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RESUMEN

El objetive principal de estas normas técnicas es la pro
tgcti@p de la wida y las propiedades de las personas -
contra los riesgos gue representan el uso v ¢l suminfstro de
la ENERGIA ELECTRICA. Sus requisitoe deben considerarse como re
guisites mTnimos de seguridad y, en el caso general, su cumpll-

miento permite obtensr un sarvicio satisfactorio.

Estas normas contienen requisitos de carfcter general aplica-
bles a las instalaciones eléctricas Industriales para el uso de

la energfa elitrica.



INDICE GENERAL

PAGS.
RESLMEN =--===--=o--mn R IUE A —— VI
[MDICE GEMERAL —---mcsmm s e e e cmccme—maa. Wl
IMTRODUCC TON ===-=--=—smmmmmmm e c e mm e e e s c s mma s m e s e e 10
CAPITULD |
GENERAL I DADES === oo s e e e e e e 11
ToTs OBJETIVOS——-—m-—-m—mm——— e —————— B
Ve B AP CC N | s oimni e mpe st sttt s e 12
1.3. DEFINICIONES ========-=resm-se-masessammeameanoacas e 12
1.4, REVISIONES =====sm-s==s=msemmmmmemm e o mma o oo 12
CAPITULD 11
TR A U]/ | o e e oS e G B e S B 13
CAPITULD 11|

CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISERQ DE INSTALACIONES =

ELECTRICAS |NDUSTRIALES ==—===s-smmccamecccmaccaaaae - 23



Wit

PAGS.
3.1, DISEAD DE INSTALACIONES ===-=m--=-=s====mmmemmememe 23
49,2, CONTENIDO DEL DISERD ===--m-mm=mm=mmmmmmmeoc e amea 24
3.3. REQUISITOS TECNICOS DE CARACTER GENERAL =-=---=--=-nn 26
CAPITULD 1V
EQUIPOS INDUSTRIALES —=-====--=n==m=mmmmmommmcoooommanae 30
b1, MOTORES —-=-=--csemecmccmcms e csmananman e 30
CARITULD
PROTECCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES ==--== 39
5.1e APLICALION ==mmmmmmmm oo oo 33
5.2, PROTECCION CONTRA SOBRECARGA EN EL MOTOR ----z=s--mo 39
$.3. PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES,  CON L5
TRA CORTOCIRCUITOS @ FALLAS A TIERRA =====-==-====== - 45
E. 4%, PROTECCION DE CIRCUITOS ALIMENTADORES QUE ABASTECEM -
MOTORES, CONTRA CORTOCIRCUITOS O FALLAS A TIERRA -~ 50
CAPITULO VI
INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES EN LOCALES ESPECIALES
£.1. LUGARES PELIGROSOS, CLASIFICACION ¥ REQUISITOS GENERA-
] RSSO ———- - 5l

6.2. INSTALACION EN LUBARES ECLASE | ==s-ecs-cica-a-- = 81



6.3, INSTALACION EN LUGARES CLASE |l ——---cmmremmemmeae-

6.4, INSTALACION EN LUGARES CLASE 111 ---==---memcmeemcaan

LCONCLUSIONES

BIBLIDGRAFIA

Y RECOMENDACIONES =---m=-=m=m=-ce=cmmmnoann- .

B T e e i it el i i e P =S vl e i Sy e i - e -

PAGS .

33

57
99



ity i LTRRAL

{55¥EL A TE e

INTRODUCCION

Consciente de la problemStica existente por la ausencia de normas
que rijan Tas instalaciones eléctricas en el pals, surge este com
sendic de normas para instalaciones elBctricas industriales con
el propdsito de constitufr uno de los capitulos de lo que podria
ser el CSdige Eléctrico Macional, Lla estructuracidn del C&di
go se realizd bajo los auspicios del Institute Naciaonal -
Ecuatoriano de Normalizacién (INEW) y el Instiwuto Ecuatorianc de
Electrificacidn, (INECEL) quienes designaron una comisi@n encarga
da de coordinar y dirigir el trabajo de los egresados en
las Escuelas Politécnicas Nacional y del Litoral, para la

elaboracidn del proyecte correspondiente.



