importante un programa de inspeccién reriédica para
comprobér todos los lugares de almacenamiento.
- La eliminacibn inmediata de todo el material explosivo y
combustible, en caso de derrame.
2.3.—- EVALUACION DE TECNICAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL .-
La Seguridad Ihdustrial , es una investigacién sistemdtica -
profunda de una instalaoiéh con el fin de wverificar el
cumplimiento de précticas seguras de disefio, construceiédn,
operacién y mantenimiento. Es el nivel de evaluacién y
aceptacién de wun riesgo, de forma tal que a rﬁayores
peligros respondan  mayores medidas de proteccién y
viceversa.
La seguridad industrial es una interdisciplina téonicar de
trascendental importancia para el desarrollo arménico y
ordenado de una empresa, yOr consiguiente, es menester
apoyarla a fin de que jucgue un papel decisivo en la
preservacién principalment« de 1la vida y salud del
trabajador, asi como de las instalaciones.
2.3.1.- Objetivos de la Seguridad Industrial .-
- Mediante 'el aporte de personal multidisciplinario,

identificar aspectos que re3uieren atencidén para operar en

forma segura.
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- Ideﬁtificar aquellos sistemas que siendo poco usuales o
estando en el 1limite de 1las practicas v cbédigos
establécidos, requieren andlisis de riesgos para
determinar su aceptabilidad.
- Recabar informacién valedera acerca del involucramiento
del personal operacional en materia de proteccidn
integral.
- Minimizar pérdidas provenientes de accidentes, con el
fin de:
| - Proteger la vida y salud de los trabajadores.
- Evitar dafios s equipos e instalaciones e
interrupciones operaoidnales.
2.3.2.- Métodos educativos y Adiestramiento de Seguridad.
El adoctrinamiento sobre seguridad industrial, debera
réalizarse con los vrequisitos neéesarios y en debida
forma, de tal manera que‘ los resultados sean los
esperados, por lo que ée deberan -utilizar los slguientes
medios:
1.- Las peliculas son importantes para presentar la idea
general de Beguridad, para mostfar secuencias en el
movimiento v relaciones. Su valor en cuanto a prOPOPCiODaP
una instruccién detallada o exacta es muy limitado.
2.- La cinta de diapositivas, no muestra los wovimientos
ni proporciona el ambiente tan bien como lae peliculas;
pero cada escena puede contener la cantidad de detalle
deseada para instruir y comentar. La cinta puede ir

acompafiada de literatura, para ser leida simultaneamente.
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El trabajo de seguridad para ser eficaz, debe ser mucho
miés que una campafia de anuncios. Los Programas
estimulantes, empleando medios como slogans, comedias,
carteles, peribdicos de féabrica, peliculas, reuniones de
geguridad, competencias, etc., son parte vital de 1;
seguridad, pero como acontece con toda clase de
propaganda, este tipo de estimulo debe ser complementado
por contacto individual inténsivo,,todo obrero debe ser
estimulado y ayudado a combinar la seguridad con sus
pfopias actividades diarias. Esto quiere decir que los
peligros de todas las operaciones deben ser analizados;
E1l ADIESTRAMIENTO PARA LA SEGURIDAD puede definirse éomo
una prolongacién' detallada del programa educativo de
seguridad aplicada a ocupaciones, procesos, tareas ¥y
actividades especificas. Se han probadd divefsos métodos y
muchos han logrado considefable éxito manifestado mediante
-la disminucién del ntmero de accidentes. A continuacidn se
presentan los pasos a seguirse:
1.- El procedimiento seguro para lievar a cabo las
operaclones o serie de operaciones de trabajo, sera
expuesto en forma sencilla pero efectiva.
2.- Los diversos riesgos son descritos con claridad, junto
con la relacién entre ellos.
3.- La ensefianza sea sistematica y detallada, que puede
describirse en lo siguiente:

a.—- Digale

b.- Muéstrele
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c.- Indiquele que lo haga
d.—- Corrijale hasta que capte bien
e.— Supervise para gue siga actuando
4.- La razén para el uso de equipo protector eayeclal como
gafas, calzado de seguridad, guantes, etc., Y culdado
apropiados que debe dar a estos.

5.- Las guardas especificas necesarias para la vroteccion

del trabajador deben ser descritas y detallada el forma_de

uso.
2.3.3.— Andlisis de Riesgos en el Trabajo .-
Es fundamental anotar, que la ausencia de Planes y

programas de seguridad industrial o la ineficiencia de la

aplicacién de las mismas en la empresa, hacwl? dué se

produzcan los accidentes laborales. Por otre 1ado la

carencia de planes y programas de higuiene indus!rial o la

ineficiencia en la aplicacién de los mismos noe llevan a

que en la empresa se den las enfermedades profee!Onales.

Para llevar adelante eficientemente un py ' Brama de

séguridad en la industria, es importante an:lizar los
factores que hacen necesaria su aplicacién, estc ©B:

1.- Reconocer los riesgos vinculados con el \1abajo vy
desarrollo de éste, asi como también compy»:hder sus
efectos en el trabajador y en ios equipos e ine!alaciones
para lo gue es8 necesario:

- El1 interés y 1la participacién activa de toin8 las

personas que conforman una empresa y en esp-:ial de
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aquellasvpersonas que tienen a cargo la supervisidn de
los trabajos.
~ Familiarizarse con 1los procedimientos y procesos de
trabajo existentes, con los trabajadores que laboran vy
con los equipos, maquinaria e instalaciones.
‘2.- Evaluar la magnitud o grado de los riesgos de trabajo,
basidndose en la experiencia y con la ayuda de técnicas de
medicién cuantitativas y cualitativas. Para esto se
analizard en que forma se inferrelacionan los trabajadores
con el equipo, maquinaria e instalaciones y con el medio
ambiente, ya que estos son los que determinan el grado de
riesgo.
3.- Controlar los riesgos de trabajo, prescribiendo
métodos para eliminar o al menos reducir tales riesgos. El
control se realizard en base a los datos obtenidos en la
evaluacion, lo que permitira prescribir medidas
preventivo-correctivas, tales como aislamiento de un
proceso, sustituciobdn dé un material, entrenamiento de
personal y otras que se consideren.necesarias.
Al analizar un determinado trabajo, especificar si es
peéado o liviano, si se necesita buen olfato o buena
vista, si reaquiere fuerza o habilidad, etc., también
conoceremos los‘riesgos especificos de cada operacion, lo
que nos permitira estudiarlos plenamente, darlos a conocer
a los trabajadores y tomar las hedidas preventivas mas

adecuadas.
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ACCIDENTE.— es un hecho que no ha sido>planeado, que no se
desea y que tiene por resultado un herido, dafio a la
maquinaria o interrupcién de 1la produccibén; también es
accidente cuando presenta la probabilidad de un herido,
dafio a la maquinaria o interrupcién de la produccién; al
suceder un accidente no siempre se tiene como resultado un
dafio corporal o material.
FUENTES DE LOS ACCIDENTES.- Con el prop6sito de visualizar
las causas de los accidentes, es conveniente'considerar
los elementos principales que integran toda operacién .o
proceso productivo, siendo estos: Mano de obra,
Maguinaria, Materiales, Métodos y Medio ambiente.
Estos elementos deben‘ relacionarse o interaccionar de
manera apropiada, caso contrario darén como resultado los
accidentes.
1.- Mano de Obra.- el trabajador es generalmente el
elemento humano involucraao directamente en la mayoria de
los accidentes, ya que lo que hacen o dejan de hacer, se
considera como el factor causal inmediato.
2.- Maquiharia.— En este rubro estan incluidos
herramientas como prensas, tornos, gruas, montacargas,
vehiculos, automotores & otros. Este subsistema de las
empresas industriales ha sido una de las fuentes
principales de accidentes y uno de los blancos de las
leyes relacionadas con resguardos mecdnicos v

entrenamiento de los trabajadores.
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-3.- Materiales.- la materia prima o el material con gque la
gente trabaja, emplea o fabrica, es otra de las fuentes
principales de accidentes; los materiales pueden ser
filosos, pesados, téxicos, calientes, etc.

4,- Métodos.- los métodos de trabajo, la forma'de hacer
ias cosas son los causantes de un alto porcentaje de
accidentes, especlalmente en aquellas empresas carentes de
sistemas automdticos de control.

-5.? Medio Ambiente.- el medio ambiente esta forﬁado por
todo aquello que rodez al trabajador, el aire gue respira,
la maquina que opera, la temperatura, la luz, el ruido, el
edificio gque lo -altsrga, las condiciones atmosféricas,
etc.

Todos estos factores individualmente o en combinacién
proveen las causas c¢ie contribuyen a que se produzca un
accidente.

SECUENCIA DE LOS ACC:I2ENTES.- Para que ocurra un accidente

deben ocurrir una serie de eventos, los cuales forman un

proceso de ocurrenciz VY que estd dado en la siguiente

secuencia:

i1.- Falta de control-Factores Soclales-Gerencia.

2.- Factores personalfs—Causas badsicas-Origenes.

3.- Actos y condiciorss inseguras-Causas inmediatas-
Sintomas.

4.- Incidente-Accider-e-Contacto.

5.- Lesién a la pers:a y/o dafio a la propiedad-Pérdidas.
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L.a presencia del domin6é de 1la figura nos ayuda a
visualizar la relacién directa de la Gerencia con las
cauéas y efectos de ntodos loe accidentes que llegan a
deteriorar una opéracién industrial.

1.- Falta de control de Gerencia.-

7La\primera pieza del dominbd representa la falta de control
-de lé Gerencia referente a: Planificacibébn, Organizacién,
Direccién y Control y que puede llevar a un accidente.
Todas estas funcliones se relacionan con el trabajo de
cualquier miembro de la empresa ya sea el supervisor o
gerente, 1independientemente que‘su trabajo esté dirigido
hacia la produccién, mantenimiento, control de calidad,
seguridad industrial 6 costos.

2.- Causas Bédsicas - Origenes.-

La falta de control administrativo permite‘la existencia
de cilertas causas béasicas de accidentes las cuales se
clasifican en dos grupos:

a.- Factores Personales:



27
- Falta de conocimiento o capacidad
- Motivacién incorrecta
- Problemas fisicos 6 mentales
b.- Factores del Trabajo:
- Normas inadecuadas de trabajo
- Disefio 6 mantenimiento inadecuado
- Uso anormal
- Normas de compra inadecuadas
- Hébitos de trabajo incorrectos
3.- Causas Inmediatas - Sintomas.-
La_existencia de causas bisicas de accidentes que pueden
deteriorar una actividad,industrial‘brindan la oportunidad
para que existan causas inmediatas como actos inseguros y
condiciones inseguras.
Acto Inseguro.- es la violacién de un procedimiento de
seguridad aceptado, gque permite gque se produzca un
- accidente.
Condiciébn Insegura.- circunstancia fisica peligrosa que
puede permitir que ‘se produzca un accidente.
Todp programa de prevencién de accidentes debe estar
.orientado a la eliminacién de los actos y/o condiciones
inseguras.
Son actos inseguros:
— Operar sin autorizacidn .
. — No haciéndolo seguro

Operar a una velocidad insegura

1

No dar el aviso 6 las seflales
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Poner fuera de servicio los dispositivos de segwridad
Usar eqﬁipo defectuoso
No usar el equipo de protecciébn personal
Adoptar posiciones inseguras
Cargo o ubicacién incorrecta
Levantamiento incorrecto
Realizar mantenimiento de un equipo cuando estad €en

operaciébn.

-Bromase

Bebidas y drogas

Son condicilones inseguras:

|

1

Resguardos y geguridad inadecuada
Sistemas de llamados de atencidén inadecuados
Peligros de incendios y expldsiones
Movimientos peligrosos inesperados
Orden y limpieza maloé

Peligros proyectados .

Congesfién; poco espacio

Condiciones atmosféricas peligrosas
Colocacidn o alhaoenaje peligroso
Defectos inseguros de los equipos
Iluminacién y/o ventilacién inadecuada
Ruido execivo

Ropa personal peligrosa

.— Incidente - Contacto.-
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Siempre que existan. actos inseguros vy condiciones
inseguros, existird la probabilidad de que se produzcan
incidentes que pueden transformarse en accidentes.
5.- Lesién — Pérdidas.- | |
Una vez que la secuencia completa ha tenido lugar y hay un
accidente relacionado con el +trabajador o la propiedad,
los resultados son generalmente acontecimientos fortuitos.
Las pérdidas relacionadas con todos los sectores de la
actividad industrial pueden ser considerados ” como:
Menores, Serios, Mayores o catastré6ficos.
Como resultado de los accidentes tenemos:
~ Dafios fisicos - Aspectos humanos
- Dafios a la propiedad - Aspectos econdémicos
Dafios Fisicos: - Lesién no visible

Lesidon leve

— Lesién seria

Lesién incapacitante

.Dafios & la Propledad:

- Dafio no visible

- Dafio leve

- Dafio serio

- Dafio grave

Aspectos Humanos:

~ E1 dolor asociado con la pérdida de padres; nifos,

familiares y amigos.
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- Las privaciones e inconvenientes inespecradas ¥ no
deseadas, como consecuencia de la muert.e, incapacidad
y pérdidas de la propiedad.

- Las incomodidades y dolores fisicos de las lesiones.

- tos problemas psicolégicos que a 1ardesfiguraoién o
incapacidad permaﬁente o pérdidas a la propiedad
graves.

Aspectos Econémicos:

— Costos asegurados: Médicos, Compensacidn.

—»Céstos sin asegurar: Dafios a la propiedad, Dafios a las
herramientas y equipos, Demoras en la yproduccién, Dafios
al producto y al material.

- Costos sin asegurar (misceldneos): Salurios pagadbs al
lesionado, Costos de sobretiempo, Tiempo extra de
supervisién, Disminucidén del rendimient.n del trabajador
lesionado al regresar, Costos miscels&ncos.

2.3.4.— Normativo para Supervisores.-

Tener pleno y sincero convencimiento de aue la seguridad
es tan importante como cualquier otra juncién dentro de su
sector de trabajo, destindndosele la misma atencidén que a
las demds funciones.

- Conocer y' aplicar personalmente los Dprincipios de
prevenclén de accidentes. |

- Instruir a los operarios sobre el uso de los

dispositivos y resguardos de seguridad, tomando bajo su

responsabilidad el control de su buen entado vy exigir el



31
empleo y uso adecuado de 1los elementos de proteccidn
personal.
- Promover entre el personal a sus 6rdenes, especialmente
entre los ingresantes, ingquietud A responsabilidad,
procurando en todos una permanente observancia de los
principios prevencionistas.
- Verificar si todo nuevo operario se adeciia al trabajo a
que ha  sido destinado, informando sqbre la eficiencia vy
seguridad con que se desempefia.
- Crear entre los operarios el interés necesario para que
se denuncien los problemas de seguridad que se prgsenten
en el trabajo c¢otidiano, informando de inmediato a 8u
superior o a Seguridad e Higuiene Industrial.
- Investigar riesgos materiales y condiciones inseguras en
el trabajo, solicitando de inmediato su eliminacién,
notificando ademds a Seguridad e Higuiene Industrial.
- - Investigar minuciosamente todo accidente, con
consecuencias graves o leves -que ocurriera, para tomar las
médidas correctoras que correspondan para evitar su
repeticién.
~ Recordar su responsabilidad con. respecto a todo
accidente que ocurra en su sector.
2.3.5;— Disposiciones Generales de seguridad para trabajos
en frio y en caliente.-
Trabajo en frio es el que se realiza sin 1llama o eventual

formacioén de chispas.
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Trabajo en caliente es el que Be realiza con llama o a
temperaturas elevadas capaces de producir incendio o
explosiétn o que pueda ocacionar chispas.
Tipos de trabajo en caliente:
—- Corte v soldadura oxi-acetilénica
~— Corte y soldadura eléctrica
- Uso de‘martillo
- Limpiezé con chorro abrasivo
- Uso de abrasivos
— Destruccién o corte de concreto seco
— Uso de equipos electromagnéticos
- Empleo de motores a explosidbn 6 eléctricos sin blindaje
- Uso de explosivos
— Cualaquier otra operacién que pueda producir

temperaturas elevadas o chispas
a.—- NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN FRIO
- Todas laé tuberias de un equipo gque contiene o ha
contenido productos téxicos, deberén éer blogueadas por
Jjuntas ciegas
- Siempre que se utilice agua, vapor o -aire comprimido
para limpiar un sistema gque héya contenido liguidos o
gases inflamables deberda ser colocado una valvula de
retencién de tal manera gue se evite el retorno de>est05
produotos.
- En unidades paradas por mahtenimiento, debe'hacerse el
aislamiento previo de la wunidad con Jjuntas ciegas y la

purga de los vapores y liquidos inflamables.
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- Todo equipo en cuyo interior se ejecuten trabajos,
deberé tener ventilacién adecuada.
- Si 1la concentracién de pgases inflamables esté
comprendida entre el 10% y 40% del limite inferior de
exploeividad, los trabajadores deberdn estar equipados con
méscaras de aire fresco 6 de aire comprimido y aparatos de
iluminacién a prueba de explosién.
- Siempre que para trabajar en un equlipo se blogueen
directa o indirectémente las valvulas conédtadas al mismo,-
deberdn ser colocadas etiquetas con la leyenda: "PELIGRO,
NO OPERAR".
- Siembre que se emita un permiso de trabajo para equipo
accionado por otro (motor eléctrico, turbina etc.) la
linea de alimentacién del equipo debera ser debidamente
bloquéada o desconectada y colocada la leyenda "PELIGRO,
NO OPERAR™.
b.— NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN CALIENTE
— Todas las tuberias de un equipo deberan ser blogqueadas
por juntas ciegas colocédndolas 1lo méds cerca posible del
mismo.
— En wunidades paradas para mantenimiento, deberd hacerse
el aislamiento previo de la unidad por medio de /Juntas
ciegas y la purga de los vapores y liquidos inflamalles.
- Siempre que para trabajos en un equipo fueran blouueadas
las wvédlvulas gque directamente o indirectamente estén
ligadas al mismo, deberdn ser colocadas etiquetas con la

leyenda "PELIGRO, NO OPERAR".
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- Los equipos de areas circunvecinas a la de trabajos en
ejecucibn, deberan estap dentro del limite de segqridad e
inspeccionadas para chispas o llamas provenientes del
referido trabajo no provoquen incendios.
2.3.6.— Sefiales de seguridad.-
Un mensaje de seguridad debe tener atractivo visual,
originalidad ¥y un impacto suficientemente fuerte para
transmitir su significado.
Un cartel bien planeado, un tabl6én de anuncios Hy un
programa de exibicibén, puede:
- Ayudar a desarrollar y mantener las actitudes correctas
y los hdbitos de seguridad en el trabajo.
- Enfocar la atencién a cavsas especificas de accidentes;
- Apoyar la capacitacién sobre la seguridad al recordar a
los empleados las reglas de seguridad.
La funcién principal de - los carteles es estimular v
mantener ‘la preocupacidn por la seguridad; son
especialmente importantes porque -pueden ser un método
efectivo para comunicarse con la gente gque no pueda estar
particularmente coﬁsciente de la seguridad, son
informativos y su mensaje es breve y facil de leer.
Todos los carteles deben ser atractivos y estar
| desplegados apropiadamente; Los carteles humoristicos son
més atractivos que los repulsivos; Las fotografias de las
condiciones o acciones “seguras vs. inseguras’ con
mensajes apropiados, se usan freéuentemente, ‘'va qgue

muestran peligros especificos o apoyan una campafia
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~especial para fortalecer los esfuerzos de seguridad de

toda la gerencia.

Los pizarrones que muestran los resultados del programa’ de
prevencién  de accidentes 0 los despliegues de los
concursos de seguridad pueden ser combinados con los
pizarfones. de 1los boletines regulares, o pueden ser
desplegados eéen pizaprones por separsado.

2.3.7.— Normas a seguirse en caso de incendios y/o

explosiones.—

Si descubre un incendio dar inmediatamente la alarma.

I

Deben atacar el fuego personas capacitadas.

- Se debe utilizar sistemas-de alarma adecuados.

— Al abrir una puerta se ‘debe colocar a un lado de la
misma, nunca al frente.

- Al ingresar a una habitacién en 1la que existe humo,
Hacerlo de rodillas y en lo posible mantenerse cerca al
suelo.

~ Al combatir fuego de aceites minerales o 8olventes,
estar alevta al retroceso de las llamas. H

— No causar confusién, panico, tumultos.

- 8i el local inmediato tiene ascensores no hacer uso de

ellos.

- El-ex(inguidor debe dirigir su accibén a la base de la

lliama.

- Al penetrar en un local incendiado, hédgalo con ropa de

seguridad.



36
-~ A} atacar un fuego nunca acercarse menos de un metro de
distancia, ni hacerlo a distancias menores de las que da
el alcance del extinguidor.
- 51 se tiene gue atacar fuegos en lugares elevados, no
hacerlo desde abajo, sino por la parte superior, porgue
puede producirse derramamlento de materiales incinerados.
- Para fuegos de productos quimicos, y que la combustidn
pueda producir gases t6xicos, usar médscara antigas.
- 31 el fuego es producido por electricidad o no, antes de
atacarlo cortar la fuente.
- 81 el fuego no es muy extenso, utilice una manta,
frazada o chagueta humedecida, arena o cualaquier material
que tenga a mano.
— Cuando se inflaman las ropas de una persona, no permita‘
gue la persona corra, va que el viento avivard el fuego.
— 51 tiene- a mano una frazadé, preferentemenﬁe hiumeda ¥y
gque no sea de material sintético, cubra el cuerpo y haga
que proteja el cuello y cara con las manos. |
- Cuando intuya que existe un incendio, no habra las
puertas de su habifaoién en forma violenta, togue la cara
postefior de la puerta, si estd caliente no la abra, 81 no
lo estd abrala con precauciébn.
- 81 se piefde en una sala o habitacién por el humo o
falta de iluminacién, busque una pared y avance a 10 largo

de ella hasta llegar a una puerta o ventana.



37
- Ei punto mas débil-de una escalera, es su zona central,
por ello al utilizarla, deberd mantenerse pegado a la
pared donde los escalones poseen mayor resistencia.
- No permita usted que en edificios, escuelas, almacenes,
colegios, iglesias, teatros, bares y demds sitios de
aglomeracién piblica se cierre -con candado o con llaves
las puertas principales y peor aun las de emergencia.
2.4_— SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS .-
‘La ELECTRICIDAD es la forma de energia mds versatil y uGtil
si se la uéa correctamente. Pero si no se toman las
precauciones adecuadas al usarla, suelen crear toda clase
de condiciones peligrosas, ias cuvales resultan en lesiones
fisicas o dafio a la propiedad.
2.4.1.- Riesgos de Electrocucién.-
Cuando el hombre entra en contacto con partes vivas de un
sistema eléctrico, por el cuerpo humano circulard una
corriente que dependerd de los parametros del circuito y
de la forma de contacto, si el valor obtenido sobrepasa
los limites admisibles, aparece ‘el peligro de la
electrocucién.
EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA SOBRE EL CUERPO HUMANO.
Los efectos de la electricidad sobre el cuerpo humano
dependen de la intensidad de la corriente que 1lo
atrévieza, de la duraciéh del contacto v de la resistencia
eléctrica del propio cuerpo. Dicha resistencia varia ségﬁn
las condiclones fisicas y psiquicas del sujeto (se dan

valores particularmente bajos en las mujeres embarazadas,
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en precencia de alcohol en la sangfe. en condiciones de
estado depresibos o de preocupacién en general) v el
estado de la epidermis (seca o Htumeda).

La resistencla media del cuerpo humand se. estima,
convencionalmente en 3000 ohmios, siendo un dato
extpemadamente variable pbr lo anotadé.

Cuadro # II.1: Efectos de la corgiente eléctrica en el

cuerpo humano.

Cornenie que aua-

viesa el cuerpo Efeclos

humazno (mMA)

—

hasta 1 minpesecepuble pui el homilne
2a3 sensycion de hormigueo
[
'3 a 10 el sujeto consigue genuralmente, despry =ivise del contac- |
‘ to liberacibn). De wodas furmas. Lo corner ' NO es moral.

12 cortienic no es morts) si se aphica durr e mier.alos de-
crecicnies 3 medida yue aumenia su Blensidad (ver la
10 a 50 .| curva de la pagina 11), de lo conliario VS musculos’de lu
tespiracién se ven sleciados pors calamb-iS QUE pueden pro-
vocar la muerie por aslinia. !

—_
corricnte decididamuente peliqrosa. en te--'0n creciente con
50 a 500 la duracién dul contacio. que da luga- + 12 hbrilucion car
- . . - ar .
disca (funcionamicnio inegular can cons #SCionus may leg

cuentes e inclicaces) Posible defuncidn ¢t Fforle nado
. _ ]

decrece 1a posibihdad de Librilacion pere 3umente el riesgo
mas de 500 dc mucar poe pacdhisis Je [os crntioy 7 VDSOS 0 2 Causy

due fenbmunos secinwlanios

(Ref:44)

El paso de la corriente eléctrica » través de cualquier
elemento conductor, tiene coﬁo cons¢cuencia la disipacién
de energia calérica debido a su resiStencia v se expresa
ror la ley de Joule de la siguiente yanera:

Q= O.ZA.IZ.R.t (cal)

donde: I es la corriente (en A)

R es la resistencia (en chmios)
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t es el tiempo (en seg)
Por lo que, siendo el cuerpo humano un buen conductor se
pueden producir guemaduras en la piel al contacto con un
cuerpo energizado.
Cuadro # 11.2: Resistencia del cuerpo humano al paso de

la corriente eléctrica.

ZONA DEL CUERPO 1 RESISTENCIA (ohmio)
Piel seca 100000 - 800000
Piel humeda 1000
Interior del cuerpo(mano-pie) 400 - 600
Oreja-oreja 100

(Ref: 21)

Las corrientes de baja frecuencia tienenlvalbres de
accién mAs bajos con respecto a las altas frecuencias,
para producir los efectos fisiolégicos sobre el cuerpo
humano. |
Con respecto al tiempo de duracidén del contacto eléctrico,
mientras mayor es el tiempo que circula la,éopriente a
través del cuerpo humano, més grave resulta el accidente

-eléctrico.
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Cuadro # I1I.3: Margenes de intensidad de corriente en
funcién del tiempo de actuacién del

contacto.

TIEMPO DE ACTUACION
ms

N

- .

jRRNNRREN

0 50 100 mO 200 250 300 380 400 mAg¢

— (NTENSIDAD DE CORRIENTE
(Ref:21)
donde: el sector comprendido en el 4rea I, no tiene
influencia sobre el ritmo cardiaco y sistema nervioso; en
el drea II, las intensidades son aun soportabiea;‘se puede
presentar pérdida‘ del conocimiento a més de 50‘ mA.
aproximadamente; en el é&rea III, comprende éérdida'del
éonocimiento, fibrilacién ventricular y peligro de muerte.
- Es fundamental adoptar medidas de seguridad para evitar la
aparicién o permanencia de ﬁna tensién de contacto
Vpeligrosa Ve. Se considera peligrosa para las personas una
tensién superior a los 65 V., ya que los efectos de la‘-
energia eléctrica dependen de la intensidad de corriente
Ih que en caso de accidente, circula a través del cuerpo

humano, tenléndo por término medio y prescindiendo de
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circunstancias especiales, una resistencia Rh del orden de
1300 a 3000 ohmios, por lo que a una tensibén de contacto
Ve de 65 V. tenemos:
Ih = Vo/Rh = 65 V./(1300¢<Rh<3000)ohnios
por lo.que Ih estd entre: 20 mAsIh<50 mA
donde estos valores no son peliérosos para la vida.
a.— PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.-
Como proteccién contra contactos directos, se entiende a
la que debe impedir el contacto con los elementos gue
durante el funcionamiento de la‘instalacién estan bajo
tensién (elementos activos).
Los tfébajadores deben estar protegidos contra los
contactos con -1as piezas habitualmente bajo tensidn,
haciendo inaccesibles a estas piezas.
El contacto directo.se presenta cuando un ﬁunto del cuerpo
rhumano se pone en'contacto directo con un elemento activo
(fases) de la instalacién; por lo que se adoptard 1lo
siguiente:
~ Alejamiento de las piezas bajo tensién fuera del alcance
dé los trabajadores;en este caso, la distancia debe ser
tal que las piezas bajo tensioén deben quedar
inaccesibles, no s6lo por ei contacto directo con los
-trabajadores, sino también con los objetos que manipulan
vy transportan habitualmente.
- Interposicidn de obsféculos,A tales como cajas
herméticas,cubiertas aislantes, etc; en este caso, la:

permanente eficacia de estos obstdculos debe estar
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asegurada, ﬁor su naturaleza, extensién, disposicién,
estabilidad, solidez y unislamiento.
—_Aislamiento de las ylezas bajo tenslén; en este caso,
los materiales aislantes deben estar adaptados a la

tensidén de la instalacién y deben conservar las

propiedades dleléctricas, mecédnicas y térmicas.
b.— PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS. -

Existe peligro cuando la tensibn sobrepasa, 24 V. en

ambiente conductor y 50 V. eén los deméds casos.

Los peligros de electrocuciédn se presentan cuando:

1.- La masa no esta rueata a tierra.-

2.- Masas no Equipozsuciales.- El individuo estd sometido

a una tensién que pusdce ser proxima al valor de la tensién

vcompuesta, cuando soca 8imulténeamente dos masas con
defecto sobre fases I:torentes. |

3.- Masa Metdlice.- For ejemplo pasamuros, en la
pfoximidad de un cor:uctor alslado pero gue puede estar en

contacto accidental -onn ©ste conductor. Un individuo gue

se encuentre cerca, uede quedar sometido a una tensibn

peligrosa.

4.- Similar a (3), ~ve en el gue la masa con defecto es

una tuberia enterrsc: aue puede llevar lejos un potencial

peligroso.
§.- Masa alejada, serarada del potencial cero por su
resistencia nature. o Ppuesta a tierra. En caso de

defecto, la tensior e aparece en los bornes de dicha

resistencia puede prssillar peligrosa.
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Estos peligros pueden evitarse, segun la

con una de las siguientes soluciones:

Puestas a tierra de las masas.

Enlaces equipotenciales.

Medida de la corriente de defecto.

1

Doble aislamiento.

Medida de la tensidén de las masas.

L.os enlaces eguipotenciales constituye

seguro para la protecclédn de personas.

tierra de

La puesta a

facilitar el paso de la corriente de defe
riesgo de incendio 6

instalacién al

calentamiento exagerado de los conducton

dicho riesgo, se recurre a la instalaciér

de fusibles y a control permanente de 1lsa

2.4.2.- Normas de Seguridad para trab="

Eléctrica .-

- Todos l1los trabajos en

ejecutados solamente por personal autori-

— Ningiin trabajo de mantenimiento o re-

ejecutado en equipos energizados con t-

500 voltios, salvo en pruebas de voltajec

con equipos especificos debidamente aisl-
- La desconexidn de interruptores de cuc’
serd hecha por el personal autorizado.

de accionar

- El personal encargado

A

solamente a travéz de'interruptores A

los enlaces’ €

equipos eléctl

yane del mismo,

ol medio méas
\polienciales al
., exponen a la
uoxplosién por

i'ara eliminar

disyuntores 6
., con Energia

podran ser

LS N

.:16n podrd ser
yon superior a

aperaje hechas

tats, Bolamente
(ures, lo hara
L6én,  debiendo
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usar candados o etigquetas con 1la leyenda: "PELIGRO, NO
OPERAR", 1los mismos que sifven para prevenir el
accionamiento por terceros, durante los trabajos.
- La ejecuciébn de trabajos en equipos energizados, serén
permitidos solamente con el uso de- herramientas con
aislamiento apropiédo.
- Sera obligatofio el uso de guantes Yy casco de alta
resistencia eléctrica para trabajos en equipos eléctricos
energizados. |
- Al operar interruptores 6 cualgquier equipo de
interrupéién de circuito, cuyos contactos estén
eventualmente al descubierto, deberdn ser utilizados
guantés de caucho y proteccién facial.
- No se debe realiéar, sin prévia autorizacién, maniobras
u operacliones como abrir o cerrar seccionadores de alta o
‘baja tensidn, desconectar conductores de puesta a tierra,
quitar sefializaciones y blogueos.
- Debe ponerse adecuadamente a tierra todas las
estructuras metdlicas dé las instalaciones, redes, equipos
Yy mas apapatos eléctricos.
— 51 no es posible quitar la tensién, entonces el trabajo
debe realizérse observando:
a.- Trabajar con zapatos de planta aislante o pisar sobre
un objeto aislante: taburete, alfombra aislante, etc.
y usar guantes y herramientas éislantes de acuerdo al

nivel de tensién presente.
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b.- La existencia o ausencia de tensién debe comprobarée
con el aparato apropiado.

- Los interruptores, las palancas de operacidén de ios

seccionadores, deben operarsé con guantes aisiantes

para la tensién correspondiente.

- No se tocarédn los cables caidos, en tanto que la energia

no esté desconec£ada v debidamente comprobado.

- Al trabajar con excavadoras, auto gruas, etc. se ha de

mantener entre el pescante y el cable 1la respectiva

distancia de seguridad.

- Todos 1los empalmes y conexiones flojos tienen que

apretarse, asi como los oonduqtores rotos y cables

deteriorados tienen que cambiarse inmediatamente.

— Todo equipo eléctrico ha de revisarse a fondo a

intervalos regulares.

— Cualquier fuénte de escape de corriente tiene que

investigarse con todo cuidado, puesto’ gque puede

convertirse en un peligro.

INSTALACIONES DE ALTA TENSION.-

~"Iﬁl"-odo trabajo que se realice en ‘una instalacién de alta

tensién se efedtuaré en presencia y bajo la diieccién de

un técnico designado por la empresa responsable.

- Las brigadas que realicen trabajos de instalaciones

eléctricas de alta tensién dispondrén de un medio que

asegure la eficaz comunicacién con el centro de maniobras.
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- Se colocaradn barreras protectoras o cualauier otro medio
de sefializacién idénea que delimite en forma clara vy
perfectamente visible la zona de trabajo.
- Antes de iniciar el trabajo se procedera a identificar
-la instalacién y a comprobar 1la existencia o ‘no de
tensibn.
- Durante toda -ia ejecucién del trabajo se dispondra de
esquemas de 1la instalacién en los que B8Be 1indiquen
claramente los puntos de‘corﬁe de suministro de energia.
- Queda prohibido retirar los resguardos de proteccién de
- las celdas de una instalacién dé alta tensién, antes de
dejar sin tensién ios conductores y equipos situados en
ella asi como dar tensién a dichos aparatos conductores
antes - .de cerrar debidamente la celda con sus
correspondientes résgﬁardos.
~- No se realizardn trabajos en instalacioneB—EléctriCaS a
la interperie cuando exista riesgo de tormenta.
- Antes de realizar trabajos sin tensién, se adoptaran las
“siguientes precauciones:

a.— En el origen de la instalacién:

Abrir con corte visible o efectivo todas las posibles
fuentes de tensién.

- Enclavamiento 6 blogueo de los aparal.os de corte, de
ser posible, seflalizando en cualquier caso el mando,
con prohibicién de accionar.

- Comprobar la efectiva ausencia de tension.
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Puerta a tierra y en cortocircuito en todas las
ponibles fuentes de tensidn.
En ¢l lugar de trabajo:
Vef\ficar la ausencia de tensién con los equipos
repnectivos.

Delimitacién de la zona de trabajo.

— Cuand. 6€ trabaja sin tensién y para el restablecimiento

de serQloio se procederd de la sigulente forma:

a.-—

En ¢l lugar de trabajo:

Reagrupacién de todo el personal gue ha intervenido
en ¢1 trabajo.

Reiirada de las puestas a tierra, cortocircuitos,
disrositivos de proteccidén y sefializacién y del
maierial de obra utilizado.

Er. ¢l origen de la instalacién:

Reslrada de la puesta a tierra y cortocircuito.
pesenclavamiento de los aparatos de corte v retirada

ge ta seflalizacién de los mandos.

- Los '"vabajos en tensidén se realizaran de la siguiente

forma:

ciwliendo estrictamente un programa disefiado por un
1ﬂ¢nico'oompetente, avtorizado por la empresa para la
e-:cucién de este tipo de trabajos.

}. personal que ejecute estas labores, estaré
gioidamente formado y autorizado pbr la empresa.

. utilizarén equipos de trabajo y herramientas

ax:cuadas, para cada trabajo, tales como: bangueta
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aislante, pértiga de accionamiento para la tensién

nominal de la instalacién, asi como también el equipo

de proteccibn personal necesario como: guantes

‘aislantes, casco paravalta_tensién, calzado aislante

y manta ignifuga.
- Todo recinto exterior de una instalacién de alta tensién
debe estar protégido desde el suelo por un ceriamiento con
una altura minima de 2.5 m. provisto de sefiales de
advertencia al peligro de alta tensién y dotacibébn de
sistemas de cierre que impida el acceso a personas no
auvtorizadas.
- Los lugares de paso deben tener un trazado y dimensiones
que permitan el trénsito cémodo y seguro, libre de objetos
que dificulten la salida en‘caso de emergencia.
INSTALACIONES EN BAJA TENSION.-
Proteccién de las instalaciones:
- Todo circuito estard protegido cbntra los efectos de las
sobreintensidades motivadas por - sobrecargas 6
cortocircuitos mediante la utilizacién de fusibles
.calibrados 6 interruptores termomagnéticos.
- En el origen de toda instalacién y lo més cerca posible
del punto de alimentacién a la misma se colocard un cuadro
de distribucién con un interruptor general, " asi como los
dispositivos de proteccién contra cortocircuitos v
sobrecargas de cada uno de loé circuitos gque parten de

dicho cuadro. E]l material del mismo no sera inflamable.
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- Los fusibles no estardn &al descubierto para evitar
formacién de arcos y se instalardn de tal forma que ninguin
elemento en tensién pueda‘tocarse inadvertidamente.
- Los interruptores seran del tipo completamente cerrados,
que poslbiliten en cualquier caso, el contacto fortuito de
personas 6 cosas.
- Se prohibe el wuso de interruptores denominados de
palanca &6 cuchillas indebidamente protegidos, incluso
durante su aoéionamiento.
- Cuando exista el peligro de sobreintensidades de origen
atmosférioo de las. inétalaciones, deberan protegerse
mediante descargadores a tierra situados 1o més cerca
posible del origen de aguellas.
- Los conductores eléctricos se aislardan debidamente
respecto a tierra.
- Sé propendera a evitar el empleo de conductores
desnudos, prohibiéndose su uso en lo siguiente:

- En locales de trabajo en que existen materiales muy
combustibles 6 ambientes de gases, polvos 6 productos
inflamables 6 explosivos.

; Donde pueda depositarse polvo en los mismos, como en
locales donde se manipulen cemento, harina, etc.

~ La tensién de alimentacién en las herramientas
eléctricas potatiles de_bualquier tipo no podréd exeder de

220 V. con relacién a tierra.
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- Los aparatos y herramientas de aislamiento reforzado no
llevaradn dispositivo alguno que permita la unién de sus
partes metélidas accesibles con un conducﬁor.
— Cuando se empleen herramientas eléctricas portédtiles en
emplazamientos muy conductores, estaran élimentados por
una tensién no superior a 24 V.
- Los interruptores de las herramientas eléctricas
portdtiles estardn concebidos en forma tal aque, se
imposibilite el riesgo de ia puesta en marcha
intempestiva. |
- Las lamparas eléctricas portdtiles tendrdn mango
alslante y un dispositivo protector de 1la léampara de
suficiente resistencia meéénica.
— Cuando se disponga de baterias de acidos, se tendré .
presente lo siguiente:
- Se prohibe fumar y utilizar cualquier elemento
’incandesoente dentro del cuarto de baterias.
- Antes de ingresar al mismo s8e procederd ventilar el
cuarto en forma completa natural o forzada. 7
- Todas las manipulaciones con electrolitos deben
realizarse con prendas de protecciédn de seguridad
antidcido.
- — Cuando sé prepare el electrolito para baterias debe
vertirse siempre el Acido sobre el agua lentamente y
nunca al fevés para evitar salpicaduras.

" Trabajos en baja tensién:
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- Antes de iniclar cualquier trabajo en baja tensidén se

procederd a identificar el conductor o6 'instalaoién en

donde se tilene gue efectuar el mismo, toda instalacitdn se

considerara con tensién mientras no se compruebe 1lo

contrario con equipo especial para el efecto. Ademés se

adoptardn las siguientes medidas:

Se aislara la zona de trabajo de todas las posibles
fuentes de alimentacién, mediante la apertura de los
dispositivos de corte apropiado.

Se bloqueardn si es stible, los mandos de estos
dispositivos en posicién de apertura colocdndose
sefiales con prohibicién de maniobra.

Se comprobarédn en todas y cada una de las partes
electrioamepte separadas de la instalacién la
ausencia de tensién.

Cuando- exista la posibilidad de contactos fortuitos
con otras instalaciones eléctricas con tensibn, se
eliminard mediante pantallas adecuadas o se
cortocircuitardn todos los conductores de instalacién
en la que se trabaja, de lo contrario se procedera
como si la instalacién estuviesercon tensioén.

Para el restablecimiento del servicio se seguird lo

siguiente:

- Comunicacién al personal de que se restablece el
servicio y comprobacidén de que no queda nadie
trabajando en la instalacién y que se ha retirado

todo el material de obra utilizado.



52
- Se retirard los sistemas de proteccién en la zona de

trabajo. Desenclavamiento en su caso de los sistemas

de apertura, retiro de sefializacién y

restablecimiento de servicio.
- En caso de sustitucién de fusibles, se retirara siempre
que sea posible la tensién a ambos ladbs del fusible, de
lo contrario él operario se aislard vy protegera
convenientemente. De ser posible se desconectaréan los
aparatos receptbres'antes‘de cambiar los fusibleé.
ELECTRICIDAD ESTATICA.-
Los liquidos inflamables que se manejan en 1la industria
tienen generalmente baja conductividad vy _por tanto
acumulan con facilidad cargas electrostéaticas.
Un 1ligquido en reposo sBe encuentra en equilibrio, mientras
que al fluir el liquido por la tuberia se generan cargas
electrostidticas, debidas- al constante contacto y
separacidén entre 1la multitud_de particulas en movimiento
gue forma el ligquido. Generalmente las cargas negativas
son absorvidas por la pared del tubo‘ vy las positivas Bson
arrastradas por la corriente del producto, por 1o que
teoricamente el producto ird acumulando cargas a medida
que viaja, s8in embargo esto no ocurfe en todos los
liquidos, ya que depende de la conductividad de estos.
Algunos productos como los crudos, residuos, productos
solubles en el agua como los alcoholes, no acumulan cargas
electroététicas debido a su alta conductividad, en cambio,

casi todos los derivados del petrdleo tienen alta
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resistividad rermitiendo la acumulacién de carga
electrostatica.
Las medidas. de seguridad gque ge aplican en las
instalaciones, estdn encaminadas a tratar de evitar o
reducir al minimo el riesgo de ignicibén electrostdtica y
consisten esencialmente en:
-~ Reducir al méaximo la generacidén de electricidad estética
- Evitar 1la acumulacién de cargas electrostdticas y
favorecer la disipacién de las mismas.
— Evitar hasta donde sea posible la formacién de mezclas
inflamables.
- En los sitios en los que no se pueda evitar la presencia
de mezclas inflamables, evitar por-todos los medios de
que ocurra una chispa.
La interconexidén de los diferentes elementos y su unidn a
un sistema de tierra constituye la solucién de la mayoria
de los problemas de estatica, pudiéndose utilizar otros
medios, como son:
- En sitios en que el exeso de humedad no afecta a los
procesos o materiales, el control de las cargas de
electricidad estdtica se controlan elevando la humedad
relativa del ambiente por encima del 60%.
~ Peines o barras metdlicas de oropel pueden ser efectivos
para eliminar las cargas electrostaticas.
- El recubrimiento 6 impregnacidén de ciertos materiales,
particularmente bandas, es un medio efectivo para el

control de la electricidad estatica.
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CAPITULO III

CLASIFICACION DE AREAS CON ATMOSFERAS

EXPLOSIVAS .-
Con el prop6sito de determinar el tipo de equipo e
instalaciones eléctricas que deben usarse es necesario
estudiar cuidadosamente la clasificacién de Areas, de tal
manera quevse garantice 1instalaciones seguras y permitir
asi mismo, el uso de eguipo eléctrico mds econémico.
El criterio de clasificacién de &reas a seguirse es, seguin
el tipo de material inflamable y el grado de peligrosidad
del &rea.
3.1.- SEGUN EL TIPO DE MATERTAL INFLAMABLE Y GRADO DE

PELIGROSIDAD .-

Las &reas peligrosas segun el tipo de material inflamable
v grado de peligrosidad se divide en tres grandes clases,
Yy dque a su vez cada una de estas presentan sus divisidén, y

estas son:

CLASE 1 - DIVISION 1
- DIVISION 2
CLASE 11 - DIVISION 1
- DIVISION 2
CLASE III - DIVISION 1

- DIVISION 2
3.1.1.- Areas de la CLASE I .- Las areas o lugares de la

Clase I, son aguellas en 1los gque es8tdn o pueden estar
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presentes GASES o VAPORES INFLAMABLES en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o inflamables.
a.— CLASE I, DIVISION 1 .- Comprende las &reas en donde:
- Exista continua, intermitente o periédicamente,
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables
en condiciones normales de funcionamiento.
- Las concentfaciones peligrosas de gases O Vvapores
“inflamables puedan existir frecuentemente debido a
operaciones de reparacidén 6 mantenimiento o debido a
pérdidas.
-~ Las chispas disruptivas o los fallos en el
funcionamiento del equipo o0 procesos gue puedan liberar
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables,
puedan también ocasionar el fallo simulténeo del equipo
eléctrico.
Estas - &reas contienen usualmente {.rasvases .de un
recipiente a otro de liguidos volatiles linflamables, o
gases inflamables licuados; los iﬁteriorﬁﬂ de las casetas

de rociado y &reas en la vecindad do operaciones de

pintado v rociado al usarse solventes volatiles

inflamables, areas que contengan tanguon ablertos o tinas

de  liquidos volétiles  inflamablos; secadores o
compartimientos para la evaporaciom de disolventes
inflamables; dreas que contengan aparatos para la

extraccién de grasas y aceites y que empleen disolventes

voldtiles inflamables; partes de ian salas de limpieza vy

tintoreria en las que se empleen ligquidos peligrosos;
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salas de genefadores de gae, Yy otras parfes de las
pléntas de fabricacién en las que puedan haber escape de
gas; salas de bombas inadecuadamente ventiladas para gases
inflamables o para liquidos volédtiles inflamables y todas
las demés areas en las cuales puedan existir
éoncentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables
durante el funcionamiento normal del equipo.
b.— CLASE 1, DIVISION 2 .- Comprende las dreas en donde:
- Se manejen, traten o empleen liquidos volatiles
inflamables, gases o vaporesrinflamables que se encuentran
normalmente contenidos en recipientes cerrados, de los
cuales puedan escapar solo en caso de ruptura accidentél fa}
explosidén de dichos recipientes o sistemas o en caso de
funcionamiento anormal del equipo.
— Se evitan normalmente las concentraciones peligrosas de
gases o vapores por medio de ventilacién mecdnica de tipo
extraccidn, que puede llegar a ser peligroso por fallo u
operacién anormal del sistema de ventilacién.
- Estén adyacentes a las &reas de 1la Clase I, Divisién 1,
y a los cuales pﬁedan comunicarse ocasionalmente
concentracipnesVpeligrosas de gases y vapores, a menos gue
se evite por medio-de un sistema de ventilacién de presibn
positiva por inyeccidén de aire limpio y una efectiva
proteccién contra una falla del sistema de ventilacién.
BEstas 4reas comprenden usualmente el empleo de liquidos
voldtiles inflamables, gases o vapores inflamables, pero

que ha Jjuilcio de la autoridad competente de la supervisién
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de este tipo de sistemas, solamente sean peligrosos en
caso de accidente o de alguna condicién aﬁormal de
funclionamiento. Los factores que habrd que tener en
consideracién al determinar la clasificacidn y extensidn
de cada 4&4rea peligrosa son: La céntidad de material
peligfoso que pueda escapar en caso de accidente; 1o
adecuado del sistema de ventilacién; el érea  total
considerada y 1los antecedentes de la industria acerca de
explosiones o incendios.
Las tuberias sin védlvulas, amortiguadores, medidores y
dispositivos similares, no se considerard de ordinario gque
introduzcan condiciones de peligro aun cuando se empleen
para gases o0 liquidos peligrosos. Las dreas utilizadas
para almacenar gases licuados o comprimidos, vy liquidos
peligrosos oontenidoé en recipientes herméticamente
cerrados, no se consideraran normalmente peligrosos, a
menos .que se encuentren sometidos a otras condiciones de
peligro.
3.1.2.— Areas de la CLASE II .- Las &areas o 1lugares de la
Clase 11, son aquellas gue son peligrosas debido a 1la
precencia de polvo combustible.
a.— CLASE II, DIVISION 1 .- Comprende &reas donde:
- Exista o pueda existir continua, intermitente o
periédicamente en suspensién en el aire y en condiciones
normales de funcionamiento, ?olvo combustible en cantidad

suficiente para producir mezclas inflamables o explosivas.
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- Un fallo mecanico o el funcionamiento anormal de la
maguinaria o equipé pudiera produoif mésolas inflamables o
explosivas y al mismo tiempo proporcionar uné' fuente de
ignicién por fallo del equipo eléctrico y funcionamiento
de los eguipos de proteccidn.
- Puedan estar presentes polvos de naturaleza condudtora
de la electficidad.
Los prolvos combustibles que no son electricamente
conductivos incluidos los prolvos producidos en la
manipulacién y procesamiento del grano y de los productos
del grano, pulverizacliém del aztGcar Yy caéao, secado de
huevos, leche en pqlvo, especias pulverizadas, pastas vy
almidones, harina de patata, aceite de habichuelas y de
semillas, secado del heno, y otros materiales orgénicos
que pueden producir polvos combustibles al ser tratados y
manipuiados. Los polvos no metédlicos, conductores de 1la
eléctrioidad, comprenden 1los polvos producidos en la
pulverizacién del carbdén, cogque y carbén vegetal. Los
rolvos metdlicos de magnesio, aluminio y bronce de
aluminio son particularmente peligrosos, y habréd que tomar
todas 1las precausiones para evitar su ignicién_ \'4
explosién. Los polvos electricamente combustibles tienen
una resistencia menor que 100000 ohm.cm.(Ref:25).
Estas 4&reas, corresponden a sitios en los cuales se
efectie +tratamiento y procesamiento de los materiales
anteriormente citados.

b.— CLASE II, DIVISION 2 .- Comprende &reas donde:
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- El polvo combustible no estd normalmente en
en el aire o no sea puesto en suspensid”
funcionamiento normal del equipo o aparato, &~
suficiente para producir mezclas explosivas o >~

pero en los cuales:

~x

- Los depésitos o acumulaciones de polvc
suficientes para perturbar la disipacibn T=°
calor del quipo o aparato eléctrico.

— Dichos depb6sitos o acumulaciones de pol™
equipo eléctrico, en su interior o en stv
puedan ser inflamados por arcos, chispats

ardiente de dicho equipo.

3]

Estas éreas‘comprenderian, sitios en los
probable la precencia de concentraciones =
polvo en suspensioén, PErO que pues:
acumulaciones de polvo sobre el equipo elé:-
interior y en su proximidad, esto es, sala:
contienen acarreadoras y aventadoras cerrcd
canales cerrados y otros similares.

3.1.3.—- Areas de la CLASE II1 .- Las &reas ¢
Clase III, son aquellos que son peligrosc.
precencia de fibras y volatiles inflamables
cuales no es probable que dichas fibras -
hallen en suspensién en el aire en cantidac:
para producir mezclas inflamables;

a.— CLASE I1II, DIVISION 1 .- comprende las ¢~

a1ién
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- Se manipulen, fabriquen o usen fibras facilmente
inflamables, o ~materiales 'que - produzcan volédtiles
combustibles. |
Dichas 4&reas usualmente comprenden algunas partes de
plantas de manufacturacién y procesamiento de rayén,
algodén v otras fabricas textiles Vv de fibras
combustibles; plantas para el tratado de lino, de
carpinteria y establecimientos e industrias que involucren
similares procesos o condiciones de peligro.
Las fibras y volatiles facilmente inflamables comprenden
el rayén, algodén (incluyendo las hiladuras y el desecho
de algodén), céafiamo, istle, estopa, fibra de cacao, balas
de desecho, miraguano, musgo espafiol, viruta y otros
materiales de similar naturaleza.
b.— CLASE III, DIVISION Z .- Comprende las &reas donde, se
almacenan > manipulan fibras facilmente inflamables.
Exepéién:-in procesos de fabricacion. |
3.2.— SEGIN PRUEBAS EN EQUIPOS E INSTALACIONES .-
Esta clezificacidn se la realiza con él fin -de
proporciorar una forma de construccion de equipo y de
instalacién, qQue asegure la realizacidén de los sistemas de
segupidad en las condiciones de wuso y mantenimiento
adecuados. El equipo serd aprobado no solo para la clase
de 1local. sino también para el gas, vapor o polvo
especific: que se halle presente, va que las
caracterissicas de las distintas mezclas atmosféricas de

estos, dervenden del material peligroso involucrado, por lo
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que para fines de comprobacién y aprobaci6én, se han

agrupado las mezclas atmosféricas aepun  su  peligro, vy

estos son:

_ CLASE I . Grupos &8, C, D

- CLASE 1II . GRupos K. F., G
Tabla # III.1:
AIMQSEERASAEXBLQSIMAS_IlElQAS_X_sus_QARAQIEBISIIQASL

CLASE | DIVISION | GRUPO | ATMOSFERA T'IPICA

I 1 | A ~ Acetilew

B - ButagdieW

- Oxido v Btileno

— Hidrég‘:\\\'

- Gases xJ“PiC-Que contien
mas de W% de H.(en volumen

Oxido v Propileno

C | - Acetaiwhido
- CiClG}‘f‘""anO
- Eter & hietilo

- Etile®

B - Dimet: n'idracina Asimétrica
(UDME:l—Dimetilhidracina)

D - Acetort
- ACI‘lZ Ry lt-r‘ilo
~ Amoniv™!

- Bencen'

— Butan:

1_Bu1hhﬂ(alcohol butilico)
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CLASE | DIVISION GRUPO  ATMOSFERA TIPICA.

I 1 ' D - 2-Butanol(alcoh.Bitil.2rio)
- Acetato de Isobutilo.
- Etano.
~ Etanol (Alcohol Etilico)
- Acetato de Etilo.
- Dicloruro de Etileno. .
- Gasolina: 56-60 Octanos.
- Gasolina: 100 octanos
- Heptanos
- Héxanos
- Isopreno
 — Metano (gas natural)
— Metanol (alcoh.metilico)
— Alcohol Isoamilico
- Cétona de Metilisobutilo
— Alcohol Isobutilico
— Alcoh.de Butilo 3rio.
— Nafta de Petrdleo
- Octanos |
- Pentanos
- Alcohol Amilico
= Propano
- Aleohol Propilico
— Alcohol Isopropilico

-~ Propilleno
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VCLASE DIVISION |GRUPO Tj ATMOSFERA TIPICA ]
I 1 , D - Estireno
- Tolueno
- Acetato de Vinilo
- Cloruro de Vinilo
- Xilenos
2 A,B,C,D| Idem.a DIVISION 1
IT 1 N E - Polvo metédlico, incluye a-
luminio, magnesio y sus a-
leaciones comerciales y
- otros metales de similares
caracteristicas.

F - Atmésferas . que contienen
negro de humo, polvo de
carbén o coque.

G - Atmésf.que contienen hari-
na, almidén, polvos granosJ

2 G Idem.a DIVISION 1
(Ref:28)
3.3.— PROCEDIMIENTO PARA CLASIFICACION DE AREAS .-

El siguiente procedimiento requiere respuestas a una serie
de preguntas, la respuesta afirmativa a cualquier<
pregunfa, verifica la existencia de una &rea clasificada.
Cada cuarto, seccién o drea sera considerado
individualmente en la determinacién de esta clasifioacién.

Paso 1.- NECESIDAD DE CLASIFICACION .-
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El a&rea podréd ser clasificada, si la respuesta a
cualguiera de las siguientes preguhtas es afirmativa:
a.— Es probable la precencia de gases, liquidos, polvos o
fibras inflamables?
b.- Es probable el manejo, procesado o almacenado de
| liquidos combustibles a temperaturas superiores a su
punto de inflamacién?
De esta manera se podrd determinar la clasificacién del
drea peligrosa en mencibn, esto es, CLASE I, CLASE 1II o
CLASE III seglCn el material inflamable preeznte.
Paéo 2.- ASIGNACION DE DIVISION .-
Asumiendo como afirmativa 1la respuesta eI paso 1, las
sigulentes preguntas serdn contestadas par:z determinar la
correcta clasificacibébn con respecto a la IZVISION que le
corresponde.
AREAS DIVISION 1 .- Las Areas asignadas c¢:mo Divisién 1,
corresponden a las respuestas afirmativas & cualquiera de
las siguientes preguntas:
a.— Es probable la existencia de mezclas awnosféricas
:inflamables bajo condiciones normales ¢z operacién?
b.—- Es probable la existencia frecuente de ina mescla
atmosférica inflamable debido a manten-niento,
reparaéiones o escape?
c;~ Podria una falla en el proceso, sistem: de
almacenamiento o en algin equipo ser l: probable causa

de una falla en el sistema eléctrico crsando una
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fuente de ignicién simultaneamente con la liberacién
de un liguido o gas inflamable?
El gas o liquido inflamable se maneja en un sisteﬁa de

transporte con vdlvulas, manémetros, etc., mal

- mantenidos y en una localizacién inadecuadamente

ventilada? .
Estd el Area bajo el nivel del piso o de cualquier
elevacién adyacente, gue pueda acumular dentro a

ligquidos o vapores inflamables?

AREAS DIVISION 2 .- Las 4&reas asignadas como Divisién 2,

corresponden a las respuestas afirmativas a cualquiera de

las

a.—

siguientes preguntas:

Estd el sistema de transporte de gas, vapor o liquido
inflamable en una Area lnadecuadamente ventilada y el
sistema conteniendo valvulas, mandémetros, conexiones,
etc, estd bien mantenido?

En un sistema que contiene gases, vapores o ligquidos
inflamables en uvuna &area adecuadamente ventilada, y
puede el gas, vapor o liguido escapar del sistema
solamente en condiciones anormales por una falla
accldental de un empague o sello o por la ruptura de
una tuberia?

El &rea estsd ubicada en una zona adyacente a una &rea
clasificada como divisién 1 o puede el gas O vapor ser

conducido hasta ella a través de canaletas, tuberias o

ductos?
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d.— En una area donde se use ventilacién mecanica, puede
una falla u operacién anormal del equipo de
ventilacién, permitir la formacidén de una mezcla
atmosférica inflamable?
Paso 3.—- EXTENSION DEL AREA CLASIFICADA .-
La extensién del area clasificada puede ser determinada
aplicando, con sano criterio de ingenieria, las distancias
recomendadas en los diagramas contenidos en 3.4.
Paso 4.- GRUPOS DE MEZCLAS ATMOSFERICAS -—»
El egquipo debe ser seleccionado, probado y aprobado para
el material inflémable especifico, ya que las méximas
presiones explosivas y temperatufas de operacién segura
varian ampliamente con la composicién del material
inflamable. |
La clasificacién por grupos de las diférentes sustancias,
se encuentra en las secciones 1.6 y en 3.2; en caso de que
-determinada sustancia no se encuentre en esta
clasificacién, se le asignard el grupo oofrespondiente de
acuerdo a propiedades y caracteristicas similares.
3.4.- EXTENSION DEL AﬁEA CLASIFICADA .-
La extensién de una drea clasificada como Divisién 1 6 2,
requiere una cuidadosa- evaluvacién de los siguientes
factores: material inflamable o combustible, densidad del
vapor del material, temperatura del material, presién de
proceso o almacenamiento, ventilacién y tamafio de la fugs

o fuente de peligro.
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Es importante identificar los materiales manejados y 1la
densidad de sus vapores. Los vapores y gases hidrocarburos
son generalmente mas pesados que el aire, asi como el
hidrégeno y metano son mas livianos que el aire.
La siguiente guia es aplicable en estos casos:
- En ausencia de paredes, cubiertas u otras barreras Vy en
ausencia de corrientes de aire o fuerzas perturbadoras
similares, el gas o0 vapor se dispersaré.
- Los vapores mas pesados que el aire viajarén
primeramente hacia abajo y se expanderdn a nivel del piso
si el aire se encuentra sin movimiento y forma una mezcla
explosiva dentro del espacio aproximadamente delineado por
la curva A de la figura # 1III.4.0, donde las
caracteristicas de la curva dependeré de la cantidad y
densidad del vapor. El1 viento, brisa e incluso una»
corriente de aire hacia arriba puede reducir la
concentrécién de la mezcla vapor-aire . por debajo del
limite explosivo més bajo, la curva B indica el limite
dentfo del cual la mezcla podria estar en estado
explosivo, pero esﬁa curva no nos dice nada acerca de la
extensién del drea peligrosa, por lo que la curva C se

utiliza para definir la extensién de estas.
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FIG.I1I1.4.0: DIAGRAMA DE FUENTES DE VAPOR/GAS PARA GASES
MAS PESADOS QUE EL AIRE.

: f
FUENTE DE B/,"‘\‘ Fugos .
VAPOR 7 \\ Grandes
, ’ 'N‘\\ \
Clasificacion S \ \ Fugas
Escalonado L’ ‘&/ NN K’Pequeﬁas
// , \ X \\

(Ref:45)
A continuvacién se presentan los diagramas de extensién de

las diferentes éreqs clasificadas.
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FIG. 11.4.1 -- FUENTE DE PELIGRO LOCALIZADA
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FIG. 111.4.2~ FUENTE DE PELIGRO LOCALIZADA
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CAPITULO ]V

CRITERIOS DE DISENO ELECTRICO .-
4.1.- ANTECEDENTESVY ESTUDIO DE LA DEMANDA .-
4.1-1-~.Antecedentes.—
El presénte capitulo pretende ser; una guia bdsica para el
disefio de sistemas eléctricos, vy gque mediante la
utilizacién del material de referencia que coﬁsta en 1
bibliografia de este trabajo, complementarid la informacion
técnica para el desarrollo del mismo.
Para el diseﬁo de sistémas eléctricos en locales en 1o
cuales exista o pueda existir atmésferas explosivar.
deberéd tenerse en cuenta dos aspectos fundamentales, ecsl®
“es, el tipo de instalacién a realizarse dado por &
clasificaciébn y extensién del area comprometida, y 'V
otro lado el disefio propiamente dicho.
En cuanto se refiere al primer aspecto, el proyectist®
debersd tener presénte las disposiciones y lineamieniv
prescritos en los capitulos III y V del presente trabals:
basados fundamentalmente en las normas y recomendaci et
del NFPA (National Fire Protection Association)  lout
resultados de‘ pruébas realizados por 1o
Underwriters Laboratories Inc.
PLANEAMIENTO DEL SISTEMA. -
El sistema deberé planearse considerdndose como un txdvs

va que el sistema operard como una unidad integrada.
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Todo disefio eléctrico deberd tener presente las siguientes
consideraciones basicas:
— SEGURIDAD: Toda planta industfial o local que involucre
dreas con atmésferas peligrosas, deberd garantizar en sus
instalaciones eléctricas suficientes medidas de proteccién
con €l fin de prevenir se produscan incidentes que pueden
desencadenar en un accidente, como se puede observar en el
capitulo II. |
— CAPACIDAD: Cualquier sistema eléctrico debe tener 1la
suficiente capacidad para conducir la corriente necesaria
a las cargas de dilsefio previstas, ma&s wuwna capacidad
adicional de reserva para oubrir los aumentos de carga
futuros.
- TFLEXIBILIDAD: 1la planeacién debe .dejar margen a la
posibilidad de cambios en la sitvaciédn de los aparatos de
alumbrado, motores o cualquier otro tipo de elementos de
carga.
- ACCESIBILIDAD: Cualquier sistema eléctrico debe tener
‘facilidades de acceso para las necesidades de aseo,
mantenimiento y reparaciones, asi como para algunas
prosibilidades de extensiétn o modificaciones en el sistema.
— CONFIABILIDAD: Es de suma importancia en una planta
industrial, la continuidad del servicio de energia
éléctrica v una seguridad ' absoluta de suministro en
cualquier punto del sistemé.
— FACTOR ECONOMICO: De acuerdo a 1los recursos econdémicos

disponibles, se determinard 1la calidad de material a
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utilizarse en 1la construccién. Al tratarse de éréas con
atmésferas explosi&as, primard - el criterio técnico.
En Plantas de gran magnitud, en .las que sea necesario
utilizar wvarias unidades de generacién y presenten en
especial un gran numero de motores sincrénicos, se tendra
que recurrir a un estudlio de estabilidad del sistema.
Es importante anotar que la uvutilizacién de los servicios
de energia eléctrica de la Empresa respectiva a utilizar
generacién propié, prdporciona una gran ventaja en cuanto
a costos se refiere, por lo que ésta uvltima alternativa se
fomaré de ser posible 80lo en caso de ausencia de la
primera, es decir como sistema de emergencia.
ESTUDIO DEL VOLTAJE. -
La selecci6bn de los niveles de voltaje de una planta
industrial es fundamental'en el disefio vy que dépende
principalmente de los costos de inversién del equipo;
instalaciones, operacién, mantenimiento y - seguridad
industrial. Por otro 1lado es importante el nivel de
voltaje de servicio de que dispone la Empresa Eléctrica
del sector en que se encuentra instalada la planta.
Para garantizar el normal funcionamiento y la vida util
del equipo, Be tratard de mantener el voltaje dentro de
los limites de operacibén del equipo, por lo que habra que
controlar las caidas de voltaje en el sistema dentro de
los limites permisibles, enﬁendiéndose por caida de

voltaje a la diferencia entre el voltaje de la fuente o
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punto considerado y el voltaje en 1los terminales de
aplicacidn
Las caidas de voltaje se deben al paso de la corriente a
rtravés de las impedancias de transformadores,
alimentadores y cables, especialmente si estos ultimos
tienen longitudes considerables.
En caso de condiciones criticas de voltaje, para su
mejoramientO‘se‘utilizaré: el intercambiador de taps del
transformador 6 reguladores de voltalJe 6 mejorémiento del
factor de potencia por medio de condensadores 6 motores
sincronos.
En los sanexos IV.1.1 y IV.1.2 se presentan las clases de
voltaje AC y los rangos permisibles de variaciones de
voltaje para bajo voltaje y medio voltaje que son los més
utilizados en la industria (Ref:42).
4.1.2.- Estudio de la Demanda.-
Para la’ determinacién de la demanda méxima, es necesario
se conozca el trabajo que va a realizar la planta,‘ v en
especial el equipo eléctrico a utilizarse.
FACTOR DE DEMANDA:
Es la relacién de la demanda méxima de un sistema, o parte
de un sistema, a la cargartotal conectada en el mismo o
parte de-este, segin el caso. Este factor siempre es menor
gque la unidad. |
La carga total, es la cafga instalada en el sistema.

Fd = Dx / Ci |

donde: F3d es el factor de demanda
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Dx es la Demanda médxima del sistema (KW)

Ci es la carga instalada en el sistema (KW)
V@lorés tipicos del factor de demanda de equipo eléctrico
mids relevante se presehtan en las tablas correspondientes
del anexo IV.1.3 (Ref:20)
FACTOR DE DIVERSIDAD:
Es la relacién de la suma de las demandas individuales
méximas de las diversas subdivisiones de un sistemé, o
parte de un sistema, é la demanda maxima de todo el
sistema, o parte de este, que se considere. Generalmente
éste varia entre 1.00 y 2.00.

Fv = Dxi-/Dx

donde: Fv es el factor de diversidad

Dxi es la demanda maxima individual (KW)

Dx es la demanda méxima del sistema (KW)
La seleccibtn del factor de diversidad, se debe basar en el
estudio de las caracteristicas de la carga y los ciclos de
operacién.
Los factores tipicos de diversidad para lés lineas
principales de alimentacidén son:
- Lineas de alimentacidén para alumbrado: de 1.1 a 1.5
- Lineas de alimentacién de fuerza y alumbrado: de 1.5 a
2.0 (6 mas alto).(Ref:20).
4_.2_—- SISTEMA DE ILUMINACION .-
El disefio de sistemas de iluminacién, tendréd presente el
tipo de activi '-~d a sBervirse Vv las limitaciones

arquitecténicas que se presentaren.
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Para los célculos del disefio de iluminacién, se utilizaré
el método de los lumenes gue se indica a continuacién:
1.- NIVEL DE ILUMINACION.- Para gque determinada actividad
se desarrolle con eficiencia, es imprescindible se
disponga de un nivel de iluminacién bueno, por lo aue los
requerimientos wvarian con las condiciones del medio
amblente y el contraste dé colores y brillo. En el anexo
IV;2.1 se encuentran los cuadros de niveles de iluminacidn
(Ref:18). |
2.- GSELECCION DE LUMINARIAS Y SISTEMA DE ILUMINACION.-
Deberé realizarse de acuerdo a las necesidades del medio
ambiente (iluminacién:directa, indirecta,
semidirecta,etc.), condiciones de +trabajo (en 4&reas con
atmésferas explosivas, precencia de polvo,eté.) vy
presupuesto disponible para este rubro.
3.-COEFICIENTE DE UTILIZACION (Cu) .- Se entiende como la
relacién aque existe entre 1los 1lumenes iniciales que
inciden y el total de lumenes generados por la lampara,
siendo funcioén del indice del local e indices de reflexidn
del techo y paredes del local a iluminarse.
El indice del 1local estd en funcién de 1la relacién del
- local.
La relacién del local para alumbrados directos ¥
semidirectos viene dado por la slguiente expresién:

Rl = 1.a / h.(1+4a)
mientras que para alumbrados semidirectos e ihdirectos

tenemos la siguiente expresion:
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‘R1 = 3.1.a / 2.h.(1+a)
donde: 1l es el largo del local
la es el énoho del local
h es la altura desde el plano de trabajo a la
fuente luminosa.

Como se puede observar en la siguiente figura:

%____

)
j
%wl

Con estos. valores, obtenemos el indice del locai en el
cuadro respectivo.en el anexo IV.2.2, mientras que en el
anexo IV.2.3 se presentan los coeficientes de reflexidn de
techos y paredes (Ref:18).

Mediante los cuadros presentados en los anexos IV.2.2 vy
Iv.2.3, podrda conocerse el coeficiente de utilizacién en
funcién del tibo de luminaria, 4indice del 1local vy
.coeficiente de reflexidén de techos v paredes, anexo IV.2.4

(Ref:18). Si no se tienen datos sobre el color del techo y
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paredes se asumiréd para paredes el 30% y para techos el
50% como coeficilente dé reflexién de los mismos.
4.- COEFICIENTE DE - DEPRECIACiON (Cd) .- Las
caracteristicas iuminosas del alumbrado con el tiempo se
deterioran debido fundamentalmente a:
- Pérdida del flujo 1luminoso de 1las la&mparas tanto por
envejecimiento natural como por el polvo y la suciledad.
- Pérdida de reflexién del reflector o de transmisién del
difusor o refractor.
Generalmente los valores utilizados oscilan entre 0.5 ¥y
0.8, correspondiendo el valor mds elevado a instalaciones
situvadas en locales 1limpios, efectuados con luminarias
cerradas y provistas de lamparas de baja depreciacidn, en
las cuales se efectian limpiezas frecuentes y reposiciones
de lamparas en bloque, mientras que el <valor mas bajo
corresponde a locales de ambiente polvoroso o suclo, en
los que las limpiezas son poco freéuentes vy el
manteniﬁiento de la instalacién dificil.
5.~ CALCULO DEL FLUJO LUMINOSO (F) .- Este viene dado por
la siguiente expresion:

F = Em.S / Cu.Cd
donde: F es el flujo luhinoso total, necesario para

obtener el nivel medio de iluminacidn
Em es el nivel medio de iluminacién previsto
(1ux)
Cu es el coeficiente de utilizacién

Cd es el coeficiente de depreciacidn
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S es la superficie a iluminarse (m2)
6.— CALCULO DEL NUMERO Y DISTRIBUCION DE PUNTOS DE LUZ .-
El numero de puntos de luz o luminarias (N), estéd
expresado por:

N =Ft / Fp
donde: Ft es-el flujo luminoso total necesario

Fp es el flujo nominal de las lamparas

contenidas en una luminaria

Es aconsejable que la-separaoién entre puntos de iuz
extremos y las paredes sea la mitad de la separacién
existente entre puntos de 1luz contiguos, tanto Ppara
luminarias simétricas como asimétricas. En instalaciones
industriales, en ciertos casos la distribucién de los
puntos de luz serd de acuerdo a la ubicacién del objeto a
iluminarse.
En el caso de iluminacién exterior, se utilizara }émparas
‘de vapor de sqdio o de mercurio y se determinaran de
acuerdo a las'ourvas isolux que vienen en los respectivos
catalogos, en muchos casos se utilizan lamparas
fluorescentes. El calibre de los conductores se
dimensionard, de forma que no se tenga problemas con
caidas de voltaje.
Para circuitos de iluminacién interior, se utilizard un
calibre de conductor # 14 AWG y para mayor neguridad el #
12 AWG con una carga méxima de 1500 W. por circuito;>en
cuanto seé refiere al aislamiento, se usard genoralmente el

“tipo TW (termoplastico, resistente a 1la humedad con
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temperaturas de hasta 60oC). La elecci6tn del didmetrc de
la tuberia se encuentra tabulado en el cuadro respectivo
en el anexo IV.2.5 (ref:22).
4.3.- SISTEMA DE FUERZA .-
Se considerard como sistema de fuerza a loé circuitos de
tomacorrientes y a las salldas especiales.
4.3.1.- Circuitos de Tomacorrientes.-
Para el disefio de circuitos de tomacorrientes rara
servicios generales se tendrd una carga maxima de 2000 W.,
esto es 10 puntos de 200 W., donde cada punto corresp:nde
a un tomacorriente doble.
"El calibre del conductor que se utiliza como minimo ez el
# 12 AWG, pudigndo utilizérse para mayor seguridad el 3 10
AWG. El aislamiento del conductor serd del tipo TW.
El conductor de tierra serd el # 12 AWG Y el # 10 AV: de
cobre, ségﬁn la calibracidén del dispositivo de proteo:ién
del circuito 20 A. 6 30 A. respectivamente (Ref:25).
Los tomacorrientes para uso general serédn del S1ipo
polarizado y se instalaran a una altura de 0.45 m. y -ara
ambientes con mesén a 1.20 m. sobre el nivel del piso.
E]l didmetro de la tuberia depende del nﬁmero de calb' 25 &
llevar y se encuentra tabulado en el cuadro respectiv: del
anexo IV.2.5.
.4.3.1.~ Salidas Especiales.-
Estos circuitos estédn destinados a la conexidén de ape~atos
particulares ya sea por su funcién o porque su potenc.: de

consumo es considerable como motores, calefactores y :(emas
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equipos que asi lo regquieran. La alimentacidén a estos es
diredtaﬁente del subtabléro de distribucidén, para lo cual
se prevee de saiidas individuales dé acuerdo a rla
ubicacién de los mismos, pudiendo ser éstas monofésicas,
bifédsicas 6 trifésicas.

El calibre del conductor depende de la potencia dei
aparato, que viene dado como dato de placa, siendo en
potencia activa (en W) 6 en potencia aparente (en VA).

. La corriente de carga viene dada por la siguiente

expresion: |
I =P/ k.V.fp = 5 / k.V

donde: A P es la potencia activa del.equipo (en W)
S es la potencia aparente del egquipo (en VA)
V es el voltaje fase—neutro\para cargas

monofdsicas y V serd el voltaje fase-fase en
el caso de cargas bifdsicas o‘trifésicas
fp es el factor de potencia de la carga

k=1 para ciréuitos de dos hilos con corriente

continua o alterna monofésica
k=1.73 para corriente altérna trifdsica (3

hilos)

k=2 para corriente continua o corriente alterna
monofdsica (3 hilos)

k=3 para circuitos de 4 hilos de corriente
alterna trifésica

Estg valor de corriente (I), serd el valor nominal, gue de

no existir problema con caidas de voltaje en el circuito
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ramal y de no tratarse de motores por su corriente de
arrangque, s8e procederid a dihensionar el calibre del
conductor,‘ cuyos valores se encuentran tabulados en el
cuadro respectivo en el anexo IV.3.1, y el aislamiento del
mismo en el anexo IV.3.2 (Ref:22).
En estos circuitos ramales es permitido hasta un 2% de
caida de voltaje.>El anéliéis de caida de voltaje estd en
la siguiente secciébn.
Los conductores pafa una linea de- derivacién destinada é
la alimentacién de un motor, deben tener una capacidad de
conduccién ror lo menos igual a 125% de ia corriente del
motor a plena carga, cuyos valores.nOminales vienen dados
en el cuadro respectivo en el anexo IV.3;3‘(Ref:22).
Los conductores que alimentan dos o més motdres, tendran
una capacidad de transpbrte no menor del 125% de la
intensidad a plena carga del motor mds potente del grupo
mas la suma de las intensidades a plena carga de los
restantes motores del grupo.
4.4 - ALIHEﬁTADORES, TABLEROS Y SUBTABLEROS  DE
DISTRIBUCION .-
4.4.1.- Alimentadores.-
En un sistema eléctrico se tiene la alimentaciéﬁ en alta
tensién que se analiza en el articulo 4.5.1, luego la
acometida en baja tensién aque comprende desde el
secundario dél transformador de distribucidén "hasta el
tablero principal y por Gltimo el élimentédor que va desde

el tablero principal hacia cada uno de los subtableros.
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Las lineas de alimentacidén se calculan para conducir una
corriente estimada de carga que no es menor que la suma de
todas las éorrientes de carga de los circuitos ramales
alimentados por cada linea. )
De acﬁérdo con la experiencia, la practica moderna de
disefio dicta el cdlculo del tamafio de las lineas de
aliméntacién para permitir un aumento dei 25% a 50% en la
carga de una linea de alimentacién (Ref:20). El aﬁélisis
de la capacidad de‘reserva para las lineas de alimentacidn
y acometida en baja tensién, dependen del porbentaje de
reserva considerado en los subtablefos y tableros de
distribucidn.

La capacidad del alimentador principal estéd dado por el
valor de la demanda méaxima total (Dt), con lo que 8e
obtiene el wvalor de 1la intensidad de corriente aue
transportard, con este valor se acude a las gvlas
respectivas en el anexo IV.3.1 para la eleccién del
calibre de los conductores del alimentador.

La capacidad de conduccién del alimentador neutro debe ©ér
el desequilibrio méximo de la carga, siendo la pote:cia
maxima conectada entre el neutro 'y cualguier condu.tor
activo a excepcién de sistemas bifdsicos en el aqu= la
carga obtenida debe multiplicarse por el 140%. *:ara
sistemas de tres hilos de corriente continua y monofz3ico
de corriente alterna, sistemas trifésicos de 4 hi.»s V¥

sistemas bifdsicos de 5 hilos se pueden aplicar un f:2tor
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del 70% a aquella porcién de carga que exeda a 260
A.(Ref:25). |
DETERMINACION DE CAIDAS DE VOLTAJE:
Con respecto a los rangos tolerables de caida de voltaje
en slstemas eléctricos, de acuverdo a los co6digos NEC se
considera los siguientes porcentajes:
—~ Desde la camara de transformacién al tablero princiéal,
es decir en la acometida en baja tensién un 1%.
- Del téblero rrincipal a loslsubtableros dé_distribucién,
es decir en el alimentador primario un 2%.
- De cada subtablero de distribucién al punto més alejado
 del circuito ramal un 2% y en caso extremo un 3%.
Para determinar la caida de voltaje se puede proceder de
la siguiente manera (despreciando la inductancia):
- Circuitos monofédsicos de dos hilos.-

v =2.%k.L.T. / d=
donde: v es la caida de voltaje en el circuito (V)

I es la corriente en el conductor (A)
- Circuitos monofésicos de tres hilos.-

v = 2.k.L.I / d=
ddnde: v es la caida de voltaje (V)

I es la corriente en el conductor mas cargado

(A). |

- Circuitos trifésicos de 3 hilos.-

v = (2.k.L.I / d2 ).0.866
donde: v es la caida de voltaje del circuito trifésico

(V)
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- Circuitos trifésicos balanceados de 4 hilos.-
Para cargas de alumbrado: La caida de voltaje entre un
conductor extremo y el neutro.equivale a la mitad de la
caida de voltaje, calculada en la férmula para circuitos
de dos hilos.
Para carga consistente en motores, 1la caida de voltaje
entre un par de conductores extremos equivale a la caida
determinada por_la férmula del circuito de dos hilos,
multiplicado por 0.866 (Ref:20).
En las férmulas anteriores, se tienen que:
L la longitud del circuito_én un sentido (m)
d 4drea de la seccibébn transversal de un
conductor (circular mil=CM)
k resistividad del ﬁetal del conductor en
ohm.CM/h. (para el cobre: 39.37 y para el
aluminio: 598.06).
4_4.2.— Subtableros y Tableros de distribucidn.-
Un tablero debe tener en sus barras una capacidad en
amperios no menor que la capacidad miniﬁa de conduccidn de
15 linea de alimentaciétn que se necesita para la carga
total.
LLa funcién princival de los tableroe y subtableros
eléctricos es alojar los dispositivos de proteccidén vy
control del sistema eléctrico, estos ultimos por lo
general en gabinetés especiales.
El criterio de ubicacién de los tableroe de distribuciédn,

es el localizar el centro de carga del 4rea a ser servida
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por éste, con el fin de evitar problemas con caidas de
voltaje en los circuitos.
El material eléctrico en las instalaciones industriales
estd por lo general sometido a condiciones muy duras de
trabajo, por 1lo que es necesaria su proteccién para
evitar averias o fallos en su funcionamiento. Los
circuitos 14 equipo eléctrico se protegeran
fundamentalmente contra sobrécargaa, cortocircuitos y
- ausencia de una fase en aplicaciones triféasicas.
Elementos de Proteccién contra sobrecorrientes:
Fusibles.- su funcién principal es proteger contra
sobrecorrientes, siendo un dispositivo de maniobra que por
fusidén del elemento desconecta auvtomdticamente un circuito
eléctrico al sobrepasar determinado valor de corriente. De
acuerdo a las normas DIN-VDE los fusibles son clasificados
de acuerdo a s8u categoria de operacién, utilizacién vy
éonstruccién, en el anexo IV.4.1 se presenta una tabla al
respecto (Ref:19).
Disyuntores.— su funcién principal es la proteccién contra
cortocircuitos y sobrecargas, estos vienen prdvistos_de
unidades de disparo instantdneo (tipo n, magnéticas) para
la proﬁeccién de cortocircuitos vy en la mayoria de los
casos con unidades de disparo tipo térmicsas, con tiempos
de disparo dependientes del valor de corriente, para
proteccibén de éobrecargas.
Los breakers 6 interruptores termomagnéticos tienen

incorporados 1los dos tipos de proteccién y aqaue en 1la
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actualidad son los méas utilizados. Las caracteristicas de
operacién de los mismos se presentan en el anexo 1V.4.2
(Ref:19) y. en el anexo IV.4.3 se encuentran valores
nominales de termomagnéticos en caja moldeada de algunos
fabricantes. Los termomagnéticos son capaces de soportar
sobrecargas de hasta 8 veces su corriente nominal durante
un tiempo aproximado de 2 seg., para valores mayores de
corriente la apertura es instantdnea. -
Relé Térmico.— su funcién principal es proteger contra
sobrecargas, se construyen del tipo estandar eé decir que
se limitan a desempefiar su funcién especifica mientras que
los de tipo diferencial a mé&s de proteger contra
sobrecaréas se encarga de detectar la falta de una de las
fases.
Termistor.- su funcién es proteger confra sobrecargas al
monitorear continuamente la temperatura de los devanados y
en forma directa,- actian sobre la wunidad de disparo
(disyuntor 6 contactor).
En los subﬁableros se instalarén las respectivas
protecciones a los circuitos ramales; se utilizan los
llamados. breakers 6 proteccibnes termomagnéticas ya que
proporcionan proteccidn contra sobrecarga y a la vez
contra cortocircuitos.
La proteccibén para circuitos de iluminacién corresponde a
un valor de 15 amperios c¢omo minimo o de acuerdo a la

carga y conductor del circuito ramal, mientras que para
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circuitos de tomacorrientes se utilizard una proteccién de

20.amperios como minimo.

En el caso. de motores, a continuacién se presenta un

diagrama bdsico de proteccién:

A 8
. : ALIMENTADOR. -
¢ v
- D - —N
' CIRCUITOS DERIVADOS
E
F
MOTOR

donde: A,D Seccionador.

B Proteccién del Alimentador.

C Proteécién del Circuito Derivado.

E Proteccién del Motor.

F  Mando del Motor.
E1l Desconectador o seccionador de cuchillas se utiliza
para desconectar el circuito, con propbésitos
fundamentalmente de mantenimiento, por 1lo que este
interruptor- de desconexién debe tener capacidad para

conducir por lo menos el 115% de la clasificacién de la
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corriente de plaoal del motor 6 1la corriente a plena
carga. (Ref:25).
La proteccién (B) del alimentador, es qontra sobrecargas,
donde la clasificacién 6 el ajuste maximo del dispositivo
de proteccién no debe ser mayor que la clsificacidén o
ajuste més grande del disposifivo de proteccién del
circuito derivado para uno de los motores del grupo mas la
suma de las corrientes a plena carga de los otros motores.
La proteccién (C)v del circuito derivado, es contra
sobrecorrientes producto de cortocircuitos, cuya capacidad
6 calibracién mdxima admisible se encuentra tabulada en el
anexo IV.4.4 (Ref:25).
La proteccién (E) del motor, es .contra sobrecargas
oéerativas, para evitar que el motor se sobrecaliente, el
dimensionamiento de este dispositivo se encuentra tabulado
en el anexo IV.4.4, columnas 2 y 3, debiéndose este valor
reducir en 8% para tédos los motores que no sean del tipo
abierto vy que estén marcados para un aumento de
temperatura de 40eC, para mQtores mayores de 1500 CV se
dispondréa de un elemento protector que contenga detectores
de temperatura que abran el circuito del motor al
sobrepasar élrvalor de temperatura de placa.
Para el anexo IV.4.4 (5), los motores sincronos de bajo
par y bajal velocidad (inferior o igual a 450 RPM) tales
como los que se uséh para accionar compresores

alternativos, bombas y que arrancan en vacio, no requieren
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fusibles o disyuntores ajustados por encima del 200% de la
cprriente a plena carga.
El-mando (F) del motor; sirve para arrancar, controlar o
parar la operacién del motor. Este mando depende del tipo
de motor, pudiendo ser desde un simple seccionador de
cuchillas hasta un sistema manual 6 automatico de control
del motor. Entre 1los controles de arrangue de motor més
utilizados estdn los siguientes: Directo o a Pleno
Voltaje, Estrella—Triéngulo, vy Con Autotransformador, los
cuales se dimensionan de acuerdo a los datos de placa del
motor y cuyos valores vienen tabulados en -los catalogos
~del fabricante.
Para especificar la capacidad de ruptura de los
dispositivos de proteccién principales, ée tiene un método
simplificado de calculo de corriente de cortocircuito
(Ref:13) y es el siguiente:
1) Determinar el valor mas alto de la corriente simétrica
RMS.

Ice = E/x1
donde: Icc corriente de cortocircuito (4)

B voltaje fase-neutro (V)
x1 reactancia de sec(+), vista desde el punto

de falla incluyendo la reactancia transiente

o subtransiente de las maguinas (ohw.)
2) Este valor se multiplica por un valor yropio de la
tabla del anexo IV.4.5, el resultado es la corriente

momentédnea de interrupcion.
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En los motores bifdsicos y trifédsicos, los termomagnéticos
deberdn ser bifasicos y trifadsicos respectivamente vy se
conectardn a las fases.
Cada subtablero de distribuciébn deberd considerar un 10% 6
20% de reserva para una ampliacidén futura, segln ' la
actividad que se desarrolle en el érea.
Los subtableros de distribucién y proteéciones a los
~ecircuitos ramales alojados en estos y que se encuentren en
éreachon atmésferas explosivas, deberdn cumplir con todo
lo que se estipula en el capitulo V sobre este tipo de
instalaciones.
Para conocer la carga demandada de los circuitos ramales e
identificar las protecciones a cada wuvno de ellos en un
subtablero se desarrollarid 1los respectivos cuadros de
carga, un patron encohtrgmqs en el anexo IV.4.6.
‘Para el pfesente estudio, se Qonsidera como tableros de
distribucién, a los tableros principales, generales y
tableros de transferencia manual 6 automdtica, segun las
necesidades del sistema eléctrico.
-Los tableros generales alojarédn las protecciones a los
circuitos alimentadores de los subtableros de
distribucién. Cuando el tablero principal se encuentra en
o cerca al centro de carga del sistema, el tablero general
no es necesario.
El tablero principal alojard las protecciones al circuito

alimentador del tablero general e instrumentos de medicién
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de voltaje, corriente, potencia activa y réactiva, segin
como el caso lo requiera.
E1l tablero general alojaré' las protecciones a barras,
alimentadqres‘a éubtableros vy cargas especiales.
El tablero de transferencia aloja en su interior un switch
manual o de accionamiento automé&tico para transferir el
suministro de energia de la Empresa Eléctrica a la de un
generador de emergencia. Este tablero se lo ubicard junto
a los tableros principales normal y de emergencia.
Es importante se deje una capacidad de reserva,
considerando ampliaciones futuras, qﬁe puede ser del 20%
pudiendo variar dependieéndo del proyecto.
La capacidad de las barras colectoras para estos tableros
es la de la acometida, que para el dimensionamiento de las
mismas encontramos un cuadro al respecto en el anexo
IV.4.7 (Ref:40).
Estos tableros seran metdlicos con paredes de tol de 1/16"
(1.6 mm) de espesor y completamente pintado a prueba de
corrosién vy con dos puertas batientes con las respectivas
seguridades, seran ubicados de ser poéible en 4&reas no
peligrosas y de ser este el casoc se debera cumplir con lo
dispuesto en el capitulo V al respecto.
En el caso de tenerse un factor de potencia' muy bajo,
habrd la necesidad de mejorar el mismo, ya que esto
proporciona mayor capacidad de transporte de potencia
activa en el circuito existente y ademdas se logra reducir

las caidas de voltaje y se evita la penalizacién por parte

i
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de la Empresa Eléctrica por bajo factof de potencia. La
correccién del factor de potencia se lo hace por medio de
la instalacién de capacitores 6 de motores sincronos
sobreexcitados (condensadoress . sincrénicos), para
dimensionar los KVARS requeridos para mejorar el factor de
'potencia de un valor a otro para uné carga dada en KW, se
utiliza la tabla del anexo IV.4.8 (Ref:42).
4.5.— CENTRO DE TRANSFORMACION, ACOMETIDA EN ALTA TENSION
Y SISTEMA DE EMERGENCIA.- o
4.5.1.— Centro de Transformacién y Acometida en Alta
Ténsién.—
Los transformadopes se colocaran en una torre de
transformacién 6 en un cuarto denominado cdmara de
transformacion de acuerdo a la capacidad de los mismos y a
lo que determinen las nofmas de la Empresa Eléctrica del
recinto donde esté ubicado el proyecto.
Para calcular la potencia nominal ée toma como base el
consumo maximo de potencia activa, determinado durante la
proyeccibn 6 por medicién y generalmente una reserva de
potencia para el incremento anual esperado.
Los transformadores en bafio de aceite son los mas
utilizados. Los transformadores en bafio de askarel se
utilizan en aquellas instalaciones expuestas a peligros de
incendio,edificios puablicos, etc.
Los transformadores secos se | emplean cuande sean

necesarios para shorrar espacio.
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Los transformaddres en bafio de aceite 6 de askarel estan
provistos generalmente de aisladores pasantes de porcelana
de la clase de proteccién POO segiun las‘normas DIN para 1la
conexion de las barras colectoras 6 1los cables de entrada
A salida..
Los transformadores refrigerados por 7liquidos son
adecuados para colocacioén é la interperie, s8i se han
provisto los aisladores pasantes aprOpiados.
La méxima carga permitida en los transformadores se
presenta en la tabla que se expone a continuacidn
(Ref:14). |

MAXIMA CARGA PERMITIDA

EN LOS TRANSFORMADORES

Periodo de Incremento PROMEDIO DE CARGA INICIAL |
de Carga (Horas) . ' {(p.1)
' 0.9 0.7 0.5

0.5 . 1.59 1.77 1.89

1.0 1.40 1.54 1.60

2.0 1.24 1.33 1.37

4.0 1.12 1.17 1.19

8.0 1.06 1.08 1.08

|

Los datos necesarios para la especificacién de un

transformador son: La capacidad de KVA, voltajes en élta.
como en baja tensidén, s8i es monofdsico 6 trifasico, ‘la
altura sobre el nivel del mar, grupo de conexidén, nivel de
aislamiénto y frecuencia.

Las capacidades de los transformadores y sus protecciones
se dan en el cuadro respectivo en el anexo IV.5.1 (Ref:8).

Los transformadores se protejen en el lado de alta tensioén



118
por medio de seccionadores fusibles generalmente tipo K,
que cuentan con valores nominales de: 6, 10, 15, 25, 40,
65, 100, 140,200 (A) y para voltajes bajo los 6 (A) los
tipo H, cuyos valores nominales son: 1, 2, 3, 5 (A).
(Ref:34), ademdas se prrotegerin contra descargas
atmosféricas mediante ©pararrayos de valores nominales
dependiendo del voltaje del sistema. 7
En el lado de baja, los transformadores se protejen contra
fallas‘de éortocircuitos por medio de fusibles? los méas-
.usados son los tipo NH.
La acometida en alta tensidén para una plénta industrial,
se tomard del primario de alta tensidn mds cercano previa
la cohsulta de disponibilidad de servicio por parte de la
Empresa Eléctrica correspondiente.
El cédlculo de los conductores se realizard en funcién de
la capacidad del transformador, niveles de voltaje de alta
tensién, posible incremento de la cdmara de transformacién
y caidas de voltaje.
La acometida en alta tensién se realiza por medio de
lineas aéreas o subterrdneas o en forma mixta, segin el
caso.
Si la acometida es aérea se tomard én cuenté
fundamentalmente el tipo de conductor vy aisladores. El
conductor generalmente utilizado es el ACSR (de aluminio
con alma de acero). Los aisladores pueden ser de porcelana

o vidrio ©pero que cumplan con las caracteristicas de
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resistencia mecénica y capacidad de aislamiento de acuerdo
al nivel de voltaje que se tenga.

Si la acometida eB subterranea, se utilizaréa y
dimensionard conductores aislados para el nivel de voltaje
de serviéio Vv pueden ser del tipo unipolar 6 tripolares
formados por tres cables unipolares apantallados y como
accesorios se emplearén terminalés tipo para cable
unipolar o tripolar réspectivamente.

4.5.2.~ Sistema de Emergencia.-—

El paro en el proceso de produccidén de una planta o 1la
ausencial de energia eléctrica -en un hospital traen
consecuencias graves, por lo.que es de suma importancia se
tenga una fuente de energia de emergencia.

Como fuentes alternativas de energia se wutilizan: bancos
de baterias, unidades de energia ininterrumpible (UPS) y
los grupos eleotfégenos.-

Los mas utilizados son los grupos -electrégenos
esfacionarios Vv que para'potenoias superiores a 5 KVA se
equipan en la mayoria de los casos‘con un motor diesel,
que resulta muy econémico. Los grupos méviles pequefios
tienen motores a gasolina.

Se pueden suministrar grupos electpégenos para todas las
clases normales de-corriente y para voltajes y frecuencias
usuales.

Si se trata de grandes potenoias, se emplean grupos

provistos de generadores de alta tensién.
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Como potencia nominal de un grupo electrégeno, se
considera la potencia eléctrica aparente (en KVA)
entregada por el generaddr, se refiere al servicio
permanente segin VDE, a una temperatura del medio
refrigerante de 409C, la potencia nominal del motor se
expresa en KW,

Los ﬁotores se disernian para una potencia permanente A'é B,

como se aprecia en los siguientes cuadros.

APLICACION EN CASO DE SERVICIO PERMANENTE | 4]
Potencia permanente A Potencia de
sobrecarga
L
Potencia Util permanente 100% 1 hora al 10% 6 co
mo mé&ximo 6 h.inin
terrumpidamente.
APLICACION EN CASO DE SERVICIO DE EMERGENCIA
Potencia permanente B )

L ' _ |
Potencia util permanente Potencia de sobre-
1007% .|| carga imposible.