CAPILTULD I

GEMERAL IDARES

{ e

OBJET IWOS

El objetivo principal de estas normas técnicas es la protec
ciGn de la vida vy las propiedades de las perscnas contra los
riesgos que representan e] uso y el suministro de la energia
eléctrica. 5Sus reguisitos debep considerarse como requisi
tos minimos de seguridad y, en el caso general, su cumpli-

miento permite obtener un servicio satisfactorio; pero estos
requisitos no necesarlamente representan las condiclones Gp-
timas de servicio; con frecuencia es. recomendable usar va
leres y diseflios mis amplios para tener una mejor ca

lidad de servicio y preveer aumentos de carga.

Por otra parte, no debe considerarse gQue estas normas =
tégnicas constituyen un manual de especificaciones para
proyecto o para instruccibn de personas no capacitadas;
nl es su propbsito resolver todos Tos problemas que se pre

sentan en materia de proyecto y construccidn de instalaciones



1;: 2.

1.3

1.4,

aeléctricas. La solucidn de problemas especificos re
guiere la intervencidn del imgeniero encargade del -

provecto: o de ta ejecucidn de laz instalaciones.

APLICACTON

Estas pormas contienen requisitos de carfcter general -
aplicables a las instalaciones eléctricas industriales

para &l uso de la energia eléctrica.

DEFIMICIONES

Las normas contienen las definiciones de un cierto ni

mero de expresiones agqui utilizadas,

REVISIOMES

Se ‘deben revisar periddicamente las normas con el ob

jeto de adaptarlas & los Bavances de la técnica y a

los resultadoz de la experiencia.



CAPITULO I

DEFINICIONES

En este capitulo, se fijan-las definicionss 'de algunos térmi
nos empleados en el texto de las presentes normas técnicas, a -
fin de precisar la forma en que deben entenderse dichos térml
nos para los efectos de aplicacidn ¢ interpretacidn de sus requi

sitos.

Debe entenderse gue otres términos no  IneluTdos en  estas
definiciones se usan en el sentide o con el significads  mis

aceptads en el Tlenguaje técnico,

A PRUEBA DE:

En genaral, se aplica al equipo (o instalscidn) disefiado o cons
truido de £al modo gue su buen Ffunciopamients no es afectado por
lz presencizs del agente externo contra el cyal se considers pro-
tegido y que debe mencionarse en cada caso. Esta definicibn se
aplica, por ejemplo, a los términos: "a prueba de agua", "a prue

ba de intemperie'!, 'a prueba de polwe', ete.



ABIERTO:
hplicado a equipo eléctrico, se dice de una méguina, aparate o
dispositivo,; construido sin proteccidn especial de sus partes -

sometidas a potencial.

ACCESOR 1Q:

Elemento :ﬂmp]:mnntarTa o auxiliar en eha [nostalacidn o =1

equipo.

ACCESIBLE:
(Aplicado a canalizaciones), que se puede ver o retirar sin da
far partes de la comstruccifn o su acabado; o gue no estd  per

manentemente encerrada por la construccicon o cubierta por el -

acabado.

ACCESIBLE:
(Aplicado & equipo),que permite Ta aproximacidn de personas por
gue no estd guardado por puertas cerradas, o no estd elevado o©

resguardado por otros medios.

BJUSTE:
{De un interruptor automltico), valor de la corriente que deter

mina su disparo.

ACOMETIDA:

£s la 1Tnea de slimentacidn con sus accesorios gue Sirve para



|fevar 1a energla desde |a red de distribucion de una Empresa
de Suministro de Emergia Eléctrica, hasta las instalaciones -

del consumidor.

ACOMETI DA EN BAJA TENZ|OM:
Es la que se conecta & und red secundaria en baja tension de

hasta &00 woltios.

ACOMETIDA EN ALTA TENSION:
£s la gue se conecta @ una red primaria de distribucidén sobre

600 voltios.

AUTOMATICO:
Que actla por si mismo cuando es afectado por una accidn no per
sonal, ya sea por una variacidn de intensidad de corriente, pre

sidn, temperatura, etc,

ERBLE AISLADD:
‘Eonductor o grupo de coenductores prauistﬂ cads uno de su propio
aislamiento v envuelto el conjunto por und caps aislante v por

ane cublerta exterior protectora.

LIZACION:
medio o los medios gue se usan para alojar a los conductores

wnd instalacion eléctrica ¥ que ton disefados, construidos .y



wtilizados solamente para tal fin. Las canalizaciones pueden -

ser de metal o de cualquier otro material aprobado.

CARGA ELECTRICA:
Es la potencia eléctrica consumida o absorbida por una miguing o

una red.