L : 4J —

( Ref:40)

La refrigeracién se la puede hacer por aire o por agua.
El arranque de los motores de hasta 1000 EKW. se efectia
mediante un motor (arrancador) alimentado POY un banco de

baterias (arrangue eléctrico). Por costos se utiliza en
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motores de 1000 KW. a 1500 KW. el arranque por aire
comprimido en motores de seis cilindros como minimo.
4.6.— GSGistema -de Puesta a Tierra y Proteccién Contra
Descargaé Atmoéféricaé.—
La  conexibén correcta a tierra en el sistema de
distribucién eléctrica en una planta industrial, es un
factor de gran importancié para la seguridad del personal
y del equipo eléctrico de la planta.
CALCULO DE LA MALLA DE TIERRA.- Para el c&lculo, se
procederd de la siguiente manera:
1.- Conocer la resistividad del Terreno.
2.- Maxima Corriente de Falla a Tiérra.—
Icc‘= E/x1 (seccidn 4.4.2)
Esta corriente se multiplicaréd por un faétor de decremento
(Dc) que sé encuentran en el anexo IV.6.1 (Ref:2), ya que
al ocurrir una falla, origina una corriente transitoria
decreciente que sé tomard en cuenta en su aspecto mas
desfavorable, y tenemos: ' |
I = Dc.lIcc
Para el disefio, se tomard en cuenta las proyecciones
futuras.
3.—>Diseﬁo Preliminar.- El disefio preliminar de la rejilla
de tierra se realiza en base é las siguientes condiciones:
a.— Un cable‘continuo rodeara totalmente la rejilla para
abarcar la mayor area posible, debiéndose evitar puntos de

cable sin conectar.
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b.- En el interior de la rejilla, los cables se colocarén
paralelos, lo més simétricos posible. En las uniones se
debera asegurar una perfecta conexidén eléctrica.
c.- : L = Em.Ka.ro.(t)272. I / (118 + 0.17.rs)
donde: L es la longitud total del conductor
enterrado, incluyendb las varillas (m)
Ki es el factor de correccibén por
irregularidad de distribucidén del flujo
de corrientes a tierra. Dependiendo de
la geometria de la varilla, varia de 1.2
| a 2.0 6 mds. Su férmula empirica es: |
Ki = 0.65 + 0.172.n (n nuimero de conductores paralelos de
la rejilla)
ro es la resistividad promedio del.terreno
- (ohm.m).
rs es la resistividad del terreno en la
superficie (ohm.m)"
I es la corriente eficaz maxima que fluird de la
rejilla en conjunto hacia tierra.
t es la duracidén méxima de la falla (seg)
Km coeficiente gque toma en cuenta los conductores
de la malla (numero, calibre y disposiciodn)
Km =(1/2.Pi)Ln(D2/16.h.3)+(1/Pi)Ln(3/4)(5/6)(7/8)......
D es la separacidén entre conductores de la malla (m)

d el didmetro de conductores que forman la malla (m)
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El nimero de factorés encerrados con paréntesis sersd (n-
2); n es el numero de conductores paralelos de 1la rejilla
en una direccidn)
El calibre de los conductores se halla aplicando:

A =1/ (log((Tm-Ta)/(2344+Ta)+1)/33.5)1/=2
donde: A es el &rea del conductor (CM)

I es la corriente méxima (A)

Tm Temperatura méxima pérmisible oC (uniones:
roscadas 4500C, soldadas 25ODC) :
Ta Temperatura ambiente ©C (40¢C)

S tiempo de aplicacién de I (S=3seg.razonzble)
En el anexo IV.6.2 se encuentra valores del calibre minimo
de  conductores de cobre  para evitar fusién  por
sobrecalentamiento.
Si la malla es uniformemente espaciada, puede hacerse la
determinacién empirica de km v Ki. En las esquinas de la
malla .se encuentran los valores mAs desfavorables de
KmxKi, por lo que se cierran estas celdas en las esguinas
y a menor distanoiamienﬁo
Con estos valores se procede al diseﬁo basico de la red de
tierras.
4.- Calculo de la resistencia a tierra.—- A 1la malla se la
puede aproximar a una superficie conductora circular de
igual &area, el radio del circulo es:

r = (A/m)*

donde: A es el &rea encerrada por la rejilla (m2).
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La resistencia a tierra de la ‘lémina conductora circular
(valor aproximado de la red de tierras) es:
R=frav+ 1 (ohm
donde: f resistividad del terreno (ohm.m)
| r radio del circulo con &rea igual a la de la
rejilla disefiada (m)
L° longitud total del conductor enterrado,
incluido las varillas (m)
'En caso que la red esté prolongada en forma subterrénea

se puede aproximar a una semiesfera conductora:

1

r = (A/2.1)% (m)

R =F/2.n.0 + F/L° (ohm.)

H

donde a diferencia de las expresiones anteriores, r es el
Vradio de la semiesfera  egquivalente, A el 4area total
exterior de la red (m2) y R la resistencia-a tierra de la
semiesfera.
5;— Méximo aumento de potencial de la red.- Es el
potenciél‘ maximo al que llega_la rejilla respecto a
tierra, viene dado por:

U=R.I (V)
donde: R es la resistencia aproximada'de la malla a

tierra calculada en (4)
I es la mdxima corriente eficaz de falla que
-circularé de la rejilla a tierra (A)

Si este valor no excede a la tensién méaxima Ed (Potencial
de Togue) que puede soportar una persona sin sufrir dafio,

" el disefio de la red estd correcto.
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Ed = (116 + 0.17.Js)/ft (V)

donde: fs es la resistividad del terreno en la
superficie inmediatamente bajo los pies (ohm.m)
t es la méxima duracién-de la descarga (seg)

El valor tipico de Ed es 150 V.,-si no se cumple que.USEd,
se procede.con>(6) y (7).
6.- Voltaje de Paso en el exterior inmediato a la red.- Sé
expresa como:

Us = Ks.Ki.J.1/L
donde Ks es un coeficiente que toma en cuenta n,D yv h ya
definidos: K& = (1/m)(1/2.h + 1/D+h + 1/2.D + 1/.D + +
1/3.D + 1/4.D + ...), el nﬁmero de sumandos del paréntesis
es n (Ki,P,I v L va se definieron), Ki es el valor maximo
encontrado, o sea en las esquinas.
Us no debe superar el valor de Es (Potencial maximo de
paso), donde: |

Es = (116 + O.7fg)/ft (V)
(Ps,t ya definidos).
7.— Potenciales de Transferencia.- durante 1la falla el
potencial del sistema de tierras aumenta 'considerablemete
_respecto al potencial de la tierra remota que &e supone
nulo, por lo gue se debe -tener muy en cuenta péra
aislarlos convenientemente (tubos de agua, teléfonos,
etc.)
Si en los incisos (6) y (7) aparece algin punto peligroso,

‘deberé aumentarse la longitud del .conductor y colocando
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mas varillas bara llevar la tensién originada por la falla
por debajo del limite médximo permisible.
En la construccién, se asegurard la méxima conductividad
en todas sus partes, cumplido esto se procederd a medir la
resistencia a tierra, conocido este valor se revisard los
pasos (5), (8) 'y (7), para luego realizar las
modificadiones rertinentes de ser el caso. Se tendra
cuidado de que el cable no sea dafiado &6 raspado, el
conduofor deberé_egtar libre de grasa y polvo‘en el punto
de conexién derconectores.
En el anexo’ IV.6.3 se presentan los calibres de
conductores para los electrodos de puesta a tierra y para
puestas a tierfa de canalizaciones y equipos, tomados de
las tablas tablas técnicas de Séuare D.Company.
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS.- La proteccién
contra descargas atmosféricas a las diferentes
edificaciones, 1as normas briténicas‘ al respecto
consideran un método de evaluacién del riesgo, basado en
siete tablaé (anexo IV.6.5), donde suhando las cifras
indice A a G, se obtiene el indiée de riesgo. A mayor
indice de riesgo corresponde una mayor necesidad de
prgteccién A4 viceversé, tomdndose como nivel de referencia
el valor de 40 (Ref:32).
El ﬁétodo debe entenderse en elrsentido de facilitar una
guia, si la cifra resultante es mucho menor aque 40,

entonces en ausencia de otras consideraciones
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anteponibles, la proteccién no serd necesaria y si es 40 6
mayor serd necesaria.

Indice de riesgo = A+ B+ C + D + E+F+G
En caso de chimeneas de altura libre o gue sobresalgan 4.5
m. por encima de las estructuras adyacentes requieren
proteccién, cualquiera sea el indice de riesgo resultante.
Igualmente se excluyen de este método, las edificaciones
qQue contengan explosivos o sustancias inflamables, puesto
que 1& proteccién es absolutamente necesaria.
Para la proteccién contra descargas atmosféricas, en el
mercado se tienen por lo general los pararrayos
ionizantes, construidos a base de ©paneles fotovoltdicos
que alimentan corriente a un generador de alto voltaje gque
emite iones, son disipados al ambiente a partir de los
eleétrodoé creando una semiesfera altamente ionizada de un
radio de accién determinado por la altura del mastil de
soporte con su centro generatriz hacia arriba del
Pararrayo, creando un espacio de alta conductividad. Esta
atmésfera ionizada al entrar en contacto con las nubes
saturadas de potencial se producen descargas ténues, sin
que se produzca la descarga violenta, ni la onda acustica
6 ei golpe eléctrico de alto potencial y por lo misme no
haya efectos de voltajes inducidos.
En la figura gque se presenta a continuacién, se ilustra el
diagrama de proteccidn en funcién de la altura dei mastil
v el radio de proteccién en metros, de los pararrayos

ionizantes de la Duval-Messien (Francia) aprobados por
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Electricite de Francia, estos no producen emisidn

radioactiva ni contaminante.

donde: h es la altura del méstil (m)

R es el radio de proteccién (m)
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CAPITULO V

INSTALACIONES ELECTRICAS Eﬁ AREAS CON ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS .-
Las reglas gue se aplicardn a las instalaciones y equipo
eléctricos en éreaé clasificadas como peligrosas y que se
presentan en este cépitulo, se basan fundamentalmente en
lo que estipula el capitulo III.
5.1.- PRECAUCIONES Y SELECCION DE EQUIPO
$.1.1_- Precauciones.-
- Los circuitos eléctricos intrinsicamente seguros serénu
separados fisicamente de todos los otros circuitos que no
lo son. |
- A través de la experiencia en instalaciones eléctricas
eﬁ dreas peligrosas es posible frecuentemente loQalizan
gran parte del equipro en Adreas de menor o rnulb peligro,
disminuyendo ési la cantidad de equipo requerido.
- El equipo gue ha sido aprobado para Divisién 1, séré
permitido en la Divisién 2 de la#misma clase y grupo.
- El equipo de uso general o equipo encapsulado de ﬁso
general sera permitido instalarse en &reas de Divisidn 2
si dicho eéuipo no constituye una fuente de ignicién bajo
condiciones de operacién normal. |
— Cuando gases inflamables o polvos combustibles estan o

pueden estar presentes al mismo tiempo, - la presencia
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simultdnea de ambos puede considerarse cuando se determine
la temperatura de operacién segura del equipo eléctrico.
- La construccién e instalacién del eguipo requiere'se
asegure la realizacién bajo oondicionés apropiadas de uso
v mantenimiento.
- Es importante que los inspectores y usuarios pongan
mayor atenoiéﬁ v un cuidado especial a este tipo de
-instalaciones
- Es necesarid que el equipo>e insfalacién sea aprobado no
solamente para la clase de éreé sino también para el gas,
vapor o polvo especifico que se halle presente.
- Ciertas atmésferas gquimicas y polvos metdlicos pueden
tener caracteristicas que regquieran proteccién adicional a
lo exigido por sustancias semejantes.
— Para el equipo Clase I, la temperatura de operacién de
la superficie del equipo no excéderé a laltemperatura de
ignicién del gas o vapor especifico; para el equipo Clase
I1I similarmente la temperatura externa no deberd ser mayor
que la especificada en su élasificacién; semejante para el
equipo Clase III.
- El1 eguipo APROBADO deberé ser “"marcado’™ para indicar 1la
clase y grupo del area peligrosa que -1e corresponde y la
temperatura de operacidén o rango de temperatura referida a
una temperatura ambiente de 40 C, temperatura que se
constituye como parte de los datos de placa, esta se
indicard con nimeros de identificacién de acuerdo a la

tabla # V.1 gue se indica a continuacién.
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Tabla # V.1: Nuimeros de Identificacién para las

temperaturas méximas de operacidn.

Temperatura Maxima Namero de
o C oF Identificacién
450 842 T1
300 572 ' T2
280 536 T2A
260 500 T2B
230 4486 T2C
215 419 T2D
200 392 T3
180 356 T3A
165 329 - T3B
160 - 320 T3C
135 - 275 T4
120 248 T4A
100 212 T8

85 185 T6

(Ref:25)

~ La temperatura de ignicién para el cual el equipo Clase
I fue aprobado, se presentan a continuacioén.

Tabla # V.2: Maximas Temperaturas Superficiales, Clase I

GRUPC A........... 280e C (536° F)
GRUPO B........... 280c C (536° F)
GRUPO C........... 180e C (356° F)
GRUPO D........... 280e C (536° F)
| (Ref:25)

- Las mdximas temperaturas superficiales para las cuales
el equipo Clase 11 fueron aprobados, para dichos

requerimientos se presentan en la Tabla # V.3.
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Tabla # V.3: Maximas Temperaturas Superficiales, Clase I1I

Equipo gque no esta Equipo que puede ser sobrecar-
sujeto a sobrecarga gado (como motores o transfor-
madores de potencia)

Operac.normal Operac.anormal

CLASEII ©C ©F o C o F Lg, oC ©F
Grupo E 200 392 200 392 200 392
Grupo F 200 392 150 302 200 392
Grupo G 265 320 120 248 - 165 392
(Ref:25)

Por 1o tanto para el -eguipo aprobado para Clase 1 y
Clase II se deberd marcar en 1los datos de placa con la
maxima temperatura de operacidn.

EXEPCIONES:

1) Para equipo que no produoe calor, como cajas de
conexién y/o paso, tuberia y  accesorios y equipo aque
produce calor teniendo como mdxima temperatura 1002 C
(212 F) no reqﬁeriré el que se marque la temperatura
maxima o rango de temperatura de operacién.

2) Para-aparatos de iluminacién fijos utilizados en &reas
Clase I y 11, Divisién 2, no reguiere se marque el grupo
al que pertenece.

3) El equipo fijo de uso general en &reas Clase 1 y otros
aparatos de iluminacién fijos, aceptados para &reas Clase
I, Divisién 2 no requerird se mafque la clase, divisién,
grupo o temperatura de operacidn.

4) El equipo fijo a prueba de polvo y otros aparsastos de

iluminacién aceptados para &dreas Clase II, Divisi6tn 2 y
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Clase III no reguerirdn se marque la clase, divisién,
ETUPO O températura de operaciédn.
5) Para equipo sujeto a sobrecargas, la témperatura de
operacién normal no excedera lbs 1502 C (302c F) y tampoco
excederd la temperatura de ignicién especificada para
polvos combustibles o los 2002 C (3922 F) cuando estén
instalados en areas que estan clasificadas
oonvenientemente para polvos carbonosos.
5.1.2.—- Seleccidtn de Equipo.- El equipo eléctrico debe . ser
selecéionado, probado vy aprobado de acuerdo con la
clasificacién dada al &rea en la cual va a ser instalado,
esto es, clase, divisién y grupo.
En 4&reas Clase I, 1los dispositivos que forman arcos
eléctricos, tales como arrancadores e interruptores de
circuito 7y otros, utilizan la construccién a prueba de
explosién péra las 4&reas de 1las Divisiones 1y 2, sin
embargo las luminarias en un adrea de la Divisidtn 2, son
normalmente unidadesrselladas Vv provistas de empaques.
Muchos de los dispositivos que forman arco €léctrico para
la Clase I son también aprobados para la Clase II. Una
oonsideraéién culdadosa -~ del catdlogo del fabricante
identificara ios productos gque son apropiados para la
clase y grupo involucrados.
- El alumbrado de plantas de procesos industriales se
localiza principalmente en donde se necesita, sin importar

la simetria de la instalacién .
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Adn | cuando el alumbrado incandescente es todavia
ampliamente favorecido en - las industrias de procesos
quimicos, mﬁchas compafiias estdn cambiando a vapor de
mercurio debido a su mayor eficiencia. La aceptacién
general de luminarias fluorescentes  y de. mercurio
representa méyor costo de adquisicibébn, pero que se
cbmpensa por elrmenor costo de'operadién y mayor periodo
de vida util. Lasr luminarias fluorescentes normales se
usan generalmente para el ‘alumbrado de cuartos de controi
v para el alumbrado general.
Muchas -dreas der proceso Yy otrasr requieren alumbrado
localizado, s8i estas éreaS'-son Clase I, Divisién 1
generalmente se usan candiles a prueba de explosiéﬂ, en
dreas Divisioén 2, el candil generalmente aceptado es el_a
prueba de vapor, llamados candiles industriales con
empaque, en Vestos las temperaturas de operacién son
fundamentales.
— En la mayoria de los dispositivos a prueba de explosién
todas las partes conductoras -dé corriente quedan dentro
del blindaje; sin embargo, en ENCHUFES Y IOMACORRIENTES,
algunas de dichas partes deben sobresalir a través de las
paredes del blindaje de tal manera gque pueda hacerse el
contacto eléctrico. El problema es hacer que tales
dispositivos sean seguros para usarse en atmésferas
explosivés. Se puede usar los‘dos siguientes métodos:
1.- Interconexiébn.- Los contactos del tomacorriente estén

interconectados con un switch que gqueda dentro de la
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cubierta a piueba de explosion de tal manera que siempre
_ estén muertor cuando el enchufe se inserte o se saque.

.- Accién yetardada.- El1 enchufe y el tomacorriente se
construyen v tal manera que_los arcos que pudieran
ocurrir en Jne contactos guedan confinados dentro de las
cémaras a pimeba de explosiéh. Este disefio también evita
que se pueda Bacar el enchufe y el tomacorriente demasiado
répidamente, ¢on lo que se da oportunidad de enfriarse a
todas las pailes8 calientes de metal,antes de que se pongan
en contacto vn la atmésfera explosiva que los rodea.

- E1 disefio le unidades portatiles para usarse en &reas
peligrosas, debe permitir la sustitucién expedita del
cable conduclor flexible cuando este se dafie por el uso,
en muchas plantas quimicas se procura evitar en lo posible
el uso de euipos portdtiles; cuando tiene gque usarse es
indispensab]“ que sea Qonstruido}a prueba de explosién.

-~ Como se nev€&sitan motores eléctricos para mover bombas,
compreéores, ventiladores, sopladores, transportadores y
herramientar 60 Presencia en atmésferas peligrosas es
frecuentemenl® inevitable. La seleccién del tipo adecuado
de motor o6 muy importante ya que ésta tiene wuna
influencia wnsiderable en el costo inicial. E1 +tipo de
atmésfera jw=ligrosa vy 1las condiciones corrosivas son
factores principales en esta seleccidén ya que dictan el
grado de pril-eccibén necesaria para evitar costos excesivos

de mantenim'ento y de interrupcién. Las condiciones de

peligrosidail vV de corrosién varian en las distintas &reas
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de las plantas de beneficio; consecuentemente, ningin tipo
tnico de construccidén de motores es adecuado para todas
las aplicaciones. Los tipos de que dispone varian desde el
"a prueba de humedad" al "a prueba de explosién” qﬁe es
totalmente cerrado y enfriado por ventilador.
- Aunque los fabricantes no ofrecen cubiertas y tableros
completos adecuados para usarse en areas peligrosas, los
componentes individuales de estos, si pueden obtenerse sin
dificultad en disefios a prueba de explosién. En la
practica, las instalaciones de distribucién (interruptores
principéles,rtransformadores v disyuntores primarios) se
localizan frecuentemente junto arlas areas peligrosés que
dentro de ellas. Cuando 1lo anterior es imposible, el
equipo en cajas para usos generaies puede usarse a veces
8i el local es purgado o ventilado por medio de aire
tomado‘de afuera del area peligrosa.
El costo del equipo usando componentes exteriores a prueba
de explosién debe compararse contra el costo y las
ventajas de construir wun blindaje de tal manera gue pueda
usarse equipo para instalacién interior.
Hay wuna gran variedad de equipo eléctrico de ‘oontrol a
prueba de explosién o a prueba de ignicién de polvos, para
dreas Clase I y II; en estas se usan muchos arrancadores,
interruptores y estaciones de botones a prueba de
explosién. Sin embargo todos estos se trata de instalar en

1o rosible fuera del drea peligrosa.
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En equipo industrial de control los
Underwriters Laboratories han incluido y aprobado aparatos
especiales sumergidos en aceite, para usarse en adreas
Clﬁse' I. En éreas} expuestas, pero no peligrosas, los
controles industriales normalmente se instalan en
blindajes de metal fundido, seleccionados para protecoién
méxima contra corrosidén y la interperie.
5.2.- INSTALACIONES ELECTRICAS EN AREAS CLASE I .-
5.2.1.—~ Motores y Generadores .-
a.— En dreas CLASE I, DIVISION 1, los motores, generadores
v demds maguinaria eléctrica rotaforiﬁ deberén ser:
a.l1.- Aprobados para dreas Clase 1, Divisién 1, a prueba
de explosién. »
a.2.— Del tipo totalmente cerrado, provistos de
ventilacién a presién positiva de wuna fuente de aire
limpio con descarga a una &rea segura, dispuesto de manera
aque se evite la alimentacidén de energia a la mééuina hasta
que se haya establecido la ventilacién y el local haya-
sido purgado por‘ lo menos con diez volUmenes de aire y
dispuesto también para qué oese. automdticamente el
"suministro de enérgia -al eguipo cuandov falle la
alimentacién de aire, o del tipo totalmente cérrado 14
lleno con gas inerte, provisto con>una fuente adecuada de
gas inefte, con aditamentos que aseguren una presién
positiva en la cubierta vy dispﬁestOS' de manera que
automaticamente cese el suministro de energia al equipo

cuando falle la alimentacién de gas.
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a.3.- Diseﬁados para ser sumergidos en un liquido, el cual
es inflamable solamente cuando se vaporice y se mezcle con
el aire, o en uh gas o vapor a una presién mayor qgque la
.atmosférica y que se inflama unicamente cuando se mezcla
con el aire y la maquinaria se dispone de tal manera que
se evite la alimentacién de energia hasta querha sido
purgado por el gas o liguido para excluir el aire y-
dispuesto también para que cese auvtomdticamente 1la
alimentaciédn de energia- al equipo cuando falle el
suministro del liquido, gas o vapor o la presién es menor
que la atmosférica.
a.4.- Los motores totalmente cerrados del tipo descrito en
a.2, no tendrdn en su superficie exﬁerior temperaturas de
operacién éue.exceda el 80% de 1la temperatura de igniciédn
del gas o vapor involucrados, esta en © C.
Se dispondré de aparatos apropiados para detectar vy
autométicamente corfér el suministro de energia al motor
disponiéndose de un sistema adecuado de alarma si se
presenta cualguier incremento de temperatura en el motor
mas alléd de los limites de disefio.
El equipo auxiliar serd de un tipo aprobado para las &areas
en las cuales se los instale.
b.— En Areas CLASE I,.DIVISION 2,.los motores, generadores
y demds maquinaria eléctrica rotatoria en 1la que se
empleen contactos deslizantes, centrifugos u.otros tipoé
de mecanismos de commutacidén incluyendo dispositivos

contra sobrecarga del motor, sobrecarga y sobretemperatura
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~ de aparatos asociados, o dispositivos de resistencias

solidarios ya sean para el arrangue ©O Para accionar en

marcha deberdn ser aprobados para erl@s &reas, a prueba de
explosidbn, a menos que estos dispositivos estén dotados de

cubiertas aprobados para dichas &reas de acuverdo con 5.2.2

-b.

Cuando operan a cierto. rango de¢ Voltaje, para 1la

superficie expuesta se usa calentadores para prevenir la

condensacién de la humedad, en peviodos de apagado, no

excederd el B80% de la temperatura «e 1gnicién en o C del

gas o vapor involucrado.
5.2.2.— Medidores, Instrumentos en (ieneral y Relés .-

a.— En 4&reas CLASE I, DIVISION 1, los medidores,

instrumentos en general y relés, jyn:luyendo a contadores

de energia, transformadores, resisivres, rectificadores vy

vdlvulas termoidnicas, -estardn provistos de cubiertas

aprobadas para estas areas, siendo cubiertas a prueba de

explosién y presurizadas.

b.— En 4&reas CLASE I, DIVISION ¢, cumplirdan con lo

siguiente:

b.1.— CONTACTOS: Los interruptores. ‘'\isyuntores, contactos

de apertura y cierre en hase a puleadores, relés, timbres

de alarmas y bocinas tendrdn cubtertas aprobadas para

estas dreas en concordancia con (a)

Excepcién: Se permitirda el ue- de cubiertas para

propésitos generales, si los coniactos de interrupcién
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son: Sumergidos en aceite, © encerrados en una cémara
hermética cerrada a la entrada de gases y vapores.
b.2.—- RESISTENCIAS Y EQUIPO SEMEJANTE .- las resistencias,
aparatos resistivos, valvulas termoiénicas, rectificadores
Vv equipo semejante aque se utilicen en medidores,
instrunentos géherales v relés cumplirdn con (a).
b.3.—~ CONTACTOS EXTERIORES DE APERTURA Y CIERRE .- los
devanados de transformador, bobinas de - impedancia,
solenoides y otros devanados qQue no tengan contactos
deslizantes o de apertura y cierre se dotarén de cubiertas
que pueden ser del tipo para uso general.
b.4_.- MONTAJES DE PROPOSITO GENERAL .- cuando uﬁ montaje
esta hecho de componentes para los cuales se aceptan
cubiertas de uso general, se proporcionarén de acuerdo a
(b.1-b.2-b.3), donde cualgquier montaje 'incluye cualguier
equipo descrito en (b.2). En el exterior de la cubierta se
indicaré en forma clara Yy permanente, la méxima
temperatura de superficie a tenerse. 'Alternativaménte al
equipo aprobado 86 marcara el rango de temperatura
adecuado usando la identifioaciéﬁ presentada en la Tabla #
V.1. |
b.5.— FUSIBLES .- dondg se permiten cubiertas de usb
general y se suministran para. (b.1-b.2-b.3-b.4), los
fusibles para proteccidén contra sobrecarga de instrumentos
no sujetos »n sobrecarga en operacién normal, se permitird
su montaje ©n cubiertas de uso general si el fusible esta

precedido por un interruptor que cumpla con (b.1).
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b.6.— CONEXIONES .- se permitird la conexidén a través de
cordén flexible, enchufes de ataduré Vv receptdculos para
facilitar la 1instalacién de repuestos e instrumentos de
_control, proporciondndose:
— Un interruptor que cumpla con b.1l.
- La corriente eléctrica no excederd los 3 amperios para
120 V.
~ El cordén de alimentacién eléctrica no excederd los 91.4
cm (3°) y para uso extraduro y protegido para esta &rea, y
es provistb a través de un enchufe de ataduré Yy un
receptdculo de cierre y puesta a tierra aprobados.
~ Se tendra unicamente los receptdculos necesarios.
- Los receptdculos llevan un seguro contra desconexiédn del
enchufe bajo carga.
5.2.3.- Interruptores, Disyuntores, Controladores de Motor
y Fusibles .-
a.— En é&reas CLASE I, DIVISION 1, los interruptores,
disyuntores, controladores de motor y fusibles incluyendo
botones pulsadores, relés vy dispositivos similares.
estaran provistos‘ de - cubiertas vy estas Junto | al
disﬁositivo que contienen estardn aprobados para é&reas
Clase 1I.
b.— En 4&reas CLASE I, DIVISION 2, estos dispositivos
>cumplirén con lo éiguiente: -
b.1_- TIPO REQUERIDO .~ los dispositivos que deban
interrumpir 1la corriente en el desempeﬁo normal de la

funcién para la cual estén instalados, estardn provistos
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de cubiertas aprobadas para Clase I, a menos Qque 'se
coloquen cubiertas para uso general y gue:
- La 'intefrﬁﬁcién de la corriente se produzca en el
interior de una cédmara herméticamente cerrada a la entrada
de gases y vapores, O
-~ Los contactos de apertura y cierre de la. corriente estén
sumergidos en aceite y los de uso general tengan unos 5 cm
(2") minimo de inmersidén para circuitos de fuerza y 2.54
cm (1") para control.
Vb.2;— SECCIONADORES .- para seccionadores con .o sin
fusible que no estén destinados a interrumpir la corriente
en el cumplimiento normal de su funcién, pudiendo ser
instalados en cubiertas de uso general, para uso de
réspaldo unicamente.
b;S-— FUSIBLES .- para proteccidn de motores, apliques y
léﬁparas y otros aque se especifiquen en (b.4); se puede
instalar fusibles standard enchufables o tipo cartucho,
pero 81 estos se c¢olocan en el interior de cubier:és
aprobados para el drea respectiva. Los fusibles se podrén
ubicarlen el interior de cubiertas de propdsito general,
si es que son de tipo en el que el elemento actuante esta
sumergido en aceite u otro liguido aprobado, o el elemento
actuante estdn encerrados en una cdmara herméticamente
sellada a la entrada de gases y vapores. |
b.4.- FUSIBLES O DISYUNTORES PARA PROTECCION COCNTRA
SOBRECARGAS.- Cuando no hayan mas de diez grupos de

fusibles encapsulados y aprobados, o no hayan mas de <iez

1
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disyuntores aprobados no destinados a interrumpir 1la
corriente 1instalada para proteccién del alimentador o de
una: derivacién en una sala, 4&4rea o seccibén clasificada
como Clase I, Divisi6n 2,las cubiertas de estos fusibles o
disyuntores pueden ser del tipo de uso general, si estos
se utilizan para proteccién de circuitos o alimentadores
solamente de lémpéras en posiciones fijas. Un grupo de
fusibles tiene tantos fusibles como se requieran para
proteger todos los conductores no puestos a tiérra.
b.5.- FUSIBLES INTERNOS-EN APARATOS FIJOS DE ALUMBRADO -=
los fusibles de cartucho aprobados se permiten como
proteccién suplementaria en el interior de estos aparatos.
5.2.4.- Transformadores vy Resistencias de Mando .- los
transformadores, bobinas de 1impedancia y resistencias
vntilizados como equipo de mando o asociados a él, para
motores, generadores y aparatos, cumpliran con 1lo
siguiente: ‘
a.— En éreas‘ CLASE I, DIVISION i, Junto con cualquier
mecanismo de commutacién asociado a ellos, estardn dotados
de cubiertas aprobadas para estas 4dreas y cumpliran con
5.2.2-a.
b.- En &reas CLASE i, DIVISION 2, 1las resistencias y
transformadores de mando cumplirdn con lo siguiente:
b.1.- MECANISMOS DE COMMUTACION .- los mecanismos de.
commutacién asociados a transformadores,- bobinas de

impedancia y resistencias cumplirédn con 5.2.2-b.
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b.2.~ BOBINAS Y DEVANADOS .- las cubiertas para devanados
de transformadores, solenoides o bobinas de impedancia
aprobados pueden ser del tipo para propbésitos generales.
b.3.— RESISTENCIAS .- seran provistas de cubiertas y el
conjunto serd aprobado para Clase I a menos gque la
resistencia no sea variable y qﬁe la temperatura méxima de
operacibébn no supere el 80% de la temperatura de ignicién
del gas o vapor en cuestién-o ha sido_probado como incapaz
de incendiar el gas o vapor.
5.2.5.- Aparatos de Alumbrado .-
a.- En 4reas CLASE I, DIVISION 1, lqs aparéfos de
alumbrado cumplirdn con lo sigulente:
a.l.—- Cada aparato de alumbrado serd aprobado en conjunto
y llevardn una marcacién clara indicando 1la ;potencia
mdxima en vatios, de las lémparas para las Qque estéd
aprobado. Los aparatos de alumbrado de uso portdtil seran
aprobados en conjunto para dicho uso.
a.2.— Todo aparato de alumbrado se protejeréd contra 1as
averias fisicas mediante una proteccidn conveniente o por
su situacioén.
a.3.- Los aparatos de alumbrado colgantes estarén
suspendidos de barras con rosca gue hardn las veces de
condﬁcto rigido a travéz del cual se mande los conductores
de energia eléctrica a la lampara y las wuniones estarén
roscadas y llevardn tornillos de presiébn o cualquier otro
medio eficéz para evitar que se afloje. Las barras de més

de 12" (30.5 cm) estarén dotadas de amarras permanentes y
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eficaces y e§iten‘el desplazamiento lateral, se utiliéaré
un conector flexible de ajuste aprobado para estas &reas.
a.4.— Las cajas, conjuntos dé cajas, o accesorios
utilizados para soportar aparatos de alumbrado, serdn
aprobados para adreas Clase I.
b.- En &reas CLASE I, DIVISION 2, los aparatos de
alumbrado cumplirén con 1lo siguienté:
b.1.— El1 equipo dé alumbrado portatil cumplird con (a.l).
Exepcibn: dondé existe equipo de alumbrado portatil
‘montado en soportes movibles y estén conectados por corddén
'flexible se permitirdn cuando el montaje esté provisto
conforme a lo que se estipula en (b.2).
b.2.- Los éparatos de alumbrado fijo estarén protegidos
contra averias fisicas. Cuéndo haya peligro de que las
chispas or metal caliente pueda caer de las lé&mparas o de
aparatés de alumbrado, pudiendo inflamar concentraciones
localizadas de vapores o gases inflamables, se colocarén
cubiértaé convenientes u otros medios protectores
eficaces. Si las ldmparas son de tal tamafio o tipo que
puedan en condiciones normales de funcionamiento, alcanzar
temperaturas superficiales que exedan el 80% de 1la
temperatura de 1gnicidén en ¢ C del pgas o vapor presente,
deberdn cumplir con (a.l) o ser del tipo aprobado e
incapaz de producir incendio del gas o vapor si la
temperatura no es exedida.
b.3.— Los aparatos de alumbrado colgantes penderdn de

barras que seran conductos rigidos roscados o de otros
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medios aprobados. Para barras. rigidas de longitud superior
a 12" (30.5 ecm) se colocardn amarras que jrvidan el
desplazamiento lateral de la barra y se utilizars PDnéCtOP
flexible de ajuste aprobado para su funcién #0 estas
areas.
b;4.~ Los interruptores que formen parte de un
'portalémparas indiQidual o de un aparato de alumbrado
montado cumﬁliré con 5-2-2fb-
b.5.— El équipo de mando y encendido para lawparas de
descarga eléctrica cumplird con 5.2.3-b.
Exepcién: Para estas 4&reas, se permitirédn protectores
térmicos dentro del ballasto de las lémparas fluovescentes
8i el aparato de alumbrado es aprobado.
b.6.— CALENTADORES.- Para &reas CLASE I, DIVISIWN 1, los
calentadoreS'deberéﬁ ser aprobados para estas AreitS-
Para éreas CLASE I, VDIVISION 2, el equipo que utiliza
calentadores eléctricos deberd cumplir con lo sipviente:
El calentador ﬁo deberéd exeder el 80% de la tempevatura de
igniciéon en oC del gas o vapor involucrado en -Walguier

superficie que puede estar expuesta a estos. durante

operacion continua del equipo. 8Si no estéd proviel© de un

sensor de temperatura, estas condiciones se -Plicarén
cuando el calentador operé maximo para 120% de! Vvoltaje
nominal.

Exepcibn: para calentadores de motores anti—coniansaCién

se realizara de acuerdo a 5.2.1-b.

5.2.6.— Métodos de Alambrado Eléctrido-—



147 -

a.— En &reas CLASE I, DIVISION 1, el método de alambrado
que se emplearé sera por medio de conduit metélioo rigido
roscado o de acero o con cable tipo MI con terminales
adecuados y éprobados para estas dreas. Todas las cajas,
accesorios vy Juntas serén roscados para 6onexién a los
terminales de la tuberia o cable y seran a pruebar de
explosién. E1 cable tipo MI se instalard y soportara
esfuerzos de tensién en los accesorios terminales. Cuando
se neceslte el empleo  de conexiones flexibles como para
terminales de motor,se vutilizara accesorios metédlicos
flexibles aprobados para estas areas.

b.— En 4&reas CLASE I, DIVISION 2, el método de alambrado
que se _emplearé serd por medio de tuberia metédlica
flexible o acero roscadas o cable tipo PLTC, MI, MC, Mv;
VTC o SNM con sus respectivos accesorios terminales
aprobados, este tipo de cables seran instalados en
bandejas y de manera que se evite fuerzas exesivas de
tensién mecédnica a los accesorios terminales. Las cajas de
conexioén y/o derivacién, accesorios Vv Junturas no
requeriran ser a prueba de explosidén excepto para 1o
requerido en 5.2.2-b.1 y 5.2.3-b.1. |
Cuando se deba tener flexibilidad limitada como esiel caso
de terminales de motor, accesorios metalicos flexibles se
ﬁsaré tuberia metélicé flexible con accesorios aprobados,
tuberia metdlica flexible a prueba de liquido con
accesorios aprobados, o cordén flexible aprobados para uso

extra duro y provisto de accesorios revestidos. Se

'
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incluird un conductor adicional para conexidén a tierra en
el cordén, a menos gue se cuente con otro medio aceptable
de conexién a tierra.
Exepcién : - El alambrado que bajo condioiones normales no
es capaz de liberar suficiente cantidad de energia para
incendiar determinada mezcla atmosférica peligrosa, por
operacién, apertura, cierre, cortocircuito, puesta o falla
a tierra se utilizafé cualquiera de los métodos adecuados
de alambrado en &reas ordinarias. u
5.2.7.— Cordones Flexibles, Aislamiento de Conductores y
Enchufes y Tomacorrientes .-
a.— Cordones Flexibles, CLASE I, DIVISION 1 Y 2 .- El
cordén flexible se podra emplear solamente como conexién
entre una lampara o aparato portédtil y la parte fija de su
circuito de alimentacién, y cuando se utilice deberé:
— Ser de un tipo aprobado para trato muy violento.
- Ademés: de los conductores del circuito, llevard wun
conductor para conexién a tierra, que tendrd una mafca
continua que lo distinga y se lo identifique facilmente de
acuerdo a la seccién 400-13 del NEC.
- Serd conectado a los terminales o a los conductores de
alimentacién debidamente aprobados.
- Estar soportado por ganchos o por medios convenientes de
manera gque no haya tensién mecanica alguna en las

conexiones terminales.
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- Disponga de esellos convenientes cuando el celON
flexible penetre en cajas, ajustes o cubiertas del {'tV &
prueba de explosién.

Exepcién: Lo descrito en 5.2.2-b.6 y 5.2.6-b.

b.— Aislamiento de Conductores, CLASE I, DIVISIONES t Y 2

.— Cuando sobre el aislamiento de los conductores podan
depositarse liguidos o vapores condensados o c¢.WdO
entren en contacto con €1, dicho aislante deberd ser 4o un
tipo aprobado para ser utilizado en tales condicior ®: ©

-antier

deberad protegerse con una capa de plomo o con cua.
otro medio aprobado para esstos fines.

c.— Enchufes y Tomacorrientes, 'CLASE I, DIVISIONES i Vo2

.- Estos serdn del tipo polarizado, teniendo una cor*10D

para el conductor a tierra y aprobados para dreas Cls v I-

Exepcién: Lo descrito en H5.2.2-b.8.

5.2.8.- Sellamiento y Drenaje .-

Los sellos o cierres herméticos en conexidén de tubrLia y

cables cumplird con las disposiciones gué ha contira—c1on

se detallan:

Los sellos compuestos deberdn ser aprobados segn® 128

condiciones y uso, se empleardn en loe terminadc: 872

accesorios en cable tipo MI, para excluir la hamei! ¥

otros fluidos del aislamiento del cable.

En sistemas de tuberias y cableado eléctrico se ani-lea

sellos para minimizar el paso de gases, vapores y '“Ma®

de una parte de la instalacién eléctrica a otra a - @VE2
,msnte

del conducto. Esta comunicacién, estd inherent
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excluida en el caso del cable tipo MI, por su propia
contruccibén, a no ser que esté designado y probado para
este propésito.
a.— Sellos en Tuberia .- En &reas CLASE I, DIVISiON 1, Los
sellos péra tuberia se colocardn de la forma siguiente:
- En cada tuberia que pase a travéz de una cubierta para
interruptores, disyuntores, fusibles, relés, resistencias
u otros aparatos los cuales puedan produoir arcos, chispas
o temperaturas elevadas, los sellos se colocardn 1lo mas
cerca posible v en ningin caso a mas de 18" (45.7 cm) dé
dichas cubiertas. Las uniones, aoopleé, codos, brazos y
tuberia en forma de L, T y cruz del tipo antiexplosivo, se
usardn entre el sello y la cubierta, esta tuberia no seréd
mas larga que la de los conductos.
Exepcién: La tuberia de 1/2 " 0 menos de diémefro que pase
a travéz de una .cublerta a prueba de explosién para
interruptores, disyuntores, fusibles, relés u otros
aparatos que puedan producir arcos 0 chispas no requerird
séllado si los contactos de interrupcidn son_encapsulados
o :herméticamente sellados contra la entrada de gases o
vapores, O si estan sumergidos en aceite como matérial
aislante. |
- En.tuberia de tamafio no inferior a 2" (5.08 ' cm) que
penetre en la cubierta, terhinales alojados en accesorios,

empalmes o tomas vy a menos de 1B" (45.72 cm) de dicha

cubierta o ajuste.
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- Cuando dos o mas cublertas, las cuales requieren sellos
de acuerdo a lo- anterior y son conectadas mediante
bogquillas o tuberias no mas largas de 36" (91.4 cm)
bastard con un selio en cada conexién de boguilla o tramo
de tuberia si se coloca a no mas de 18" de cada cubierta.
- En cada tuberia que salga del area Clase I, Divisién 1,
el ajuste hermético puede situarse a uno u otro lado de el
limite de cada &rea, pero se disefiard e instalaréd para
minimizar la cantidad de gases 0 vapores Qque puedan
penetrér en el sistema de tuberias dentro delA éfea
divisién 1, no penetren -ni sean comunicados al conducto
mas alld del sello. Entre el sello y el punto en el cual
el conducto abandona el érea divisién 1 no habra ninguna
unién, acoplé o ajuste.
Exepcidén: La -tuberia metdlica que no contenga uniones,
acoplamientos, cajas o ajustes que pasen completamente a
travéz de una drea Clase I, Divisién 1, y no tenga ajustes
a menos de 12" (30.5 cm) del limite de esta drea, no
necesita ser sellada sirel runto ‘terminal de la_ tuberia
esta en una adrea no clasificada.
En areas CLASE I, DIVISION 2, los sellos en la tuberia se
colocaran como sigue: '
- Para conexiones en cubiertas a prueba de explosién
aprobadas para &reas Clase I, se colocaradn los sellos de
acuerdo a lo anterior, todas las partes del éntubado o)
boquilla roscada entre el sello y dicha cubierta cuhplirén

con 5.2.6-a.
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- En cada tuberia que pase del &rea Clase I, Divisién 2 a
otra no clasificada, el sellamiento podrd colocarse a uno
u otro lado del limite de dicha &resa peligrosa, pero se
’ diseﬁara‘e instalard de forma que los gases O vapores que
puedan penetrar en el sistema de conductos del d&rea
Diviéién 2, no penetrardn ni podrdn ser comunicados al
conducto mas alld del sello. La tuberia metdlica rigida o
de acero roscadas, se utilizaréd entre el sello y el punto
en que el conducto sale del &rea peligrosa y en el ajuste
hermético se empleard una conexidén a rosca. Entre el punto
del conducto en donde se practigue el sellamiento vy el
punto en que el coﬁducto abandohe el drea peligrosa no
habra ninguné unién, acoplamiento, caja o ajuste.
Ademés, donde se requiera sellos en &reas CLASE I,
DIVISION 1 Y 2, se cumplira con lo siguiente:
1) AJUSTES.- en las cublertas para conexiones o equipq se
colocérén'sellos aprobados para Clase I o medios aprobados
para este fin. |
2) COMPUESTOS.- El1 compuesto de sellamiento éue se emplee
para el sello, serd aprobado para dicho propdsito, no
deberd ser afectado por la atmésfera o liquidos que lo
rodéen vy su punto de fusién no serd inferior a QSOC (200
oF).
3) ESPESOR DEL COMPUESTO.~ En un sello terminado, el
minimo espesor del compuesto no serd inferior al tamafio

comercial del conducto.
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4) EMPALMES Y TOMAS.- No se.harén empalmes ni tomas en los
ajustes destinados a ser cerrados con compuesto, nil se
llenarédn con compuesto otros ajustes en los que se hayan‘
hecho empalmes o tomas.
5) MONTAJES.- En un montaje donde el equipo puede producir
arcos, chispas o teﬁperaturas elevadas, se-colocaré un
compartimiento separado del que contiene empalmes o tomés,
colocédndose el sello donde los conductores pasan de un
compartimiento a otro, ei montajé completo serd aprobado
para Clase I. Los sellos en conexiones de tuberia a los
compartimlentos que contienen empalmes y tomas seran Clase
I, Divisién 1 y que cumplan con la segunda disposicién de
(a).
El NEC no restringe el uso de uniones adyascentes al
blindaje; puesto gue estos accesbrios estdn aceptados por
UL sin restricecién y son probados dentro de las peores
condiciones posibles de presibébn y propagacidén de fuego, no
hay ninguna necesidad de evitar el uso de uniones entre el
sello y el dispositivo que produce arco elédtrioo o alta
temperatura. Es obvio.que los accesorios de wunién deben
instalarse apropiadamente, independiente de su
localizacidn dentro del sistema. Las tuberias deben
alinearse cuidadosamente de tal -manera que no queden
abiertas ias juntas a prueba de explosién.
Los cambios alternados de temperatura y de presién causan
una “respiracién” o 'sea la entrada y circulacién de aire

por la tuberia. Como las juntas en el sistema y sus
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componentes rara vez son herméticas para evitar esta
respiraci&n la humedad del aire se condensa en la base de
los tubos verticales y en los blindajes de equipos, esto
ruede causar corto-circuitos o- fallas a 'tiefra, " para
evitar esto deben instalarse accesorios de inspeccidn
equipados con. purgasr a prueba de explosién que
auntomaticamente eliminen el agua. ’
b.— Sellos para cables.— En areas CLASE I, DIVISION i,
Itodo cable multiconductor en tuberia ‘puede conslderarse
oémo un solo conductor, si este es incapaz de transmitir
éases O vapores 7a travéz del nucleo del'cable, estos se
sellaran de acuerdo a (a).
c.~ Drenajes.— En el caso en que en los alojamientos o en
cu&lquier otro punto del sistema de conductos se acumule
agua o cualquiér otro vapor condensado, Be colocaran
medios aprobados para evitar la acumulacién 0 para
permitir la extraccién peribédica de estos.
5.2.9.- Partes Vivas y Conexiones a Tierra y Contra
Descargas Atmosféricas .-
Por ningﬁh concepto, en &reas CLASE I, DIVISIONES 1 y 2,
debenrhaber”partes activas descubiertas.
Las partes” metdlicas descubiertas que no transporten
corriente, como armaduras o exteriores metéiicos de los
motores, cubiertas vy tableros metdlicos, aparatos o
lamparas fijas o portatiles, aparatos de alumbrado,
armarios, y reéeptéculos u otro equipo de utilizacién se

conectardn a tierra.
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»'Donde sean frecuentes las‘ descargas atmosféricas, los
‘sistemas de cableado en los lugares de la.clase I, si
estdn alimentados por lineas aéreas, estaran protegidos
adecuadamente contra las descargas de alta tensibén, por
medio de dispositivos pararrayos adecuados y 1la
interconexién de todas laé tierras.

5.3.— 1Instalaciones Eléctricas en Areas Clase II .-

Los equipos instalados en estas &dreas podfén funcionar a
plena carga sin desarrollar temperaturas superficiales lo
suficientemente elevadas como para ocasionar 1la
deéhidratacién exesiva o la carbonizacién gradual de
cualquier depésito constituido' por polvo orgdnico que
pudiera producirse, el polvo carbonizado o exesivamente
seco es altamente susceptible de ignicién esponténea. El
equipo y alambrado serd aceptado a menos gue sea aprobado
para dreas Clase II. Cuando se tehgan polvos peligrosos
que pertenescan a los grupos E y F -y olasifioados>para
areas Clase II vy én grandee cantidades y tengan una
resistencia menor a 100000 ohm.cm(Ref:25), estos estaran
élasificados unicamente en la Divisién 1.