CARGA COMWECTADA:
Es la suma de potencias nominales de las m3gquinas y aparatos que
consumen energia elictrica, conectados a un clroeultoo o @ un sis-

Lemnd.

CARGA FLUCTUANTE:
Es !a potencia gue origina demandas intermitentes de energia eléc

trica.

CERRADO:
{aplicado a equipos). Se dice de una mdquina o aparato construido

con proteccidn especial de sus partes sometidas a potencial.

CIRCUITO ALIMENTADOR:

Es el conjunte de los conductores y demds elementos de un circul-
to, gue se encuentra entre el medio principal de desconexlén de
ta Instalacién y los dispositivos de proteccifn contra sobreco-

rrienta de los circuitos derivados.
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CIRCUITO DERIVADD:

Es el conjunto de los conductores y demds elementos de cada uno de
los circuitos que se extiendan desde log ultimos dispositives de
proteccidn contra sobrecorriente en donde termina el circuito all

mentador, hasta la salida de las cargas.

CONDUCTOR ACTIVO:
Conductor de un circulia que nprmalmente tiene una diferencla de

potencial con respecto.a tierra.

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA:
El conductor qué se ushpars conectar & tierra en el punto requeri-
do, las cubiertas metdlicas de les equipos, las canalizaciones me

tSlicas y otras partes metdlicas no portadoras de corrfente. (Se -

le llama tambi@n conductor de conexidn a tierra).

DEMANDA:

Es la carga eléctrica en los terminales de recepcidn promediada en

gn intervalo de tiempo de 15 minutos.

DEMANDA MAX |MA:

Es la mayor demanda que ha ocurrido durante un periodo especifico

ge tiempo.

FACTOR DE DEMANDA:
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Es la relacidn de la demanda m3xima de un sistema a |la carga co-

nectada.

DUCTO:

Canallzacifn sencilla, cerrada, de cualquier forma de seccifn.

ELECTRODD DE TIERRA:
Una o més partes conductoras {generalmente vari1135= tubos o p[g
cas), enterradas en el suelo, con el propdsito de hacer contacto

elfctrico firme con 1a masa genersl de la tierra en el lugar,

EQUIPD ELECTRILO:

TJérmino general que comprende aparatos, méquinas, dispesitivos ,
etc., que se usan  en Instalaciones el8ctricas para generacisn,
conversion, transformecidn o utilizacibn de energia eléctrica,in
cluyendo instrumentos de medicidn, dispositivos de proteccion vy

accesorios.

HERMETICO:
Aplicado a2 equipo elBctrico construids de tal modo que el agente

sxterno de gue se trata no putde penetrar a la caja gque protege

2l equipo.

INSTALACION ELECTRICA:

Luaiquier combinacldn de eguipo eléctrico gue se encuentra inter
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conectade, incluyendo los conductores y demds elementos de inter
conexidn ¥ accesorios, dentro de un espacio o localizacidn deter-

minado.

IRSTALACION OCULTA:
La gue tiene canalizacifn embutida (empotrada) en muros, techos |

pisos, etc,; o dentro de 8stos, en forma que no sea visible.

INSTALAC ION WISIELE:
Instalaci@n en 1Tnea abierta o en canalizacidn coldcada en forma

que sea visible.

INTERRUPTOR:
Dispositive gque puede abrir um clrcuito eléctrlca, cuando circula
corriente, con un valor hasta el de la capacidad del mismo dis

positivo, sin sufrir dafo alguno.

INTERRUPTOR AUTOMATICO:
Interruptor gue abre automadticamente por una sobrecorriente en el
circuite, incluyendo condiciones de corto circuito en &l mismo,pu

diendo ser también operado manualmente,

HATERIALES ELECTRICOS:
Componentes de una instalacidn eléctrica, tales como conductores,
canalizaciones, cajas de conexidn y otros que individualmente no

constituyen un equipo elécrrico.



PARARRAYDS:
Dispositivo de proteccidn contra descargas atmosféricas, gue cons
tituye un medio de conducir a tierra las descargas que inciden di

rectamente sobre una estructura de cualquier tipo.

PARTES VIVAS:
Son aguellas que se encuéntran conectadas a uns fuente de poten-
cial eldcirico o cargadas de electricidad en tal forma gue tienen

un potencial diferente al de tierra.

PUESTA A TIERRA:
(0 conexifn a tierra), fcclon y efecto de conectar a tierra efec-
tivamente a clertos elementos de un equipo o de un circulto, en -

la forma y por los mEtodos establecidos en estas normas técnlicas.

SAL 1DA:
Cajas de conexiones de la cual se toma la alimentacidn para una -
o warias cargas elctricas determinadas, tales como las de luming

rias, motares, etc.,

SERVICIO MONOFASICO TRIFILAR:
£s el suministro desde un sistema con dos conductores activos  y

el neutro.

SERVICIO TRIFASITO = 4 HILOS TRIANGULO:

52 entiende por servicio erifésico-% hiles tridngulo, el suminis-



trado desde un banca de 28 3 transformadores monofdsicos conecs
tados en tridngule en el lado secundario, empleando los 3 conduc
tores secundarios activos v la derivaclén central del embobinado

secundario (neutro) de uno de estos: tres transformadores.

SERVICIO TRIFASICD - & HILOS ESTRELLA:

Se entiende por servicio trifdsico - 4 hilos estrella, el sumi-
nistrado desde un transformador trifdsico o un banco de ¥ trans
formadores monoffsico con embobinados secupdarios conectados en

estrella empleando los 3 conductores actives y el neutro.

SOBRECORRIENTE:
(Aplicado a un equipe o & un conductor). Cualguier valor de o
rriente que exceda a la corriente nominal de un equipo o la co

rriente permisible en un conductor.

SOBRECARGA:
Condicidn de cperaci&n de un equipo en la que se demanda una po
tencia en exceso de la nominal, o de un conductor por el cual

circula una corriente en exceso de su valor permltido:

SUBESTAC [ON:
La funcibn de Ta subestaciBn es modificar la tensidn de alimen-
tacion del servicic en la forms en que se requiera para la dis

tribuclan interior.
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TABLERD 0 CAJA DE MEDICION:

Es aguel gue contiene el equipo de medicion,

EMPRESA:

Es 2] concesionario del secvicio eléctrico.

ABONADD:
Entiéndase por abonado al uvsuario cliente o contratante del servi

elo eléctrico.

MEMORIA TECKNICA:
Es la informaciGn de los antecedentes y los beneficios del proyec

To.



CAPITULD i

IDERACIONES BASICAS PARA EL DISERD DE INSTALACICNES ELECTRICAS

TRIALES

I. DISERD DE INSTALACIOMES

- El disefiador deberd soclicitar a la Empresa, por escrito,
la f[(nformacidn gue considere necesaria; a fin de que el disefio
eléctrico a elaborar se ajuste a la reglamentacion establecida
v oa los reguerimlientos especificos exlgidos por la Empress para

gl caso concreto.

- DISERDS AMPLIOS:
Dentro de lo posible, no debe limitarse el diseho de la  ins
talacifn & las condiciormes iniciales de la carga, sing gque 5e
debe dejar un margen razonable de capacidad considerando -

el aumento natural gue tiepen toddds Tos servicios.

- CENTROS DE DISTRIBUC|DN:

beben localizarse ios tableros o Centros de Distribucidn -




en lugares facilmente accesibles, para comodidad y seguri

dad de funeionamlients,

= LIMITACLON DE DAROS POR FALLAS:
Los diferentes elementos de una instalacidn deben localizar
s& an tal forma .qua si, por efecto de un cortocircuito o
fallas & tierra, s5e produjera una interrupcidn, Incendio ,
etc., los daﬂ?p queden confinacdos, en lo posible, 5 la sec
cidn en gque se encusntren los conductores y tramos de ca
nalizacidn afectados y no queden Tnvolucrades los ser

viciog totales del abonade v sobre todo los servicios esen=

ciales o de emergencia.

- Toda instalacifn eléctrica debe ejecutarse de acuerdo con
un plano previamente elaborado; ademSs, cualguier moedifi-
cacidn a la instalacién debe anotarse en el mismo o en
un nueve plano. El planc actualizado de fa Tnstalacibn -
debe conservarse en poder del propietario de la Tndustria

para fines de mantenimienta.

2.2, CONTEMIDO DEL DISERO

El disefio eléctrico contendrd lo siguiente:

- PLANO DE IMPLANTACION GENERAL DE LA OBRA, incluyendo ubl-



cacidn de 1a (o las) cémara para transformadores y recorri
do de las canalizaciones para las alimentadoras de alta y

baja tensidn.

DIAGRAMA . UNIF | LAR:
Que contendrd 1a alimentacidn principal, transformadores ,

acomatlda en baja tensiSn y tablero principal.