5.3.1.- Motores y Generadores.-

a.- En . dreas CLASE II, DIVISION 1, los motores vy
generadores y demds magquinaria eléctrica rotatoria seran:
- Aprobados para Aareas Clase II, Divisién l;

- Totalmente encerrados y ventilados por tuberia, y que
ée'enouentran dentro de los limites de temperatura de

acuerdo la Tabla V.1.
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b.- En 4&reas CLASE II, DIVISION 2, los motores,
generadores Yy demds equipo eléctrico rotatorio, estaréan
totalmente enéerrados y ventilados por tuberia, totalmente
-éncebrados y refrigeradoé por ventilador o a prueba de
dgnicién de poivo para los cuales la méxima temperatura
externa de sobrecarga esté de acuerdo a las temperaturas
para éreas clase II y al Tabla V.3 para operacién normal
cuando opere al aire libre (no cubierto de polvo) ¥y no
tendrd abertura al exferior. -
Exepciones: S1 a Julcio de 1la autoridad enéargada de
fiscalizar este tipo de instalaciones,A considera que
acumulaciones moderadas de polvo no conductor y no
abrasivo, y donde el equipo sea facilmente accesible para
la limpieza rutinaria y mantenimiento, se aceptard 1la
instalacién del siguiente eguipo:
1.- Las médguinas tipo ablerto standard, sin contactosr
deslizantes, mecanismos de commutacién de tipo centrifugo
o de otro tipo (incluyendo los dispositivos_de sBobrecarga
v sobreﬁemperatura del motor) o resistencias solidarias.
2.- Las méquinas tipo abierto standard, con contactos
semejantes, mecaniamos de commutacién, o dispositivos de
resistencias encerrados en alojamientos metélicos a prueba
de polvo, sin ventilacién ni otras-aberturas.
3.- Motores textiles de tipo rotor en jaula de ardilla que
se limpian automaticamente.
5.3.2.- Interruptores, disyuntores, controles de motor y

fusiblas .-
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al—r En 4reas CLASE 1II, DIVISION 1, interruptores,
disyuntores, controles de motor, fusibles ineluyendo
botoneras, relés y dispositivos similapes, que deban
‘interrumpir la corriente en el desempefio normal de la
funcién | pars la cual se ha instalado o que estén
instalados donde pueda haber preéente polvo de naturaleza
electrioamente»oonductora, estardn prqyistos de cublertas
a prueba rde ignicién de polvo, los cuales cbnduntamente
conrel eéuipo encapsuladé en cada caso, serin aprobados en
conjunto para Areas Clase II.
a.1.— Los SECCIONADORES que no contiénen fusibles y que ho
deben interrumpir la corriente, los cuales no estén
instalados donde pueda haber polvo conductivo, estaréan
provistos de cubiertas metéIicas bien cerradas gque se
disefiaran para reduvcir al minimo la entrada de polvo y los
cuales:
- Estardn equipadas con tapas telescépicas o ajuste
preciso, o con otro medio eficaz para evitar el escape de
chispas.
- No tendrédn aberturas (tales como agujeros para
~tornillos) a través de las cuales, después de instaladas,
puedan salir chispas a través de las cuales puedan
inflamarse acumulaciones de polvo o de material
combustible adyacentes.
a.2.~ En dreas donde pueda haber presente POLVO METALICO,

procedente de la produccién de magnesio, aluminio vy
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bronce, los dispositiyos tendrdn cubilertas especialmente
aprobadas para dichas dreas.
b.— En 4reas CLASE 1II, DIVISION 2, 1las cubiertas para
estos dispositivos incluido botoneras, relés y. aparatos
similares serén a prueba de polvo.
5.3.3.- Transformadores y Resistencias de mando .-
a.— En &reas CLASE II, DIVISION 1, los transformadores,
solenoides, bobinas de impedancia y reaistencias”de mando,
y todo dispositivo contra sobrecargaé o mecanismo de
commutacién asociado a ellos, tendrdn cubiertas a prueba
de ignicién de polvo aprobadas paia dreas Clase 1I. No se
instélaré‘ ningin transformador, bobina de impedancia o
resistencia de mando en un lugar en que pueda haber polvo
procedente de la fabricacién de magnesio, algminio o)
bronqe, u otros metales de caracteristicas igualmente
peligrosas a menos que estén dotados de una cubierfa
especificamente aprobada para dichas &reas. _
b.—- En &4reas CLASE II,,DIVISION 2, los mecanismos de
commutacién (incluyendo los dispositivos contra
sobrecargas) asocliados a transformadores de contfol,
solenoides; bobinas de impedancia y resistencias de mando
estarédn dotados de cublertas a prueba de polvo.
Cuando 1los mécanismos de commutacliédn, transformadores de
control, solenoides y bobinas de impedancia no estén
localizados en la misma cubierta, estarén dotados de
alojamientos herméticos ry ventilados por la parte

exterior.
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Las resistenéiaé v dispositivos de resistenclas tendran
cubiertas a prueba de ignicién de polvo aprobados para
adreas Clase II.
Exepcién: Cuando las resistencias no ajustables, para las
cuales la temperatura méxima de operacién normal no exeda
los 120 ©oC (248°F), como parte de arrangues secuenciales
automdticos, se dotaié de -cubiertas ventiladas por la
parte_exterior y cerradas herméticamente.
5.3.4.- Aparatoa‘ de Alumbrado .- Los dispositivos que
| produzcan calor y que s8e usen en &reas Clase II, aun
cuando es8tén cubiertos al 'polvo, no deberédn tener
temperaturas mayores que las temperaturas miéximas de
seguridad establecidas po Underwriter'sLaboratories para
los tres grupos de polvos Clase II, de acuerdo al Tabla
V.3.
Cada aparato de alumbrado serd aprobado para &rehs Clase
II y seré clar&mente marcado indicando la potencla méxima
de lé lémpara para la cual estéd aprobado.
Todo aparato de alumbrado estafé protegido contra averias
mecdnicas, medliante una proteccibédn conveniente para estas
dreas. | ,
a.- En &reas CLASE II, DIVISION 1, y donde pueda haber
polvo de magnesio, aluminio o bionce u _otros metales de
caracteristicas igualmente peligrosas, los aparatos de
alumbrado para 1luces fijas o portédtiles y todo el equipo

auxlliar, serdn aprobados para dichas Areas especificas.
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Los aparstos de alumbrado colgantes, eétardn suspendidos
por ramas de tuberia metédlica rigida o de acero roscadas o
.cadenas con sajustes aprobados o por otros medios
aprobados. Las ramas rigidas de mas de 12" (30.5 cm) de
longitud llevardn brazos contra el desplazamiento latefal,
se colocarédn uniones a rosca con tornillos de presién u
otro medio eficaz para impedir el aflojamiento. Cuando
entre un ajuste o caja de derivacién y el ~aparato de
alumbrado colgante hayan hilos conductores no contenidos
en un conducto, se emplearéd cordén flexible aprobado para
condiciones duras de» trabajo ¥y 8e colocardn sellos
convenientes en el punto en que el cordén penetre> en el
aparato de alumbrado y eﬁ el ajuste o caja de derivacién.
' Las cajas, conjunto de cajas o ajustes empleados para
soportar los aparétos de alumbrado, seran aprobados paia
su funciébn y para areas Clase II. _ |
b.- En dreas CLASE II, DIVISION 2, el equipo de alumbrado
portdtil, estard aprobado para &dreas Clase II.
Los aparatos de alumbrado fijJo, 81 no son de un -tipo
aprobado para Clase II, tendrén cubiertas para ldmparas y
portalémparas qué se diéeﬂarén para reducir al minimo el
depésito de polvo sobre las léhparas N evitar'el escape de
chispas o metal caliente. |
Los aparatos de alumbrado colgantes, estaran suspendidos
mediante ramas de tuberia rigida o de acero roecadas o
cadenas con ajustes aprobados o por otros medios aprobados

para estas dreas. Las ramas de mas de 12" de longitud
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llevarén brazos contra el desplazamiento létefal. ‘Cuando
entre un &ajuste o caja de derivaciétn y el aparato de
alumbrado éolgante hayan hilos-conductores no contenidos
en tuberia, se empleard cordbén flexible aprobado para
condiciones duras de trabajo, pero no servird de
soportante del aparato de alumbrado. |
En lédmparas de descargd eléctrica, él equipo de mando y
encendido cumplirédn con lo requerido en 5.3.3-b.
- 5.3.5.- Métodos de-Alambrado Eléctrico .-
a.— En &reas CLASE II, DIVISION 1, el alambrado se lo
realizard en tuberia metdlica rigida o de acero roscadas o
- cables tipo MI con accesorios terminales aprobados para
estas &dreass. E1 cable MI se instalard de manera que
soporﬁe v evite esfuerzos de tensién en 1los accesorios
terminales. Los ajustes vy cajas estarén provistos de
tubuladuras a rosca para conexidén de la tuberia, tendrén
tapas de cilerre ajustadas y no tendrén aberturas (tales
como agujeros para tornillos de uniébn) a través de los
cuales pueda .entrar el‘ polvo o éscapar chispas. Los
ajustes o cajas en los cuales se practiquen conexiones
terminales, uniones o tomas, 0 que deben utilizarse en
lugares donde el polvo sea de naturaleza conductora,
deberé&n ser aprobados para &reas Clase II.
Cuando Bea  necesario utilizar CONEXIONES FLEXIBLES,
conectores flexlibles a prueba de polvo, tuberia metélica
flexible con ajustes aprobados, o cordén flexible aprobado

para trabajar en condiciones de alto peligro y siempre y
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‘cuando tengan ajustes de seguridad se empleard sellos de.
protecciébn contra polvo. En el cordén flexible se sellaré
en ambos terminales y habra un conductor adicional para
conectar a tierra, a menos que se disponga de otro medio
aceptable>para este fin.
b;— En 4&reas CLASE II, DIVISION 2, se empleara tuberia
metdlica rigida, tubo eléctrico metdlico o cable tipo-MI,
con accesorios ferminales aprobados. |
Los AJUSTES y CAJAS en ios cuales se realiceﬁ tomas,
uniones o conexiones terminales deberén diseflarse de forma
que reduscan al minimo la entrada de polvo, y ademés
estardn provistos de tapas de ajuste telescb6bpico o de
clerre, o de cualquier otro medio eficaz para evitar el
escape de chispas; no tendrdn aberturas (tales como
agujeros para tornillos) a través de los cuales, después
de la instalaci1én, puedan escapar chispas o inflamar
material combustible adyacente.
Cuando sean necesarias las CONEXIONES FLEXIBLES, se
aplicard lo anotado en (a) sobre el particular.
5.3.6.- Cordones-flexibes y Enchufes y Tomacorrientes .-
a.—- CORDONES FLEXIBLES - Los cordones flexibles
utilizados en &reas CLASE 11, DIVISIOHES 1Y 2, cumpliran
con lo siguiente:
1.- Ser de un tipo aprobado para condiciones muy duras de

trabajo.
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2.— Contener ademés de los conductores del c¢ircuito, un
conductor de toma a tierra, claramente identificado (colér
blanco o gris natural).
3.- Estar conectados a terminales o a conductores de
alimentacién por medios aprobados.
4. Estar soportados por pinzas u otros mediose
convenlentes, de forma que no haya tensibén mecédnica en las
conexiones terminales.
5.- Estar provistos de sellos adecusdos que eviten la
entrada de polvo en los punfos en gque el cordén penetre en
las céjas o ajustes que requieren ser a prueba de ignicién
de polvo.
b.- ENCHUFES Y TOMACORRIENTES .- En 4&reas CLASE II,
DIVISION 1,/105 enchufes y tomacorrientes, serén del tipo
polarizado y a prueba de ignicién dé polvo aprobados para
éreas Clase II.
Enréreas CLASE 1XI, DIVISION 2, serén del tipo polarizado,
disefiados para que no sufran roturé de la conexién al
circuito de alimenfaoién.
5.3.7.- Sellamiento .— En &reas CLASE II, DIVISIONES 1 Y
2, cuando por medio de wun conducto 8e comunica dos
cublertas, una a prueba dé‘polvo e incendio y la otra no,
se pondrédn los medios convenientes para evitar la entrada
de polvo procedente de la cubierta de uso general, estos
medios pueden ser:

- Un cierre hermético permanente y efectivo.
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- Una conducto horizontal no inferior a 10" (3.05 m) de
;ongitud, o
- Una conducto vertical del conducto no inferior a 5°
(1.52 m) de longitud y que se extienda hacia abajo a
partir de la cubierta a prueba de ignicién de polvo y otra
no clasificada, el sello no es necesario. Los accesorios
para sellos serdn accesibles.
5.3.8.- Tuberia de Ventilacién .- Las tuberias de
ventilacién para motores, generadores y demds maquinaria
. eléctrica rotatoria, o para cubiertas de equipos o
aparatos eléctricos, serdn de metal no mas ligero que 0.6
mm (1/4") de espesor o de material no combustible
igualmente resistente y que cumplird con lo siguiente:

-~ Conducira directamenpe a un manantial de aire limpio
exterior a los edificios.

- Tendrd filtros en los extremos exterioreg, para evitar
la entrada de'péjaros y animales de tamafio pequefio.

- Estarén protédidas contra averias mecdnicas y contra el

enmohecimiento u otras influenclas corrosivas.

a.—- En &reas CLASE 1II, DIVISION 1, las tuberias de
‘ventilacién, incluyepdo otros equipos serédn a prueba de
polvo a 1lo  largo de toda su longitud. Para tuberia
metédlica, juntas vy unliones estaran: Remachaaas y soldadas,
o atofnilladas y 8oldadas, o soldadas direotamenté, o)
hechas a prueba de polvo por otros medios igualmente

eficaces.
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b.— En 4&dreas CLASE 1I, DIVISION 2, las tuberias ae
veﬁtilacién v sus conexiones, éerén suficienfemente
herméticas para evitar la entrada de cantidades
apreciables de polvo en la cubierta o eauipo ventilado, ¥
para e?itar el escape de chispas, 1llamas o material
combustible de las proximidades. Para las tuberias
metalicas puede emplsarse Juntas cerradas y uniones
remachadas o soldadas directamente sin metal de soldadura
Vv pueden eﬁpléarse uniones deslizantes con ajuste
hermético cuando sea necesario cierta flexibilidad como es
el caso de conexiones a motores. |
5.3.9.— Partes Vivas vy Puesta a Tierra y Protecci6én contra
Descargas Atmosféricas.
Cumplirén con lo dispuesto en 5.2.9.
5.4.- INSTALACIONES ELECTRICAS EN AREAS CLASE III .-
El equipo eléctrico instalado en 4reas clasificadas como
701ase III, podré funcionar a plena darga‘sin que s8e
desarrollen temperaturas superficiales suficientemente
elevadés como para -ocasionar una deshidratacién exesiya o

carbonizaciébn - de las fibfas‘ o cuerpos volatiles

acumulados. El material orgénicq carbonizado o
exeslvamente -Beco, es muy suceptible de ignicién
espontdnea.

Las temperaturas superficlales maximas bajo condiciones de
operaclén, no exederd los 165 oC (329 oF) para equlipos no

'sujétos a sobrecargas y 120 oC (248 oF) para eQuipoé
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(tales como motores, transformadores de potencia) aque
pueden sobrecargarse. '
5.4.1.- Motofes Y Generadores .— En A&reas CLASE III,
DIVISIONES 1 Y 2, los motores, generadores y demds
maguinaria eléctrica rotatoria serdn totalmente encerrados
v no ventilados, totalmente encerrados y ventilados por
tuberia, o totalmente encerrados y con ventilador.
Exepciones: En A&reas donde 1la autoridad competente,
considera unicamente acumuladiones moderadas de peluza y
de cuerpos voldtiles en el intérior o0 sobre la maquinaria
rotatoria y donde dicha maqQquinaria sea accesible para el
mantenimiento y limpileza rutinaria, se permitiré ld

siguiente:

- Motores textiles auto-limpiables de tipo rotor jaula de
ardilla.

- Mdquinas standard tipo abierto, sin contactos
deslizantes, mecanismos de commutacién centrifugos o de
otros tipos incluyendo 1los dispositivos del motor contra
sobrecargas. |

~ Méquinas standard de tipo abierto que tengan dichos
contactos, mecanismos de commutaoién o diepositivoé de
resistenoiaé encerrados en alojamientos metdlicos
herméticos sin aberturas de ventilacién u otras aberturas.
5;4f2.— Montacargas, Grfias y Equipo EKléctrico similar .-
Cuando en Areas CLASE'III, DIVISIONES 1 Y 2, se instéle
para operar sobre fibras combustibles o aoumulaoiénes de

viruta o material volatil, grdas y montacargas viajeros
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ﬁara manejo de materiai, limpiadores viajeros para
maguinaria textil y equipo similaf, deberan cumplir con lo
siguiente: |
—lLa ALTIMENTACION DE ENERGIA a los conductores de contacto
estard aislada de los‘demés sistemas y serd equipada con
un detector registrador de tierra acéptable que dé una
‘alarma 'y automaticamente desconecte la tensién de los
conductores de contacto en caso de falla a tierra y active
la alarma vieible y audible.
- Los CONDUCTORES DE CONTACTO estaran localizados o
protegidos de tal manera que no sean accesibles a personas
no idéneas y estaréh protegidos contra contacto,aecidentél
de objetos extrafios.
- Los COLECTORES DE CORRIENTE estarén - dispuestos vy
protegidos de forma gque 1la prdducoién normal de chispas
quede confinada, evitdndose el escape de chispas. Para
-reducir el chisporroteo, 8e contardn con dos o méas
superficies de contacto por cada conductor. Se tendrd un
medio convenlente para mantener 1los conductores v
colectores de corriente, libpes de scumulaciones de
peluzas 6 particulas sueltas. |
- El equipo de control se ajustard a $.4.3 y 5.4.4.
5.4.3.- Interruétores, Disyuntores, Controles de Motor y'
Fusibles .— En 4&reas CLASE III, DIVISIONES 1Y 2, estos
.dispositivos indluyendo'botoneras, relés y dispositivos

similares estaran provistos de cublertas a prueba de

polvo.
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5.4.4.- Reaiatencias y Transformadores de Mando .- En
areas CLASE III, DIVISIONES 1 Y 2, 1los transformadores,
bobinas de impedancia y reb6statos utilizados como equipo
de mando para motores, generadores y otros equipos seréan
provistos de cubiertas a prueba de polvo cumpliendo con
las temperaturas limites de acuerdo a la seccién 5.1.
5.4.5.— Aparatos de Aluﬁbrado .— En &reas CLASE III,
DIVISIONES 1 Y 2, se cumplird con lo sigulente:
a.- Los aparatos de slumbrado para iuoes fijas tendréan
cubiertas para Jlamparas y portalédmparas que esgtardn
disefiados de forma que reduzcan al minimo la entrada de
fibras 7y cuerpos voldtiles y que eviten la salida de
chispas, material incandescente o metal caliente. Cada
aparator, de alumbrado 1llevard claramente marcado 1la
potencia méxima de la lémpara utilizada, sin exeder la
temperatura superficial expuesta de 165 oC (329 ©F) bajo
- condiciones normales de uso.
b.- Los aparatos de alumbrado que. puedan estar expuestos
a AVERIAS FISICAS, serdn protegidos convenientemente.
c.— Los  APARATOS DE ALUMBRADO COLGANTES, estarén
suspendidos por ramas de tuberia metdlica rigida o' de‘
acero roscadas, tuberia de metal roscado de espesor
equivalente o por.cadenas con accesorios aprobados. Para
ramas de longitud superior a 12" se colocard una sujecitén
contra desplazamientos laterales. “
d.- E1 EQUIPO DE ALUMBRADO PORTATIL, estard equipado con

asas y protegidas robustamente v los portalédmparas seran
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del tipo sin interruptor, sin partes metdlicas expuestas.
Las lémﬁaras portdtiles cumplirdn con lo anotado én (a).
5.4.6.- Métodos de Alambrado -
a.— En 4&reas CLASE III, DIVISION l, Be utilizard para
alambrado, tuberiawmetélica rigida, tuberia no metalica
rigida, tuberia metdlilca eléotrica,,conductbfes a prueba
de polvo o cable tipo MI, MC o SNM con ajustes terminales
aprobados. |
Las céjas v ajusﬁes seran a prueba de polvo.
Cuando sBea necesario se emplearé CONEXIONES FLEXIBLES, a
prueba de polvo, _tuberia metdlica flexible a prueba de
liquido con accesorioé“ aprobados o cordén flexible
aprobado paba trabajos muy duros y acéesorios recublertos
de metal. Adicionalmente el conductor de puesta a tierra
para determinado - equipo, estaréa pfovisto en el cordbn
flexible a menos que se tengan otros medios para la puesta
a tierra y que sea aprobado para estas &reas.
b.- En 4&reas CLASKE ITII, DIVISION 2, se regird a lo
~ anotado en (a). |
Exepciébn: En 8Beccliones, compartimientos o 4reas usados
exclusivamente para almacenaje ¥y no contengan maquinaria,
conductores abiertos sobre aisladores, se instalarén en
concordancia con el éfticulo 320 del NEC, pero solo si se
tiene en cuenta la proteccién contra dafios medénicos.
5.4.7.- Cordones Flexibles y Enchufes y Tomacorrientes .-

.— Cordones Flexibles .- En &dreas CLASE 1II, DIVISIONES 1

Y 2, estos cumplirdn con lo dispuesto' en 5.3.6-a, =&

]
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exepciébn de (5), en el que tendréd que estar provisto de
medios adecpados para evitar 1la entrada de fibras 6
material voléfil donde el cordén penetre a cajas o
ajustes. | l
b.— Enchufes y Tomacorrientes .- En 4reas CLASE III,
DIVISIONES 1 Y 2, seréan del tipo polarizado para conexidn
a tierra, dlsefiados pars minimizar la aoumulacién o)
entrada de‘fibras o material vol4til y prevenga el escape
de chispas o particulés fﬁndidas.
5.4.8.— Tuberias de Ventilaciébn .- En areas CLASE III,
DIVISIONES 1 Y 2, las tuberias de ventilacién para
.motores, ' generadores vy deméa maguinaria eléctrica
rotatoria O para cublertas de equipo o aparatos
eléctricos, estas serdén de un metal no mas ligero gque el
de 0.6 mm. (1/4") de espesor 6 d:z un material no
combustible igualmente resistente y curclirédn con:
~ Irdn directamente a un manantial de zire limpio situado
en el exterior de los edificios.
- Tendrédn filtros en los extremos extzriores paré evitar
la entrada de pdjaros y animales de peg:efio tamafio.
- Estardn protejidos contra averias Zisicas y contra el
enmohecimiento u otras influenoiasrcorrosivas.
- Las tuberias de ventilacién Beri- suficientemente
herméticas, incluyendo sus conexionss. para evitar la
entfadar de cantidades apreciables d: fibras y cuerpos
volatiles en el equipo o0 cubierta vént;;ados y para evitar

que salgan chispas o material incaniescente que puedan
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inflamar las acumulaciones de fibras, querpoé volatiles o
material combustible que haya en las proximidades. Para
las tuberias metdlicas, pueden emplearse uniones a
presién, o Jjunturas remachadas o soldadas con el mismo
material y cuando sea preciso clerta flexibilidad como en
conexiones a motores, puede emplearse uniones deslizéntes
ajustadas herméticamente.
5.4.9.— Partes Vivas, Conexiones a Tierra y Proteccién
contra descagas atmosféricas .- »
Cumplirén con lo dispuesto en 5.2.9.
5.4.10.- Baterias .~ En éreas CLASE III, DIVISIONES 1 Y 2,
las baterias que alimentardn determinado equipo se
ubicarédn en cuartos separados o0 en un sector donde exista
material no combustible Vv construido para no permitir el
ingreso de hilos o material volAatil y serd debidamente
ventilado.
5.5.~ DISPOSICIONES GENERALES .-
Para el caso en el cual, las instalaciones se encuentren
en Areas no peligroéas; se tiene lo‘siéuiente: _
a.— METODOS DE ALAMBRADO .- Los conductores deltodos .los
sistemas eléctricos se déberén instalar dentro de las
tuberias de tipo conduit met&dlico (EMT) con uniones vy
conectores de tornillo. Los -didmetros de las tuberias
deberan estar de acuérdo a lo especificado en los planos.
Para el montaje de .la tuberia deberd tomarse en cuenta los

siguientes puntos:
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1.- La tuberia ird empotrada en paredes o pisos de acuerdo
a lo indicado en el disefio.
2.- Durante la construccién, las bocas de los tubos que no
terminan en cajas deberidn ser adecuadamente tapadas para
evitar el ingreso de materiales de construcecién.
3.- La tuberia estard asegurada en- forma adecuada a la
estructura o hiefros de la construccién para evitar su
movimiento durante el montaje o fundiciones. |
4.- En el mohtade de la tuberia no se permitird mas de 3
curvas dé 909 o su equivalente en cada tramo de tuberia
enfre cajas; se evitara el dafio o reduccién del didmetro o
forma interior de las tuberias. |
5.- Toda la tuberia terminard en una caja de revisién,
para interruptor, tomacorriente o fablero. No s8e dejara
suelta la tuberia antes de 1llegar a la caja respectiva.
‘Los cortes de la tuberia deben ser precisoé en longitud,
para llegar dentro de la caja.
6.- VPara evitar el dafio del aislamiento del conductor al
pasarlo por 1la tuberia, esta debe ser cortada en forma
perpendicular a sus ejes y debe limpiarse toda rebaba o
residuos de materiales de construccién.
7.- La tuberia debe ser colocada siguiendo el camino mas
corto posible, siempre y cuando esta disposicién no afecte
a la estructura y acabado del edificio.’
8.- En ninguna instalacién se utilizard tuberia menor de

13 mm.(1/2") de didmetro interior.
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9.- Dentro de las tuberias destinadas a llevar circuitos
eléctrlcos (alumbrado y fuerza) no se alojaréﬁ otros
circuitos, como teléfonos, antenas de radio, televieidn,
intercomunicacién, etec. |
10.- E1 paso de log conductores a través de muros,
tabiques, etc. se lo efectuard dentro de tuberia.
11.- El cambio de didmetro de una tuberia se debera hacer
por medilo de cajas de conexién.
12.- No se efectuard ninguna unién de conductores>dentro
de la tuberia; la conexién se realizard en una caja de
conexién. |
13.- En caso de oielo raso falso las tuberias irédn sujetas

a soportes espaciados no mas de 3 m.
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PRINCIPIOS PARA MANTENIMIENTO .-
6.1.- GENERALIDADES .-
Por mantenimiento se entiende, la conservacién segura y
normal de oﬁeracién' del equipo e instalacién, ya que
es el factor mas importante para el funcionamiénto
satisfactoric de una miguina. Es una mala politica
estar constantemente desarmando un equipo para
inspeccién, rero por otra parte, tampoco es conQeniente
trabajarlo rasta 1la completa destrucciébn antes de
realizaf algena forma de mantenimiento o ajustes.
Cualquier <¢lemento de los equipos o inatalaciones
eléctricas z:rabajard mejor, durard mds y necesitard
menos mantezimiento sl se le conserva limpio vy
correctaments lubricado y en mdquinas que giran, tiene
particular iﬁportancia. Mientras que el equipo de
control de in motor es de vital importancia para su
funcionamierio, la falla de un elemento en estos, no
representa g:neralmente un motivo de paro prolongado.
Mantenimienic Preventivo.- Significa la conservacién
gistematica 7 planeada del buen estado del equipo, para
reducir al uinimo o evitar - los futuros.problemas de
opefaoién v - fallas, ejecutando por adelantado las
reparaciones de menor importancia necesarias para la

‘prevenciéncﬁ dificultades de funcionamiento de mayores



175

Propérciones. Tiene la finalidad de evitar desarmes

innegesarios de plezas vitales de 1la mAquina, puées la

extriccién v reposicién de ellas ain en condiciones
exce}entes, no lmporta cuwdn cuidadosas s8ean hechas,

ocasiona a 'veces desperfectos y frecuentemente +trae

difi;ultades, por lo tanto es lmportante tener en el

camp” Una estadistica del  comportamiento de cada

méqnln&’ por medio de los registros de inspeccién;

cua)yiuler alteracién de los valores iniciales de

Opér;cién, nos dard una 1ldea del estado de la maquina, -

v deer asi atacar los problemas con mas seguridad,

debjgndose tener presente que'todo esto deberda cumplir

con los normativos para Areas peligrosas, sl ese es el

caso:
Mantgnimiento Correctivo.- Signifleca 1la reparacién de

1a muquinaria frente a una falla, por lo que se tendra

que yroceder a desarmarla en la parte donde se a notado .

o 1e-alizado la anomalia.

6.2.  REQUISITOS PARA EL MANTENIMIENTO .-

Pars el mantenimiento de las instalaciones eléctricas

en locales peligrosos, 8e tendrd en cuenta los

Big“ientes requisitos:

Pebe prestarse serviciq o desarmarse el equipo
elecbrico solo después de desenergizar los circuitos de
alirantacién vy debe rearmarse hermeticamente antes de

que‘se reenergicen los circuitos.
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- Los martillos u otras herramientas no deben dafiar las
superficies de la junta plaha en los blindajes a pruebd
de explosién.
- Los tornillos y pernos que retieneﬁ entre si las
juntas a ﬁrueba de explosién siempre deben apretarse-
antes de que se energlcen los circuitos.
- Cualquier particula de material extrafio no debe
dejarée acumular en la superficies rectificadas de la
Junta plana debido a que impédiré ﬁn ajuste estrecho y
podria dar lugar a instalaciones de arco, chispas 6
llamas peligrosas Que pﬁeden propagarse hacia la
atmésfera exterior.
-~ Cuando se estd armando un blindaje, toda la grasa
antigua, suciedad, pintura o ouélquier otro material
extrafio debe removerse de las superficies con un
cepillo y querosene o un solvente semejante con una
temperatura de encendido superior a 3890. Debe
aplicarse a las Jjuntas del cuerpo y de la cubierta una
peliouia de aceite ligero o. lubricante recomendado por
el fabric&nte, el cuerpo ¥y la cubierta se cerrardn de
inmediato.
- Las cublertas roscadas deben asegurérse apretéﬁdolas
pero no forzéndolas, para evitar gque se aflojen ,debido
a las vibraciones.
- A fin de que las flechas de rotacién giren

libremente, los claros entre las flechas y los
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cojinetes deben éuedar dentro de las tolerancias
especificadas por el fabricante.
- Los conjuntos disefiados pars dreas peligrosas no
deben alterarse. Cuando se¢ pinhten los  gabinetes
exteriormente deben tenerse cuidado de no tapar 1la
placa de datos la-cual puede cc-izner instrucciones de
precaucién o cualauier otra inf:rmacién de importancia
para el persoﬁal de mantenimienz<.
- Se debera dispbner de apzraics de buéna calidad,
instalados correctamente, es de::: 8€ deberdn instalar
toméndose en cuenta las mn=vwsldades  futuras de
mantenimiento. | |
- Contar con el personal de Eﬁﬁeniﬁienﬁo necesario,
qQue debe tener los -conoc:nﬁutOB \ entrenqmiento
precisos y contar con el ezux de trabajo que se
requiera.
.—  El establecimiento de pz>: Programados, pars el'
mantenimiento preventivo, as. MO Uuna comprobacién
periédica de todos 1los aparatz :-éctricos. Este es wun

aspecto comprensible relacior:z= -vn los problemas de

manténimiento y estd sienc: +doptado por muchas
plantas, en vista de 1la imporz=:vt®& Qque se le ha dado
a la confiabllidad de 1los =<u!POB, ¥ya gque muchas

empresas no pueden +tolerar ux: 18 aue de lugar a un

paro, cuya producciébn exig: - Proceso continuo de

" operacion.
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—-Se debera llevarr un sistema de qontrol de operacioén
de los equipos, una guia al respecto se encuentra en el
anexo 6.2.1 (Ref:22). |
6.3.— CIRCUITOS ELECTRICOS .-
- Solamente después de cortar la energias debe ajustarse
o desarmarse el equipo eléctrico, esto también es
aplicable cuando las unidades de alumbrado | sean
desarmadas parclalmente para repdner focos.
- Todas las cubiertas eléctricas deben armarse
_ apretadamente antes de aplicar nuevamente la energia.
- Los cables tipo uso rudo que se requieren para el’
'equipo portdtil deben examinarse frecuentemente v
reemplazarse a la primera indicacién de deterioro o
daffo mecénico.
- El aislamiento de 1los conductores seré inspecciohédo
periédicamente, ya que estd expuesto a sef atacado por
la accién de faétores externos (roedorés), de existir
dafio del alslamiento deberd cambiarse el conductor. |
- Se inspeccionard el estado de los blindajes a prueba
de explosién, ya que en lés botoneras esPeciaimente
debido a s8su operaclén permanente, se presentan
esfuerzos mecénicos que pueden afectar su fijaoién yl
sellamiento. 4
- Donde lexista derivaciones Yy conexiones de unibn se

deberd cuidar de qﬁe garanticen un buen contacto

eléctrico.
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- Cuando ée ﬁresente recalentamiento de los conductores
del circuito, jse»tendré que analizar sus causas y si se
trata de los oonduétorea se  procedera .a su
redimensionamiento y andlisis de sus protecciones.
Cuando se trabaja en éreaé - con atmésferas
extremadamente corrosivas el equipo deberé ser
inspeccionado peridédicamente parsa prptegerlo contra
deterioros anormalés y posibles porosidades, ya qué
esto puede debilitar estructuralmente el blindaje.
 6.4.- EQUIPO ELECTRICO Y ACCESORIOS .-
_ Considerando las condiciones del medio ambiente en gue
operard la plahta, a continuaoién se seflalan algunas
medidas y cuidados gque deberén obsérvarse durante 1las
inspecciones:
1.- LfMPIEZA.— La sBuciedad es 1la principal causa de
fallas eléctricas; la acumulacién diafia de hilachas,
particulas de polvo, acelte vy vaporeé, se forman
-depb6sitos que impiden el flujo de aire necesario para
una buena ventilacién, inérementando' la temperatura de
operacidn y dismihuyendo la vida del aislamiento.
2.- CONTROLAR EL EFECTO DE LA HUMEDAD.- Si 1la planta
opera en un ambiente normalmente humedo, facilitando de
esta manera la oxidacién de elementos de cobre,
aluminio, hierro, etc., gque es perjudicial para el
funcionamiento de 1los equipos. Las uniones entre
conductores serén soldadas para evitar la formacién de

6xidos, antes de ser soldadas deberan ser
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culdadosamente limpiadas para conseguir wuna buena
soldadura, la que finalmente deber& ser cubierta con
algin material aislante. Las cubierfas metélidas a
prueba de agua deberéan ser inspeccionadas para
comprobar si existe penetracién de humedad y se deberd
impermiabilizarlas correctamente en caso de que esta
sea detectada.

3.- CONTROLAR AJUSTE.- El movimiento causa el desgaste
de las p&rtee méviles y cuando selproduce un desgaste
apreciable se producen vibraciones gque a su vez
ocasionan el desgaste de sue partes Adyaoentes, por 1lo
que es8 ﬁecesario una continua vigilancia para detectar
en los equipos y si esﬁa se presenta tomar las acciones
rertinentes.

4.~ PREVENIR LA FRICCION.- El equlpo eléctrico para
funcionar correctamente tendrd un minimo de friccidn,
su efeéto en el libre movimienfo de los mecanismos
eléctricos puede causar dificultades. La fricecibn se
producird por la = acumulacién de suciedad como 6xidos o
partes metdlicas o 8i el equipo no ha Bido alineado
correctamente. Cuando se detecte friccién,- debera
procederse a limpiar y lubricar si este es el caso, o a
reparar el montaje del equipo &1 este 8se encuentra
desalineado.

6.4.1.—- Transformadores .-—-Antes .de realizar cualguier
tarea que requiera un oontaéto fisico real con un

transformador, deberéa tenerse sumo cuidado en
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asegurarae de que la unidad se encuentre totalmente

desenergipada desde su fuente de alimentacién. Deberdn

hacerse verificaclones con 1los instrumentos adecuados

para aseprarse ~de que no ha quedado una carga

potencial. luego ingtdlese una buena toma a tierra

desde lap bobinas a masa y no hay que retirarla hasta

haber convluido la tarea. .

Para todi# los transformadores en general, en cada

turno se pavisaré los indicadores de nivel de aceite y

los qué mputvican la temperatura del ambiente, del aceite

de los embobinados; esto ayuda para 1la prevencién de

desperfect 8.

Debe llevaiB€ un control constante de la corriente de

carga, ya Queé el sobrecalentamiento queda determinado

por. la covriente y voltaje de carga.
En el ocap” de los transformadores con aislamiento de

aceite, ({ebe darse preferente atencién al mantenimiento

del nivel V la calidad del acelte, existen dos causas
para que | aceite se descomponga y son la humedad vy la

oxidacién. Solo sels partes por millén de agua en el

aceite éepén suficientes para que la fuerza dieléctrica
del mceiiw decaiga de 30 KV. a 21 KV. La oxidacién se

produce onando el acelte se callenta en precencia de

6xigeno, produciéndose una sedimentacién que Be

deposita ©n las bobinas y conductos, por 1lo que se

debera o“mprobar y corregir' el nivel de acelite

efectuandw €nsayos dieléctricos para comprobar el
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eastado del aceite; un andAlislis anual seria aceptable.
La muestra de  acelte debe tomarse con cuidado para
evitar aque ée contémine y eﬁ una botella de vidrio
limpla, no menor a 1/4 de 1litro; se debe limplar la
vdlvula del transformador antes de tomar la muestra;
asegurarse que la botella se encuentre mas caliente que
el aire circundante; no debe tomarse muestras cuando
hay humedsad, estd nevando o 1lloviendo; drenarse en
recipiente aparte, aproximadamente un 1itro, @ para
eliminarlo, ya aque ho seria representativo en caso de
existencia de humedad; 1llenar parcialmente la botella a
fin de enjuagarla, eliminando-este, llenar la botella;
81 el color no es uniforme o serobéervan gotas de agua,
la muestra se desechard y se tomaré otra.

Algunos transformadores usan aceites sintéticos
conocidos como- askarel, estos no son combustibles ni
>explosivos, pero igual suceptibles | a los mismos
problemasrde deéradacién del acelte mineral.

Los mangos alsladores deben estar bien limpios y ser
reemplazados ante -oualqﬁier signo de deterioro. En
instalaciones donde el aire pueda contener sustancias
que se adhieren o acumulen rapidamente, un compuesto
siliconado le aumentaraé considerablemente su
resistencia alsladora v es aﬁlicado mediante

atomizacién.
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La coraza v todos los orificios que llevan
empagquetaduras deben ser mantenidos 1libres de pérdida
de aceite.
Ademds es importante:
- Medir 1la résistenoia de aislamiento.
- Aotuar sobre los commutadores de ’tensién (cambladores
de la relacién de transformacién) para que haya una
autolimpieza de los contactos.
- Combrobar los termbémetros, termostatos vy relé
Bucholz.
- Limpiar los pasatspas y revisar. su fijacion.
- Revisar la puesta a tierra.
- Mantener en buen estado la pintura.
6.4.2.— Motores y Generadores ;—
Para el caso de maguinarias rotatofias, deben segulrse
las normas que sobre esta materia entrega el
constructor al usuario, las cuales permitirén un '
perfecto mantenimiento preventivo de las mdquinas, asi
como una guia para la reparacién de las averias mas
frecuentes.
En general en la magquinaria se procederd a:
- Vigilaf el funcionamiento de los cojlnetes y sistemas

de engrase.

- Vigilar 1los slistemas de refrigeracién de los

cojinetes.

- Evitar las fugas de aceite de 7108 cojlinetes que

dafiarian los aislantes.
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- Controlar la temperatura dé aquellas partes-que 1o
requieran.
~ Inspeccionar posibles vibraciones de los rotores.
— Realizar revisiones peribédicas de 1las mdagquinas,
cbnsistentés de una serie de inspecclones y medidas asi
como una limpieza a fondo.
La periodicidad suele ser del orden de un afio. En estas
revisiohes se medirdn e inspeccionarén:
- Medida del entrehierro para descubrir‘desgastes en
- los cojinetes.
— Revisilén de los sistemas de fijacién de bobinas, de
chapas v de la mdquina a la bancada.
— Revisién de los bobinados.
- Inspeccidén de escobillas y 0o1ectores.
Es importante tenef en cuenta lo siguiente:
— Al desconectarse el motor cuvando no se necesite, se
ahorra desgaste innecesario de las escobillas, colector
v chumaceras; se economiza lubricante.
'— No- dejar excitado el campo magnético, salvo que el
motor esté espeoiélmente_ disefilado para este tipo Ade
operacidn. | |
- Témese nota de - las partes desgastables v de aquellas
que s8e tienen qué reemplazar con frecuencla, para
planear con antlcipacién las reparaclones. Manténgase
en existencia piezas de repuesto, almacendndolas en una
bodega adecuada. En cuanto a las comprobaciones y

reparaciones a efectuar tras una anomalia, -deberan
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seguirse igualmente las instrucciones del constructor
para ‘cada tipo de defecto o anomalia, ya sean
incipientes y por tanto detectados por el mantenimiento
preventivo, o0 blen s8e trate de un defecto de' mayor
magnitud' eliminado normalmente por 1los sistemas de
protecciones que deben asegurar una desconexib6n
inmediata de la mAguina antes que-pueda ger destruida.
En los casos especificos, las madguinas de induccién tan
s80lo precisan lubricacién periédicar e incluso a&algunas
vienen equipadas con cojinetes autolubricantes.
Las . mdquinas proﬁistas de esoobillaa requieren un
mantenimiento periddico de las escobillas, colector o
anillos rozantes ademés de lubricacién.
Los motores de alta velocidad, bobinados en serie (de
c.c; c.a 6 universales) no deben elegirse para ciclos
de servicios largos y continuos debido a gque el severo
chispeo en las escobillas puede exigir frecuentes
limpiezas del colector y sustituciones de escobillas.
Al lubricar las méquinas,lun Jubricado exesivo es tan
nosivo como uno insuficiente ya que 1los colectores y
escobillasrimpregnados dé acelte pueden causar serios
chispeos.
Las fugas de acelte hacia el estator pueden provocar la
perforacibn del aislamiento de los . devanados

estatdricos de c.a y c.c.
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Para diagnosticar 1la mayoria de lés dificultades, es de
gran ayuda-las tablas presentadas en el anexo 6.4.2
(Ref:23). A
6.4.3.— Dispositivos de Control y Proteccilién.-
En 1los DISYUNTORES Y CONTACTORES de circuito, 1la
frécuencia necesaria de inspeccién dependers del tipo
de instalacién, intensidad de la carga, condiciones de
trabajo y ambientales, sé recomienda inspecclionar dos
veces al afio; eé'indispensable practicar una inspeccién
detallada cada vei qué el aparato se haya disparado. Si
un disyuntor tiene que permanecer abierto o cerrado por
hucho tiempo, debe abrirsele y cerférsele varias veces
a intervalos peribdicos, para asegurarse que conserva
sus éptitudes correctas de operacién.
Los contactos tienen que revisarse para verificar su
alineamiento correcto, debiéndose mantener al mismo
- tiempo fijos, con presién uniforme, los que ﬁresenten
superficies con picaduras o] quemaduraa debefén ser
reemplazados, pero los que presenten solo plcaduras se
asentarén con una lima fina. En el énexo 6.4.3 Be
encuentran téblas ‘que ayudaran a realizar el
mantenimiento de estos dispositivos (ref:23).
Los RELES TERMICOS Y LOS DE TIEMPO, tienen. que ser
revisados por lo menos una vez al afio, los de servicio
de précisién y los de alta velocldad deben revisarse
 cada seis meses. Para 1lo cuval Be procederd a la

limpieza dé "los contactos, no 8e usard navajas y lija
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de papel o tela, ya que dejarédn rayones que facilitan
la formaclén de arcos y rgeneralmente quedan pequefias
particulas de abrasivo que impiden el clerre correcto.
Los relés deben inspeccionarse veriflicando su
corriente, su voltaje. Los dispositivos de control de
limite de tiempo deben probarée con el correspondiente
de operacién con sobrecorriente sihulada u otra clase
de falla para la que haya sido disefiado y contra la
cual debe proporcionaf proteccién, se ddmprobaré
eltiempo de disparo para el cual se calibré.
Por lo menos una vez al afio 8e 1Inspeccionard el
siguiente equipo de control y distribucibn:
Los TABLEROS DE CONTROL Y DISTRIBUCION encerrados en
caja metdlica se limplardn con una asplradora con
boquilla aislante, limpi&ndose también ios aisladores.
Los MEDIDORES E INSTRUMENTOS deben inspeccionarse- para
verificar que estéh en buenas condiciones y fegistren
correctamente los valores que tienen que medir.
Los INTERRUPTORES DE CONTROL Y COMMUTADORES para los
instrumentos, deben Vcomprobarse -detenidamente,
inspecciondndose ademds todos los contactos.
Las luces indicadoras de control deberan ser repuestas.
Las BARRAS COLECTORAS Y BARRAS DE CONEXION hay que
examinarlas detenidamente para tener la seguridad de
sus buenas condiciones de servicio. El
sobrecalentamiento en caso de 8Bobrecarga se puede

contrarrestar reforzando las barras o transfiriendo

}
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parte de la carga a una barra gue tenga una carga menor
de la gue pueda soportar.
Los TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS, hay que asegurar
el - buen estado de ias conexiones de los c¢ircuitos
primario y secundario, las gque conducen a tierra (del
armazoén 'y del ntGcleo secundario) asi como de los
fusibles de pptencial del transformador.
 MECANISMOS PARA CAMBIOS DE POSICION, como mecanismos . de
elevacioén vy bajada de los dispositi&os de
conexiénblindados v los de conexién deslizante, deben
ser inspeccionados Yy Pprobados para verificar su
funcionamiento, aplicandoles la ‘lubricacién que
regquieren. | |
Las pruebas dielécticas son muy recomendables, cuando
se han présentado condiciones anormales, como incendios
o inundaciones, en donde no es posible pragticar
ensayos de botencial como en aislamiento de los
elementos de alta tensién (asi como el aislamiento de
las conexiones de control) con respecto a tierra, deben
ser medidos mediante uﬁ megdhmetro.
INTERRUPTORES DE CUCHILLAS, FUSIBLES DE ALTA TENSION,
" INTERRUPTORES DE SEPARACION, se revisaran por lo menos
una vez al afio, vy con més frecuencia si laé
‘oifcunstancias lo exigen;'revisése_ lo siguiente: BSe
tienen que tomar las precauciones extremas para no
tbcar.las difefentes partes de las lineas. Una vez que

se tiene 1la certeza de qgue las secciones estén
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desconectadas por los interruptores respectivos, deben
conectarse saolidamente a tlerra antes de poder
tocarlas. Recuérdesé que no debe abrir ni cerrar ningtn
interruptor. de separacién. 81 el circuito no esta
A,abierto en algin otro sitio.
Los interruptores que estdn dotados de contactos de
plata se tienen que limpiar frotédndolos, los contactos
de cobre necesitan limpiarse  con frecuencia para
liberarlos de adherencias de 6xido, 1lo que puede
lograrse abriendo y cerrando los contactos repetidas
veces. No deben emplearse abrasivos, ya que con estos
los contactos se vuelven defectﬁosos.
ILos interruptores protegidos en cajas metdlicas, ademés
de las revisiones ya especificadas deben revisarse
también las cajas, hay que asegurarse que la palancé de
accionamiento y su mecanlsmo se encuentren en perfecto
estado, que la corriente de operécién a plena carga no
exeda los ‘valores nominales del interruptor y de los
fusibles. Deben estar instalados en un sitio de facil
acceso y la conexién a tierra de la caja en perfectas
condiciones. | |
FUSIBLES DE ALTO VOLTAJE PARA INTERPERIE, en estos, los
contactos deben mantenerse limplos y pulidos. §Si el
fusible deja de operar durante periodos largos, debe
inspeqcionarse con regularidad para protegerlo contra
oxidacién. Las plezas o casquillos de contacto pueden

recubrirse con algun lubricante anticorrosivo, pero no
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se deben empleargrasas de copa o dé alguna otra clase
que se endurezca en contaéto con el alre. Si el acabado
del fusible se empieza a deteriorar se procederd a
limpiérlo y a cubriflo lcon dos manos. de barniz
aislante.
Para INTERRUPTORES DE DESCONEXION DE ALTA TENSION,
siganse las instrucciones que rigen para interruptores
de disefio regular. Las superficies de- los aisladores
deberén estar limpias. Tener-cuidado de querlos seéuros
de las cuchillas de  interconexién funcionen
correctamente.
En los intefruptores operados en grupo, revisense 1los
ajustes del mecanlsmo, los varillajes de acclonamiento
y las flechas ihterfases, para tener la seguridad de
que todos los polos del ' interruptor trabajan
simultaneamente. Lubriquense chumaceras y aceitese o
engriasense las partes movibles. S1 8son impulsados por
medio de motor, éste y sus mecanlismos de accionamieﬁto
deben revisarse.
APARATOS A BASE DE ELEMENTOS DE ESTADO SOLIDO.- El
equipo de eétado 86lido fuerza, tiene que pararse una
vez al afio, para someterlo a una inspeccién cuidadosa
de todas 8sus partes componentes, limpidndolas si es
necesario. El polvo y la suciedad fieneﬁ que ser
retirados, ya que' estos pueden s8ser conductores y
oéasionar corto-circuitos o ser la causa de

sobrecalentamiento a consecuencia de sus efectos

¢
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aislantes. Hay gque mantener vigilancia constante, paf&
»localizar | cualquier sobrecalentamiento en las
conexiones. Los fusibles se deberdn revisar, para
'asegurarse que -estdn en su lugar y debidamente
apretados. Las luces de aviso, asi como los relés, se
revisaran detenidamente hasta cerclorarse de que
funcionan bien. Los sistemas de estado s6lido vienen
»/provistos de fusibles limitadores de cofriente , los
cuales hay que probarlos con Vun 6hmetro o con unl
probador de continuidad con luz de destello, , por otro
lado estos sistemas suelen dotarse con indicadores
individuales visuales o de alarma en caso de defecto
del mismo. Los dlodos y tiristores pueden ser probados
en esta misma formar para  determinar éi tienen
cortoqirouitos, pero debe tenerse cuidado para no
incluir en las pruebas  ni a la terminal de salida ni a
la de control, yva que aun los voltajes mas leves pueden
ocasionar dafios a un tiriator. Los tiristores o - diodos
nuevos deben ser instalados con todo cuidado dando una
atencién especial a s8u conexién cén el disipador de
calor. Los fusibles v elementos semiconductores deben
reemplazarse  por otros nuevos, - cuyos tipos ¥y
caracteristicas debenr egtar de acuerdo con las
especificaciones del manufacturero. |

La Alocalizacién de desperfectos ‘de 1los elementos de
control a base de- éuerpoé de estado sblido Ee

simplifica con frecuencia por el empleo de 1luces
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indicadoras o de unidades de prueba que se eﬁchufan. En
otros oasbs los voltajes y la forma de las ondas se
miden en puntoe de prueba convenientemente situados.
Fichas o grdficas vy subconjuntos defectuosbs-tienen que
reemplazarse de inmediato por elementos ﬁuevos o en
perfecto estado. La mayoria de fabricantes recomienda
que las fichas defectuosas 1les 8sean enviadas para
repararlas o cambiarlas, en vez de hacer el intento de
localizar en 10 particular al elemento. componente que
estd dando origen a las fallas.