DIAGRAMA UNIFILAR:

De alimentadoras y tableros de distribucidn.

Dl AGRAMAS UNIFILARES:

Del sistema elfctrico de la Industria por seccifn (Motores).

PLAMNILLAS DE PAMELES ¥ CIRCUITOS DERIVADDS

DETALLE DE LA CAMARA PARA TRANSFORMADORES

DETALLE DE CONEXION ¥ CAPACIDAD DE LOS TRANSFORMADDRES

DETALLE ¥ UBICACION DE LOS TABLEROS Y SUB-TABLEROS DE Di5-

TRIBUC | OM EN GEWERAL,

CUADRO DE LA CARGA INSTALADA ¥ DE LA DEMANDA TOTAL DE LA

INDUSTRIA,



- MEHORIA TECNICA Y CALCULO DE LA DEMANDA.

- 51 EL FACTOR DE POTERCIA ESTIMADD FUERA INFERIOR A O.9 PA
RA EL DISERD ELECTRICD CONSIDERADC,ESTE ULTIMO DEBERA -

PREVEER LA CORRECCION DEL FACTOR -DE POTEMCIA.

— UB|CACION GEOGRAFICA DE LA INDUSTRIA.

- PRESUPUESTO ESTIMATIVD DEL DISERQ:
Que permitird hacer efectivo el pago del uno par mil al =

Colegio Regional de Ingenieros El@ctricos, de scuerdo @

la Ley.

3.3. REQUISITOS TECNICOS DE CARACTER GENERAL

- MARCAS DOE IDENTIFICACION:
Todos los eguipos y materfales que se utilicen en las ins
talaciones eléctricas deben tener la indicacidn del o
bre-del fabricante o una marcs que permita.su identifica-
cién. AsT mismp, deben tener indicaci@n de sus cara:ter:i

ticas eléctricas gue permitan precisar cual es su uso co

resasto.

= PUESTA A TIERRA:

Las instalaciones deben constar con medios efectivos para



canectar a tierra todas aquellas partes metdlicas del equl
po eléctrico u otros elementos, que normalmente ne conduz-
can corriente y qué estén expuestos a energizarse s ocu
rre un detericro en el aislamiento de los conductores o del

Bquipo.

- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO:
Toda Instalazcidn eléctrica debe ejecutarse de manera gue
cuando esté terminada, quede libre de cortocircuite y  de
contactos con tierra, salvo Ta conexifn a tierra del sis

tema, para fines de proteccidn.

- CALIBRES DE CONDUCTORES:
Los calibres de conductores se han designado usando el sis
tema amerjcano de calibres (AWG) y en cada csso, en el tex

to se indica entre paréntesis la equivalencia &n milTeetros

cuadrados immzl.

- CAFPACIDAD DE |NTERRUPCION:
Los dispositives destinados a Interrumpir corrientes; deben
tener una capacldad de Interrupcifn suficiente para la co
rriente que debe ser interrumpida, a latensidn nominal de

operacion.

- CONEXIONES ELECTRICAS




- COMEXION A TERMIMALES:
La conexifn de los conductores a terminales (de aparatos o
dispositives) debe asegurar un buen contacto sin dafar 2

fos mismos conductores.

- EMPALMES:
Los conductores deben empalmarse o unirse de manéra gque s5&
asegure una buena conexidn mecdnica y eléctrica. Se reco
mienda para ello el uso de dispositivos de unidn adecua-

dos o bien, aplicar soldadura sobre los empalmes © uniones.

Cuando s¢ usan accesoriocs tales como conectorés o uniones
a presidn o conactorés terminales para soldar, deben  ser
apropiados para el material de los conductores que se unen

y ser usados e instalades adecuadamente,

- PROTECCIDN DE PARTES VIWAS:
En general, las partes vivas descubiertas del eguipo eléc-
trico de una instalacidn, deben estar protegidas para evi
tar contactos accigdentales de personas, por medic de gabl
netes, cajas o cualquier otra envolvente aprobada, o bien

usando algunos de los siguientes medios:

. Localizando al equipc en una sala o lugar al gue sGla -~

tengan accese personas idbneas.
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. Empleando divisiones o pantallas permanentes, de materfal
adecuado y dispuestas en tal forma que sSlo personal dé

neo tenoa acceso al espacio en gue las partes vivas pué-

dan quedar a su alcance.

. Colocando el equipo &n una platatorma que, por su eleva-

cién y disposicifn impida el acceso de personas no [doneas.