6.4.4.- Aparatos de Alumbrado.-

VUn buen programa de mantenimiento de 1los aparatos de
alumbrado, permite manﬁener un buen nivel de
iluminacién en los difereptes- ambientes y por ende
reducir pérdidas en este campo. El cambio dé las
‘lémparas y cebadores agi como 1la limpleza de 1los
aparatos de alumbrado forman parte del .mantenimiento.
Taﬁto los costos de inétalacién como los de servicio se
puedeh reducir planificando desde un principlio 1la
limpieza regular; segin el grado de ensuciamiento,
conviene limpiar los aparatos de alumbrado una o dos
veces al afio. Cuando se limpian las piezas de plastico
como cubas vy rejillés, se deben tratar con mediqs qQue
impidan 1las cargas electrostéticas, de esta forma sé
evita la atraccién de particulas de polvo. Al limpiar

los elementos O6pticos de los aparatos de alumbrado,
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sobre todo los espejos, hay que observar lo indicado en
las instrucciones dé sepvicio.
Es importante que se .cuente y anote en los registrqs el
nﬁmero de focos 6 lémparas que nb estan enoendidos, va
sea por quemadura O por alguna otra causa, si son de
fipoé vy tamafios - diferentes, andtese los detalles
completos de las unidades fuera de servicio.
Periédicamente realice la medicion del nivel de
iluminacién en cada ﬁna- de las é&reas involucradas,
comprobando con los valores de las tablas, este es un
buen parametro para gque se proceda de inmediato a

efectuar el mantenimiento del sistema.
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CAPITULO VII

APLICACIONAPRACTICA A LA- PLANTA DE

ATMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS

DE EL BEATERIO-QUITO .
7.1.— ANTECEDENTES .-
La planta de almacenamiento y distribucién de gas de El
-Beaterio; se ehcuent£;\ ubicado al Sur-Oriente de la
ciudad de Quito,a la altura del Km 12.5 de 1la
Panamericana Sur en la Provincia de Pichincha y sus
'instalaciones son compartidas con la planta - de
almacenamiento y distribuciénlde productos limpios.
7.1.1.- Gas Licuado de Petré6leo (GLP).—
La planta de gas licuado de petréleo de E1 Beaterio,

tiene como funcidn especifica el almacenamiento vy

gnvasado del gas;
El GLP proviene de dos fuentes; Refinerias de petrédleo
v vacimientos al estado de formacidn.

El GLP es un combustible que se almagena y distribuye a
prresién, en estado liquido ¥y eh cuya composiciébn
quimica predominan los hidrocarburos Butano y Propano 6
sus mezclas y oomo-impurezas frincipales el Propileno,
Butileno 6 mezclas de los mismos, cuyaé densidades van
de 1.5 ‘a 2.0 veces la densidad del aire aproximadamente

v presiones de vapor por sobre los 2.81 Kg/cm? a 38°C

(1000F), Cuando se liberan a la atmésfera, cambian su
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estado fisico de - ligquido a gaseoso, gemérando grandes
volumenes de gas, 8i dicha liberaoién ocurre cerca o a
nivel del piso, sué vapores pueden extenderse sobre el
piso a distancias considerables si no existen
corrientes de aire que ayuden a su difusién. En cambio,
si el escape ocurre a cierta‘distanoia " sobre el piso o
se dirige hacia arriba con cierta velocidad, la
difusién seréd mas répida y la distancia horizontal a la
que pueden extenderse resultard menor.
Una pequeria cantidad de GLP es necesario para formar
una mezcla inflamable con el aire, los limites de
inflamabilidad del ,PropanO'_y Butano se encuentran-
tabulados en el cuadro I.l;
Estos gases 'deberdn ser tratados muy conservativamente
considerando la extensién del- area afectada,
especialmente cuando son liberados en o cerca al nivel
del piso.
7.1.2.—~ Distribucién de Areas.-
En la planta de gas de El Beaterio, se tienén las
_siguientes dreas:
"ALMACENAMIENTO DE GLP.- Para el aimacenamiento del GLP
se cuenta con un patio en el que se>ubican‘tres tanques
ésférioos con las siguientes caractéristicas:

#5: con un diametro de 16.71 m. y capacidad de 2445 m3.
#6: con un diametro de 16.71 m. ylcapaoidad de 2445 m=3.

#7: con un diametro de 16.71 m. y capacidad de 2445 m3.
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Otro patio en el que se encuentran cuatro tanques
horizontales cllindricos (salchiohas) con las
siguientes caracteristicas:
#1: con un diametro de 4.0 m. y éapacidad de 220 m3,
#2: con un diametro de 4.0 m. y capacidad de 220 m3.
$#3: con un diametro de 3.345 m. y capacidad de 200 m3.
ﬂ4i'con”un diametro de 3.345 m. y capacidad de 200 m3.
ENVASADORAS 'DE CILINDROS PORTATILES.- La envasadora
.oonsisﬁe  en dos pabellonés, ‘que lbs llamaremos
envasadora hﬁmero uno Yy envasadora numero dos para
fines de estudio.
La | envasadora nﬁmero uno, esta ‘compuesta - por un
carrousel con 18 balanzas automaticas movido por un
motor de 0.8B8 KW, identificado por C-l vy 6 balanzas
estacionarias manuales, mientras que la envasadora
nimero dos cuenta con 20 balanzas estécionarias. El
sistema de transporte de - los cilindros es electro-
mecédnico, movido por cuatro motores identificados por
TR-1, TR-2, TR-3 y TR-24 aé >6.5,‘5.5,' 6.5y 6.5 KW
respectivamente, para la envasadora No 1, mientras que
para la envasadora No 2, movidos por dos motores TR-4 y
TR-5 de 6.5 KW de potencia cada uno. La envasadora
tiene una capacidad promedio de envasado:de 300 TM/dia
de GLP durante aproximadamente 15 horas de operacién.
Ademds cuenta esta wunidad con equipos de control de

fugas Yy evacuadoras de cilindros sobrellenados 6 con
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defectos mecénicos, vtilizando wun motor de 2.2 KW e
identificado por E-1.
PATIO DE CARGA Y DESCARGA DE AUTOTANQUES.- En este
patio se realiza la carga y descarga de autotanques gque
transportan GLP desde 'Guayaquil vy Esmeraldas hasta
Quito, y entre El Beaterio y las plantas de compafiias
privadas, formado por dos islas, una de ellas que
permite realizar paralelamente de carga y descarga y
6tra destinada péra operaciones de carga. Cada una de
estas estd porvista de un defector de puesta a tierra.
SALA DE BOMBAS Y COMPRESORES.- Se cuenta con una sala
de bombas y compresores, en la cual se realizan el
proceso de bombeo hacia los tangues de almacenamiento
oilindricos'(Salchichas) y de estos hacia 1la envasadora
§' patio de carga y ‘deécarga de autotanques; En éSta
drea se tiene cuatro bombas accionadas por motores ide
22 KW (B-1 y B-2) yv de 26 KW (B-3 y B-4), dos bombas
pequefias de 1.1 KW cada una (B-P1 y B-P2) vy dos
compresores accionados por motores de 75 KW para CB vy
. de 22 KW para CK.
Se cuenta con otra sala de compresoresﬁy bombas (No.2)
con el bropésito de utilizar para el sistema neumatico
de balanzas y para el bombeo de agua contra incendios
respectivamente y cuenta éon.dos bombas, ‘una accionada
por;un motor a diesel y la otra accionada por un motor
eléctrico de 110 KW (B-CI) vy cuatro compresores, tres

de 11 KW (CB-1, CB-2 Y C-A) vy uno de 5.5 KW (C-AC).



198
CUARTO DE TABLEROS.~ En el cual estan .ubicados los
pableros de distribucién, tableros de transferencia de
energia vV tableros principales de emergencia, ademés

| e 1NOMOST el generador de emergencia y transformador en
hala “tonsibn (480-208/120 V.) y aque constituye el

ceutro de control y distribucién eléctrica a exepcibébn

\\A'

. lan botoneras y subtableros de distribucion.

CAMARA DE TRANSFORMAQION.—,Este cuarto esta destinado a
lojar los transformadores de energia que suministran
va potencia eléctriéé necesaria al sistema desde la red
J¢ alta tensién de la Empresa Eléctrica Quito. |
wDEGAS.- En este blogque se tiene una oficina para
wministracién vy catastro del material tanto de
santenimiento como de suministro.

“ALLERES.—- Se  cuenta con un taller ‘eléctrioo con sus

ceapoctlivas salidas eléctricas de 110 V. y 220.V. para

“dntgnjmiento ‘eléctrico y su ~respectiva oficina y un
_iller mecénico con salidas eléctricas de 110 V. y 220
~para el equipo de mantenimiento mecédnico.

gsTjDORESQ— En los cuales el personal tiene su ropa de

~abajo v se prepara para sus labores diarias.

SCLCINAD DE -ADMiNISTRACION.— En este bloque se
,”cuéntran la Jjefatura del terminal de gas, Jjefatura

G;niou, faoturaéién, secretaria, oficina de personal y

Leguridsad industrial.

SoR1TA.- En la cual se encuentra el personal de guardia

de inspeccidn de ingreso.
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BAROS.~ Existentes en todas las dependencias que asi lo
requieren. 7
7.2.— EVAILUACION DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL.-
El sistema ‘eléctrico de la Planta de GLP de El
Beaterio, toma su alimentacién del circuito primario dé
este sector a 22.8 KV, mediante acometida subterrénea
de alta tensién, a ﬁna cdmara de. transformacién ubicada
juntq a las dependencias édministrativas, en ésta area
sé encuentran -instalados dos trénsformadbres ” de
potencia, destinados el uno a servicios generales
miéntras que el otro es de servicios especiales.
Adyascente a la cédmara de transformacién se éncuentra
el cuarto de tablérqs & generador de emergencia. Los
datos técniéoslson los siguientes:
~ Transformador Trifasico de Servicios Generales:
Capacidad: 200 KVA.
'Voltaje Primario: 22 KV.

Voltaje Secundario:  220/127 V.

Conexién: DYn5
Fases: ‘7 3
Frecuencia: 60 Hz.
Bil: 125 KV.
Impedancia: ' 4%
Refrigeraciébn: o Aceite

- Transformador Trifasico de Servicios Especiales:
Capacidad: 315 KVA.

Voltaje Primario: 22 KV.
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Voltaje Secundario: 480/277 V.

Conexién: DYnll
Fases: B 3
Frecuencia: 60 Hz.
Impedancia: 4.69%
_Reffigeracién: Askarel

- Genérador_Trifésico de.EMérgencia:
Potencia: 450 KW

Factor de Potencia: 0.8

Voltaje Nominal: 480/277 V.
Frecuencia: 60 Hz.

Bateria: ' 24 V.,

- Transformador Trifédsico de Emergencia:
Capacidad: 225 KVA.

Voltaje Primario: 480 V.

Voltaje Secundario: 208/120 V.

Conexidn: - D¥nll
Fases: ) 3
Frecuencia: 60 Hz.
Impedancia: | ‘ 4%
a.s.n.m.: 2800
Refrigerante: Aceite

Como se puede apreciar en el diagrama unifilar presente
en los planos Ul-02-U3, el sistema tiene dos tableros
de transferencia automdtica (TTA-1 y TTA-2), que por

medio de sendos sistemas electrdénicos de control se

¥
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activan en ausencia de energia eléctrica procedente de
la red de la E.E.Q.5.A. permitiendo el encendido del
Erupo genérador de emergencia, operando eﬁ tiempos de 8
y 10 seg. después del arranque delAgenérador para TTA-2
v ITA—l respectivamente.
Previo a los tableros de transferencia se tiene un
tablero general de emefgencia (TGE), que distribuye 1la
energia tahtd para servicios especiales a 480 V. como
para servicios . generales, para estos ultimos mediante
el transformador de 480 V. a 208/120 V.
Para el servicio de emergenoiarno existé selectividad,
es rdecir qué el éistema en lsu totalidad absorve 1la
potencia entfegada,por el generador. |
El tablero principal No.l1 (TP-1) es para serviclo
exclusivo a 220 V. mientras que el tabléro general (TG)
es para 480 V., es decir hace las veces de tablero
principal para este wvoltaje, pero ademéds recibe
también circuitos de 220 V. como es el caso de los
circuitos (1)-(2)-(3) vy (4) prqcedéntes de TP-1, como
se puede apreciar el los planos que contienen el
diagrama uﬁifilar'del sistema.
De los tableros TP-1 v TG salen los alimentadores a los
diferentes éubtableros,A circuitos y cargas especiales,
conforme-a los planos Ul-U2-U3.
En 1los planos antes citados se puede observar la
presencia de dos transsformadores trifasicos tipo seco,

- TF-1 y TF-2 de 1los que se logré6 como informacidn
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unicamente su capacidad y relacién de transformacidn,
de 30 KVA. 480—226/127 V. v de 15 KVA. 480-220/127 V.
respectivémente, va que se Jjustificdé de que no existia

las llaves de estas celdas.

El sistema de iluminacién de la Planta estd distribuido

de la siguiente manera:

AREA NIVEL ILUMIN. (1lux) ILUMINAC.
' MEDIDO  MIN. RECOMEN. '

Envasadora No.l 20- 80 200 300 Fluoresc.

Envasadora No.Z2 60-120 200 300 . Fluoresc.

Sala de Bombas 5- 25 100 200 Fluoresc.

%
Compresores No.1
. Sala de Bombas y
Compresores No.

80-150 100 200  Fluoresc.

N

Sala de Operaciones 250 260 — . Fluoresc.
Ofic.Administrativas  200-400 200 - Fluoresc.
Cuarto de Tableros 10-200 200 300 Fluoresc.
‘Cémgya de Transfor- 60 100 150 Incandes.
macién.
Bodega : 40-180 50 200 Fluor-Inc
Taller Mecénico - 15- 25 156) éBB Flﬁoresé.
Taller Eléctrico 120-150 200 300 - Fluoresc.
Vestidores y Baﬁoé 80-120 50 100 Inc-Anim.
Garita - 180 200 - Fluor-In.
Patio de Esferas 20- 35 20 50 Halg-V.Hg
Patio de Salchichas 20- 70 20 50 V.Hg

Patio de carga y Des- 40- 50 20 50 Fluo-V.Hg

carga autotanques
Circulacidn vehicular 10- 25 10 15 V.Hg-V.Na

Envasadora No.l1l: se han retirado las luminarias del

sector de pintura de cilindros vya que esta unidad se
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encuentra desmantelada, ademés de las luminarias
existentes 17 se encuentran en mal estado, es decir
quemadas, cabe seﬁalar que estos circuitos se
encuentran alimentados a 220 V. E1 control de encendido
se lo hace desde TCD-1. Las instaiaciones eléctricas vy
luminarias corresponden a areas Clase I, divisibn 2,
grupo D de acuverdo a la clasificacidén dque se indica en
las figuras 7.3.3 y 7.3.3(a)., excepto en los_ lugéres
en los cuales se ha retifado las luminarias en los qﬁe
no se . ha procedido a sellarlos convenientemente
conforme -lo estipula el capitulo V al respecto. Los
circuitos se ilustran en la figura 7.2.3.
Envasadora No.2: se encuentran tres luminarias
quemadas, las instalaciones como las luminarias han
sido seleccionadas para d&reas clase I, divisién 2,
gruporD a excepcidén del tablero T-11, que alimenta esté
circuito que es para dreas no clasificadas, el 'cohtrdl
de encendido se lo hace desde los termomagnéticos de
VT—il. En lés figuras 7.3.4 vy 7.8.4(&) se presenta la
clasificacién de ‘esta area y los circuitos en la figufa
7.2.4. Cabe sefialar que la luminaria = exterior,
adyascente a la envasadora y alimentada de T-11 tampoco
cumpie con lo estipulado en el capitulo V para estas
~ dreas.
Sala de Bombas y Compresores No.l: se encuentran 25
iuminarias quemadas, el control de encendido se-lo hace

desde T-3, todos estos complen con las normas para este
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tipo de &areas clase 1, divisién 2, grupo Dy que se
presentén en las figuras 7.3.6 y 7.3.6(a) vy loss
circuitos se ilustran en la figura 7.2.6.
Sala de Bombas y Compresores No?2: esta es una area no
clasificada, tiene buen nivel de iluminacién y estéd
alimentadarde T-9 como se puede observar en la figura
7.2.7.
Sala de Operaciones: esta localidad se- encuentra
clasificada como clase I, rdivisién 2, >grupo D de
aoﬁerdo a la Beccibn 7.3, figura 7.3.5, donde 1la
luminaria fluorescente cumple para estas dreas mientras
que los interruptores? tuberia e iluminacién
incandescente es para é&reas no clasificadas como se
puede observar en la figura- 7.2.5. El1 nivel de
iluminacién es muy bueno.
Oficinas Administrativas: en estas localidades el nivel
de ‘iluminacién es muy bueno, es una A&rea no
clasificada por lo que se utiliza instalaciones de uso
general. Los cifcuitds se alimentan de T-1 como se
observa en la figura 7.2.11.
Cuarto de Tableros y Generador: es ﬁna area no
clasificada y su  circuito se alimenta de T-2. Se
encuentran 4 luminarias .quemadas, como se | puede
observar en la figura 7.2.8.
Cémara de Transsformacidén: es una &rea no clasificada,

el nivel de iluminacién es bueno y el circuito se
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alimenta de T-2 como se puede observér” en la figura
7.2.8.
Bodegas: el nivel de iluminacién es bueno, los
circuitos se alimentan de T-10 como se observa en la
figura 7.2.9, ess una &rea no clasificada.
ialleres Mecédnico y Eléctrico: 1la .iluminacién es
deficiente,-el drea es no clasificada v los circuitos
se alimentan de T-7 como se observa en la figura
7.2.10. 7
Vestidores y Baﬁos:r- buena iluminacién, drea no
clasificada y los circuitos se alimentan de T-8 como se
observa en la figura 7.2.12.
Gapitaf buena iluminacién} drea no clasificada y el
circuito se alimenta de T-1 comb se observa en 1a
figura 7.2.13.
Patio de Esferas: buena iluminacién, los circuitos se
. encuentran instalados para clase I, divisién 1y 2,
grupo D de écuerdo a las figuras 7.3.1y 7.3.1(a), se
alimenta de TCD-1 como se observaien la figura 7.2.1.
Patio de Salchichas: buena' iluhinacién,  ssu
clasificacién es clase I, . divisiones 1 vy 2, pero hay
dos,-luminarias no olasificadaé como sSe puede observar
en la figura 7.2.2, el circuito se alimenta de Tf3.‘La
clasificacidn de esfa drea Se.ilustra en las figuras
7.3.2 y 7.3.2(a). |
Patio de Carga v Descarga de. Autotanques: bueﬁa

iluminacién, su clasificacidén es clase 1, divisién 2,
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gruﬁo' D, rde acuverdo con la figura 7.3.5 y sus
instalacioness cumplen para estas 4&reas. Este circuito
se alimenta de T-12 como &se observa en la figura
7.2.5.
Circulacién de Vehiculos:. buena iluminacién. Los
circuitos se élimentan de TG y estan en» dreas no
clasificadas.
SISTEMA DE FUERZA Y SALIDAS ESPECIALES.
En las localidades clasifioadas como Areas ciase I,
divisionesr lv 6 2, Erupo D, se han instalado
tomacorrientes a brueba de explosién precisamente para
estas dreas y para dreas no clasificadas se utiliza
tomacorrientes polarizados como se puede observar en
las fiéuras de 7.2.14 a 7.2.21, en estas léaminas se
presentan también las salidas especiales .oémpuestas por
alimentaciones a motores_ de los diferentes equipos
eléctricos. A continuacién se presenta la planilla de

motores involucrados en la Planta.

, POTENCIA FASES |VOLTAJ.

DESCRIPCION - (KW) (V)
B-1 |Bomba de GLP #1 22 1 3 208
B-2 |Bomba de GLP #2 22 3 480
'B-3 |Bomba de GLP #3 26 3 210
B-4 |Bomba de GLP #4 26 3 210
C-K | Compresor de GLP 22 3 208
C-B Compresor de Aire 75 3 440
B-P1 | Bomba Refrigerac.1 1.1 3 440
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: POTENCIA |FASES |VOLTAJ.

DESCRIPCION (KW) (V)
B-P2 |Bomba Refrigerac:2 1.1 3 440
CB-1 |Compresor de aire 11 3 210
CB-2 |Compresor de aire 11 3 210
C-AC |Compresor de aire 5.5 3 220
C-A Coﬁpresor de éire_ 11 3 440
B-CI |Bomba de agua 110 3 446
TR-1 |Transportador #1 6.5 3 210
TR-2 |Transportador #2 5.5 3 - 210
TR-3 [Transportador #3 6.5 3 - 210
TR-4 |Transportador #4 6.5 3 210
TR-5 |[Transportador #5 ' 6.5 3 210
TR-24| Transportador #24 6.5 3 210
C-1 Carrousel de envas. 0.88 3 210
C-2. |Carrousel de hermet. 1.1 3 210
E-1 Mdgquina envasadora 2.2 3 210

Los alimentadores a salidas especiales vy a‘subtableros
y tableros - y las prbtecciones a estos y gue se
encuentran en ellos, se presentan claramente en el
diagrama_ unifiiar del sistema en 1los planos Ul, QZ Vv
U3.

En' cuanto se refiere ai sistema de tier:as, cabe
indicar que en la cdmara de transformacién se tiene la
malla de ©puesta a tierra, donde los neutros = se

encuentran conectados a Jla malla y estos a los tableros
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del cuarto de tableros, ademds cabe indicar que TCD-1 y
TCD-2 sBe encuentran -también instalados a tierra por
medio de varillas de céperweld que 8e conectan. al
neutro del sistema de cada uno, lograndose superficies
equipotenciales. Las mediciones de resistencias no se
pudo llevar a cabo ya gue no serpepmitié la désconexién
de las partes vivas del sistema. Los transformadoreés
TF-1 y TF-2 tienen su‘propio sistema de tierras.

A continuacién se presentap los plahos v ldminas de

ésta seccidn.
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LUMINARIA DE VAPOR DE MERCURIO DE 250 W, 220 V

" : " " A PRUEBA DE EXPLOSION, I75W, 277 V
LUMINARI.A INCANDECENTE DE 00 W, 120V
REFLECTORES HALOGENOS 200W, 220V
LUMINARIA DE VAPOR DE No, 4OZ)W , 220V
" FLUORESCENTE 2x40W
" T 2x75 W
" S | n40 W

" " 2x20W

SUBTABLERO DE INTERRUPTORES
TOMACORRIENTE DOBLE

" SIMPLE

n " 220 V
TOMACORRIENTE MIXTO
INTERRUPTOR SIMPLE

“ DOBLE
SALIDA ESPECIAL

'BOTONERA ARRANQUE - PARO

MOTOR ELECTRICO

SUBTABLERO' OE DISTRIBUCION O TABLERO DE CONTROL Y DISTRIBUCION

TUBERIA Y CONDUCTORES ESPECIAICADOS EN LAMINAS Y PLANOS, PARA ILUMINACION VA
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EN EL PISO. '
PARARRAYOS
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PRUEBA DE EXPLOSION 'Y POR. LA P A PRUEBA Dé FdLVO..

2._LAS LUMINARIAS CON UNA LINEA EN SU INTERIOR, TIENEN QUE SER REPARADAS O CAMBWDAS
3.~ LA INSTALACION DE LA TUBERIA EN AREAS PELIGROSAS CUMPLIRA CON LO ESTIPULADO
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condiciones normales de operacidén se presenﬁan mesclas
atmosféricas inflamables debido a la preéencia del gas.
c.— Extensién del Area Clasificada.- los limites del
drea clasificada como peliérosa del Patio de Esferas, se
encuentra en la figura 7.3.1 en base a‘lasrdistancias—
recomendadas en la seccidn 3.4. ’
d.~- Grupo de mezcla atmosférico.- debido a que el gas
licuado de petrdleo GLP estd formado por Butano y Propano
fundamentalmente, por lo que las mezclas atmosféricas
explosivas que sé presenten se eﬁéuentfan claéificadas
dentro del Grupo D, como se puede ver en la tabla 3.1.
De lolanotado se desprende que él equin cléétrico vy
accesorios a instalarse <ah_ estas Areas, deberéh ser
aprobados para atmésferas Grupo D.
/2. PATIO DE TANQUES CILINDRICOS (SALCHICHAS) DE
ALMACENAMIENTO DE GLP.
a.- Necesidad de qlasificacién.— por tratarse del mismo
gas la clasificacién es idéntica a (1.a); es decir se
clasifica como Clase I.
b.- Asignacién de la Divisién.-
"~ Para tuberia, valvulas y 4&rea comprendida. por los
tanques cilindricos, corresponde asignarle la Divisidén 2
en idéntica situacidén a (1.b). |
- En los puntos @e venteo, drenaje y trincheras
corresponde asignarles la Divisién 1, similar a (1.b).
c.- Extensién del drea clasificada.- los limites del

drea clasificada para el patio de salchichas se ilustra
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en la figura 7.3.2, en base a las distancias recomendadés
en la seccidn 3.4. |
d.- Grupo de mezéla atmosférica.- por tratarse del mismo
gas es similar a (1.d).
3. ENVASADORA DE CILINDROS PORTATILES.—
a.— Necesidad de clasificacién.— en estas 4&reas, la
presencia de GLP es iﬁevitable va que tanto en el
carrousel choreﬁ las balanzas estacionarias asi cémo en
las evacuadoras y puestos de comprobacién del estado de
las valvulas se produce evaéuacién del gas, por.lo éue se
cqnsidera como una drea de alto riesgo y su clasificacién
por lo tanto corresponde a Clase I por tratarse de un gas
inflamablq.‘
. b.— Asignacién de la Divisién;— eﬁ estas Aareas no sélo
que B3 probable sino que es segura la presencia del gas
'y por ende de mezclas atmosféricas inflamables bajo
condiciones normales de operacién y adeﬁés una falla en
el sistema eléctrico puede cfeér ﬁna fueﬁte de igniciédn
simultaneamente con 1a iiberacién del gas inflaméble.
Por otro lado, el &rea de la envasadora 1 se encuentra
bajo el nivel de carga dé cilindros adyascente a la
misma, pudiéhdo acumular el gas inflamable.
Por estas condiciones le corresponde la»Divisién 1, pero
que por contar éon aaeouada ventilacién se lé asignado la

Divisién 2 salvo los puntos de escape del gas.



- 236
7.3.— CLASIFICACION DE AREAS.-
En la planta de gas de El1 Beaterio se maneja el GLP, por
1o qué una eventual fuga puede crear condiciones de
preligro y formar mezclas inflamables-con el aire y que
frente a la aparicién de una fuente de ignicién, gque para
nuestro caso es Lel equipo eléctrico, -produciria un
incendio. Razén por la cual las instalaciones y selecciéﬁ
del equipo eléctrico se realiza en base a la
clasificacién de las 4reas, identificando para cada
ambiente la clase, divisién y grupo que le corresponde,
- procediendo a determinar su extensién.
A continuacién se’ presenta -la clasificacién de lés
diferentes dreas de la planta, siguiendo.los lineamientos
presentados en el capitulo III: 7
1.- PATIO DE TANQUES ESFERICOS DE ALMACENAMIENTO DE GLP.-
a.—~ Necesidad de clasificacién.-. donde es_probable la
presencia de gas GLP, debido a fugas y que de acuefaq a
la naturaleza dellgas (Tabla 3.1), se clasifica como
clase I.
b.- Asignacién de la divisién.- en esta drea se tiene:
- Para tuberia, valvulas y A&rea comprendida por las
esferas, corresponde a la divisidn 2, ya que se encuentra
ai aire libre o sea adecuadamente ventilada y que
unicamente en condicioﬁes anormales de operacidén podria
Presentarse escape del gas.
- En lds puntos de vented, drenaje y trincheras

corresponde la clasificacién a la Divisidén 1, ya que en
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c.- Extensién del drea clasificada.- los limites del drea
claéificadé de las envasadoras 1 y 2 se encuentran en las
figuras‘7.3J3 y 7.3.4 respectiQﬁmenté, en base a las
d;stancias recomendadas en la seccién-3.4‘
d.~- Grupo de mezcla atmosférica.- es éimilar a (1.d).
4.- PATIO DE CARGA Y DESCARGA DE AUTOTANQUES. -
a.- Necesidad de clasificacién.- en estas 4reas es
probable 1la éreéencia agl gas inflamable, por lo que se
encuentran clasificadas como Clase I.
b.- Asignacién de la Divisién.- es probable la presencia
de mezclas atmosféricas inflamables \eh» condiciones
normales de operacién en véalvulas de alivio y seguridad
Yy puntos de venteo'asignéndoles la Divisién 1, esto en
los sectores puntuales sefialados anteriormente, mientras
que al A4&rea totél se le asigna la divisién 2 por
encontrarse adecuadamente ventilada.
c.- Extensidén del drea clasificada.- los limites del_érea
clasificada se encuentran ilﬁstradoé‘en la figura 7.3.5
de acuerdo a las distancias recomendadas en la seccién
3.4. |
d.- Grupo de mezcla atmosférica.- similérva (1.4).
5. CUARTO DE OPERACIONES. -
a.— Necesidad de clasificacién.- en caso dé fuga de gas
en el patio de caréa y descarga de GLP, es probable la
p;esencia del gas al interior del cuarto de operaciones,

por lo que sge clasifica como Clase I.
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b.- Asignacidén de la Divisién.— por estar adyascente a
las islas de carga y descarga de GLP, se le ha asignado
'lalDivisién 2.-
c.- Extensidén del érea-clasificéda.— log limites del &rea
clasificada se encuentran en la figura 7.3.5 de acuerdo
con la.seccién 3.4.
d.-'Grupo de mezcla atmosférica.- similar a (1.d).
6. SALA DE BOMBAS Y COMPRESORES. -
a.-— Nécesidad de clasificacidén.- en esta drea es probable
la presencia del gas inflamable, por ﬁanto por la
naturaleza del mismo ze clasifica como Clase I.
b.- Asignacién de la Divisién.- debido a que es probable
la .existencia de mezclas atmosféricas inflémables- en
‘condiciones normales de operacién en puntos como valvulas
de alivio y seéuridad, enmarcindose eétos en la Divisidn
1.
Esta 4rea se encuentra adecuadamente ventilada yé que se
encuentfa relativﬁmenter al aire 1libre vy pdaiéndose
presentar escapes del gas inflamable en 1los puntos
‘mencionados, se le asignard la Divisién 2 al &rea global
de acuerdo a las distancias recomendadas en la seccién
3.4. |
c.— Extensidén del drea clasificada.-los limites del &rea
clagificada para esta sala se encuentran en la figura
7.3.6 de acuerdo a lo recomendado en la seccidén 3.4.

d.—- Grupo de mezcla atmosférica.— similar a (1.d).
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En relacién a las demds &reas y dependencias existentes
en la planta de gas, estas no responden afirmatiyamente
a las preguntas formuladgs en la necesidad de
clasificacién, por tal razén se considerardn como areas
no clasificadas, es decir las instalaciones eléctricas en
estas Localidades seran del tipo general .

A continuacidn se presentan lés laminas. que corresponden

a esta seccidn.
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7.4. - DIAGNOSTICO DE LAS ACTUALES CONDICIONES DE
OPKRACION .-
Los voltajes de trabajo son: 480/220 V. para servicios
especiales y 220/127 V. para servicios generales. Para
el asistema de emergencia 480,220 V. y 208/120 V.

Factores de Demanda :

- Circuitos de iluminacién: 100%
- Circuitos de tomacorrientes: 40%
- Salidas Especiales: 100%
—~ Compresores: : 40%
~ Bombas: BO%
- Transportador,Carrousel 100%

Con estos valores se tiene las siguientes Demandas
Maximas:

(1) Sistema a 220/127 V.:

~ Bombas: 59.2 (22+26+26)%0.8

~ Compresores: 19.8

1

Transportador: 42.18

- Ilumin.Ext.: 11.0
- Subtableros: 62.459

TOTAL: ~———=—~————~ 194.639 KW.

(2) Sistema a 480/127 V.:

— Bombas: 107 .36 (22+41.1+1.1+110)*0.8
- Compresores:‘ 43.0

- Reductora: 20.0

~ Ilumin.Ext.: 14.75

Subtablero: 1.89
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PR 217.0 KW.

Por tanto para (1) tenemos una demanda maxima de

194.639 KW. gque con un factor  de potencia de 0.85, se

tiene :228.987 KVA., por lo que el transformador de 200

KVA. se sobrecargado en un

encontrara 14.49% para

méxima demanda, esto sin tomar en cuenta reserva.

En -el caso (2) se tiene una demanda méxima de 217 KW.,

si se toma un factor de potencia de 0.85, se tiene

255.294 KVA., por 1lo que el transformador de 315 KVA.

tiene una reserva del 18.95% para maxima demanda. Cabe

indicar que en TF-1 se dispone de una reserva del

39.65% y en TF-2 con un 18.51%.
El generador de emergencia esta en' capacidad de
‘suministrar una potencia de 562.5 KVA. y teniéndose una

demanda méaxima de 484.281 KVA., se tiene apenas una

" reserva de 13.9% o sea 78.219 KVA.

gistema de Iluminacién:

AREA NIVEL ILUM.(lux)| OBSERVACIONES
CALC. min-rec.
Envasadora No.l| 336 200-300 | Reemplazar luminar.
gquemadas.
Envasadora No.2| 1586.5 200-300 |Realizar redisefio.
Sala B.y C.No.1l| 412.8 100-200 |Reemplazar luminar.
quemadas. o
Cuarto Tableros| 156.2 200-300 |Realizar redisefio.
Taller Mecanico 34.8 200-300 |Realizar rediseiio.
Taller Eléctric 95.5 200-300 |Realizar redisefio.
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#luminarias = 2(# lamparas); esto para luminarias-con
lamparas fluorescentes utilizadas en 1las A4reas en
estudio.
Em = 2(# lamparas).Fp.Cu.Cd/S (De seccidn 4.2)
Los circuitos de iluminacién se encuentran alimentados
por conductores tipo TW No.12 AWG., a excepcidn de 1los
que se encuentran en Aareas peligrosas que son de
calibre No.lo; protegidos por disyuntores
termomagnéticos de 1P-15A y 1P-20A respectlivamente.
SISTEMA DE FUERZA: Los tomacorrientes para areas
peligrosas son a bprueba de explosion y para dichas
Adreas mientras que losA de Areas no clasificadas son del
tipo polarizado y para servicios generales, se
alimentan por conductores del tipo TW No.1l0AWG y para
el conductor de tierra el No.l12AWG. Estos se protegen
con disyuntores termomagnéticos de 1P—20A. Todo esto
para circuitos normales de utilizacién.

CIRCUITOS DERIVADOS:

cV. | OBSERVACIONES

CIRC.|1.25In| CALIBRE| LONG. .
(%)

V.
(A) _ (AWG) (m) (V)

B-1 84.90(2(3*%4) |71.5 3.97( 1.8 BIEN

B-2 | 38.92|2(3%4) |70 1.78| 0.37| BIEN
B-3 | 100.3 |2(3%6) |65 6.78| 3.08| Vc=213.22 V.
Vp=210 V.
B-4 |100.3 |2(3%6) |66 6.88) 3.13| Vc=213.12 V.
_ Vp=210 V.
C-K | B4.90|2(3%8) |69 9.67| 4.4 | Ve=210.33 V.
C-B |132.7 | 3%4/0 |70 2.35/ 0.5 | BIEN

B-P1 1.98| 3%14 75 1.97L,0'41 BIEN
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CIRC.|1.25In| CALIBRE| LONG. | - v. cV. OBSERVACIONES
(A) (AWG) (m) (V) (%)

B-p2| 1.98| 3x14 |75 1.97| 0.41| BIEN
c-B1| 42.45|2(3%12)| 5 0.88| 0.4 | BIEN
c-B2| 42.45|2(3*%12)| 4 0.71| 0.32| BIEN
c-Ac| 21.27| 3x8 3.5 | 0.24] 0.11

C-A | 19.48| 3*8 3 0.2 | 0.04| BIEN

B-CI|198.58| 3%4/0 4.5 0.19]| 0.04| BIEN

TR-1 | 25.13| 3x10 |27 3.57| 1.62| BIEN
TR-2 | 21.27| 3%10 |41 4.57| 2.08| Dentro del
Rango.
TR-3 | 25.13 3%10 |40 5.28| 2.4 | Dentro del
Rango
TR-4 | 25.13| 3%10 [21.5 | 2.83| 1.29| BIEN
TR-5 | 25.13| 3x10 |41 5.41| 2.46| Dentro del
. Rango.
TR-24| 25.13| 3%10 |21 2.77! 1.28| BIEN
c-1 3.39| 3x10 |31 0.55| 0.25| BIEN
c-2 4.24| 3%10 |39 0.87| 0.4 | BIEN
E-1 8.47| 3x10 |23 1.01| 0.46| BIEN

donde: Ve Voltaje en la carga (V)

Vp Dato de placa (V)

¢V Caida de voltaje (V)

v Caida de voltaje (%)
La caida de voltaje permisible para circuitos derivados
es 2 al 3 % como méximo.(seoéién 4.4)
Los motores estandar soportan correctamente su carga
normal, cuando la tensién es 10% mayor o menor que 1la
especificada.(Ref:9).

B-1: v = (2.k.L.I/d2CM)*0.866 (seccidn 4.4)



v

= (2%39.37*71.5%87.92)/(2%41740) =
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kn los siguientes casos se tiene:

3.97 V.

3-3: no hay problema porque Vp=210 V.

B-4: no hay problema porque Vp=210 V.

C-K:

ALIMENTADORES A SUBTABLEROS:

A continuvacidn se

presenta

tableros secundarios.

la identificacién

no hay problema porque Vp=210 V.

de

CIRC.| DESCRIPCION.| Vn. |DEMANDA AREA
(V) (KW)
T-1 Trifasico. 220 8460 Oficinas Administ.
4 hilos
-2 Monoféasico 220 810 Cuarto de Tableros
3 hilos '
T-3 Trifdsico 220 3836 Sala de Bombas y
4 hilos : Compresores 1.
T-4 Trifasico 220 11497 Comedor
A 4 hilos
T-5 Trifasico - 220 7773 Oficinas Beaterio
4 hilos
T-6 Trifasico 220 10688 Dispensario Médico
4 hilos :
T-7 Trifasico 220 10175 Talleres
‘ 4 hilos. o
T-7"| Bifasico 220 6000 Talleres
2 hilos
T-8 Monofasico 127 980 Vestidores-bafios
2 hilos :
T-9 Monofésico 127 480 Sala de Bombas y
2 hilos Compresores 2.
T-10| Monofasico 127 2840 Bodegas
2 hilos :
T-11| Trifasico 220 2890 Envasadora No.2
4 hilos :
T-12| - Monofésico 220 796 Sala de Operacilon.
3 hilos : '
TEF-1 Trifasico 220 163380 Celda de TF-1
: 3 hilos
TE-2 Trifadsico 220 10390 Celda de TF-2
3 hilos
TS Trifasico 48 29958 T-4.T7-5.T=<6
4 hilos

los
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1l dimensionamiento del calibre de los condﬁctores A
caida de voltajes se encuentran a continuacidén, el
rango permisible para estos es del 2% y si se trata de
circuitos 6 cargas especificas que van diréctamente ai

tablero general es del 4-5% (seccidén 4.4).

iCIRC.| In. | CALIBRE|IONG.| v. | oV. OBSERVACIONES]
! (A) (AWG) (m) (V) (%)
[ T-1 [26.12] 4xe | 27 | 1.01| 0.46| BIEN
1-2 | 3.75| 4x8 | 13 | 0.23| 0.05| BIEN
T-3 |11.84| 4%10 | 71 | 3.19| 1.45| BIEN
T-4 |35.49| 4x4 | 18 | 0.6 | 0.27| BIEN
T-5 |24.0 4x10 | 15 | 1.38| 0.62| BIEN
T-6 |33.0 |  4xa | 25 | 0.78| 0.36| BIEN
T-7 |31.42| 4%4 | 14 | 0.42| 0.19| BIEN
T-8 | 9.07| 2%x10| 8 | 0.55| 0.25| BIEN
-9 | 4.45| 2x10 | 3.5| 0.12| 0.06| BIEN
T-10|13.1 2x10 | 5 | 0.5 | 0.23| BIEN
T-11| 5.83| 2x10 | 12 | 0.81| 0.37| BIEN
T-12| 3.88| 3%10 | 30 | o0.s4| 0.38| BIEN
TE-1 [21.77| 3%x4 |132 | 4.7 | 0.97| BIEN
TF-2 |14.7 | . 3x4 [105 | 2.52| '0.52| BIEN
TS {92.5 4x2 | 48 | 2.63|- 1.2 | BIEN
TA |87.15| 4x2 | 85 | 4.65| 1.99| BIEN
TCD-1|418.6|2(3%250)| 140 | 4.61] 2.1 | REDISENO
+ 2%4/0
TCD-3|214.0 3%250 | 93 | 5.43| 1.13| BIEN
I.ESF 8.75I 3x2 |[155 Ll.sg 0.63| BIEN
| N _
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‘circ.| 1n. | caniBre|LoNG.] v. | cv. 7i§§iﬂﬁE56§E§:]
(A) (AWG) | (m) | (V) | (%) :
IL-P1| 4.32 3%x10 | 80 2.27| 1.03] BIEN
IL-P2| 7.72 %2 100. | 0.79| 0.38| BIEN
IL-P3| 7.72| 3x2 [100 0.79| 0.36( BIEN
IL-P4|15.44 3x1,0| 100 1.0 | 0.46| BIEN
IL-EX| 3.18 3x8 50 0.66| 0.3 | BIEN
REDUC|70.75|  3%4/0[190 | 5.41| 1.13| BIEN
IT-OC 12%32 3x4 | 130 3.15| 1.43| BIEN
IT-OR| 14.82 axa | 130 3.15| 1.43| BIEN
L i

Donde se tiene que:

TA = 1.25(C-B1) + (CB-2) + T7 + T8 + T9 + T10
TCD-1 = 1.25(B-3) + (SUMA DE CORRIENTES DE MOTORES) +
+ ILUMINACION + TOMACORRIENTES
TCD-3 = 1.25(B-CI) + (C-A)

Para el caso de los TABLEROS SECUNDARIOS, los cédlculos
se realizan con las corrientes nominales.
En el cédlculo de las caidas de voltaje se usé las
férmulas presentadas en la seccidén 4.4, de igual manera
que para el caso‘de circuitos derivados.
El alimentador pafa TCD-1 tiene que ser redimensionado,

ya que Sobrepasa los valores tolerables para éstos.
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PROTECCIONES A CIRCUITOS DERIVADOS Y MOTORES:

CIRC.| 1In. |CALIBRE| PROTECCION (A) - 3 POLOS
(A) | (AWG) | CALCULADO EXISTENTE

CIRCUITO MOTOR CIRC. MOTOR

MAX. REC. MAX. B
B-1 | 67.91]|2(3%4) | 175 | 100 [ 85 | 100 100
B-2 | 31.14|2(3%4) | 100 | 50 | 37.5| 100 40
B-3 | 80.24|2(3%8) | 200 | 125 |100 100 100
B-4 | 80.24|2(3x8) | 200 | 125 [100 100 100
C-K | 67.91|2(3%8) | 175 | 100 | 85 100 100
C-B |106.16| 3%4,0 | 225 | 150 [131.5] 250 150
B-P1| 1.58| 3x14 15 15 2 100- —
B-P2| 1.58| 3x14 15 | 15 2 100 ——
c-Bi| 33.96|2(3x12)| 100 | 50 | 42.5| --—- 50
c-B2| 33.96|2(3%x12)| 100 | 50 | 42.5| --- 50
C-AC| 17.02| 3%8 50 | 30 | 21.5 40 40
C-A | 15.58| 3%8 40 30 | 20 400 30
B-CI|155.63( 3%4,0 | 350 | 200 |194 400 —
TR-1 | 20.1 | 3%10 50 30 | 25 30 -
TR-2 | 17.02| 3%10 50 | 30 | 21 30 -
TR-3 | 20.1 | 3%10 50 | 30 | 25 30 —
TR-4 | 20.1 | 3%10 50 | 30 | 25 20 -
TR-5 | 20.1 | 3%10 50 | 30 |.25 | 25 —
TR-24| 20.1 | 3%10 50 30 | 25 25 —
C-1 2.71| 3%10 15 15 3 6 -
c-2 | 3.39| 3%10 15 15 4 6 —
E-1 | 6.78| 3*10 20 | 15 8.5 16 ——

| L |
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Para selecdionar el ajuste maximo de la proteccién del
motor en operaciéh (Relé Térmico), se recurre a las
tablas del anexo 1V.4.4, columnaslz v 3 segin el caso o
también con el 1.25 de la corriente nominal del motor,
esto es:
- Para B-1: I = 1.25%In = 1.25%67.92 = 84.9 (A)
En cambio en el caso de la proteccién de circuitos
derivados ya sea mediante fusibles o interruptores
termomagnéticos, se recurre a las tablas del anexo
IV.4.4, columnas de la 4 a la 7 para valores mdximos de
calibracién o capacidad del dispositivo.
— Para B-1: valor maximo : 175 (A)

I = 1.25%In = 84.9 (A); de tal forma que
el wvalor recomendado sera 1OQ (AY, por 1lo que la
proteccidén - es un interruptor termomagnético 3 Polos-
100(A). Se debe escoger valores normalizados.

PROTECCION DE ALIMENTADORES Y. BARRAS A SUBTABLEROS Y

TABLEROS:

CIRC.| In. CALIBRE PROTECCION (A)
' (A) (AWG) |RECOMEN. EXISTENT.

T-1 [26.12 4%6 3P-40 3P-100
T-2 3.75 4*8 2P-20 3P-30
T-3 [11.84 4%10 3P-30 3P-40
T-4 |35.49 4%4 3P-50 | —-———-
T-5 |24.0 4%10 3P-30 | ————-

T-6 [33.0 4%4 3P-40 | ——-m-

T-7 |31.42 4%4 3P-50 ————
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CIRC.| In. | CALIBRE| PROTECCION (A)
(A) (AWG) |RECOMEN. EXISTENT.
T-8 | 9.07|  2%10 | 1P-20 | ~----
T-9 '4.45 2%10 | 1P-20 [ —-———-
T-10[13.1 2%10 | 1P-30 | —-——-
T-11| 5.83 2%10 | 3P-20 3P-30
T-12| 3.68 3%10 | 3P-20 SELLADO
TF-1 [21.77 5*4 3P-40 3P-100
TF-2 |14.7 3%4 3P-30 3p-30
TS 92.5 4%2 3p-125 | 3P-150
TA 87.15 4%2 3P-100 | —--—--
TCD-1|418.6|2(3%250)| 3P-450 | 3P-400
+ 2%4/0
TCD-3|214.0| 3%250 | 3P-250 | 3P-250
T-77|16.04 26 2P-30 2P-40
I-ESF| 8.75 3%2 3P-30 3P-100
IL-P1| 4.32 3%10 | 3P-15 3P-50
IL-P2 7.72 3%2 3pP-20 3pP-15
IL-P3| 7.72 3%2 3P-20 3P-15
IL-P4|15.44 3%1,/0| 3P-20 3P-50
IL-EX| 3.18 3%8 3P-15 3pP-50
REDUC| 70.75 '3%4/0| 3P-100 | -—-—-
IT-0C| 14.82 3%4 3P-30 3P-50
IT-OR| 14.82 3%4 3P-30 3P-50
B 152.8 | ap-175 | 3p-400
C 45.8 —_— 3P-75 | 3P-100
D 676.6 - 3P-700 | 3P-600
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CIRC.| In. CALIBRE PROTECCION (A)
(A) (AWG) |RECOMEN. EXISTENT.

E 210.1 — 3P-250 | 3P-400

K 326.1 - 3P-350 3P-400

La capacidad de ruptura para loé interruptores
termomagnéticos principales esfé dado por:

Para el transformador de 200 KVA: (red, barra infinita)
KVAb = 200 KVA ; Vb.= 220 V.

E=1.0p.u ; x = 0.04 p.u

Ib = 200000/(1.732%220) = 524.88 (A)

Ice E/x = 1.0/0.04 = 25 p.u

1

Icc 256%524.88 = 13122 (A)

Irms = 1.25%13122 = 16122 (A) Segin seccidn 4.4 vy
anexo IV.4.5.

por tanto capacidad de ruptura: 16122 (A), normalizado

20 KA., 250 V.

Para el transformado; de 315 KVA: (red, barra infinita)

KVAb = 315 KVA. ; Vb = 480 V. |

E=1.0 p.u; x = 0.0469

Ib = 315000/(1.732%480) % 378.9 (A)

1.0/0.048 = 21.32 p.u

I

Icc

21.32%378.9 = 8078.15 (A)

Ice
Irms = 1.25%8078.15 = 10097.69 (A)
por tanto la capacidad de ruptura serd: 10097.69 (A),

normalizado 12 KA., 480 V.
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En vista de lque la camara de transformacién esta
adyascente al cuarto de tableros y a 1la wvez el
generador de emergencia se encuentra conjuntamente con
los tableros, por io que los recorridos en baja tension
son pequeflos, por tanto no cabe el analizar caidas de
voltaje, sino el dimensionamiento de los conductores vy
que se bresenta a continuacién:r
Para el transformador de 200 KVA (220,217 V) se utiliza
los siguientes conductores: (3(3%4,/0) + 2%4/0)TTU con
capacidad de conduccidén de 3%230 = 690 (A) por fase,
mientras la corriente nominal es 617.5 (A), por lo queé
no hay problema. Para el neutro se tiene una capacidad
de conduccidn de 2%230 = 460, mientras que el 70% del
valor nominal de la corriente corresponde a 432.2 (A)
para dimensionar el neutro.
La acometida en baja tension dei transformador de 315
KVA (480/277 V) estd constituida por: 2(3%250MCM +
1*%5OMCM)TTU con oapacidéd de conduccidn de 2%255 = 510
(A). por rfase, mientras que la corriente nominal para
toda la capacidad del transformador es 445.76 (A), por
lo que no hay problema incluso cuando se wutilice tada
la reserva. El1 70% de la corrienfe nominal es 312 (A) ¥y
los conductores del‘ neutro conducen 255 (A), pero no se
ha presentado problemas ya que las cargas son por lo

general trifasicas.
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Los conductores de la acometida proveniente del generador
de emergencia son: (3(3%4/0) + 3%4/0)TTU con capacidad de
conduccién de 3%230 = 690 (A) por fase, en tanto gue la
corriente nominal es B876.6 (A). Para el neuﬁro se tiene
los conductores 3%4/0 con capacidad de conduccién de 690
(A), mientras que el 70% de la corriente nominal es 473.6
(A).
Las proteccionés a los transformadores, tanto para el
lado de alta come de baja, cumplen con los valores
establecidos en las normas de la Empresa Eléctrica Quito
S.A.
Malla de puesta a tierra: Para el cdlculo del sistemas de
tierrés se necesita de los siguientes pardmetros: -
Resistividad promedio del suelo: 4.1 ohm.m,
Resistividad promedio en la superficie: 6000 ohm.m
(hormigén) |
- Corriente:Méxima de cortocircuito: Irms = 16402.5 (A)
(valor calculado antes en esta seccidn)
Este valor se multiplica por un factor de decremento de
1.00 para un tiempo de durac&gn de la falla de 0.5 seg.
(anexo IV.6.1), entonces: |
I = 16402.5%1.0 = 16402.5 (A)
En el diéeﬁo preliminar, se calcula la longitud total de
la malla de la siguiente manera:

L = Km.Ki.f . VE.1/(116 + 0.17 s)
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L = 1.73*Vb-5*4-1*16402.5/(116+O-17*6000) = 72.42 (m)
donde Km.Ki se tomé de las configuraciones presentadas en
el énexo Iv.6.3. |

El calibre del conductor se calcula como sigue:

A = I/(log((Tm-Ta)/(234+Ta)+1)33.5)% (seccién 4.86)
A = 16402.5/(log( (450-20)/(234+20)+1)/33%1.5)%
A = 104112 CM. (equivale al 1/0) |
donde: Tm = 450~C para uniones soldadas, Ta = 20<C

temperatura ambiente, S = 1.5 seg.tiempo durante el cual
se aplica la corriente T.

A continuacidn se presenta el disefio propuesto:

225m
1.125m

4.00 m

1.00

e

@ VARILLA COPERWELD 1.8 m, @ I6mm
“~—— CONDUCTOR Cu N2 /0

La longitud totgl del conductor enterrado, incluido las
varillas, en el disefio propuesto es 88.8 m., mientras que
el valor calculado es de 72.42 m.

Area = 9%4 = 36 mZ

L° = Leond.+ Lvari.+ Lceldas.
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L =65 + 10.8 + 13 = 88.8 n.

Para el cdlculo de la resistencia del sistema de tierras

(seccidn IV.6 (4)), se tiene:

r

R

R

(A/PI)% = (36/3.1416)% = 3.4 m.
/4.r + /L7 = 4.1/(4%3.4) + 4.1/88.8

0.347 ohm.

De acuerdo a IV.6 (5), se tiene que el potencial médximo

de la
U
Ed

Ed

red es:

= R.I = 0.347%16402.5 = 5691.687 V.

= (118 + 0.17. s)/¥t = (116 + 0.17%6000)/Y0.5
= 1606.54 V. |

entonces U<Ed, por lo que hay que analizar los . otros

pasos.

El voltaje de .paso viene dado por:

Us
Ks

Ka

Ki

Ks.Ki.I/L (8sccidn 4.6 (6))
1/PI(1/2.h+1/(D+h)+1/2.D+1/3.D+1/4.D)
1/PI(1/2%0.7+1/(2.25+0.7)+1/2%2 .25+1/3%2 .25+
+1/4%2.25) = 0.58

1.47

D=2.25m, h=0.7 m.

Us
Es

‘Es

0.58%1.47%4.1%16402.5/88.8 = 645.69 V.
(118 + 0.7. s)/Vt = (116+0.7%6000)/V0.5

6103.74 V.

por tanto como Us<Es, entonces se satisface la condicidn

para el voltaje de paso, por lo que el disefio preliminar

es aceptable.
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7.5 - SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DEILL SISTEMA .
En esta seccidén se analizard la seleccidén del equipo

y accesorios del sistema eléétrico, desde el punto de
vista de clasificacidn de éréas peligrosas. Es asi
como la Planta en estudio, maneja el gas licuado de
pétroleo‘ei cﬁai de acuerdo a sus componentes y
caracteristicas explosivas se clasifica en las
atmésferas del grupo - D, como consta del andlisis
realizado en la secciéﬁ 7.3, sSe %tiene las iguientes
dreas clasificadas en la Planta de Gaé:

Clase I - Divisién 1
Clase I - Divisidn 2

Areas no clasificadas.

abe anotar por otro ladq que la distribucidén del equipo
eléctrico en la Planta, se lo ha realizado por lo general
en las dreas no clasificadas, limitdndose a instalar en
las 7éreas clasificadas como peligrosas, equipo ' como
botoneras y motorgs, logréndose de esta manera .reducir
las condiciones de peligro al minimo e incluso los costos
gon significativamente menoreé, ya que el equipo e
instalaciones son para trabajar en condiciones
ordinarias, otra ventaja de realizar estas instalaciones
es la facilidad que prestan estos lﬁgares no clasificados
rara realizar labores de mantenimiento y operacién.
En las dreas no clasificadas y de acuerdo a la seccién
7.3, tenemos:

- Transformadores y sus protecclones.
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- Acometida en alta tensién.
- Tableros principales, de transferencia y subtableros
éon elementos de proteccidén y control de circuitos y
motores.
- Generador de Emergencia y tablero de control.
Mienfras gue en lass areas clasificadas como peligrosas,
s3e tiene:
- Botoneras y luces piloto.
— Motores.
- Interruptores.
- Tomacorrientes.
- Lamparas.
— Accesorios.
Todos estos se seleccionan segln la clase, divisién y
grupo, como 3sigue:
AREAS CLASE I, DIVISIONES 1 Y 2, GRUPO D.
BOTONERAS.- estas son del tipo EFS y EFD, marca Crouse-
Hinds, aprobadas para ser instaladas en &4reas Clase I,
Divisidén 1 y 2, grupos C y D, son a prueba de explosidn
y vienen selladas de fébrica. Estas se ilustran en la
figura 7.5.1, ademds son aprobadas para instalarse -en
areas Clase 11, Divisiones 1 y 2, Grupo E, F y G y para
areas Clase III, Divisiones 1 y 2. -
MOTORESQ— estos son de acuerdo a los requerimientos, pero
sus carécteristicas de construccidn y operacioén cumplen
los requisitos exigidos para Clase I, Divisidén 1, Grupo

D, esto esa, son a prueba de explosidén, aprobados para
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estas dreas y el rango de temperatura. de entre T2A y T8
de acuerdo a la tabla V.1.
INTERRUPTORES. - Son del tipo EDS, 20 A. 120/277 V., marca
Crouse-Hinds, aprobados para ser instalados en A4reas
Clase I, Divisiones 1y 2, Grupocs C y D ademds para areas
Clase II, Grupos E, F y D y para 4&reas Clase III,
Divisiones 1 y 2. Hstos dispositivos son sellados de
fdbrica y a ﬁrueba de explosién y se muestran eﬁ la
figura 7.5.2.
TOMACORRIENTES.- Son del tipo SRD, 20-30 A. 125-250 V.,
marca Crouse-Hinds, aprobados para instalarse en Aareas
Clase I, Divisiones 1 y 2 y Grupo C vy .D Yy para areas
Clase II, Grupos F y' G y para dreas Clase 111, Divisiones
1 v 2; los enchufes son del tipo SP. Son sellados de
fibrica y a prueba de explosioén.
LUMINARIAS.- En las diferentes localidades de la Planta
de Gas clasificadas como peligrfosas se utiliza
iluminacién fluorescente, estés luminarias son del tipo
EVF, 125-277 V., marca Crouse-Hinds, aprobadas para ser
instaladas en Aareas Clase I, Divisién 1, Grupos .C vy Dy
para areas Clase 11, Divisién 1 y Grupos E, F vy G.
En caso de utilizarse luminarias incandescentes, estas
sérén del tipo EVA, marca Crouse-Hinds, éprobadas para
areas Clase 1, Divisiones 1 y 2, Grupos C y D y para
Areas Clase II, Divisiones 1 y 2, Grupoé E, F y D. Vienen

sellados de fabrica y son 'a prueba de explosién, se
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tienen desde 100 W. hasta 500 W. alimentados por voltajes
de 125 V. o 277 V.
Las luminarias se muestran en la figura 7.5.4.
En las Areas Clase I; Divisidén 2 se utiliza iluminacidn
fluorescente, para lo cual se utilizan luminarias tipo
FVUN, 120 y 277 V., aprobadas para éstas Areas.
Para el caso de i1luminacidn incandescente y localidades
Clase I, Divisién 2 y Grupo D, se utilizaran luminarias
tipo VDB, aprobadas paré funcionar en estas dreas.
De requerirse luminarias de vapor de mercuric en &reas
Clase I, Divisién 2 y Grupo G, se pueae emplear las tipo
VDBM, marca Crouse-Hinds & similares.
Estas luminarias se ilustrén en la figura 7.5.10.
TUBO FLEXIBLE.— son del tipo EC y ECHF, marca Crouse-
‘Hinds, aprobados para &areas Clase I, Divisiones 1 y 2,
Grupos A, B, C y D como también para &dreas Clase II,
Grupocs E, F y G yv Clase III con sus respectivas
Divisiones 1 y 2. Estos accesorios sse ilustrﬁn en la
figura 7.5.5.
ACCESORIOS:: Los accesorios necesarios para las
instalaciones en areas Clase 1, Divisién 1, Grupo D son:
UNIONES.- Estas son del tipo UNY para conectar el tubo
conduit a cajas de conexién o a tableros eléctricos
denominados conectores y las del tipo UNF que sirven para
la conexidn entre tubos conduit, marca Crouse-Hinds,
aprobados para areas Clase I, Divisiones 1 y 2, Grupos A,

B, Cy D ademds para areas Clase II, Grupos E, F y G ¥
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para dreas Clase III, Divisiones 1 y 2; estas se ilustran
en la figura 7.5.8.

CODOS.- Son del tipo UNL, marca Crouse-Hinds, aprobados
para dreas (Clase I, Divisiones 1 y 2 y grupos A, B, C vy
D, como también para éreaé Clase II, grupos E, Fy Gy
dreas Clase III, Divisiones 1 y 2. Estos se ilustran en
‘la figura 7.5.7.

CAJAS DE CONEXION Y/0 DERIVACION.- Son del tipo EAB, GUJ
y OE, marca Crouse-Hinds, las tipo EAB son aprobadas para
dreas Clase I, Grupos A, B, C y D, los tipos GUJ y OE
para Grupos C y D, todos para Divisiones 1 y 2, ademas
gon aprobados para Clase II, Grupos E, Fy G y para Clase
IITI, Divisiones 1 y 2. Estas cajas se‘muestran en la
figura 7.5.8.

SELLOS Y MATERIAL SELLANTE.- Los sellos son del tipo EYS
y EZ5, maraca Crouse-Hinds, aprobados para areas Clase I,
Divisiones 1 y 2, los EYS para Grupos A, B, C y D
mientras que los tipo EZS para los Grupos C y D, ademds
son aprobados para &reas Clase 11, Grupos E, F y G y para
ClaseVIII, para las Divisiones 1 y 2.

El material sellante 'esté formado por un compuesto
sellante y fibra cerdmica, marca Crouse-Hinds denominados
Chico A y Chico X respectivamente.

Los sellos y el material sellante se ilustran en la
figura 7.5.9.
‘Para el reemplazo de algin equipo 6 accesorio, este podra

ser de marca Crouse-Hinds, Appleton & similares, siempre
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v cuando cumplan con los reguerimientos hY%
egspecificaciones técnicas para estas Areas.

AREAS NO CLASIFICADAS.-

En el caso de equipo y accesorios eléctricos en Areas no
clasificadas como peligrosas, estos son basicamente del
tipo utilizado en sistemas de uso general.

A continuacién se presentan los graficos relacionados a
los equipos utilizados en las dreas peligrosas, en la

Planta de Gas.
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7.6.— SEGURIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO .-
Una de las brincipales causas de accldentes,consiste en
los errores cometidos dufante la operacidn del equipo.
Estos errores no siempre provienen del desconocimiento de
los sistemas y prédcticas correctas: con frecuencia se
origina en el hecho de que se siguen précticas
incorrectas con el propésito de ahorrar tiempo y trabajo
en la ejecucidén de maniobras de operacién.
En especial para los supervisores y personal encargado
del mantenimiento eléctrico debefén ﬁenef presente y
llevar a la ;méética los postulados enunciados en el
capitulo II, secciones 2.3 y 2.4 con el fin de prevenir
pqsibles accidentes.
Cabe anotar que no debe olvidarse la prohibicién q u e
éxiste de no fumar en las 4dreas de envasado,
almacenamiento, cuarto de bombas y compresores No.1,
islas de carga y descarga de autotanques, cuarto de
operaciones, tuberias y vdlvulas de transporte y todo lo
que es localizaciones peligrosag y sus zonas
cincundantes, con el objeto de protejer la vida de las
personas que trabajan alli, dado que 8siempre existe el
peligro de una fuga de GLP.
Nunca debe usarse hidrocarburbs " para lavar ropa ¥y
herramientas dentro de las &reas de proceso, en las casas
_de control y fuerza 6 en los barilos aledafios a la-
envasadora e 1islas de carga y descarga; esta mala

prdctica a sido la causa de muchos incendios y muertes.
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En las &reas consideradas como peligrosas no se utilizara
calentadores de ambiente 6 de agua eléctricos.
Toda instalacidn, equipo y accesorios eléctricos, gue se
inapale en estag dreas deberd regirse estrictamenté a lo
que se estipula en el capitulo V, al respecto.
Cuando existe una fuga 6 se efectla una‘maniobra que
implique riesgos, deben fijarse avisos claros y visibles
que indiquen los lugares en que existe peligro.
Deben conservarse libre los pasillos, plataformas y vias
de circulacién para gue en casos de emergencia se
facilite el trdnsito de las personas y equipo auxiliar,
esto én especial en la envasadora.
Debe mantenerse también la mayor limpieza posible en el
area, procurando gque los. pisos estén libres de
hidrocarburos, de acumulacién de estopas, papeles v
basuras en especial en los lugares de peligro de la
planta.
7.7.— MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO .-
El mantenimiento eléctrico es uno de los puntales
fundamentales pafa que la produccidn no se paralice en
una industria, por lo  que 1a programacién de
mantenimiento que se lleve a cabo cotidianamente en la
Planta de Gas de El Beaterio reflejard la continuidad de
los procesos qQue en ésta se efectilan a la par con la
segﬁridad industrial aplicada. Por fanto, en primer lugar
se debera seleccionar el personal técnico calificado para

eatas funciones y la consecuente capacitacién para su



- 281
mejor desempefio. Es de sefialar que el departamen%o de
mantenimiento deberd tener estrecha relacién con. el
departamento de seguridad indusfrial.
Una vez que se cuenta con la evaluacidén y diagndéstico del
sistema éléctrico, se tendrd gue proceder a elaborar un
registro de cada uné de los circuitos y sus protecciones,
de los equipos y sus accesorios y material de acuerdo a
su clasificacién.
Se procederd ademds con un proceso de mantenimiento
preventivo a los equipos que asi lo requieran y a
elaborar tarjetas de para cada uno-de los equipos.
7.8.— RECOMENDACIONES AL SISTEMA ELECTRICO EXISTENTE.
En los puntos denominados como TA y TS, en loé cuales la
derivacién para la alimentacién a las respectivoé
subtableros se»réaliza directamente desde el conductor y
en los pozos de revisién, presentdndose de esta manera
riesgos de fallas eléctricas y accidentes, por lo que
para estos fines debera disefiarse e instalarse tableros
en TA y TB, con las protecciones debidas a-cada uno de
Vlos subtableros gue sirven.
Se deberd realizar una redistribucién de los circuitos en
los tableros principales, de tal manera que cada uno de
estos contengan determinados circuitos en funcidén del
voltaje ﬁominalrde servicio, yva gque en nuestro caso por
"ejemplo el Tablero General aloja circuitos tanto de 220
V. como de 480 V. y por otro lado hay circuitos alojados

a en dos tableros principales, que lo Unico que hacen es
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confundir al personal de mantenimiento y volverle al
s8lstema eléctrico complejo.

En los lugares peligrosos debe realizarse una inspeccidn
minusiosa de los sellos e instalaciones eléctricas.

Ya que el sistéma a 220 V. se encuentra sobrecargado, es
pertinente se haje cafga, para lo cual se sugiere atender
la demanda de energia eléctrica de los tableros T4, TS y
T6 desde una torre de transformécién colocada en este
lugar, que corresponde a una &rea no dlasificada Vy se
encuentra entre la Planta de Gas y la de Productos

Limpios.
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8.1.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .-

- El desarrollo del presente trabajo, ha permitido en
base a las diferentes normas y cédigos, en especial las
normas NFPA (National Fire Protective Association) y API
(American Petroleum Institute), realizar un documento de
consulta, para profesionales y estudiantes de ingenieria
eléctrica y para quienes se deéempeﬁan en el campo de la
construccién y mantenimiento de sistemas eléctricos en
industrias en las cuales se tienen Areas con atmbésferas
explosivas y a la vez sea un elemento didéactico
fundamental y complementario.

El ingeniero eléctrico, es un técnico gue no deBe estar
alejado de todo aqﬁello que es la seguridad e higuiene
industriaL, por lo que en el capitulo II se expone los
fundamentos mds importantes para llevar a efecto
programas y acciones de seguridad.

Los trabajos eléctricos en éreés con atmésferas
explosivas, deben ser tomadons con la seriedad dei caso,
por lo que se deberda observar a cabalidad todos los
pardmetros y normativos que este tipo de construcciones
exigen.

L.o que el pais nesecita es gque la Universidad hantenga un

estrecho vinculo con su medio externo, es asi como por
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medio de estos trabajos de tipo aplicativo a nuestra

realidad nos encaminaremos hacia el desarrollo.
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8.3.— ANEXOS .-



ANEXO

iv.1.1

CLASES DE VOLTAJES DE AC (IEEE STANDARS BOARD)
. :
.
CLASE DE - VOLTAJE NONMINAL DEL SISTEMA (v.) VOLTAJE HAXIHO
VOL, TAJE 2 COHND, 3 COND. 4 CoOND.’ DEIL, SISTEMA
. 3ISTEMAS MONOFASICOS
3 (120) 120/240 127 6 127/254
[o)
S
v SISTEMAS TRIFASICOS
0 L
L 208Y/120 220
I (240) '240/120 254 .
£ . 480 400Y/277 508
s ' {600) ' 635
{2.400) "2.540
4.160 4,400
g (4.000) 5.080
- {6.900) 7.260
3 12.470Y/7.200 13.200
o 13.200Y/7.620 13.970
" 13.800 '(13.0001/7.9&0)_ 14,520
5 (23.000) 24,340
3 24,490Y14.400 26,400
s (34.500)  34.500Y¥/19.920 35.500
(46.000) 48,300
69.000 72.500
NOTA1 los voltajos fucra-de los paréntesis son proferidos,



ANEXO 1V.1.2

RANGOS3 PERMISIBLES DE VAﬂlACIOMrS DE VOLTAJHR

!
VOLTAJE'

% VOLTAJE
DZL SIST.

VARIACIOU
DE VOLT. %

!

SISTEMAS MOMOFASICOS A BAJO VOLTAJE

Z.P, 1 Vmix, _ 125 104.2  +4.2
V.N,8, y R.V, del Transformador 120 loo0.0
R.V. del motor 115 95,0 .fZTS
Z.Ps ¢t Vmin, 110 91,7 -B8.3
Z.Fe t  Vmlx, g %50 104.2 +4.2
V.N.3. y R.V. del Transformador 240 100,0 12.5
R.V, del motor o 230 95.9
Z.Fo 1 Voln, B “ 220 91.7 -0.3
* . H
" SYSTEMAS TRIFASICOS A BAJO VOLTAJE
- : vt [
Z.,Fe | Vmix. y R.V. del Transformador 216 103.8 +3.8
V.N.8, 2008 100.0 9.1
R.V¥. del wmotor ' . 2068 . 100.0
Z.Foe t Valn, " 197 94.7 .-5.13
Z.P. 1 Vmlx. y R.V. deal Transformador 480 104.3  +4.3
V.H.S. 460 . 100.0 1300
R.V., del motor ) ) 440 95.6
Z.F. ¢ Vmin, (IXluminaclén) 434> 94,3 -5.7* 10,0*
Z.P» ¥ Vmin, (motores) 420 91,3 -8.7
SISTEHMAS TRIPASICOS A VOLTAJES MEDIOS
Z.Fs t Vmixe . 4,240 102.1 42,1
V.N.S. ' 4.160 100.0 10.4
R.V. dol motor - .4.,000 96,1
Z.Ps 1 Vnmin. 3,810 91,7 -8,3
Z.F. t Vmfx. * 14,100 102.1 42,1
V.N.S, Y R.V, del Transformador 13.GPO 100,0 10,4
R.V. dol motor °* : ) 13,200 95,7 .
Zo¥ey o ‘ . 12.630 91,7 -0.3
i | ]

VelleS, = Voltaje nominal del aistoma . I:Vn.!nx,u Voltaja maximo

RaVe o Rangb da voltajo gvmln.- Voltaja ninimo

ZPo = Zona favorable i




ANEXQ VL3

Factores comunes de demanda para calcular el tamano de las lineas
de servicio y lineas principales de alimenlacion

Dispositivos de carga por fuerza

Escala de factores
eomunes de demanda

Motores para hombas, compresores, elevadores, miquinas de
herramientas, sopladores, etcétera. . ’

Motores para operaciones semicontinuas en varias fabricas’

y plantas de proceso
Motores para operaciones continuas; como en las fibricas
de productos textiles

Hornou de arco

Homos de induccién

Soldaduras de arco

Soldaduras de resistencia

Calefactores por resistencia, estufas y homos

20 a 60 Por ciento
. 50 a 80 Por f:iento
70 a 100 Por giento

80 a 100 Por ciento
80 a 100 Por ctento

30 a 60 Por ciento

10 a 40 Por ciento -
80 a {00 Por ciento

i'I'nb!a 220-4 (a). Cilculo de carga de Alimentadores por Locales

porcién de la carya de alumbrado
a la cucl se agplica el factor
de demanda (en wallts)

: Tipode
local

Factor de
demanda del
alimentador

Domicilios—dis-  Pritncros 3,000 o mecnos a

lintos a hoteles 3,001 siguientes a 129,000 a

- Resto, dc més de 120,000 a

* Hospitales Primeros 50,000 o menos a

Rcsz:nz_es, mis de 36,000 a

; * Hoteles—inclu-  Primeros 20,000 o menos, 2
yendo czsas de 20,001 siguicntes a 100,000, 2 -
aparlamentos, sin  Resto, sobre 100,000, 2

' provision de

cocina por los
ocupantes

Bodezas Primeros 12,500 o menos, a
(almacenaje) Restante, mis de 12,500, a

; Todos los demis  Carga Tatal en watls

100%
5%
25%
40%
20%
50%
40%

- 30%

100%
5G%

100%

2 Los factores de demarda Je esta Tabla no se aplicarin a la carga
caiculada pard los subaliinentadores, en ireas, de hospitales y noteles cn
. que sea probable el empleo de lz totalidad det slumbrado, al mismo tiempo;
ger cjemplo, en salas de operacicnes, salones de bailc 0 comedores.

FACTORES DE DEMANDOA |

— CIRCUITOS DE ILUMINACION 100 %
— CIRCUITOS TOMACORRIENTES 40 %,
— SALIDAS ESPECIALES 100 Y%

{REF: 4)



- ANEXO I - 2.¢ {1}
NIVELES DE ILUMINACION,

HABITACIONES - ESPARCIMIENTOS - DEPORTES

LOCALESECOMUNES A TODAS LAS CATEGORIAS

MIN, NEC.
{ux. o lux,
Vestibulos, corredores, salidas, ascensores 50 70
Escaleras . 100 150
Vestuarlos y lavabos 50 t00
HABITACIONES
Cuartos de baiio:
Alumbrado general . ) 50 100
Espejos (sobre e! rostro) . 200 500
Dormitorlos:
Alumbrado general . 50 C—
Camas y espejos 200 500 .
Coclnas: : .
Hornos, mesa, fregadero N . 100 200
Cuartos de nldos . . . . . . . . .. . ..o 70 200
Habitacion comun. Cuarto de estar. Alumbrado general . . . . . . 70 200
Lectura intermitente . . . . . . . . . . . . .. . 150 —
Lectura prolongada . . . . . . . . . . . . . . . . 300 500
Banco de taller pequeiio . 150 300
SALAS DE ESPECTACULOS
Vestibulo . . . . . . . . . . . L. ... 100 —
Anfiteatro (teatros y salas de conclertos)- i
Ourante los entreactos . . . . . . ... . .. . . . 100 200
Salas de cine: .
Duronto los entreactos . . . . . . . . . . . ... 100 200
CULTUNA FISICA Y DEPORTES
Bolaras . . . . . -, . . . e e 1ho —
Gimnasios . . . . . e O 100 . 300
Tenls cubierto: .
Entrenamtento . . . -, . . . . . . . L. . L. 100 150
Competictén . . . . . . . .. L0 Juu Suy
Balonvolea: - '
Entrenamlento . .. . . . . . . . . ... 100 . 200
Competicién . . . . . . . .. . . .. L Joo 500
Baloncesto:
Entrenamlento . . . . . . . . . . . .. 100 200
Competleldn . . . . . . . ... S0 500
*Ping-pong-~:

Entrenamlento . . . . . . . . . . . . . . . . %o —



ANEX0 IV - 2.4 (2)
NIVELES DE ILUMINACION.

MIN,
hix.
Competicion . . . . . . . L .. 500
Golf minlatura ., . e e e e e e e e 100
Velédromo (en la plsla) e e e e e e e e e e 150
Pelota vasca:
Entrenamiento . . . . ., ' . . ... e 150
Competiciéon . .. . . . . . . L 0L 300
Futbol: .
Entrenamlento . . . . . . . . . .. ... 50
Competlcién . e e e e e e e 250
Piscinas: Alumbrado del estanqua e e e e e e e 100
Cuadrilitero de boxeo: . ) ‘
Entrenamlento- . . . . . .. .. . L. ... . 300
Competicion . . . . . . .. ... L. 1.500
OFICINAS . ADMINISTRACIONES - ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS
Salas de seslones publlcas . . . . . . . . . . . . o .. 150
"OFICINAS Y ADMINISTRACION
Tendurfa de libros, mecanogralfa, contabilidad, maquinas de calcular, mostra
dores de caleros . . 300
Despachog privados y trabajos generales de ollclm d1sllnloa de Ios menclo
nados . . . . .. ... 200
ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS
lgleslas: .
Altares, santuerlos, coros . . . . . . . . . . ... . 100
Navos (cesos parnculares} e e e e e e e e 70
Bibllotacas: :
_Sales de fectura ., . . . . . . . . . . . . .. 100
Mesas de lectura . . . . . . . . . . . . . . . 300
Museos y Galerlas: ) : '
Alumbrado general Interlor . . . . . .. . . . . . . 100
Vitrinas: Alumbrado especlal . . . . . . . . . . . . 500
Sobre los cuadros (segun naturaleza) . . . . . . . . . . 100
ESTABLECIMIENTOS DE ENSENANZA
Salas de conlerenclas, anllteatros, salas de reuniones . . . . . . . 200
Vestuarios y lavabes . . , . ., .., . . . . . . . . . 200
Salas de clase y laborntonos e e e e e e 200
Dibujo artistlco . . . = . . . . . . ... 300
Encerados . . . . . ., ., . . . . ... 300
ALMACENES - HOTELES - CAFES - RESTAURANTES
ALMACENES DE GRANDES CIUDADES
Alumbrado general . . . . . . ., . . . . . . . .. 300
En los mostradores . . e e e 500
Presentaclones especlales y vllrlnas Intarlores e e 1.000
Escaparate en calle comerclal de mucho paso . . . . . . . . 2,000
Escaparate en calle no comerclal de poco pase . . . . . . . . 500
ALMACENES DE LOCALIDADES PEQUERAS
Alumbrado gereral . . , , ., . . .7 N 200
En los mostradores e e s 300
Escoporates, . Co e e e 500

REC.
lux.

200

100
500

500
3.000

500

600

200
500

200

500
500
500
500
500

500
700

5.000
1.000

300
500
1.000



ANEXO I¥- 2.1 (3)
NIVELES OE {LUMINACION.

HOTELES, CAFES, RESTAURANIES

MIN.
luy.
Cocinas. . . . . ..o 100
Dormitorlos: ‘
Alumbrado general . . . . . . . . . .. .. 100
Camas y espejos, mesas . . P 200 .
Comedores, salas de restauranies, salns de café salones de hotel salones
de & . . . . ... L L e e 100
LOCALES INDUSTRIALES
LOCALES COMUNES A TODAS LAS.CATEGORIAS
Salas de calderas: Alumbrado general de circulaciéon . . . . . . . 100
Instiumentos de medida y control;
Alumibrado no deslumbrante. En el plano de lectura . 0 . . . . 300
Olicinas de dibujo Industrial:
Alumbrado general , . . . . . . . . . ... 100
En las mesas de dibujp . . . . . . . . . . ... 700
Almacenes . . . . . . ... ..o 50
Embalajes:
Objetos pequedos . . . . . . . . . . ... 100
Objetos grandes . . . . . . . . . . . . . .. 100
CONFECCION
Almacenes de recepcién y control de telidos . . . . . . . . . 300
Talleres de corte . . . . . . . . . . . . ... 300
Talleres de confeccldn:
Requlacién, Inspeccion, preparacién, ete. . . . . . . . . . " 300
Picado. Alumbrado locallzado . . . . . . . . . . . . - 1.000
INDUSTAIAS QUIMICAS
Talleres de quimlca <
En mesas y pupltres ., . . . . . . . . . .. ... 200
. En escaleras y pasarelas . . . ... - 100
Delante de aparelos tales como trlluradores amﬂsadores e 200
LABORATORIOS, SALAS DE ENSAYO Y CONTROLES
Alumbrade general . . ., . . . . . . ... 200
En el plano do 1o mesa . . 300
En oparatus ‘de niedida, tales conio manémetros lermometros béqculas Alum
hrado vspectal no deslumbrante en el plano de lectura . . . . . 300
INDUSTRIAS METALURGICAS
Mecéanlca en general
Almacenamiento de materias [rimas . . . 70
Pucs'as de corl-ol (seqan ditnensiones de los detnllcs que se vermcm)
IMindsculos e . e 3.900
Muy finos . . . .. oL Lo 1.000
Bastante fllos . . . . . . ... ... .. - 500
hledios . e e e e e e 300
Talleres de montaje:
Piezas muy pequenas . . . . . . . . . . . .0 1.000
Piezas pequenas . . . . . . . o . .0 500
Piezas de tamaiio mmedio . . . . . . . . . . . L. 200

Piezas grandes. . . . . . . . ... 150

nEc.

lux.

200

200
500

300

500

200
.000
200

—

200 -
150

500
500

100

AN
o,

300

J00

500

100

1.500
1.000
300
200



ANEXO "IV - 21 (4)
NIVELES. DE ILUMINACION.

Méquinas-herramlenta y bancos:
a) Alumbrado general. .
b) Alumbrado local: Trabajo muy dellcado en el h INCo 0 en Ia méquina
. fabrlcacldn de herramlentas a hlleras, verificacidn COn calibre, rec-
. tificaclones de plezas de precisién’

Trabajo en plezas pequefias en 8l benco o la méqulna. rectlllcaclen de .

las plezas medlas y plezas pequefas, regulaclén da méquinas automalicas
Trabajo de plezas de tamafio medlo en el banco o ta mdqulna, reclifice-
caclén de plezas grandes . . . , . . . o .o

Pulldo ordinarlo.. . . . . + « « « + o« a4 a4
. il \ )
FUNDICIONES
Talleres de modelado y nucleado: -
Fino. . . « « « « 4 0 < o a0
Tosco . . 'u . .- .

Placas modelos . . . . . .
Taller de moldeo:
Alumbrado general
- Alumbrado locel de los moldes
. Retiro de! moldeo, desarenado . ;. ,
flectificacién con muela, desbarbado

FORJAS Y ACERERIAS

Forjas . .

Laminado y c!zallado de plezas pequenas lamlnado en lrlo. tro(llado .

Laminado y cizallado de plezas-grandes, limpleza y [osos de temple, laminado
en callents . . . .

Electrometalurgla (alumlnlu y sus aleaclones) lrlluradores mezcladores con.
fecclion de electrodos, colada . . .

CONSTRUCCION AUTOMGVIL

Pintura: .
8) Preparacldén de las chapes, Imprimacién 3 pistola, pulldo a mano ,
b) Preparaclén,” dosificactén y mezcla de los colores. . . .
¢} ~Cabina de pulverizaclén (en el plano de pulverlzacldn)
Revestimiento:
a) Taller de taplcerla
h) Nave de guarnecido de las carrocerfas Alumbrado gonera|
Pulldo de las plnluras decoracién. acabudo e e

CENTRALES ELECTHICAS

Puutstos de transformaclén exterlores (clrculacién)
Superestructuras (secclonadores, eparatos mévlles) .
Aparatos auxlllares, disyuntores, transformadores, salas de acumuladores .
Generatrices, miquinas de vapor, ventlladores, compresores .
Cuadros de distribuclén y cuadranles de aparatos:

En el plano de lectura . . . . ,

GENEROS DE PUNTO .

Telares para hacer punto, planos y clrculares:
Tejidos oscuros .
Tejidos claros . .

Reparaclon, examen y Bcabado a mano
Te|ldos oscuros . . :
Tejidos claros . .

MIN.
fux

200

1.000

50U

300
150

200
- 100
200

100
500
100
200

100
200

100

100

300
2.000
700

200
200
300

50
100
100
200

300

500
200

700
500

fEC.
. lux,

300

" 1.500

700

500
200

300
150
300

150
700

150
300

200
300

150

150

500
1.000

300
300
500

70
150
150,
300

500

700
300

1.000
700



'ANEXO IV-2-4 (8)
NIVELES D& ILUMINACION.

THABAJO OC LA MADENA

MIN. nEG.
Tlux. lux,
Serrerfas (cuadratura de la madera, escuadradura) - . . ., . .. . . 100 150
Trabajo en las méqulnas . . . . . . . -. . . . . . . 3oo 500
Trabajo en el banco . . . . . . . . . . . . . < . 200 300
Acabado, pulido, barnlzade . " *." . . . . . . . . . . . . 300 500
ESPACIOS DESCUBIERTOS
Astlileros (construcciones navales): _
Alumbrado general. . . . . . . . . . . . . . . -+ 50 70
Alumbrado en el frabalo . . . . . . . . . .. . . 00 150
Almacenamienlo en parque: .
Manlpulaclones. . . . . . . . . . . . . . .. 20 50
Patlos de l4bricas: .
Entradas, Lugares’'depaso .~ . . . . . . . . . . . . 20 50
Alumbrado de vigilancla:

Patlos de fdbricas, avenldes, parques de almacenamiento, etc. .. 10 . 1S
Cubiertas y muelles . . .. . . . . . . . . . ... 5 - . 70
Cobertizos, patlos de recreo . . . . . . . . . . . . . 20 50 -

ANEXO 1vr 2-2

INDICE DE LOCAL,

. Ackiion del local
thdice det local Valor - . Punto central_

J Menos de 0.7 " 0,60
1 0.7 ao09 ’ . 080
H 09 a 1,12 1,00
G 1,42 a 1,30 125
F 138 8 1,75 ' T
E 1,75 a 2,25 2,00
D ' ’ 225 a 2,75 2,50
C 2,75 8 3,50 - 3,00
B 3,50 a 4,50 3,00
A M4ds de 4 50 *-8,00

ANEXO V-2-3
COEFICIENTES DE REFLEXION DE TECHOS Y PAREDES

Techo de color blauco pr =07
Techo de color muy claro pr = 0,7
Techo de color claro pr=205
" Techo de color medio pr=203
Paredes de color claro pr=205
Paredes de’ color medio pr=203

Paredes de color oscuro pr = 0,1
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ANEXO 1(V.2.58

(TABLA 1 DEL CAP, 8 DEL CODIGO NE). NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE HILOS EN
TUBQ CONDUIT , DE MEDIDAS COMERCIALES

b

. . : '
Parn determinar factores de reducclén para la colocacidn de mds de tres conductores en ductos, vfanse

fos Tablas AnGxro (v 9.4
Tipos RF.2, RFH.1, R, RH, RW, RH-AW, RHW. RHHf. RU, RUH. RUW, 8F y SFF
Tipos TF, T, TW, ‘mw y THWN o

v ~
»

ST I Ndamero miximo de conductores en tubo condult o duclos
Cellbre v A
JI AWG -
:"_ MoM 3670 5| 1 s kg2 214 | 3 |3l 4« ) 5| s
N " Ple | pPlg |'ple | Ple’| Pl | ptg | pPlg | Pls | plx | Plg | pPlg | Pig
vy n Co ' '
BTN P i ' .
o187 w7 12 | 20 | 35| 40 | 80 | 115 | 170
oo 16 | 8 .]y10 |r17 (30 |.4t | 08 | e8| 150
eq JALTA 18 )0 18 ) 28 4t 58 | 00 | 121 ] 155
o1 3t s [-8 |18 [Tet] 34 60 | 76 | 103 | 132 | 208
NS T2 I TN A ! 7 [ 13| 17| 20 41 84 86 | 110 | 173
o st oar) 3| af 7 o] a7 | 28| a8 | s2| 7| 105 | 152
o8| | ot 3] 4 6 | 10 16| 23| az] 41| e4 | 03
P 4 1 1 1 3| & 8 12| 18| 24| 30| 40 ) 72
P TN VT T R I N B 7 10} 16 26| 28| 44 o3
ot e | a ] 8 9. 14 19 24| 3| 55
P N AU P O S T 3 4 7] 10| 14) 18| 20| 42
w0l [ fur o ] e ‘ e| ol 12] 18] 25 37
00. | vui | e [, 1 1 3 5 8| 1] 14 221 32
1000 | L]t 1 1 3 4 7 91 12| 19| 27
L0000 | L e | 1 2 ('3 6 8| 10 18| 23
260 [ oo |aue o ) )t 1 3 5 8 8| 13] 19
300 § oo | v ]| i 1 1| 3 4 ] 71 1t | 16
360 0 oo | o oo b 1 1 1| 3 5| .8| 10] 15
400 | L&) e | e [ ] o]0 1 a 4 a 9| 13
60O | «ou | e |aes | . 1 1 1 3 4 [ 8| 1
11T B EPG LR RPN R IR B | 1 1 3 4 8 0
P 2 1 TR [PPUR RVUDR RPN W 1 1 1 3 3 6 8
' 150 daen:l aed el s “an 1 1 1 3 3 5 8
BOO I'vupy | ya faven | con | ans 1 1 1 2 3 5 1
120 AN B B IR 1 1 1 1 3 4 7
1,000: ) i | s ]t 1 1 1] -3 4 o
1260 wfowiav| ovs [raen | vin [ avs ] e [ L2 t 1 1 3 5
1,600 e atee Lo “ae oe e | aen 1. 1 1 3 4
1,760 | O DU EUUORN EUORE BN S 1 1 1 2 4
| 2,000 ¥}, T T S I O B

RN aht CF P s T R —
- " s ' ' v,

% - SR T S . ¢ F. : i

;., 's.En donde exisie Instatado un tubo conduil‘ o ducta meldlico psra alambees eléclricos que no exceda
_de 50 ples de longitud y no tenga més de dos cuntios de vuellg o el equivalente de extremo a_extremn,
. Puede.n:lnll(llliie'_}‘lol conductores alnlados y uno,desnudo, todos del Ndm. 4, en un didmetro do 1 plg.

. i



ANEXO IV.2.6

Table 370-6(a). Matal Boxes

Min. Msxlmum Number of Conductors
Box DImenslon, Inchas Cu. In,
Trade Size or Type' Cap. No. 18 No. 16 No. 14 No. 12 No. 10 No. 8 No.6
4 x 1% Round or Oclaganal 12.5 8 7 6 5 5 4 0
4 x 1'A Round or Oclagonal 15.5 10 ) ? 6 6 s 0
4 x 2'4 Round or Octagonal 21.5 14 12 10 9 8 7 0
4 x 1% Square 180 12 10 9 8 7 6 0
4 x 1%A Square 210 14 12 10 9 8 7 0
4 x 2% Square 303 20 17 15 13 12 . t0 6°
414 x 1% Square 255 17 14 12 bt 10 8 0
4"/ x 1% Square 295 19 16 14 13 N 9 0
414 x 2% Squaré 420 28 24 21 18 16 14 6
I x 2 x 1'A Device 1.5 s 4 k) 3 3 20
3 x 2 x 2 Device 10.0 6 5 5 4 4 )} 0
3x 2x 2% Device 10.5 7 6 5 4 4 30
3 x 2 x 2% Device 12.5 8 7 6 5 5 4 0
3 x 2 x 2% Device 14.0 9 '8 7 6 5 4 0
3 x 2 x 3% Device 183.0 12 10 9 8 7 6 0
4 x 2% x 1'A Device 10.3 6 . S 5 4 4 J -0
4 x 2% x 1" Device 13.0 8 7 6 5 S 4 0
4 x 2% x 2% Device 14.5 9 3 7 6 5 4 0
e x 2 x 24 Masonry :
Box/Gang 14.0 9 3 7 6 5 4 0
3% x 2 x 3% Masonry
Dox/Gang 210 K4 12 10 9 8 7 0
FS—Minimum [nternal Depth
1% Single Cover/Gang  13.5 9 ? 6 6 5 4 0
FD—Minimum Inlernal Depth
2% Single Cover/Gang 8.0 12 10 9 8 7 6 3
FS—Minimum Inlernal Depth !
1Y% Multiple Cover/Gang 180 12 10 9 8 7 6 0
FD—Minimum Inlernal Depth
2% Multiple Cover/Gang 240 16 13 12 n 9 R 4
¢ Nol {0 bg used as a pull box. For terminalion only,
Table 370-6(b). Valume Requlirad par Conduclor
Sizeof Free Space Within Box

Conduclor

for Each Conduclot

No. I8 u..o--.--‘...---'.-lu.......n.......'......
L T 1

No. 14 e e rera e e i e
No. 12  ........ e i eaatsecreenir et anr e
| TR 2
No. 8 e aehaeraartee e et ety
No. 6 ...... ettty

1.5 cubic inches
1.75 cubic inches
2. cubic¢inches
2.25 cubic inches
2.5 cubic inches
). cubic inches

5. cubicinches
—




ANEXO

TABLA

v.3.

()

(TABLA 310-12 DEL CODIGO NE), CORMIENTE ADMISIBLE EN AMPERES PANA LOS CON-
FORRO AISLANTE

DUCTORES DE COBRE CON

No deben tenderse mds de tres hllos en un ducto, ni cables con mis de Lres :on:lucloreu tampoco con-
viene enlerrar mis de tres hilos junton

(Los datos indfcados se basam en una temperatura

smbiente de 30‘C, 88°F).

Pepel
Atbesto
Hale Huls tumop! Ustleo
Tipo R Tipe RI Tips TA
oM T aan | Tementisie
Tlpa nov (14.2) Tipo TR8
Tipo RUY Asbesto
Callbre 8ll1eda Arherte Athests
. AWG {(14-1) Tigo Tipo RA Yar.Com Impeegnado Tipo A
o Tino Ril-RW | Tipo AVA (M (14-8)
MeM RiRw. | [ Vil Tios AVL | qipg AlA Tips A
(Mmplg |~ <70° £ ipo RITY "
cle) Termoplstleo !;;‘p?ﬂ;wm g"h"“’ ’
Tipo T = ¥ur:-Cam
Tico TH THWM Tips AYB
Cable ¥I
RHA*
14 18 ‘18 28 30 30 30
12 20 20 a0 a5 40 10
10 30 30 40 [ 50 53
8 10 45 80 60 83 70
(-] (1] a3 70 80 a5 95
4 70 as 00 105 18 120
3 80 100 1058 120 130 145
2 08 148 120 118 146 165
1 110 t30 140 160 170 100
0 , 128 150 153 190 200 225
00 14§ 176 183 218 230 250
000 18§ 200 210 245 205 285
0000 195 230 238 275 310 340
250 218 255 270 5 333
300 240 285 300 3¢5 380
350 260 Jio 325 390 420
400 280 338 300 420 450
mel oo | | o) ogm | e
700 380 100 400 500 600
750 400 478 500 GRO 020
509 I 820 ¥ oo o0
]
1.000 41635 545 585 680 130
1,250 195 890 a45
1,600 520 623 700 185
1,760 548 850 135
2,000 860 8688 78 840
Factores de eorrecclén para temperaturas srriba de 30°C, 88'F, en Inleriores
°C °F
40 104 0.8 0.88 0.90 - 0.4 0.05
456 11) 0. 0.82 0.85 0.80 Q.12
60 122 0. 0.76 0.80 0.87 0.89
58 (31 0. Q.67 0.74 0.83 0.R0
60 140 aa . 0.58 0.67 0.79 0.683 0.91
70 158 Cher 0.38 0.52 0.11 0.78 0.87
18 1017 N 0.43 0.668 0.12 0.80
B0 178 et 0.30 0.0t 0.089 0.84
00 194 saen Vesa 0.50 ¢.04 0.80
:gg ;:g - ‘e 0.81 g.;;
140 284 .. . v e 0.50

¢ Los lmperl]el admisibles para los conduclnres del tipo RHII en

Jos calibres AWG 14, 1% y 10,

son los mismos que los conductores del tpo RH Lndicados en nu tabla.



ANEXO IV.3.} (2)

TABLA 1-5 (TASBLA 31013 DEL CODIGO NE). CORRIENIE ADMISIULE EN AMPERES PANA LOS CON-
DUCTORES DE COBRE CON FORRO AISLANTE

Conductor sencilis al aire }{bre (los‘datos $ndicados se basan en un local con lemperaiura amblente de
30°C, 86°F)

Papel
Mabesls
Hale Hule Ufm
Tipo R Thorn | Dite
1
Tioy R Tipo TA
e U Termo-
Tipo RU (&g) phhstice
Tipo RUW [ —————| Tipo THA Atbests
Calibre (14-2) Tipe Arbesta \ oy Asbusta Conductores
AWG |—————| RH-RW 8liteén Vor-Cem KL Tigo A Torrados y
» Tipo R A Tipo BA | Tipo AVA i) (14.8) rnudon
MCH RM-A —  — Tigo AYL (14-8) Tipo AA
(Mmplg [ Vreer w12} | Tipo RIIV Var-Cra Tipo AIA
) 'l"z‘mv- Npo ¥ -
pliatico
Termo- Tiga THW Asbesto
. plietlco Ver-Cus
ey THAN Tipo AVS
Cable MY
RHA
14 20 20 . 10 10 40 a0
12 28 25 10 50 50 40
‘ 10 10 40 1] 85 70 65
: 8 53 68 70 85 90 70
[ 80 03 100 120 125 100
4 104 125 135 100 170 130
3 120 148 153 180 103 150
2 140 170 180 210 223 173
1 168 195 210 . 245 205 205
0 108 230 2453 285 305 235
00 228 ' 26§ 285 330 355 215
000 260 a0 a1o0 385 410 320
0000 300 300 185 445 478 370
250 340 403 1?28 403 830 410
300 316 145 480 555 890 460
350 420 305 830 810 858 510
100 455 843 878 865 710 555
500 515 620 600 705 818 830
600 876 600 740 855 210 1o
700 830 265 815 40 1.008 180
150 853 785 843 080 1.015 810
8 880 815 880 1,020 1,083 813
ano 730 - 870 ec0 | ... L Ll 905
1.000 780 035 1 1,168 1,240 . 068
1,250 800 1,083 1.130
1.500 80 1,175 1,200 1,450 . 1,216
1,760 1.070 1,260 1.370
' 2,000 1,158 1,388 1,470 1,718 . 1,405
Factores de correcelén para tempersturse arribs de 30°C. 88°F, en Inierlores
°C °f .
40 104 0.82 ' 0.88. 0.90 0.9¢ 0.08
15 113 0.71 0 82 0.85 0.90 0.92
50 1221 - 0.68 0.75 0.80 0.87 0.80
§5 131 0.41 0.87 0.74 0.83 0.88
. 00 140 vern - 0.59 0.67 0.79 0.83 0.91
70 158 vens 0.33 0.52 0.71 0.70 0.87
75 167 e 0.43 0.66 0.72 0.86
80 176 | - .i.. 0.30 0.61 0.09 0.84
20 184 0.50 0.61 0.80
100 212 0.61 0.77
120 248 . . 0.69
140 284 . oo 0.59

. . . ., . . N
% Loy amperajes sdmieibles pars los conduclores del tipo RITH en los callbres AWG 14, 12 y 10,
ton los mismos que en los conduclores del tpo RH fndicados en ests labla. .