. Distribucidn de carga:
La carga que va a estar conectada a wuna instalacidn debe
repartirse en forma eguilibrada entre el nimero de fases -

con gue proporcione el servicio la Empresa.




CAPILTHULOD v

EQUIPOS |NDUSTRIALES

4.1, MDTORES

APLICATION:

Esta seccidn contlene requisitos para la Instalacidn de moto
res y de sus dispositivos de desconexidn, proteccién y  con
trol, asT coma pard los circuTtos que alimentan a los mismos

motores,

DEFINICIOKES:
Para la aplicacion de los requisitos de esta seccidn, los si

guientes términos se entienden como Sigue:

A LA VWIETA DE:
Cusndo es especifica que un equipo estd “a la vista de''otro,
significa que ese eguipo estd ubicado a una distancia no ma

yor de 15 metros y visible desde &] otro.
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CERVICIO CONTINUD:
Tipo de servicio gque se caracteriza por reguerir el funcliona
mients del motor con una carga substancialmente constante -

por un tiempo largo indefinido.

SERVICIO DE CORTD TIEMPD:
Tipo de serviclios que éxige el funcionamiento de una carga -

substancialmente constante por wn tiempo corto definida.

SERVICIC INTERMITENTE:
Tipo de servicio gue exige &l funclonamiento por perTodos al
ternados: 1) con carga y sin carga; 2} con carga y desconec-

tado; & 3) con carga, sln carga v desconectado.

SERVICIO PERICDICO:
Operacion intermitente en la cual las condiciones de carga -

500 regu1arm~enle recurrentes.

SERVICID WARIABLE:
Tipg de sarvicio que se caracteriza por gue tanmio la carga -
como Tes intervalos de su duracion pueden estar sujetos 3

variaciones considerables,

IDENTIFICACION DE HOTORES:

Hotores de use normal. Los motore: deben estar provistos de
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placa de datos con la informacién siguiente, como minimo:

- Mares o nombre del Fabricante

- Tensifn nomipal en voltios y corrfente a plena cargas en

anperes.

- Frecuencia y nimero de fases, en motores de corriente al

terna, asi como &] tipe de conexién.

- Velocidad a plena carga.

- Elevacién nominal de temperatura (en “C) o clase del als

lamiento y temperatura ambiente de referencia.

- Régimen de trabajo (Referido al tiempo durante el cual el
motor puede funcionar a plena carga sin alcanzar su limi-
te de temperatura). Este régimen puede ser de 5, 15, 30

o 60 minutos o ''continuot',

- Potentia nominal.= (en H.P. o en KW} para motores de 1/8

de H.P. v mByores.

Excepcifn: En motores de soldaduras de arce, la capacidad

nominal debe indicarse en amperes y puede omitirse su va-
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lor en caballos de potencia.

- Tenslon y corriente a plena carga, secundaria, si se trata

de un motor de induccidn con rotor devanado,

- Tensidn y corriente del campo en el caso de motores sincro
mos.
- Tipes de devanado de éxcitacion (paralelo, compuesto o se

riel en motores de corriente continua.

- IDENTIFICACION DE CONTROLADORES O ARRANWCADORES
Los controladores deben tener indicados la marca o el nom
bre del fabricante, la tensidn y la corriente o la capaci-

dad en caballos de potencia, asi como otros datos que ~

sean necesarios para indicar para qué motores son adecuados.

Una combinacidén de controlador - interruptor gque incluya un
interrupter automtico del tipo de disparc instantines debe
tener indicacldn clara de los ajustes, en amperes, gue ten

ga el elemento ajustable de disparo.

Cuando un controlador esté construfdo como parte integrante
de un m&tor o de un grupo motor-generader, el controlador -
no necesita estar marcado separadamente, siempre gue los da

tos necesarios aparezcan en la placa del motor.




3k

- |DENTIFICACION DE TERMINALES:
Los terminales de lgs motores y contrdladores deben identi-
ficarse, en alguna forma adecupada, cuando esto Sea Necesa-

rie para Indicar las conexiones correctas.

- ESPACIC PARA ALAMBRADO EN CUBIERTAS:
Las cublertas de los controladores y dispositivos de des-
conexiGn de motores no deben utllizarse como cajas de «co
nexiones, como ductos auxiliares para conexiones ¢ Comg =
canal lzaciones para conductores que alimenten a otros apa
ratos, a menos que dichas cublertas estén disefiacas de ma

nérs que provean espacio adecuado para este propdsito.