ANEXO 1v.3.2 (1)

TABLA .;IlO-‘Z(l). APLICACION DE CONDUCTORES

Tempe-
Slglas ratura .
Nombre cometclal del Hpo | mixima Indilcaclonea de apllcaclén
. de ope- |-
racién
Alambre con forro de hule para conexién | AF.1¢ 60'C Alambre para conexdn de aparatos. Limi-
de aparatos- 140'P tadoe a 300 volte.
§élldo, o torzal de 7 hllos RF.A¢ 60'C Alambre para conexldn de sparalot y para
140°P uros permitidos segdn 1a Sec. 310-8.
Alambre con forro de hule para conexén | FF-1° 80'C Alambre para conexidn de aparatos. Liml-
de aparalon 140*F tado a 300 volts.
Cable flexible FF.2¢ a0°C Alambre para conexién de aparatos y para
140°F usos permilidos segln See, 3108.
Alambre con forro de hule teslatente gl | RFH-1°® 13°C Alsmbre para conexién de aparatos. Li.
calor 107'F mitado a 300 volts.
94lido o torzal de 7 hiles RFH.2¢ 7%'C Alambre para conexién de aparatos y panma
. 107°F uses permlittdos segén la Bee, 3108,
Alambre con forro de hule reslslenta al | FFH.1¢ 783°C Alumbre para conexdén de aparatos. Li-
calor . 167°F mitado a 300 volts,
Cable flexible FFH.2* 78°0 Alambre para conexdén de aparztaa y para
187°PF usos permitldos seqdn 1a Sec, 310-8.
Alambre con fotro termopléstco, sdlido TFe 890G Alanibre para conexién de aparaios y pars
o como cable flexble 140°F usas permlitidos segdn In Sec. 310-8.
Alambre con farro termopliitco, come | TFF® 80°'C Alambre para conexlén de Ip;!llol.
cable flexible 140‘P
Alambre com forra de algoddn resistente | -CF* 60‘C Alambre para conexién de sparatos, Liml.
1l calor, para apatatos . 1049 tado a 200 volta.
Alambre con forro de asbeslas resistente AFe 150°C Alambre para conexidn de sparatos. Liml-
1] calor pare conexlén de asparatos . 302°F tado a 300 volls y para servicios en
Lnterlores secos.
Alambre com forro de oflicén y hule, para | SF.1¢ 200*C Alambre para conexdén de aparatos. Liml-
conexién de sparatos 392°P tado a 300 volir.
5611de o como cable dea 7 hilos EP-2* 200°0 Alsmbre para conexibér de apatatos y para
- . . k718 4 v usog permlitldes segdin Ja Sec. 310-8.
Alambre con lorro de slllcén y hule, para | SFF.1¢ 130°C Afambre para conexién ds aparatos, Liml.
conexién de aparatos 02'F tado a 300 volls,
Cabl Mlexdbte’ T 8FP-2* | 130'C | Alambre para_conexldn do spuratos y para
. - : 302y ugos permitidos segdn 1a Sec, 310-8,

Los alambres

pars conextén de aparaloy no son sproplados

para ullfzarse como conduclores de

- ‘ .
lineas de distribucién, ol para 1a conexidn de aparatos zslacionarios o porldtles.



ANEXO IV.3.2 (2)

TABLA -1 (TABLA 3102 DLEL CODLICO RE).

ATLICACION Y CONSTRUCCION,

(Continuacidn)

Tempe-
Siglas ratura i
Nombre comercial del Upo | miéxima Indfcuclones ds aplicacién
de ope-
racién
Forro de hule, segin especiticaclones del 60'C Usese 1610 en locales secor.
Cédlgo R 140°F
Forro de hule resislants al calor AH 75°C | Utese aélo 2n locales secos.
187°F
Forro de hule resfatenis al calor - RHH 80'C Usese s6lo en locales secos.
- 194*F
Forro de hule reslstente a 1a humedad RW 80°C Para usarse en slHos secos o himedoo.
. 140°F Para més de 2000 volts e! alslamlento
Hene que ser ‘reslstente al ozono,
Forro de hule resisiente a Ia humedsad | RH-RW go‘C Para usarie en sltias secos o himedos. Para
y al calor : : 140°F mis de 2000 volls el alstumlenlo tiene
que ser repistante al ozone.
75'C Para usarse en altlos eecos o himedos.
187°F Para miés de 2000 volts, el alslamients
Hene que er resistente al otrono.
Forro de hule reslslenie a la humedad | RHW 78'C. Para usarse en lllos secoe o hdmedos,
y al calor 187°P Pare mis de 2000 volts et aislamiento
Uene que ser reslsiente 21 oreno.
Forro de hule 1ftex RU go*c Pafu uanrte eri locales vecos.
140°F
Forro de hule 1itex reslsients al calor| RUH 75°C Para unarie en locales secos.
- 107°'F
Forto de hule l-luk res{elente a la hu- | RUW 80°'C Para usarte en locales tecos o himedon,
medad 140°F
Forroe de termoplfstico T 80°'C Para utarse en localer gecos.
- 140°'F .
Forro de termapldetico reslstents a 1a hu- ™ 60°C Pare usarie en locales secos o himedos.
medad 140°'F
Forro termopliatica reslolents & ! ho- | THW 75°C Para usarre en locales secos o hdmedos.
medad y ol calor * 167°F .
Furro termopldatico resiatents a Ia hu. | THWN 75°C Para usarre en locales secos y hidmedon.
medad y al enlor 187°FP
Forre tarmoplistico com asbesto TA 80‘C Para usarse 18{0 en tableroa
. 194'F
Forto !ei-rnoplhﬂco.cm camlion extertor T88 g0'C Para usnrse sélo en tebleroa
T te]lda 184°F
Altlamlento mineral (cem revestimients M1 83°C Puede udarie en locales 1rcoe 6 himedor,
metdlico) 188°F . con terminales des ojlllo. Temperatura
et : [ méxima de operaclén en aplicacionss
eapeclater, 250°C.
Forro de sillcén y asberto SA g0°C Para usaree en locnles secos—temperatura
I 3 - 194°PY mdxlma de operactin para aplicaclones

empeciales, 125°, 190°F,




ANEXO (V.3.2 (3)
TABLA 1-1 (TABLA 3102 DEL COD{GO NE). APLICACION Y CONSTRUCCION. (Conlinuacién)
Tempe-
Glglas ratura .
Nombrs gomercial del Upo | méxima Indlcaclones de apllcacidn
de ope-
raclén
Forro de batsta con barnir Y as‘C Para usarse 840 en locales necos. MAs pa-
' ' 185°F quefio que del Nim. 6, sélo puede em-
. pleatse con permlso especial,
Forro da asbdilo y batuta, barnizada AVA 110°C Usese 8sblo en locales recor.
230°F
F‘“‘?P da mabesto y baHata barnizada AVYL 110°C Pars usarse en localey secos o hidmedos.
230'F .
‘Forro de ssbesto y batleta barnfzad AVB go°C Usese s8lo en locales secos.
ottt o . 104°F
Forro de asbesto ., - | A, 200°C | Usese sélo en locales secos. En ducios sblo
[ER RS S T S - 302°F puede emplearse para hllos conductores
: Ce e e hacin o dentro de sparalos,
Forro de ube_l!o »' o - _"; st AA 200°C Usena s8lo en locales secos. Para conexo-
o e ’ ' 392°F nes vislbles. En ductos sélo parn hilos
LEEER hecla o dentro de los apuratos. Limltado
- s 300 volts,
Forro de asbesto Al 12%°C ,| Usese 8810 en locales secos. En ductos sélo
987°'F _para hllos hacla o dentro de los sapa-
ratos. Llmitado a 300 volts. ’
Forro de asbasto AlA 125°C Usese sélo en localas gecos. Para Instals-
5 257°F cloney visibles, En ductos sélo para hiles
hacla o dentro de los aparatlos.
Papel 85'C Se usa para conductores de Mneas de wer-
183°F viclo sublerrdneas, o con permiso ar-

peclal.
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ANEXO IV.3.3 (2) :
TABLA 1.10 (TABLA 430149 DEL CODIGO NF). AMPENAJE A PLENA CARGA DE LOS MOTORES

DE DOS FASES, CORRIENTE ALTERNA (4 MNILOS) !

Los valores que s anctan a continuaclén sobre los ampers)es & plena carga 8on para motores que
giran a velocldades normales, parn (rabsjur por medio de banda y para unidades con momentos de tor-
slén de caracterlatlcas comunes, Lot molores contlruldos para velocldndea excepclonalmente bajas o para
momenlos de torsldn altos requleren ampera)ess mayores, y deben tomarse como base tos datos de !a placa
de caracteristicas..Lu corrlente en los conduclores comunes de os sistemas de tres hilos con dos fases equl.
vale a los valores indicados multiplicados por 1.41.

Las tenslones {ndlcadas para los motores, son volta)es de régimen. Los voltajes nominales corres-
pondlenles de los sislemas de sumlnistro, son 110 a 120, 220 a 240, 440 a 480 y 550 a 600 volts.

Motores de Induccién con rotares del tipo Motores del Upo sincrénico con
_de jaula de ardllla y embobinados, factor de potencla 2qulvalenle a
amp 1a unldad,* amp B
. HP — .
- 110 220 440 550 2,300 220 440 .l 550 2,300
volts volts volts volts voits |. volts volta volta volts
;( 4 2 1 .8
% 4.8 2.4 1,2 1.0
< 6.4 | 3.2 1.8 1.3
g 134 8.8 C 4.4 . 2.2 1.8
! 2 11.2 5.8 2.8 2.2
3 s . 8 4 3.2
6 . 13 7 i}
781 ... 19 9 8
10 e 24 12 10
15 cia 34 17 14
20 [ 45 23 18
25 PN 55 28 22 1} 47 24 10 4.7
30 Vi 07 34 27 7.5 50 29 23 5.7
40 e 88 a4 36 9 75 37 31 7
&0 . va 108 - 54 43 1 04 47 38 ]
60 | ....-| 129 66 62 13 141 66 14 i
. 76 Cea 1568 79 03 {1} 140 70 57 13
" 100 212 106 86 | 2t 182 L8] 74 17
125 | .... 208 134 108 20 228 114 03 22
150 e | 311 155 124 at 137 110 20
200 415 208 160 11 182 145 35

» 81 el faclor de polencia es de 90 y de 80%, los valores ds 1a tabla te multlpticazdn por 1.1 y

1.25 respectivamente,

TARLA 111 (TABLA 430.150 DEL CODIGO NE). AMPERAIE A FLENA CARGA DE 1LOS MOTORES
TRIFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA .
- . . -

Para determinar la corrlente a plena carga A4 los molorag de 200 y 208 volts, auméntense los va-
Joren correspondientes a 220 volte sl 8 o 10% respectivamente,

Los -valores anolados scbre los amperajes # plens cargs, corresponden a motares que giran a veloct
dades comunes para trabajar por medio de banda y para momentos de torsién de caracterfsiicas nor-
males. Los motores construldos para veloeldades especialmente baJas o para momentos de torslén altos
requleren mayores amperajes de operaclén, en cuyo caso se lomerdn en cuenta las correntes Indicadas
en las places de caraclerfsticas. ‘ '

Las tensfones Indlcadas pasa los motores son voltajes de réxlmen. Lns vollajer nomlnales corves-
pondientes a los ifstemnas de suministre soni 110 a 120, 220 1 240, 440 a 480 y 3350 = 600 volts.

Molores de induccidn con rolores det Hpo | Motores del Hoo slnerénico com
de Jaula de ardilla’'y embobinados, factor de potencla equivalente
amp . - a 1a unidad, smp?
HP
110 220 440 550 2,300 220 440 550 2,300
volte volts volts volts volts volta volts volts volts
;5 4 2- | 0.8
1 5.8 2.8 1.4 1.1
1 7 3.5 1.8 1.4
134 10 5 2.8 2.0
2 .13 6.5 3.3 2.8
3 i [} 4.5 4
5 RPN 15 1.8 (i}
7% ... 22 11 8
10 e 27 14 1
15 P 40 - 20 18
20 Veee 62 20 21
26 oo 84 a2 28 7 54 27 22 5.4
a0 AN 78 39 31 ~ B.6 65 33 26 8.6
40 P 104 62 11 10.5 86 43 35 8
80 Ve 125 (i} 50 13 108 54 44 10
60 b 150 75 80 16 120 64 5l 12
76 . 1856 03 74 19 18l 8l a5 15
100 hese 248 123 98 25 211 100 85 20
125 Vena 310 1565 124 ]| 264 132 100 25
150 ver. | 300 180 144 37 158 127 30
200 N 480 240 ' 192 48 . 210 168 40

§ Parn fp de¢ 00 y de B0%, 1ad clfras andtadas deberdn multipllcarss por 1.4 o 1.25, respectvamente.



ANEXO V-4

La minima corriente de interrupcidn.

"Iminima:
’ o Claslficacidn de los. fusibles de acuerdo a DIN/VDE
CATEBURIA DE OFERACION CATEGORIA DE UTILIZAC!DN
S{mbolo I perm.hasta |I de Interrup. Si{imbolo Proteccidn de
‘ gL Cablea,barrans,
9 - In >onlminima gk Rectificadaor.
’ : qb Inst.de minas,
, a . In “>=41n aM Aparatos de
. Lo maniobra.
>=2,71n ar Rectificador.
ANEXO IV-4:-2

Disparadores y reléas para disyuntores, con su funclén

de proteccién.

FUNCION

DISPARADORES

RELES

Froteccldn de so-~

brecargya.’

Disparadoresg
brecarqa,

de so-
térmica-

mente retardados..

Relés de sobrecarga
térmicamente retar-
dadoe. -

Unidades de disparo

.por termistores.

—

Proteccidn de cor-
tocircuitos.

Disparadores

de so-

brecorriente electro—

magnéticos. -

Relés de 8sobreco-
rriente electromag-
neticos ingtanta-
neog.
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ANEXO 1V +-4.4(1)
TABLA (TAALA 430148 DXL CODIGO NE). PROTFCCION CONTRA SORAECORRIENTE (O SORAECARGA) DE MOYORFES (YEANSE
i 1.AS TAHI.AY 430137 Y 430.13) DEL CODIGO)
W o ) n T @ | 1) [ n
Copuclded o eallbreclén mi dmtside da dlsposilivas para prolegee remales de clecullon
Cam mll(l‘:'t Tetras del Cen c““:'““ ad Con marea da letrnn del
Monﬁ“lltil :o.n embaby |Mapafiiced, ean emboht- ho CNIJA de|Con raves da fehae 40
Para proteceldn du motores |medn d el | mrde de ,Autl dy sedilie |Embobiasdo de Juula de *
» ns @ foula de ardiNafy sincednlens Arvanque a| aedllla y dnerénlese, dige
en marcha y slncrdnlcos. De pleno)plens wnitale, por resls-} pranqua por medlo de Todas 1na matores com 1a
e e Pt e BBl e By | Mgty g T 4 o e
* e arvanqu ¢ 10 da .
del Cédigo de ¥ o V l'lllnnl!-:u%q:d.nvr.’ e ul,
. S(n fetvas del Cédige
r
:Iol:lm::": Sfa Teleny del Cddigs (Mds ds 30 amp)
ded maler. Stn lerse dal €adige” |(No miy e 19 1mp) "‘::l‘;“'_":"lf"ni:";::." Sin rl:'luo aet cidige
amp Corrieals mi . Teual que en toe tu de srdllla y nacrdnl- "ye[D¢ ccrriente directa y de
aima de ante |2 Yor din anterfored con. ‘--;"'Muc,'wr -:'54'1 '.'u'l‘;?:':..:.i'...?;f“’gif ratores emboblnudas
e avlateanatar o,
P ey [Potres  de emboblnsda e fruia dg|Sohinedo de Juuta de or
i protecclén Dnl!::;‘: tre- __ |xrdiifa de olra resetimeint & de alie resclancie
o ajustabter| 0 Tatedruplorey nterruptores| ferruptons Tnierruptored
omitlcos autométican sulaméHcor
emp dlsparadore f41apstadored dyparsdored (dlsparadored
Faddlea pro ajualables] Pordbles no sjotiebler Tadbdles o8 Fuaslblea o sjustables *
de cién e proleccidn e proteceidn ¢ pralecclén
conln $0 conira in-
brecuvga) brecarga)
( 2 1.28 18 13 18 11 13 18 13
2 ) 2.3 18 3 18 18 1] 18 15
k] { 3.78 18 111 18 13 8 18 15
4 [ 8.0 18 18 13 13 18 1S 13
5 3 6.23 1] 18 5 1] 13 13 15
] 8 7.50 20 13 3 I] 18 18 18
? 10 8,18 2% 20 0 18 18 18 18
] 10 10 0 28 0] 20 0 70 18 15
9 12 14.28 0 10 25 20 0 16 18
10 18 12.30 3o a0 28 20 20 18 18
1] 5 13.78 33 30 . a0 0 28 20 20
12 18 15 00 40 30 30 Jo 2% 20 20
13 20 16.28 40 49 kL) 3o 0 20 10
1 20 ©17.50 15 10 38 30 J0 23 30
13 20 18,78 43 {0 40 30 30 28 30
1.3 20 20,00 50 40 10 10 a8 25 0
17 24 21.1% 60 50 43 40 as a0 30
18 % 11,80 40 80 [} 40 [ 30 a0 -
19 28 21.78 -] 80 50 {0 10 40 3o
10 28 25.00 80 80 80 40 40 30 a0
22 KD} 27.30 70 10 80 40 18 a8 10
n a0 30.00 80 70 60 80 80 40 40
28 33 32.50 80 10 10 70 e0 10 10
26 as 38 ™ %0 10 10 |7 10 0 4 30
20 10 37.50 0 100 80 10 80 i 80
32 {0 40.00 100 100 no 10 70 &0 80
N (] 41.30 110 100 00 10 70 60 70
20 [ 45.00 1o 100 00 100 80 60 70
i £0 4? 30 128 100 100 100 80 40 70
ia 80 80.00 123 1o 100 100 80 80 10
[} 50 81.80 113 128 1o 100 00 70 70
" ] 8% 00 128 128 1o 100 00 70 70
(1) 80 87.3%0 130 128 123 100 109 10 70
L 60 60.00 150 128 128 100 100 80 . 100
80 80 82 50 180 129 173 100 100 a0 100 -«
52 10 03 00 173 130 . 130 128 1t0 80 100
84 10 07.80 128 150 140 128 1o o0 100
1] 10 10.00 178 150 150 123 123 00 100
58 70 72 80 178 150 150 125 123 90 100
60 BO 78 00 200 130 150 173 173 80 100
62 80 17 50 200 178 178 125 128 . 100 - 100
8l 80 80.00 200 18 118 150 150 (oo 100
(1] 80 2 50 200 178 118 110 130 100 100
6A 00 RS.on 723 178 175 140 150 110 128
10 g L} 11 228 178 178 150 130 10 125
1: o on. 00 223 200 200 130 130 110 124
50 01.80 728 200 o 150 150 123 123

® V{axa noleal fina de In tabls,



ANEXO

TARLA

iv:4:-4(2)

(TASLA 430.118 DEL COUICO NE). PROTECCION CONTRA JOBRRECORRIENTE (@ SOBRECARGA) DE MOTOREA.

{Continuncldn)

)

) )

L]

L

[}

(O]

(13

Capuclded o callbracldn mdxima admhilbla de dlspouitivon puta protsger ramales da elrcullos

Jan

Para proteccldn ds moloves

o warche
Corrdents md |AJusta mirl.
dmqe de adg |moa de loe dis
naclén  parajporitiver  da

dliposlilver |pectecclén ¢

de proleccldn| gulables,

ng ajuslablen, amp
amp
10 94.0n0
100 07 &0
100 100.00
1o 101 B
110 -103.00
Lo lny.50
1o 110.00
0 112,40
128 115.00
128 117.50

. 124 (20.00
128 122.50
128 128.00
150 131.80
180 137 60
150 144.00
180 80 00
178 13040
178 182 30
178 160 Mo
175 175 00
200 1A1.30
200 187.50
200 194.00
200 200,00
228 200.00
213 213 00
228 719 00
228 228.00
250 231.00
230 274,10
250 244 00
130 250.00
230 203.00
300 218.00
o 288.00
o 300 No
300 313.00
350 J28.00.
330 J1R 00.
350 3350.00
330 03 ¢
{am 378 00
oo 400 .00
{s0 414 .00
450 450 0O
500 418 00

Can maves do Natvsd dd
Cédlre )
Monolbeleas, con embotd.
nedo de Jauls de ardliln
y sincrdnicoe. De glene
volis]e, srranque por re.
walencla a rerctar, Yetenr
de) Cidigo e ¥ 2 ¥

Bin letens 481 CTédige
Troal que en leg

Cem mares du latzpe de)
Cldige
Monoeldslces. con embobi-
nuda de ruln de arditte
¢ dncrdnlcae. Arvamque 3
rlcna vollafe, peor tanls

encls o por resclat,
tras del Cédigo do LN
eFR EY(INQuUe DAF AIile
lnnllcmudovy. Tetrae
[y

Sim Irirae 24 Cldixe
.(_Nu mis de 30 amp).
an emhoblnedo de Jau-
la de acditla y onerénl

Caa marce &o lehrae o4l
Céd\ge
Embobinado do Jaula de

ardila y dncrénlcor,
srranqua por medlo
sutsirinstormadar, telr

del C4digo d¢ R 0 %

BIn letrae 4ol Cldlge
(Miy de 30 smp)
Embobinade de jaula 4o
oxdlita y rncednleos,
arragquéd por medlo de

Com marca de tebrse 4ol
C&ige
Todos los molotey com la
letra A ded Cddlgo

8in letrve del CSdire
Da correats dlrecta y &8
rolores embobinados

tnterdores e babTnsds dn Juula de |tufortemaformeder, embo
srdilla de sl resclan. [bimado de faule de ue-
cla® dille da slta reactancla®
nterruplores Taterruptarey trnierruglores lnl:rru!tarn
Sliprradares ipradsie ki aes dore (Al ervedores
Fudbles [, Wuileblen) Turble o .’l\.uh!?lu Fadbles [, n'iuluhlu Fusibles |75 L juaiebles
de pla!:ulén‘ de prateccldn) [de proleccidn de proteceldn
col - 16 onlre 16 canlea o
gl!(ll‘l) brecargu)
230 00 1 131 178 178 125 118
230 200 00 173 178 178 123 128
250 200 200 178 178 178 128 128
230 223 228 118 118 175 128 123
250 228 78 173 178 17§ 150 180
a0 2173 213 178 178 178 (50 140
00 228 228 200 100 200 130 150
300 228 228 200 200 200 180 150
300 350 230 200 200 200 150 180
Ion 250 230 200 200 200 160 150
300 50 150 700 200 200 150 150
300 250 250 200 200 200 150 150
0 250 250 w0 200 200 180 180
350 3Ino 300 228 228 228 178 178
330 300 an0 218 225 225 173 178
%0 ano no 250 250 250 178 178
400 300 Juo 250 250 250 200 200
400 3350 340 250 250 250 200 200
{00 150 350 300 200 g0 - 200 200
4150 350 350 300 300 100 223 228
430 130 330 300 200 300 235 228
430 100 400 300 00 300 228 225
480 _4ma o 300 300 300 225 228
800 {100 {00 as0 350 330 250 280
800 {00 {00 50 340 350 250 250
800 400 430 3so0 Jse 330 250 250
800 500 450 50 350 350 300 300
800 500 {30 350 150 350 300 200
800 500 (L] 100 4100 400 300 300
(Do) t0 800 100 100 400 300 300
800 300 800 100 400 400 300 300
600 o0 800 o 100 4100 300 300
600 500 500 100 400 400 300 300
(0] 800 n0 300 130 800 330 350
400 [: o] &n0 so0 430 00 130 330
800 800 oo 400 800 500 350 350
300 0] 600 500 aoh 800 400 4100
R0O 100 800 800 300 800 400 400
200 100 800 400 600 600 400 400
t.0c00 00 100 800 400 00 450 800
1,000 100 800 o0 600 €00 130 800
1,000 0o aon L] 800 400 4350 - 800
1.000 800 800 820 600 800 450 400
1.00d 800 Ao 700 * 800 100 500 500
).770 Lo 100 800 100 900 800
1.200 1,m0 (1o 300 400 600 600
1,200 i 1,000 ana ROO R00 o &00

¢ Virse nots 41 tinsl do la (atla,
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ANEXO (V- 4-4.(4)

.LETRAS DE CODIBO INDICATIVAS DE CARACTERISTICAS
CON ROTOR BLOQUEADO {NEC)

[ kVA por hp
Letea de cédigo con rotor bloqueado

‘A, |- 0 — 3
B - 18 — 3,54
C 3,58 — 3,9
D 40 — 4,49
E ¢ 485 — 499
F 50 — 5,59
G 56 — 629
H 63 — 1.0
J 1 — 19 -
K 80 — 899
L 90 — 999
M 100 — 11,19
N 11,2 — 1249
P 12,8 — 13,%
R 140 — 1599 -
5 160 — 17,9
T 180 — 19,99
u 200 — 22,39
v N 22,4 — y msyores

TABLA ADUPTADA POR.LAS NORMAS NEMA. EL CO-
DIGO DE LETRA S8E USA PARA DETERMINAR LA PRO-

TECCION CONTRA SOBRECORRIENTES EN EL CIRCUITO

RAMAL , ANEXO IV-N-4 (3),



ANEXO (V- 4:4 (5)

AJUSTES MAXIMOS DE LOS DISPOSITIVOS OE PROTECCION

conlen

DE CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES sENALADOS CcON

"% de la intensidad de plena carga

Ajusie del interruptor

: Calii)re : ' Tipo ol
Tipo de motor del fusible | Tipo Instantdneo  temporizad
Todos los motores monofésicos y
polil4sicos de jaula de eardilla_de
c.a. y sincronoy coa grranque a
plena tensién, con res(stencia of
con reactancia:
Letra de cédigo A 150 150
Letras de cédigo B a E 250 200
Letras de cédigo Fa V . 300 250
Todos 1d%- motores de jaula de ardi- .
lla de ¢.a.°y sincronos con arran-
que por nulotransfonnadqr:
Letra de cédigo A 150 150
Letras de c¢édigo B a E 200 200
Letras de cddigo-F a V 250 200 -

ANEXO IV-4:4 (8)

AJUSTES MAXIMOS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION
DE CIRCUITOS DERIVADOS ODE MOTORES NO SENALADOS CON

LETRA DE C€ODIBO.

% de la intensidad de plena carga
; Ajuste del lntcrruptor
. : Calibre Tipo
- Tipo de molor - el fusible Tipo instariténeo | temporizado
Monolésico, todos los tipos 3o0 250
Jaula de ardilla y slncronos (ArranJ
que & plena tensién, con reslsien; _ _-
cla o reactancis) - 300 250
Jaula de ardilla y sincronos (arran
que por autolransformador) 200.
No mds de 30 A . 250 o
. Mas de 30 A 200 2
Jaula de ardilla de reactancia elevads "
No més de 30 A 250 100.
Més de 30 A 200 2
Rotor bobinado 150 130
ICorricnle continua
No mis de 50 HP 150 250 150
Mdés de 50 HP 150 1735 150
Sellado (lipo hermético) :
Compresor de refrigeracidn®.
tor bl ' -
402‘11;:;/: o0 menos con rotor blo] 759 s,
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ANEXO 1IV.4.6
PROYECTO__ ALIMENTADOR:
SUBTABLERO: ‘ PLANO No. . LONGITUD:
CIRC.|DESIGNA.| Vn. |CARGA|DEMANDA] In. FASES | PROTEC. |No.
No. CIRCUITO_ v) (W) (W) (A) |R S T N{CIR.(A)]|PUNTOS
i ]
]
I -
B
A
L |
e i




DIMENSIONES DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS DESNUDOS.

GAL I8RE SECCION DIAMETRO

A, W. G.

M. C. M. C. M M2 PULGS, M
20 1022 0.5176 0.03196 0.812
18 1824 0.8232 0.04030 1.024
16 2583 1.3090 .| 0.05082 1,291
M 4107 2.0810 0.06408 1.628
12 6530 3.3090 0.08081 2.053
10 10380 - 5,260 0.1019 2.588
8 16510 8.3670 0.1285 3,264
6 26250 13,3030 0.1620 4.115
4 41740 21,1480 0.2043 5.189
3 52620 26.6700 0.2294 5.827
2 66370 33.6320 0.2576 6.543
1 | 83630 42.4060 0.2893 7.348
0 ' 105500 53.4770 0.3243 8.252
oo 133100 67,4190 0.3648 9,266

000 167800 85.0320 0.4096 10.403

0000 211600 107.2250 0.4600 11,684




ANEXO

Tabla 1 -

Iv:-4.7

. Capacidad dc cargs de harras uvkth)l“ dn, vohre y 'ﬂllnunm comn
secelén uclangu!m en instataclores de manlobra de forina constructiva ableua.y
cerrada: temperalurs amblenta 352 C,

Muterful: cobre
Temperatura smblente 350 C

Formé constructiva de la Instalacidn de nraniobra

Barras ~ i
colecloras ablerts 1ccnad: Lablerla cerrada l
Anchura | Seccldn ) Intenstdad pcmm;c;'n-t:—c;A
X Cortlente allerna de 402 60 Hz
! Espesor i ;nladas desnudas
: Nimero de barras colecloras | Nitmero de barras eolecturas
} T T
| ] 2 1|2 ] 2 R
jom | o o e
Lo12n2 21,8 12s| 225 1ss| 207| w10| 200] 1as| 264
| 15x2 | 298] 135 270| 206) 6] 140] 20| 18a| M
] 15%3 44,3 188 330| 244 433 170 00| 224 196.
[ 20«2 | 298| 205| 350| 200 62| 1as| aus| 246) ais
1 20%) 9.5 24s| 428 323 ser] 20| 3s0f 200]. so1
; 20x$ 99,1 | 328| 360) 429 739 295 sou| 89| 660
{ 2sx3 | 45| 00| s20]| 496| ese| 270 4e0| 3s6] sor!
? 25x S 124 | 19s| e10] s21| s8s4| a3so| ool 4as2f 792;
| waJ go,8| a3ss| si0| 4sr| sos|. 31s “S40| 415 713!
- 20ws —t49|_450]|—730| 594 L 029.{ 400 | 700 | —3281- 929
! 40x2 119" |- 460] -790] 07| 1042| 420] 710] s34] 937
40x$ 199 600 tooo| 7921 22 s20|. 900| 686| 1 188
40x10) 399 830| 1500) 1 122] 1930 760] 1 2¢0| 1 003 | 1782
soxs | 249 720) 1220] 9s0) t610) -630) 1 100| 8311452
sox10| 499 .| 1030| 1800) 1359 2376 920|1600] 1214 2112
6oxs | 299 ‘850 1430 1122] 1837 760 1 250| 1003] 1650
60x10]| 599 | 1200|2100 1384 2772] 1060] 1 900] 1399 2 f08
soxs | 399 | 1070)1900) 1412] 2508] 970 t 700] 1 280 2 244
| sox10] 799 | 1560] 2500( 2059 3300 1380] 2 00| 182t 2036
Y100x3 | 499 | 1350]2200] 1782|3006 1 200] 20%0 ] 1 334 2 7061
1100x10]| 999 | 1880 3100| 2481[ 4092] 1700] 2800/ 2244/ 3 696!
F120x10| 1200 | 2200] 3400] 2904 4620 2000( 3 100{ 2630 4 092
1160%x 10| 1600 | 2800]| 4400 3696 | 3808 | 2200] 3900 3200 5148
1200x10| 2000 | 3350 HOOLHH 6995 JoooLnso 1960 (-270'
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ANEXO V- 8-1[4)

APENCICE: A-13-A
ETPRESA SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES oon o
O, TABLAS DE SELECCION DE FUSIBLES
PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION FEGHA:
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
TENSION PRIMARIA TENSION SECUNOARIA
TRANSFORMA B 23 KV 6.3 KY 210v/12)Y
(KvA} n FUSIBLE I FUSIBLE |- In FUSIBLE
45 - .- 4,12 10K 123,73 100
50 1.25 3H 4,58 10K 137. 47 125
75 1.88 5H |. 6.87 I5K 206,21 160
100 2.51 5H 9.16 25K 274.95 224
125 3.14 6K 11.45 25K 343. 69 250
160 4.01 10K 14. 66 25K 439, 92 400
250 . 6.27 15K 22,90 40K 687,38 500
315 7.90 15K - 28.87 | 65K 866,09 630
TRANSFORMADORES MONOFASICOS -
TENSION PRIMARIA TENSION SEQUNOARIA
TRANSFORMADOS ‘232Y/13.2kv . @3 KY 120 x 240V j
In FUSiBLE In FUSIBLE In FUSIBLE
10 . 0.75 2H 1,58 3H 41, 66 36
15 1,14 - 2H 2,38 5H " 62,50 63
25 1.89 5H 3.97 10K 104,17 100
37.5 2.84 6K 5. 95 sk | 156.25 125
50 3.79 10K -- - - 208.33 160
NOTAS:
In: Corrlente nominal, amperlos
Fusible: Designacldn de la tirafusible.

- Tensidn primarla, corrlente nominal en amperios y designacibn
H y K segin EEI-NEMA,

- Tensidn secundarlia, corriente nominal en amperios y designacién
NH, tipo 3 NAl segin VDE 0100/12, 65,



ANEXO (V- -8-112)

N - - . APENOICE:A-13-8
BTPRESA SECCIONAMIENTO Y PROT E(}CIONES oon o
ELECTRKA
OUTO SA. SELECCION DE FUSIBLE NH, TIPO 3NAI PARA :
CIRCUITOS SECUNDARIOS SUBTERRANEOS FECHA:
: CONDUCTOR ' FUSIBLE NH,3NANAmp)
TRANSFOR .
(KVA) CALIBRE LIMITE TERMINALES DE CIRCUlTO_S
( Awg) TERMICO (&) | TRANSFORMADOR SECUNDAR 10S
2 195 125
100 2 /0 242 224 160
2 195 125
125 250
' 1/0 242 ‘ 160
"1/0 242 160
160 - 2/0 309 400 200
3/0 : 336 200
3/0 336 200
250 A 500 -
4/0 388, 224
4/0 . 388 : 224
315 630
300 MCM| 482 300



ANEXO IV- 6:- 1

TIEMPO DE DESCARGA O DURACION
DE LA FALLA (T)

0.04
0.1
0.25
0.5

ANEXO IV + 6+ 2
PURACION DE Li
PALLA EN SRCUY
00S, .

negundoy

FACIOR

POR DECREMNEKNTO

(

Dc)

pegundaoy
gegundos

acpundos

: 1.65

1.25

1.10

o weyor 1.00

CARLE DES
MUDO S0LA
MENTE

CANLE DS
Hnnn o cod
UdiouEs

e ——————— e e ———— e

A 1 A IS, (A B h9 -
4 iR 14 20

19

SOLDADNAE.

A S

CLPCRLAR MTLSJAHD.

g

CARLE DESHUDO
JUNTAS ATORUI
]JLADILS .

65 ..

e e —————

— e |t e e St



ANEXO 1IV-6:3

VALORES APROXIMADOS DE Km. x Km, SEGUN CONFICURACIONES:

-
M~

-
g !
! 193 | 133 113l o3
I 174 1.74 i
133 | L16 | 116 | 1.33
(FmxKi)= .83
.33 1.16 | 1.16 | 1.33
174 1.74
173 | 1.33 | 1.33.] 173
{(Kmx Ki)max=1.83 ~ - 1.74 1.73
Ki=).00 16 147
— /7
rolis]i.zhhz [ 1.0]o2losl0.8 1.0l0gjo2fos
TIRIENE o0glo7/e.7{6.7 08[0.710.6/0.7
- 1.82 g 182
14fsalt0)10 08{c.7/0.610.7 080606
12111 1.000 0.8/0.7)0.7]0.7 anjorfoslor
i :
! B l
— z.13 2.23 7.12 2.23
[
e 2.23 2.23
2.21 148 149
-




ANEXO IV-6:4

PUESTA A TIERRA
Conductor del elecirodo de puesta a tierra para sistemas
de corriente allerna

[ Calibre del conductor mayor de )
la acomelida interior o su equi-
valente para conductores Calibre del conductor del
en paralelo elecirodu de puesia a tierra
ia uminio
Cobre Aumine” . Cobre Auminre
- cobrizado cobriudu
2 6 menor 1/0 6 menor 8 6
16 1/0 2/0 6 3/0 6 p
2/0 6 M0 4/0 6 250 1 2
Mayor de 3/0 Mayor de 250 2 1/0
a 350 - a 500
Mayor de 350 Mayor de 500 1/0 3/0
a 600 a 900
Mayor de 600  Mayor de 900 20 4/0
s 13100 a 1750
Mayor de 1100 Mayor de 1750 3/0 250

PUESTA A TIERRA
Callbre de los conductores para puesla
s tierra de canalizaciones ¥ equipos

Capacidad nominal o

ajusle del dispositivo au- . .

tomélico de sobrecorrien. Calibre del conduclor de puesta a lierra
te ubicado antes del
equipo, tuberia, etc.

Alambre de aluminio o

No mayor de Alambre de cobre . af .
(amperios) Calibre de nlum&nlf: cobrizado
alibre
15 : 14 12
20 12 10
3¢ 10 8
40 ‘ 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 p]
400 3 T
600 1 2/0
800 0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250
1600 4/0 350
2000 250 400
2500 350 500
3000 400 600
4000 500 800
5000 700 1 000




ANEXO 1V -6 5 (1)

TABLA
NUMERO INDICE A (Uso de la edificacion)

Vilor del
Uso 1t que se desting 1a ediflcaclbn {ndice
A
Casas y otras edificaciones de tamano $imilar......ceciccieeins 2
Casas y otray edificaciones de tamaio srmnlar con antena
(3 LA TeT SO PN . 4
Factorfas, 1alleres ¥ 1ahoratorion ..o mmecremeosemsrrenssisssonesn 6

Bloques de oficinas, hotcles, bloques de apartamentos. o
pisos y otros edificios tesidenciales distinios de los que
se mencionan mis abajo....eniinine 7
Lugares de reonidn, tales como |gl:s|as. salas teatros, mu-
sc0s, exposiciones, grandes almacenes, oficinas de co

recos, estaciones, acropuertod y e31adios .....ooeeec e veenerrcnens 8
Escuclas, hospitales, casas de infancia y olras.....oocvceciinns 10 |
DLA3
TABLA 2 TA

NUMERO INDICE C

{Contenido o efectos consecuentes)

NUMERO INDICE B

(Tipo de construccion) : ____—4]
r T Valor del
Valor del .
tenldo o tipo del edlficlo fndice
Tlpa de construcclon fndlce . Contenldo o tipo de c
8 A
Estructura de acero con tci?do 0 cubier- Edificios corrientes de oficinas o vivien-
tas de material no metflico - T I das, factorfas y tllercs que no con-
Hormigéh armado con tejado de mate- tengan materiales valiosos o particu-
rial o MElSCO wcimincrionseenmeminisranien 2 farmente datables ocmnecimnncins 2
Ladrillo, hormigdn no armado o mam- Edificios industriales o agrfcolas conle-
posterfa con tejado de material no. nicndo materiales particularmente da- s
melilico ni de ramaje ... 4 CETI TN | —
Estructura de acero u hormigdn arma- Centrales eléctricas, plantas de gas, cen-
do con tejado metdlico . 5 trales telefénicas, estaclones.de radio | 6
Estructura o revestimiento de madera Piantas industrlales clave, monumcnlos .
con tejado no metdlico ni de ramaje 7 y edificios de valor historico, muscos, -
: . galer fas de arte u otros edificios con
Ladritlo, hormigén no armado mam- objetos especlaimente valisos ............ 8
posterfa o estructura de madera pero
con tejado metdlico wcnvmiinne. I 8 Escuelas, hospltales, casas de infancia u
L L otros, lugares de reunidn . ... 10
Cualquier tipo de ediflcio con tejado de : I——
ramaje vegetal .. eris s 10 1] Es decir, ecuipo 6 materisles sspacigmente valiorot,

vulnerabies o fuego o » sus consecuencins.



ANEXO IV - 6 5 (2}

TABLAG
NUMERO INDICE F
(Altura de la cdificacién)

TABLA 4
NUMERO INDICE D

- {Grado de aislamiento)
v‘lot del Allora de 42 edilicacidn sobre ef nivel Vflor del
Valor de alslamlento. fndice del wueln en melros (1) indlce
D F
F Mazayor de Menor de
Edificacion situada en una extensa zona
de cdificaciones o drboles de la mis- 9 9 2
ma o mayor allura, por cjemplo: en 15 15 ]
una gran ciudad o bosque.........ccnn. 2 18 18 S
o 24 14 8
Edificaciéon situada en una zona con po- 30 10 n
cas cdificaciones o drboles de similar 38 _ 38 16
altura ... P ORI L 5 46 46 22
Edificacion completamente aislada o 53 ‘ Jjo
que exceda en mds del doble fa altura 1) Edilicaciones supariores 8 53 metros 1equieren siernpre
de cdificios o drboles colindantes ... 10 proteceibn.,
TJABLA S
NUMERO INDICE E
(Orografia)
Valor del
Orograffa o tipo de terreno fndice
E
Terreno Hano: ... 2
Terreno ondulado .. ...ooeceeecreene 6
Terreno de montana entre 300 metrosy
900 metros de altitud .......ooovoooere. 8
Terreno de montana de altitud superior
2900 MEUOS ....oooereerirriseieresnns corecsreesias 10
tALLA 7

NUMERO INDICE G (Frecuencia de descargas atmosféricas)

Nimero de dfas de tormenta por aio Valor del
fndice
Mayor de Menor de G
3 3
3 6 [
6 9 8
9. 12 11
15 18 17
18 21 20
21 1




ANEXO 5.2.1 ( 1)

REGISTRO DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

are 2¢
rare, lI.U,. L
L COMPRESORES DE AIRE
Depariamenia
Fecha de revislén
Equlpo i - ’
Frecuencla . ’ . Enmarcha [J Unlerrupcien ) ’ - l
Inipectar )
Procedimlents  Zefdless V ol entd correcto  Mirquese X of se precisan reparaclones adlclonales
Gropo NAm. H e/ ¥ o o »f =
T &/ o T L) f:e g
K c/yE/sk £/ &
AN .5/ sledlitfselisl, g
IV TS S A
:,5‘;;;‘7!;}':55;55 H
(£/3)¢ FIS(I[E)SIEF /S [F (/¥ R [3
'Ela‘ 36‘ r tavenisrlo Ndm. - . —
tnicin}
aqui

S

Lot ellindron deben inspecclonarse anualments
Andlense lae trabajor sdicfonales necesnrion pars poner ¢l equipo en eon:!lcldr\ éptima

i

.Fechn

Encargsde

_ Pechaa

Anoteiise 1a8 Instrucclones especiales atrbs de 1n hoja

lnapector

Forma tiplca para registrar los (nformes de las Inspecciores.



ANEXO 6.2.1 ( 2)
INFORME DFL INGENIERO DE lerzccmN AU JEFE [AL Jefe de departamenlo ¢, wirien  |Depto 3
DE DEPARTAMENT(Q Mdqulna y No. Teef1tedors |Eaquipo No. 13041]
~ 1: Condielén do 1a mlqulnn Firma del Ingenlero de Fecha
2 Recomendac! de reparacifn Inspecclén 4y, (0- &
wjou| * INFORME DE LA CONDICION CORRECCION — CLASIFICACION
‘- DE LA MAQUINA — n.::u_s‘.hu 1‘.:..':4:4#-
1 ] @elarae te rodilloe principsles deg fAswrplezar balayon an les
gestsdou,Yodes 1ew 18lnse remcvidew |4 flaches de rodilloa =
en 8w (ltime reperecibn gunersl, i .
fFlach ‘; bomb 1 . Inntel ve borbas du ecalle-'rnpere
2 :::.;o ; d:’:g:.::d:“ t borba ;urf‘!::h.p'o:unll- como Awfao'n, £ L
3 Baleroe del cebrustante desgastedos Retalsdes 1o fundiciln y febriaue
y le carcess dafeda merquito pare edaptsr nusvo belero Ll
4 | cuscde da 18 bande dafteds * fwpersr s bands .v pinterle v g |
'S | Engrsne del uurudur: ruldoes H-oamhnr engrana
COSTO EBTIMADO- DE LA Anolaclonss  del ln(enlem‘ DISPUSICION DEL JEFE DS DEPARTAMENTO
- REPARACION. . Artfeylos cuya repa
. COBTOS TOTAL Articulo 3-£1 engrane tacién g6 aprusha Recomendaclonsa
. —
Costo da - setd retoneblemgntu bien Todos s sa it Lo -’z'u
distribucién | o | Recomendados . : :
v i y.p0¢ 1o tentn, na se. Seguridad Y At Fasasia
Repanacién de ¥
Matethiles |262]00 15200 dntifice o replers o ;—mec%;ee%::cloneu/' ’_¢_”L"““ “?L"’
c sate sonente ds los ingenleros ‘@L““'JMMM
Mano des obra |167[00 120/00 Otros A 2
Gastos (ver anolaclones) | 2 4= Saiama puit
Ninguna .
Indlrectos  |143|60]  103[20 (,u snolclones) | Zomben /2-27
Otden de reparaciyn| Firma Fecha
Total 572]60 375(20 enrlada por AN SO




ANEXO 6.

2.1 (3) . i

ORDEN

DIL 'TRADAJO DE 1\‘1;\N'_l'_1-.'NlMlEN12

Equilpo para Estacién de Control de Herramicntas

Trabajo Num.:

2-1-147

Revisién:

Fecha: 12 Dic

Rel. Ing. Nim.:

TITULO
; ., . 1-t-10
Necesidad de completar la sollcitud de mejorn Entregar al Deplo:
PROPOSITO del trabajo Fecha completa .
de solicilud: 30 Die
. FIRMA FECHA COSTO ESTIMADO
SOLICITO C. W. Joncs 5 Dil¢ MANO DE OBRA 163.05
PREPARO S. Green 7 Die GASTOS . 32.65
I : - E ——
APROBO J. E. Thompson 12 Dic MAE';I,:E-}GNC[T 10,56
APROBO M/é-é;';’n’/\k“l\
- PR —
APROBO. FLETE —
: IMPUESTOS -
GASTO x CONTRATO
CAPITAL EXTERNO —
CARGAI' A LA CUENTA: MJO5200 CCO4 TOTAL £201 .26
CONCEPTO DESCRI1PCION MANO DE OBRA | MATERIAL
1, 1. Depto. 19-31 .
Construir una (1) mesa para capalaz segun dibujo 160.322C 33.30 15.16
v 2. (18 horas a 1.85) . .
2. Deplo. 19.34
Fabricar (2) estanlecs de acero segin dibujo 160-767-9 120.20 72.32
(68 horas a. 1.90) , ’
- 3. 3. Deplo. 19-32 .
Pintar 1a mesa arriba descrita y los eslantes de acero 5.55 3.08 -
) con los calores usuales !
4. (3 horas a 1.85) 4. Depto. 23-10
Entregar la mesa y los estantes arrlba citados al
Depto, 14-10, cerca de 1a columna G-5.
Atenclén: J. A. Jones, Supervisor, .
Factura del materfal preparado Pig. 1 de_1
Para esta orden de (rabajo: Sf [_] No[X]
' Prioridad 2

Orden de trabajo de mantenimiento, emltida para describir y autorizar tareas de manteni.
miento no rutinarias.

’



ANEXO 6.2.1 ( 4)
- EVALUACION DE CONFIABILIDAD DE TRANSFORMADORES
MANTENIMIENTO SELECTIVO
CLIENTE UBICACION
If- CAPACIDAD DE LA PLACA FACTORES DE (.ONFI-I,III.LIUA.D Clave No.
LD Peeo (1b) 1, Edad . de _20
i Fabricante Elevacién en °C 1. Medlo amblenta ___ de _l0 Cupacidad da producilvlidad
i % Jmped. Ph/clcion MI, Trabalo . de _10 i
; Clase Tlpa 1V, lnwpeccién virual . de 3O Indlce de seguridad
Capacidad de Voltaje V. Pruebas de acelle _ de 30
Capucidad en KVA Indica de contiabildad de 100 Fecha de reglstra del {ndice
i
' I. EDAD 1. MEDIO AMBIENTE 1. TRABAJO
Edad del transformador Describalo Describala
Edad Capacidad "
— - Medio amblents Calificacién Trabajo Callticactén
0 2 Afos 10 . .
-3 " 10 a. Limplo, seco 10 a4, Dentro de -la temperatura y carga
5-10 " 13 b, Mugre excertve, polve 6 expecificadas ]
10-10 " 10 ¢, Gas/vapor corrosive 4 b, Carga o leamparaturs hysta un 10%
Mie de20"” 0-10 d. Humedad 2-6 nobre los valores especlficndos
¢. Csllenie (sobra 53°C) 9-3 Otros faclores que afectan la califleaclén
. soni
, t« Interrupcinnes por prendido o
K : apagado
. : Notat Deduzca 3 puntos para los 2. Largos pericdos de Inactividad
’ Clch'dld:(Mqu uansfotmadores exteriores ). Htstorla de los danos fislcos
v Capacidad I:' (Mix. 10) C-pncldnd:J (M4x. 10)

v

"1v. INSPECCION VISUAL

Utllice Ya lista sigulente califlque cads psrtds
como sigueq

1 - Condlclén aceplable

L - Manténgase ba)o observacién

0 - Requlere stencién {pmedliata

con 2
a, __ Herrumbre, corroslén, defecios superficiales.
— piniura
b. ___ Cojinetes y terminales de alto vollaje
¢. ___-Cojineles y terminales de bajo voltaje
d. __ Diafragma de allvio de preslén
v]e. _ Fugas de acelte—colinetes
€, ___ Fugas de aceite—aforadores
8. ___ Fugas de acelte—vilvulas
h. ___ Fugae de zcelte—tanque o cublerta
$. ___ Fugas descele—radiadores de enftiamiento
y. ___ Indicadores de temperatura de acelle
%. __ decanlsmo de camblo de conlrol y golpe
1. ___ Arrestador de encendido
u, ___ Manémetros y niveles de liquldo
n. __ Control detemperatura (Ventiladores/Alarma)
o. ___ Instrumentos de medida eléctrica

das con 0)

S| no se apllca algin concepto de ¢stos, calitiquelo

Comentarlos (Describa todan )Jas part|das clll.tlc-

Calificacién = Suma de partidss: E:I(Mlx. 30)

V. PRUEBAS DE ACEITE
A. Neutralidad del acefte

Reslstencin en KY Califlcacién

L Joxyy mis 10

» 22-29 v 4-9

Bajo 22 xv 0
Caliticaclén (Mix. 10)

B. Acldez del acelte

Neutralizaclén No.

(Mg de KOtl/gm de acelle) Califlcaclén

Bajo 0.1 10

0.1 - 0.49 9-3

0.5 ¥y mie 0
Callficacién (Mix. 10)

C. Anfllsls vigusl

Apariencla Callticactén
‘Claro, sin particulas sueltans 10

Naran)a oscuro o roflzo, presencia 0-8

de particutas sueltas

Callflcactdn " (Mfx, 10)

Tolal «A 3 /¢ c[:j(m:. 30)

b # Evaluaclén de conflablildad de mantenimlento selectlvo, transformadores.



ANEXO Vi-4:-2 (1)

TANLA

LISTA DE CONTROL PARA MOTORES DE CORl'(»lENTE. ALTERNA Y. CONRIENTE DIRECTA

Desperleclo

Sobhrecalentamiento de las chu.
naceras en general

Causa

Lo que debe hacerse

Fleccha tarclda o bombeada

RAanda demaslado lensa

La palea demaslado retftada

El dlimetro de la poler es muy
reductdo

Alineamiento defectuoso

Enderdcese o recempldcese 1a fleckia
Afidjese 1a banda

Acérqilese 1a palea a Ja chumacera
Coldqucse una polea MmAas grande

Corrf}ase el allneamienlo de 1a transmlstén

Sobrecalentamlenlo de las chu-
maceras de casquillo meltd-
lice

| Los

Las ranuras de lubricaclén de l1a
chumacera esldn tapadas por
acumulaclén de sucledad

Anlitos de lubricacldn chuccas o
danadns

El acelte cs muy grueso

El acclte es muy delgado.. K

Cantldad Insuficlenle de acelte

Demasiado empuje axlal

metales ¢ mangultos de Ia

chumacera estdn muy desgas.
tados .

Sobrecalentamicnto de tae chu-
maceras de baleros

Cantldad Insuflclente de grasa

Descomnposiclén de la grasa o
contaminacidn del 1ubricanle
Excesa de lubtlcante

El sobrecalentlamicnto nproviene

del molor a de olra fucnte ex-
terna

La chumacera trabajn con wobre.
carga

Bolas rotas o plslas cascadas

Coteo de acélle en los tapones
de los rebosaderos

Le rosce de¢l tapédn del rebosadero
no sclla

El tapén del rebosadero reventado
o roto
El tapén no eella

Eesmdn!ese el colganle o el pedestal Junto
con ta chumacera, limplense las venas
de lubrlcacién y la caja de la chumacera,
cdinblese ¢l acchle

Repirense o rcempldcense los anilios

CAdmblese por un acelte inmis delgado, segin
rccomendacliones

Cémblese por un acelte mds gruecso, segin
recomendaciones

Llénese el depédsito hasta el nlve) correcta
marcado por e} tapén de rehosadero

Redizcase ¢l empuje desarroflado por la
ménuilna fmpulsadn o coldquese un dis-
positivo exlernmo gue Jo reelba

Reempldcese la chumacera

S —

Manléngase en Ia chumacera la cantidad
de grasa adecuada

Netirese 1a grasa vleja, ldvense muy bdblen
las chumaceras con peliéles y péngase
grasa nueva

Reduzcase 1a cantdad de grasa. Las chu-
maceras no deben llenarse wnds alld de
la miltad :

Protdjasc 1a c¢humacera, reduclendo la tem-
peratura del motor

Recliffquese el alineamlento, 1a carga la.
leral y el empuje axial

Reemplicese el coalincle después de limplar
Ja caja perfectamente

Retircse el tnpén, recnceméntense 1oy hilos
dc la cuerda, recmpldccse ¢l tapén y
séllese

NMeemplicese el tapén

l'ler'uleu una junta de cotcho, o &§ es del
leo de rosca, se gpretard 2 modo de que
clerre

E) motor estd sucto

La ventilacidn estd obstruida, lag
bob{nas del devanado estdn lle:
nay de polvo o pelusa

Las bobinas del rotor estdn atas.
cadas .

Las ¢chumaccras y las mdscaras
fencn adherenctas Interlores

Un motor limplo funclonard con lempera-
tura menor de 10 a J0°C, que uno sucio.
El polvo pucde aer de cemenlo, ascrrin

de madera, polvo de piedra triturada,
granos, carbdn molldo, ete. Desfrmese
totalmente ¢l motor y Ifinplense blen

toadas las boblnas y demis partes
Limplese, esmerilese el colector y vrebdjense

las micas del mismo. Limplense y trd.
{enise las bobinas con un buen bamlz
aistanle

L{mplense y l4vense con solvente

El motor estd mojado

Su)eto a goteo

Sujelo & chorros de agua

Sumergldo a consecuencia de
[nundaclones .

Frélese el motor con un trapo secindolo
por medlo de una-corrlente de aire que
circule a través del mismo. Instalese una
cublerta 0 campana de proleccién para

. taparlo

El molor Uene que ser cublerta
conscrve el cnlor, varfande
mente la ro:lcldn del rotor

Desdrmese el motor y llmplense suy partes
componentes, El devanado Hene que cal.
dearse en homo, a 105°C de lempecahira
durante 24 hir, 0 hasla que tenga la su-
ficlentle resislencla a terra. Anles qus
nada, hay que asegurarse de que el buje
deld coleclor ha sido debldamente dre-
nado

ara que
tecuente




ANEXO ViI-4:.2 (2)
! TABLA .+ LISTA DE CONTROL PARA MOTOMNES DE CONRIENTE DIRECTA
i Desperfecto Causa Lo que debe hacetse

{ El motor falle al arrsncar

El matar srroncn, para luego

pararie y cambiar el sentldo
de rotuclén

El circullo no cleren

Las cscoblilas no bejan hasla el
colector

Las escoblitas tc han pegado en
¢l portaescobillas

La armadura se ha pegado por
causn de chumnceras pegadas
en el motor o en la transmislén
principsl

Puede fallar corriente

El Intertuptor esl4 ablerlo, las conductores
rotos

Son retenidas por los rnsortes; necesltan
cambinrse. Las cstcobitlas ee han que-
mado hasta acahause

Quflense 1as ecscobillas y U]ense, limplense
las cajas del potlacscoblllas

Desméntense 1as miscaran o 1as ménsulay,
rcemplarzando daa chumaceras, o reacon. .
dlcidnense laa ehumacerns vicfaa al rie-
dlanle 1a Inspecclén 1c ve que eslo e
posthle {odavia

Revirense 12s condiclones de 1a J{nea hacia
el arrancador medianle un foro proba-
dor. Revisense los contaclas del arran-
cador

Polaridad Invesilda del gencrador
que suminlsten 1a fuerza

Los campos magnéilcos, et de de-
rivacidn y el de serie, se oponen
uno a olro

Heviscse ¢l generador para lncalizar la
cansa del eamblo de polarldad

Reeltffquense tas conexioncs de los ciam.
pos, ya sca el de derlvacléon o el de serle,
para cotreglr la rolarld«d. Después co-
ndelense las lerminales de acuerda con
1a direcclén de rolaclén deseada. Los
campos pueden \:mbarse poe separado
para determinar Individualmente 1a df.
recclén de rotacién, conéclelos luego
para dar juntos el mismo sentido de
rotacién

i E! mator no alcanza su velo
cldad de régimen

Estd sobteccargado

Ln reslstencla de arranque na he
aldo desconectadn totalmente

El voltaJe estd bajo

Cortocfrculio en 1as bobinns de Jla
armadura o entre las delgas

E) arranque con enrga ¢s miiy pe-
sado, micnlras el campo perma-
nece muy débil

motor esth fucre del punte
ncutro

El

El motor estd frfo

-

-Reviscse e

Reviscnre 1as chumaceras para delerminar
el estdn en  perfectas condlelones y
correctamcnte lubricadas, Revisese la
carga Impulsada para determinar sl hay
wobrecargn o friccidn excesiva

g arrancador para delerminar af
esld en perfectas condlclones, mecdnfea
( eléctrlcamenle

M(dase el vollaje con un voltmelro y véa-
sc sl concucrda con el volta)e de régl-
men Indleado en 1a placa de carac-
terfstlcas

Para cerciararse del corlocirenllo en 2
armadura, Inspeccfdnese el colector en
busca de delgas enncgrecldas y delzas
flameadas Junlo a las primetas. Inspec-
clénense las hoblnas para delerminar s
nigunas de cllas o de Ins calzas se han
quemado

Revisese la relevaclén plena del campo y
1as posibllidades de ajusle del rehslalo
del campo magnéllen a plena excllaclén

RNcvisnse :r ajuste de [4brlca del portaesco-
billas o compruébese sl el motor ests en
el punlo neutro correcto

Auménlese 1a carga del motor para elevar
su temperalura o agréguese resislencla
del redstato a Ja excitaclén para graduar
in velocidad .

El motor

:ln con demaslads
. veloclda

El voltnfe e mAr allo que el de
téglmen del motor .

La carga es demasfado ligern

El campo magnético de la der-
vacldn se ha debliitado

La bobina de 12 detivacién estd al
revés

El campa magnética de la getle
sa ha debilitado

E! ajusie del punto neutro estd
descompenssdo

Parte de Ja resistencla del reds-
tata del campo de excitacién
de 1a derfvacién estd concelada,
o hay resislencla Innecesarla
en el clrcuito del campo mag-
nétlco

La venlllaclén del motar esti obs-
trucefonada y causa el sobreea-

- lentamlento del campo magné-
{lco de 1a dedvacién

Corrfjase ¢l voltaje o rflectficse ¢) eambin
Jue recomicindn ol fabricante en 1a med!-
a de} entrehlerro .

Auméntese la carga o Instflese una resls-
tencla flja en el circulto de 1a armadura

Instilese bablna nueva

Inviértanse las conexlones de 1a bobina
Inst4lcse una boblng nucva o reparada

Restablézcase el punto nculro de acuerdo
con la seiinl de la fAbrjca en los porta-
racoblllas, a Jocallcese mcdiante prueba

M{dore el vollaje a través del campo mag-
nélico y compirese con 123 Indleaclones
de la placa de caracteristleas

E) campo magnético sabrecalentado aumen-
ta cn reslstencla; Investiguense las cau.
sas del ealentamienln deﬁzs hohlnas del
campo, para normallzar 1a corrlenle de
in excltactén del campo de derfvacién




ANEXO Vi -4-2 (8)

TABLA ~

LISTA DE CONTNROL PARA MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA. (Continuacidn)

Desperfecto

Causa

Lo gue debe hacerse

moter aumenla su veloci-
dad contlnuamente y el au-
menlo de la carga no 1a dis-
minuye

El

El molor gira conHnuamente a
muy bajas revoluclones

El molor se sobrecalicnta

a. Sobrecalentamlento de Ja ar-
armadura

b, Sobrecalenfamlenta del co-
Jeelar .

ncjulaclén Incstahle de 1a veloel-
+ dad en tclacidén con la cargn *

Boblnns de devrivacién o de aerle
con conexfunes Inverlidas
Uno de los golo! o corricntey de

Inspecciénese el motor para determinar sl
hay descompenaacién del punto neutro.
Revitese ¢l campo magnélico en serie
para deteeminar acorlamienlo del deva-
nado, Véase st el clrcullo del campo de
serie Uene alguna derlvaclén que pueda
eiliminarse

Compruéhese con unsa bni')ul:l y reconéc-
tcse correctamente la bobina

Trdtese con In [dbrice ¢! camblo recomen-

connutacién es demaslado fuce- dable dc las boblinas o de lu dimensién
e, v el entrchlerro muy pe- del entrehilerro
quedo

..

El vollaje es mds bajo que cl de
régimen

Sobrecarga

El nioter trabaja en frio

El ajusie del punte neutro estd
descompensado

La armadura {lene hohlnas con
corloclreulios, o hay coftoclr-
cuilos entre las delgns

Est4 sohrecesrgado y toma de 25 a
50¢¢ wmis corricnic que Ja de
régimen

Voltaje. mds alto que el de ré.
gimen

Vent{laclén escasa

Toma demaslada carrlente, debldo
a2 una boblna cruzada
Cruzamicnios en la armadura tas-
les como dos fugas a tlerra que
equivalen ® un corto
La armadura voza o arrasira en
Ya superficie de los polos del
estator causando fricclén y co-
rrienle exceslva
El ndcleo presenta un foco de so
brecalentamicnto que iIndlea
cruzamlenlos en cortocltcuita y
altas pérdldas de hierro
Perforaclones sln sistamlento
Las perforaciones en el nicleo
han sldo tebajndas a tormo o sé
han hecha ranuras para zun.
chos en el ndcleo
han hecho muescar maqul-
nadas

Se

Tensldn demuslado alta de lap es-
cohlilaa

Las eycobiilas estdn fueca del

punto neulro

E! grade de In escobilla veade

[
demasfado abrasive .

Mi{dase el vollaje y pruébese a ajustarlo al
valor indicado en la placa de caracte-
rstlcgs

Revfsense las chumaceras del molor de
las transmisiones para compraobar ¢l es-
tdn cn perfectas condiclones. Revisese
¢ no hay demasinda (ricelén en los
elementos de fransmlisldn

El wmotor puecde gfrar con 205 iuenos de
velocldad por falta de cnrga. Tnstdlese un
molor mds chico, auménicse la carges o
pénganse cublertas parcinles para av-
mentar el calentamiento

Restablézcase el punto neutro de scuerdo
con Ia scital de Ia fAbdca en los porta-
escoblllas o locallcese medianta prucha

Desméntese la armadura y llévese al taller
de veppracloncs para dejarla en perfectas
condlciones de servicto

Meddzease ta corga disminuyendo las revo-
luclones, varlando la rclaclén de engra-
najes o allperando 1a carga

El motor mueve 1a cirga a wayor veloclidad
de la normu), necesitande un cabaliaje
exceslvo. Mcduzcase el vollaje al indicado
en la placa de caracteristicas

Cdmbfcse de slilo el molor o retirense de
s rededor las elemeculos restrictivos. Los
cublertns de protecclén: usndas reducven
demastado el paso del alre de ventllaclén
y dehen moadificarse o ser retiradas. Los
motores ablertos no pueden encerrarse
{otalmente en terviclo continuo

Repirense las bobinas de la armadura o
nsidlense nuevas. Locallcense Ias fugas
A lerra y repArense o reembobfuesa con .
Jucgo de bobinne nuevns .

Revisense los soparles o pedestales de las
chumaceras centrando el rolor, y deter-
minense las condlclones de desgasie en
las chwinmaceras para su reemplazo

En algunas ocaslones se usan cunas de re-
leno en ranuras para e} balanceo. Eslos
elementos se retirardn y se buscardn olros
medios para balancear el yotor

La marcha en vacfo del motor acusard el
sobreealenlamlento del nidcleo y tomard
corrlenie de vaclo muy alta en ¢l eircuilo
de la armndura, NMeempldcese el nticleo
y treembobinese la armadura. Sl ee hnce
necesarlo agregar ranuras para zunchos,
rsmerilense en el niclco. M{dase 12 tem-
peralura del nicleco. con un termémetro;
no debe exceder los 90°C

Limftese 1a preslén entre 2 y 2% 1b/plgt
(014 y 0175 kg'cm?), Revisese Ja comn:
pacidnd de luy cscoblilas, tinftdndose n
emplear ¢l grado de carbdn que aconie.
Jan los fabricanles de escobillas

Graddese 1a posiclén de Jas escoblilas para
que queden en el lugar que les corres-

ponde
Sollcltese la recomendacién del fabrlcunte
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—

TABLA LISTA

DE CONTROL

PARA MOTORES DE CONRIENTE DIRECTA,

(Contintiacldn)

Desperfecto

Causa

Lo que dchbe hacerse

¢. Sobrecalentamlenla de los
campos magnéticos

El motor vibra

da muestrag
de desequllibr{o .

Delgas cruradas

Nicleo y boblnas sc sobreealien-
tan transmiten el calor al
colector

Ventilaclén defecluona
El voltaje es demaslado alto

Devanndos con cruzamlentos o
con fugas a tlerra

La resislencla no es fgual en cada
una de las boblnas

Venlllnctdn defectiosa

Las hoblnas no ton 1o suficlenle:
niente grandes para desprender:
se de su calentamienlo por ra.
dlacién .

Revisente 1as |Aminas de mleca del alsta-
micnlo del coleclor. rebd)ense las micas
y hégare la reparaclén procedente

Compruébeee la temperstura del qolrclor
por medlo de vn lermfmetro para asegit
rarse de que au anmente no excede de
55'C sohre temperatura ambiente, sin
que o} tgtal gea maynr de 105°C

Nevisese sl te tobrecalienta el motor

Compruébense ot dalos con voltimclro y
(Erimémeltru y rediizease cl voltaje al valor
fndtcado en 1a placa de caracleristicas

NepArense o reemplicense por nuevas las
obinas corecspandlientes

Comprudhesr la resistencla Individual de
cada boblna quc dehe ser igual, con
mlie de tolerancla del 107 'y sl alguna
presenla una redsicnela mis haja, reem.
plicese por una hnbina wueva

Nevicese comn en el caso de sohrecalenla-
mlento det mntor

Dehew cambiarse todaq Ias bahinas pov
nucvas, sf hay espaclo suficlente en el
motor

La armadura ha perdido su equl-
ibrio

El mator estd desallneado

La polea esld fuera de centro o
(lo)n :

La banda o la cadena de 1a trans.
mislén golpean

Desa)uste enlre el engrane y el

piiidn
El ncoplamienlo estd desnllnendo
Flecha combada

Clmentacién inadecuada

Fl motor eatd flinjo

Lns patns det motor estdn dispa.
rejas

Desménlese 1a armadura para confrabalan-
ceasla eslatlcamenle. o equillbrese en
una miquina equllibradora dindmlca

Allndese

Apriétese 1a polea a 1a fle-ha o corrljase
1a excentricldad de la mlsma

AJu<irse 1a lensién de la handa o de ta
cadena

Reclifiquece,
engrannje

Allnéexe et acoplamlentio .

Necmpldcese o enderécese In fMecha

Refuércense las baces y mlembros estruc-
lurales de la cimentaclén .

Aptlftense 1aa furrcas de de
nnelale

Cotiquense ¥Mminaa para ralrar las patas
dehajo de .€stlas, hinsta (muatar las alluras
para aue se puedan apretar (irmemente
todas Ias patas

realinées: o reemplicese el

Ins pernos

Et motor chisparrolea eon lax
escublilas y no s2 efectia la
conmutaclén

Fo diepocttive weulral na enlnelde
con ¢l punto neutro "

Superlicle del colector Aspera

Fxcenirleldnd decl colector

Las lainas de mlca del colector
estin muy altag

Sobrecalentamiento ocaslonado
por las ranuras

La polencia de tos polos conmu-
tadores €3 muy alta a muy hajn,
acastlanando «obre- o suhcom-
penanclén  respectlvamenis.

Alambres erizndos en las bohinas
de los polos conmuladores

Bobinas cruzadas que estdn co-
nectadas con las delgns

Bobinas del circufto ablertas

Concxlones con Ins delgas del co-

lector mal soldndas

Delga levnniada o floja en altan
velocidades

El grado de compacldad de lag
escob(llas no ey el adcenndo. La
presién de Ias escoblllas eq de-
maslado ligera, 1a densidad de
la corrlente es muy alla, lay es.
coblllas se pegan en ei porta-
escoblilay

Las terminales de las escodillas
estin flojas

Las escobiling golpelean dehldo a
a formacidn de wna capa de
suciedad en &l colcelor

Vibracién

Nevisere y ajiictese el dicpasitivo de fibrica
n Ja sanal Indlcada o laraMeceose por
prucha el pnnla neutra coreccto

Esmerflese v redomdAenac Joe cantos de cada
una de lay delgas

Netarnear y esmerllar el colactor

Nerbrienze lot canlas de Ia mlca a que el
filn quede dentro de 1a ranura

Consiltese con ¢l fabrlcanle loy camblog
correcllvos procedentcs en el espoclo del
entrehierra

Mevirexe y consiilicnse con ol fabrieante los
camhblos corrertivns procedenies del es-
pacln del entechicrro a de las hohlnag

T conmntadoray

RepArcnde estas bohinas o reempléicense por
nuevas

Repdrese 1a armadura de manera que queds
en perfectas condliciones de operaclén

Procédase como en el pirrafo anterior

Resufldense con la aleacldn de estafio
npeapiada E

Nevieense 1as tuerena o pernns del enleatar,
reaprelAmidatas hien y esmerllando la rwu-
perlicie del mismo

Véase escoblllas

Recllffquese 1a suprrllicle drl coléclar r
roerljase Ia selecelén del lipo de escabl:
Ias, para cambiarias .

Eliminece In eausn da laa vibracioney, re-
visando y vectiiicando el monta)e y el
equlltbro del rolor




TABLA . .

Despetlecto

ANEXO ViI-4.2 (3)

LISTA DE CONTHOL PAHA MOTQRES DE CONIENTE DIAECTA. (Continueeidn)

—

Causn

Lo que debe hacerse

El' desgaste de 1ns escobillas

es exevsivo

El motor hace rulda

Las escoblllas son de malerial

demasladn suava

Supcrficle de! colector dapera

Existencla de polvo abrasivo en
¢l ulre del ventllador

1 digpositivo de neutro fuera de
< po_slclén correcta

La_conmulrcidn ¢s delectuosa

Dclgas altas, bajas o Hojaa

Tensién exceslva de las escobilias
1

Desgaste acaslonado por la co
rrlente elécirica 8 consecuencla
de 1a péedlda de pellcula pro
tcclora en 1a superficie del co-
Icctur

Formmsclén de estrias y rayones

Prescncla de acelte o grasa que
procede del amblenle o de las
chumaceras

Ambicnte conlamlnado con vapo-
rey lenves de dcldo y humedad

Sopletéese el polvo de carbdn del molor y
recmpldcense lns escobillas selecelonando
Jas nuevns de wnayor compacldad, seguin
Ins recomendnclones del fabricante

fteetifiquese B esineril 1n superlicle del
colector

Rectifiquense Jas superflcies de las esco-
bINas y corrijase 1a situncidn proteglendo
al motor cantra da entrada de este polvo

Revisese ¢l ajuste de fdbrica del punlo
ncutra ¢ local{cese este Gitimo por medlo
de pruebas

Véanse l1as Inslrucciones para correglr la
conmuiucion

J|Apridtense blen )as tucrcas de los pernos

del colector y rectifiqucse 1a superficle
del mismo
AJasiese la preslén de 1os resortes de modo
que la presién no cxceda de 2 a 24
1b plg? (0.14 a 0.175 kg/em?)
Rectiflquense 1as superficies de las escobi.
llas y del colector

Procédase en la mlsma forma como en e}
caso mrnlerlor

Corrljase Ya causa de 1a presencla del aced-
te, rectifiquense y lmplense lis super-
Tlcies de las cscobltfas y det colector

Prot¢jase al-wutor suministrindole aire de
venl{lacidn de otra fucnie o cimblesc el
motoe por otro de tlpo cerrado

Slihido de 1as escubillas

Gulpetev de 1as escobllias
El invtor estd floJo sobre su base

L.a base es hueca y nctda como
cnja de resanancla

£l hastidor de 1a hase esld qome.
tido a csfucreos de tenslén

El lamfinado de Ja armadura estd
flo]o

f.a armadura arrastra sobre los
polos de las fascs

lumbido magnétlco

La banda vibra o golpea
Cnrga excesiva de corrlenle
Vihracidn mecdnlcs

Chumncerns ruidosas

Rectif{quese el dngulo entre las escoblilas
y ¢l enlector, asl como Ia pelfcula en su
supcerllede) rectifiguese 1a superficie del
coleciur

Itectiliquense Ins supctlicies del colector
y dec 1as escobillas

Apridtense lay tuercas de los pernos de
anclaje

Rellénese lar{mr(c huecs con material sordo
prueba de transmisién de sonido

Chlcenye lax palas del wiotar con Inlnas
pore maniener la nlvelaclén correcta de
monlaje

Recmipldcese el niclco de 1a armadura

Céntrese, reemplazando las chumaceras o
variando la poslclén de los soportes o
pedcsiales .

Consdllese con el fabrlcante

Revisese el estado de 1a banda y ténsese

Puede no causar sobrecalentamliento, pero
estidlese la tabla para la correccidn de
bohinas eruzadas o con fugas n (lerra

Constltese l1a labla en el renglén reladve
a vibraclunes

Revisense ¢l alincamlento,- In carga de las
chumacerns, a lubricactdn y bhiasquense
las recomendaclones del fabrlcante




ANEXO
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TABLA

Vic4-2 (8)

Desperfecto

Causs

LISTA DE CONTROL PARA MOTORES DE CORRIENTE ALTENNA

—
Lo que dcbe hacerse

Fl motor se pare

Aplicacién arrénen

El moloe opera con sohrecaren
£l voltaje del motor estd muy bajo

El circulto permanece abletto -

La reststencla de conlral del rotor
devanado, Incorrecla

CAmhlese et Upa o ¢l tamanoe. Consullese
al fabricante

Nedvizease 1a carpa del motor

Manténgasc el valtaje a la altuea del in-
dleado en la placa de caracler(sticas

Los Ifstones fusibles se han fundido; el
rclevador de sobrecarga, el arrancador.
y la estaclén de bolanes de mando de-
ben ser revisados

Nepdscse 1a sccuencla del control. Reem-
pldcense las reslstenclas que estén rotas,
Repdsense las elcmenlos que tengan clr-
cuilas ablertos

El motor estd conectado, pero
no arranca

‘Una fase estd Interrumplda
El motor puede estar robrecargado

Fl rolor tlene algin defecto
Las conexiones del estator pueden
estnr defectuoang

comprobar quc
Neddzcase

Revisense fas lncas para
no hay fases Inlerrumpldas.
la carga

NMevisese sl tiene Yarras o anlllos yolos

Relfrense Jas terminales y pruébense con
un foce de prucha

E! motor arranca para perder
) velocidad haata pararse

Fallas en el suministro de fuerza

Biisquense conexloncs flojas en las lineas,
revisense los fusibles y los aparatos de
control

© El molor no alcinza a leven-
: tar velocldad

La aplicaclén del motor no es
correcta

El voltaje es muy bajo en Yas ter.
minales det motor por 1a eafda
de tenstén cn las t{neas

S{ se tratz de un rotor con deva-
nado, el controt de la restulen-
cla secundarla no ¢e opera co-
rrectamente

La cargn es demaslado alta en el
arranque

Momento de torsfdn débll én un
motor sinerdnico

Compruéhese sl todas lac escohl-
llas estAn rozando sobre 1os
anlillos )

Barras del rolor rotas

El elreullo ptlmarlo se ha Inle.
rrumpldo

Consiltese al proveedor sohre ¢l tlpo de
molor adccuado que se vequiere

Elévese el voltaJe en los hornes del trans-
tormador, o reddzcase 1a carga

Corrljase el control de 1a reslstencla
cundarfa

s¢-

Compruébese i In carga de.areanque es la
que se supane que drhe vencer ¢t motor
CAmbicse 1a rexlsdencla de arrapque para
ol rotar a cAmbhlesn ¢) diseflo de &ate

Nevisenss 1as c¢onexlones «ccundariag

No sc dejen terminales o bornes mal co.
nectados

Didsquense rupluray cn Yas cercanfas de los
anillos de clerre. De exislir éslas, es ne-
cesarlo sustitufr el rolor por uno nuevo,
porque las reparacinnes son por lo gene-
ral de duraclén temporal

Locallcese con un probador et sitio de 1a
falla y rcpArese

El molor tarda mucho &n ace-
lerarse :

-
Exceso de carga
Lineas defec(uonrs

defectuaso
El volin)e aplicade ex demanslado
bajo

Rotor del tlpo de fauta de srdila,

Nediizease 1a carga

Rebfscse sl tlenen
alta ’

Reemplicese por un rolor nueve

reststencla demasiado

Pldase a la cenltral cléctrtea ef aumento
del vollnle neeesarln, mcdiante deriva-
clén en &l tranttormador

Rotactén Incorrecta

Seeuencta Incorrecta de Ins fases

Inviértanse las conexiones del motor o h4-
Rase esto mismo en el tablero de distrl.
buclén
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TABLA

LISTA DE CONTAOL PARA MOTORES DE CONRIENTE ALTERNA. (Continuacién)

Desperfecto

Causa

Lo que debs hacerse

.

E! molor e scbreaallenta du.

rante 1a marcha con corgn

Compruébeie sl la crrga e9 exce-
alva .

VYentlladores Insdecuados o de:
flcctores de afre delectuosos,
. puede haher ocluslones o adhe.
tenciay de sucledad qus impk
den el flujo aproplado de 1a
ventilaclén

El motar puede tener una fase
interrumplda

Algllnl-bohlnl tJene salto a Herra
Voltaje descompensado en las ter-
mlnales

Cruzamlenle en ajgune de las
bobinas del estator '
Conexiones defectuovas

Volta)e muy alto
Vollaje muy bajo

Reddzcasa 1a carga ¥ es necesario

Una burna ventilaclén se manilesta cuando
tale del molor una corriente de alre In-
Interrimpida. De no acr asf, consuitese
con el fnbricante

Revisense las lincas y conexlones para lener
1a seguridad de que todas las terminales
estdn blen conectadas

Locallcese el defecto y repirese.

Revisese 81 hay conductores defectuosos,
conexlanes mal hechas o defeclos en el
transformador

Rep4rese y obsdrvess despuéds 1a lectura del
wattfmetro

Se localizan por la alla resistencla de law
lineas

Revisese el volta]e de los bornes del motor,
midiéndolo con un voli{melro

Fl rotor arrasirs en el estator Sl no depende de maquinado defectuoso,
cdmblense las chumaceras desgastzdas
|
i El molor vibra después de he-| El alineamlento del molor es de. | Alinédese

ber praclicado todas Yas ¢o-
rrecclones

fectuoso

Fundanientos muy déblles

El scoplamlento esth fuera
equlllbria

El equipo impuliado estd fuera
de equlilbro

Baleros defectuoios

Las chumaceras no estin
neadas

Los contrapesas del equllibrio dl-
nimico se han movida

Sc han camblado )as bohines del
devanado del rotor )

El molor es pollfdsico y estd ope-
rando con corriente monol4sfca

Juego excesivo en 1as chumaceras

de

all-

Refuércese 1a base
Equillbrese el scoplamienlo

Equllibrese ¢l equipo de lransmisiédn

Reemplicense los collnetes
Alinéense correctamente

Reequllibrese el rotor dindmlcamente

Rcequilfbrese el ralor dindmicamente

Revisese en donde se han [ntcrrumpldo los
clrcuitos

Alistense tas chumsceras
arandelas

o agréguense

Corrlente

descompensada en
1os molores pollfhsicos du.
rante ta opersclén normal

!
| —

Ruidos de arrasire

VoltaJe desigusl en tos barnes

Operacidn en una sola fase

Contactos defectuosas entre el
totar y In reslslencia de zonlrol
para el rotor devanado

Las cscoblilas no coldn en su po
sicién correcta en el rolor con
devanado

Revisense las lineas y las conexianes
Revisese sl hay conlactos ablerlos
Revisense 103 dlsposiiivos de conlrol

Procircse maniener Ins cscablllas en sus
posiclones correctas, con sus cables ter-
minaeles en buen estado

El venillador roza con el deflector
de alre

ventllador  golpea
slslamienlo
La base estd MNoja

El contra el

Ajistense eslon elementos
Reffrese el ventliador

Apriéiente las tuercas de los pernos de
unclaje

.

Rufdo magnéllca

Entrehlerro deglguat

Chumaceras flojJas
Rotor fuera de equillbria

Revisese y corrlfase el ajuste de los sopor-
tes o de las chumaceras

Corrijase el defecto o recemplécense

Equitibrese el rotor :
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PRONTUARIO PARA DETERMINAN DESPERFECTOS EN INTERRUPTORES (CONTACTORES)

Elcc(ralqﬂn
Defeclo Causa Arregle
' Védanse lat

La bohina se ha que-| Dcsperfecio mecidnico. Neempliccee anolaclonce
mondao.

La srmadura no aslenta. Véance las paginng en donde se trata 1 y 2

del arranque, etc,

La resistencla de protecclén o el {Afdstense, repArente, o teemplécense 2
emboblnado de alta resistencia no 1as restslencins fnterenladns y de
c1t4 coneclado en scrie con 1a bo- rerfe, de manera r‘ue el rendimiento
bina .de corrienle direcln cuando continuo de 1a bohina ns sea exce-
la armadura aslents. dido en capacidad cuando la arma:

dura esld cerrada,

Ll volloje do In bobina es demarfa- | Corrljase el vnllaje de la boblna, Use-
do allo. ae una bhoblna para mayor voltaje.

Temperatura amblente demasiado |Frocirese establecer una buena- ven-
alta, ' (laclén.

CAmbhlcse de sitlo a1 arrancador.
Solleflicye de la fdbrica una boblna
-especial,

La bobina de {nleemltencla per. |Renjdstese el ciclo de operaclén.
manece mucho tiempo bajo co- |Consiiftese a Ia fdbrica sobre una bo-
rriente. bina especlal.

! El servielo de arranques y patadas [Neajdqiese el clclo de operaclén. 1y 2
', es muy pesado. Consullcse con 1a f4hrHcn Ia colocaclén

B de una bobina especlal.

1

. Ambiente anormal. CAmbiese de sltlo ¢] arrancador.

i Concillese con la [Abrlca 1a coloca.

1 ci§n de una boblna especlal.

i

No toma corrlente pa.| Boblna dcfectuosa. Rcemplécese.
ta el arrangue.

Voltaje muy bajo. Corrljace cl voltaje de 1a hohina. Use-

s¢ unn hohinn de menor voltaje.
t
Interfcrenclas mecAnlens o fricclédn. | Nevisese 1a opcracldn de lox mecants-
- mos de mavimlento con la mano y
. héganse los afusles o reparaclones
! procedentes.
. Clerre o bloquee magnético. Usenee armaduras con  plezas antl-
: magnéticas. Apréguense pantailas no
I maanétieas entre la armadura y el
l tope de parada de 1a mfsma.

Loy contaclos no se-| Inlerterenclas o fricclén de orlgen |Reviscee ¢t funclanamiento de Ja parte
Wlan; se produce cas- mecénlco, mecAnlca probindolo con 1a mano
cabelea sl locarse y hdganse los ajustes o reparaclones
los contactos: at to- necesarlos.
carse los conlgctoy

! se bota abrlendo el
X circullo. (Esta con-|La fucrra apllcada n los contactos | Rermpldcente lns resorlee, Ellnfnese
' dicién de presenta cs exceslvamente fntensa. )a Irlcelén exceslva del mecanlsmo
gélo cuandn la ha- de mnvimienty de log eantactas.
bina de operaclén Ajistese §a fongltud del resorle sl éxde
Hene  sobrecalenta- s graduable.
mlento o el voltaje
de 1a Ifnea estd muy j
bajo.) El voltaje de 1a boblna es muy bajo. [ Corrf)are el voltaje de ta bohina, Use.
! s¢ una bobina para menor vollaje,
Ln redslencla de proteceldn de 1a | Praclfquense fos ajustes n reparacls. 2

scrie o ¢l devanado de 12 bobinn

: de alta reslstencia entra en ne-

clén premaluramente o 1a vesfe.

tencla de 1n serle es demaslado
alta.

o

nee pecrsarios 0 reemplicese 1a ye-
efsiencla lInlerealada y/o Ia resfs.
fencta de 1a serle.

Las boblnas ded elertrofm4n de co-
reiente dlrecla, de dos boblnas,
Heven polaridad opucsta,

Tayldriase 1a palaridad de una de las
hullhms( ptuéhese el funcionamten-
to con la carga desconccluda,
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' TABLA PRONTUARIO PARA DETERAIINAR DESPERFECTOS EN INTEARUPTORES (CONTACTORES).
: (Continuacidn)
l; Elcctrohndn Véanse las
Delecto Causa Arreglo anolaciones
. No se efectia el dis-| Los contactos se han autosoldado. Véanse los pdrrafos en donde sa de-
; paro de desconexlén tallant los contactores.
| o la reaccibn es \
H fenta. )
Acumulaclones de sucledad o de
i rolva sobre 1as superficles de los | Limplense.
! contactos. -
! Interferencia o Irlccién de origen | Pruédbicse el funcionamiento de los me.
mecdnleo. canisinos de movihmienlo a mano vy
higanse los ajustes o rcparaciones
necesarlos.
La pantalla de remanencla se ha | Recmplicese 1a pantalla de remanen-
cafdo o falta, El entrchlerro re- cia o lodo el clcetrolmin,
| manenle se mantiene muy balo.
H El resorie de disparo estd defec- | Reemplicese {no en todos los con-
tuoso o falta, taclores e usa el resorte de disparo).
El relevador de control no abre del [ Auméntese 1a preslén- de. contaclo en 3
ladn de Ya corrlente dlrecta del el clrcuito de contrel.
recliflendor. llepdrese o reemplicese &1 relevador.
El relevador de contral produce un |Repdresec o reempldcese el relevador,
nrco de Inrga duracldn.
En las espiras de) devanndo do 1a | Neemplécese In hobina. 3
bohlna hny un cortecireullo. ’
El electroimin golpe-| La babina suxiliar estd rotla o fue- | Reempldcese 1a bobina, 1
) tea o vibra. ra de lugar,
La rosislenein de pratecclén de Ya [ Ajusiense, repArense o reemplicense, 2

scrie o el devanado de la bobina
de alta resisiencla se Intercnlan
prematuramente, la restalencla
de 1a seric es demastado alta o
estd Inlerrumpida.

in resistencia intercalada y/o la de
serle.

Las contaclos dc) relevador de con-
trol, los de los Interruplores de
conirol, de presidn, de tempera-
tura, ete., golpetenn. .

Reviscnse 1a enrrera y Ia fucrza de
contaclo en el dispositivo de con-
trol. Reenipldcese el dispositivo de
conlral. Muévase el dispositivo de
control colocdndole en una posleién
en la que tenga el minlmo de
braclones, o afslese a prueba de
choques o vibraclones.

Las conexiones estdn flojas.

Aprétense todas lar conexlones.

El clectiralmén da ca-

Limplese 1a superficle de Ta cnra de

1.0n coniaclos en lo armpdura no
relente alterna hace scllan blen. . los polos. Ellminense las inlerfe-

H rufdo. renclas y/o la fricclén de origen
‘ meecidnico.
' Lan superficies de Jas caras de los Reemplicese e) electiralmdn complelo.
{ polos esidn disparejas. {.linense las enras del {mdn conio un
‘ wWilmo rceursa, sl no ey posible
i obtcner vrepuestos.
[}
|

El electrolmin estf desallneado. Realinéese.

f.a bobina auxillar se ha volo o estd | Neempldcese.

fuera de lugar.

! ;

El voltaje de la bobina es bajo. Corrfjase el voltaje dec 1a hobina. Use.
) se una boblna para mecnor vollaje.
Notae:

1. Corrcsponden & clectrolmanes de corriente nlterna.

; 3. Corresponden a lodos los eleclrolmanes de carrfente dlrecta.

2. Corresponden a elecirolmanes de corriente directa que trabajan con sabrevoltaje durante el arranque
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(Conlinnacidn)

PRONTUARIO FARA DETERAMINAR DESILRFECTOS EN INTERRUPTORES (CONTACTORES).

Contaclng

Delecto

Causa

Arreglo

Sobrecalentamlento.

La carpn de corrlenle es muy alla. Co
nextones flojas.

Iledarrase 1a carga. Usedn un contactne miy
rande, Lfmpicnse Ins concxiones deco-
oradas o suclas y aprivtense bilen.

Carrers demasiada larga y/o 1a fuerza
gue presfona a lus conlacloy cs
emasiado débl), .

AJtistese Ia carrera, reempldcense Jo< eon.
taclos y chimhiense las resortee por oltus

. 1o suflelentenmicnle fuerles, para corregir
¢l defeclo.

.

Adherenclas de éxldo de cobre o de
materlas extraias sobre las tuper-
ficles de conlacto.

Limplense por medin de una lfma muza
fina o lija de papel.

Usense cajas herméticas en Jocales
ambfente polvoso.

con

La carga slgue conectada por m#s de
acho horas.

CAmblese ¢} horarlo de operaclén,
Ileviscye si hay en la fébrica contaclos
mis adecuados.

La lemperatura del amblenle es muy
elevada.

Neddzecase 1a cargra.

Mcjdrense 1as condiciancs de ta venlliacldn.

CAmbhlese de slilo el arrancador. Instdlese
un contaclor de mayor tamaiio.

Los cables de las lincar o toa del
clreuflo de carga son muy delgados.

‘

Coldquense rables de acucrdo con las esifn.
_dares de la NEC

[

Los contaclos se han ru-
{osoldado.

La carrern ¢3 demnsindo larga y/o Ia
fuerza que presiona a los contactos
es demasiado débll.

Ajdstese la carrera, reemplicense los con-
factos y cdmblense los resorles por otros
Jo sufllcientemente fuerlcs para corregir
el defecto.

El electroim4n se alranca o cascabelea
cuando se tocan los contaclos.

Véase clectroimdn en esta misma tahla.

El eleclralmin sec bota al tocarve tng
:'nln!aclos. dcbido & la cailda del vol-
aje.

Véase clectrolmian cn esta labla,

El electrolmidn golpetea,

Viéase clecirolmdn cn eslta tabla.

Los contaclos rebotan al cerrar ol

clreuito

Corrfjanse las condicjones d_:_-l cahrevoltaje.
Corrljansce los defectos mecinleos.

Los comlaclos se {ncan y reholan a)
abrirse el clrcullo

Corrljanse Joa defectos de origen mecédnico
en cf mecanismo e parada.

Corrljanse las defectos mecanleos del dls.
positiveo de ccerojo. sl es que existe.

El allneamlento de los contactos es

delecluoso.

A)ustense lod conlactos para que tonuen
tadas simuitAncamente en ¢l contracon-
facto, dentro de una tolerancia de 1,32
plg (0.8 mun).

La ncelén del empufe es muy intensa.

Redizeate ta presion del empufe.

Revisese sk hap en la fabrica mayor cantl.
dad de rnmruclnrcs resislenfes a la ac-
ciin de soldadura. Usense contaclos de
mayor tamaino.

Corriente de afluencla excesive.

Reajistese ¢ Hempo de accleracién o de
Ia scecuencia da oprraciin, ,
Ucense contactores mas prantdes. Masquense

arrancador.

ey 1a (Aiea maleriales de cantacto re-
sistentes a In soldadura.
Vibraclonct en 1a base dc montaje del [CAmbirse de sitia el aparalo. a una parte

cn donde hava menog vibraclones, Alslrse
el arrancador contra chanues y vibracio-
nes. Prociirese refarzar 1a solllJer de las
hases de montaje del arrancadors.
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TABLA PNONTUARIO PARA BETERMINAN DESPERFECTOS EN INTERRUPTORES (CONTACTORES)
(Continnacidn)
Cuntnclux
Defecto Causa Arreglo

La duracidn de los con:
taclos es muy corta.

La fuerra de aprlete de tos conlactos
cs muy débil.

AJastese la carrera, reempldcente los con.
Laclos y susl{iiyanse los resortes de opre-
«1én por otras que den la presién de
cimtacto correcla,

Las contaclas rebolan al abrir o

cerrnr
el clreulto. .

Currljase 1a presencia de sobrevoltaje en
Ia VLubln.

Corrfjanse los defeclos wecdnlcos.

El clectrolmdn golpelea o vibra,

Véase Elcetrolmdn en esta tabla.

Acumulaclén de polvos abrasives 3or
hre los contactos.

Coldquese el apacato en una caja hermé.
tica. No debe utilizarse llja de tela para
Hmptar los contuctos.

La ;:brrlr:ulc de 1a carga e dewnasinde
alts

Nlertiizense §a cenrga. Consillese con Ja (4.
brica la aplicncién de material mds du-
rable ypara los contactos. Instdlese un
conlactor mds grande.

El clclo del empuje es muy bruace,

Reddzease 1a accién del zrnruje. Consditese
con Ja fibrica 1a nplleaclén de materlal
mds durable para lvos contactos. Insidlese
un conlactor més grande.

Se es14 usando un contacio en bhafio
de acelle en donde se deberfa lener
uno de operaclén al alre.

Los contanctores de operaclén al alre pue.
den lener una duraclén de 10 n 20 veces
mayor gue los que trabajan en baito de
n'c; 'dc‘ tenlendo nmboe 1a misma capa-
cldad,

*Interrupeidn del arco

Causa

Arrcgle

Defecto
Interrupclén  defectuosa
del arco.

La casllla guardaarco no estd en su
sitlo.

tnsldlcse la casiita guardaarco én su sitio,
de acuerde con los datos Indlcadas en
1a hnja de instrucclones correspondlente.

L.a crsilla guardaarto estd dafanda.

Neemplécense las parles alslantes rotas o
eroslonadas, cuernes apagearcos y las
rcjillas de placa.

Limplense o reempldcense las plezas als-
fantes que leugan gruesns capas de adhe-
renclas de malerlan extranias conducioras.

Los cucrnas apagaarcos o Jas rejillas
de place de acero tienen adherenclas
de sucfedad o pimtura.

Limplense los ciernos apagaarcas y las
rejiltas de placa de acero de todas las
materias extradns nfslantes adherdas a
sus supcriicles.

l.6s maleefules metdlicos no magné.
llcos hun sido sustituldos por nieta-
les magnéticos en la casllla guarda.
aTco y en loy dispositlvos apaga-
arcos.

Meemplicense estas plezns por otras hechas
con ¢! materlal adecuado.

t.a boblun extluguldors de arcos eaid
Inverttda o tlene un cortoclrculto.

Neempldcese In boblua, Corrllase el de-.

fecto.

£1 nivel dcl acefte e« bajo, o 21 acelle
estd quemado (e contaclores que
operan en baia de acelte).

Lténese el depdsito hasta el nivel correcto
con acelte adecuado de buena calldad,

El clccieoiindn abre con teniltud.

Véase Electrolmin en esta 1abla,