- PROTECCION CONTRA LIQUIDG:
Cuando se instalen motores debajo de equipes u otros lugar
res donde pueda caer o salpicar aceite, agua u otro 1Tqui-
do perjudicial, deben colocarse resguardos o cubiertas ade
cuadas para proteger las partes vivas expuestas de los mo
tores y el aislamiento de sus conexiones, a menos que di
chos motores estén disefiados para las condiciones existen—

tes.

- UBICACION DE LOS MOTORES:
Los motores deben ubicarse de maners gue tengan una venti-

lacidn adecuada y gue el mantenimiento, tal como Ta lubri-
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cacién de chumaceras y el cambio de escobillas, pueda ha-

cerse faci lmente.

Los: motores ablertos que tengan conmutader o anillos =)
lectores debén estar ubicados o protegidos de manera gue

las chispas no pusdan alcanzar a los materisles combusti-

bles adyacentes,

SOERECALENTAMIENTD FOR ACUMULACION DE POLWD:

En lugares donde el polvo pueda depositarse sobre &l motor
o dentro del mismo, en cantidades gue perturben seriamente
su ventllacién o enfriamiento y puedan criginar temperaturas
peligrosas, deben emplearse motores cerrados del tipo ade-
tuado para que no haya sobrecalentamiento en las condiciones

existentes.

En condiclones especlalmente severas puede FEquETirﬁt el uso
de motores cerrados vy ventilados mediante tuberias o ubicar

los motores en locales separados que sean herméticoes al poel
v0 y e5tén debidamente ventilados por una fuente de alre lim

pio.

CONDUCTORES PARA CIRCU|TDS DE MOTORES:
Los conductores gque alimentan motores, seran disefiados para

conducir 1a corriente reguerida,sin sobrecalentamiento,



- CONDUCTQRES QUE ALIMENTER UN S0LO MOTOR:
Los conductores de un circuito derivado que alimenten un $o
la motor deben tener una capacidad de conduccidn de corrien
te ro manor que &1 125 £ de la corriente & plena carga del

MoaToTr.

= EXCEPCION:
Los copductores para un motor que preste un Servicio del
tipo de corto tiempo, intermitente, periddico & varfable,
deben calcularse en base & les porcentajes minimos de
corriente & plena carga establecidos en la tabla que presen

Ctamos a contTnuacidn:

{Ver pS3gina siguientes)




3F

TABLA KNE 1

i sa———— — - s

PORCENTAJE DE LA CORRIENTE MOMINAL
INDICADS EN LA PLACA DE  DATOS.

TIPO DE SERVICIOD QUE
REGIMEN DE TRABAJO PARA EL CUAL FUE
REQUIERE LA CARGA _DISERADO EL MOTOR

5 MINUTOS 1% WINY 30 y 60 CONT |
T0% MINUTOS TUD.

De corto tiempo:
Accionamiento de v&lvulas,
elevacién o. descenso  de

PO T 108, BLE couman aanine 110 120 150 -

Intermitente:

Ascensores ¥y montacargas,
m3quinas-herramientas,bom
bas ,puentes elevadizos o
giratorios,plataformas gi

ratorias, etc. 85 &5 90 140

Feriddico:
#odillos,maquinas para ma
mipulacibn de minerales ,

B s e e " 110 120 150 204




= CONDUCTORES QUE ALIMENTAN WARIDS MOTORES:
Como minimo, los conductores que alimentan a dos o ma3s moto
res deben tener upa capacidad figual a la suma del walor -
nominal de la corriente a plens carga de todos los motores,

mis. el 256 ¥ de 1a corriente del motor m8s grande del grupo.

- CONDUCTORES QUE ALIMENTAN CARGAS COMBINADAS:
Los conductores que alimenten motores en combinacion con
cargas de alunbrada y aparatos deben tener una capacidad de
carriente suficiente para la carga de los motores mi3s la -

carga de alumbrado y aparatos.




CAPITULD ¥

FROTECCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS |[NODUSTRIALES

5. T. APLICACION

Esta seccibn contiene requisitos para la proteccidn de las

instalaciones eléctricas industriales, en lo gue concierne

a., Proteccidn contra sobrecarga en el motor.

b. Proteccidn de circuitos derivados para motores, contra -

cortocircuitos o Fallas a tierra.

C. Proteccifn de circultos alimentadores gque abastecen moto

res, contra cortocircoitas o fallas a tierra.

$5.2. PROTECCION CONTRA SOBRECARGA EN EL MOTOR

DEFIHIC|GN:

Una sobrecarga -en un sparato el&ctrice es una sobrecorrien=




te de operacidn gue, cuandt dura un tiempo suficientemente
prolongade, puede dafar e sebrecalentar peligrosamente el

aparalo,

APL | CACIDN:

Los requisitos se refieren a los dispositives de sobreco-
rriente destinados a proteger & los motores, & los dispo-
sitivos de control de los motores ¥ a los tﬂnduEEDrE5 de
los circuitos derivedos que los abastescan, contra el ca
lentamiento excesivo debido a sghrecargas en los mismos mo

tores o fallas durante el arrangue.

FPuede omitirse la proteccidn contra sobrecarga en aquellos
casgs en que la instalacibn de |la misma implique peligros
mayores gue el rlesgo de dafho al propio aparato, como es -

el caso de bombas contras incendio.

MOTORES DE SERVICEOD CONTINUD:

a., De mis de 0,75 KW de potencia: Cada motor deé servicio
continuo con capacidad mayor de 0,75 KW de potencia de-
be protegerse contra sobrecarga por algunos de los me

digs siguientes:

a.1. Un dispositivo de sobrecorriente separado que actie



por efecto de la corriente del motor. La capacidad o
e] ajuste de este dispositivo no debe ser mayor del

1256 % de la corriente a plena carga del motor,

En caso de gue el dispositivo de-sobrecorriente S
leccionado de acuerdo con el criterio anterior,resul
te insuficiente para el arranque del moter o no  co
rresponda & un tamafo normal izado, puede utilizar el
tamafio Tnmediato superior, Siempre que no sea myor -

del 140 % de la corriente a plena carga del motor,

En gl cazs de un motor de varias wvelocidades, cada -
conexion del devanado debe considerarse separadamen-

=

8.2, Un protector térmico integrade al motor, aprobado pa
ra usarse con éste, gque lo proteja contra scbrecalen

tamientos pel igrosos ocaslionados por sobrecargas.

b. De 0,75 KW de potencia o menos, arrancado manualmente: La
da motor de servicio continuo de 0,75 KW de potencia o
menos, gue se arranque manuslmente y esté a la vista des
de el punto donde se efectis su arrangue, puade considerar

se protegido contra sobrecarga per el dispositive de pro




teccifin contra cortoc]lroultos o Fallas a tierra del cir-

culto derlivado,

Un motor gue no esté a la vista desde el punto donde se
efectla su arrangue debe protegerse en la forma indicada

an el ipcisg a) de este mismo numeral.

c. De 0,15 KW de potencia © menos, arrancado automitlcamente:
Cada motor de servicio continuo de 0,75 KW, de potencia o
menns, gue se arrangue automiticamente, debe protegerse -
contra scbrecarga en la misma forma que los motores de -
mis de 0,75 KW de potencia a que se refiere el inciso a)

de este mismo numeral.

d. Secundario de motores con rotor devanado: Los circuites
seecundarios de motores de corriente alterna con rotor de
vanado, incluyendo conductores, controladores, resisten-
cias, etc., pueden considerarse protegidos por el dispo-

sitivo de sobrecarga del circuite primario del mator.

MOTORES DE ScRVICIO MO CONTIRUD

Un motor gque preste un tipo de servicio de corto tiempo, In
terminente, perigdico o variable {v@ase 1a tabla N2 1 ] -

puede considerarse protegido contra sobrecarga por el dis




positivo de pratetcién contra cortocircoitos o fallas-a tierra

del circulto derivado.

Cualguier aplicacion de um motor s¢ considera COMD d2 S@rvicio
continuo, & manos gque la naturaleza de la maguina o aparato -
accionado ses tal gque el motor no opere continuamente con car

ga bajo cualguier condicidon de uso.

PUESTA ENW DERIVACIQN DE LOS DISPOSITIVOS DE SUBRECARGA DURAN

TE EL ARRANQUE

En @] caso de un motor arrancade manualmente (Incluyendo el

arrangue mediante un arrancador magnético con botdn pulsador)
la proteccifn contra sobrecarga del motor pusde ponerse )
derivacidén o excluirse del circufto durante &l perfodo de -
arranque, siempre que el dispositivo gue lo ponga en deriva=-

ciGn o la excluya no pueda dejarse en la posicidn de arranque
y, ademds que los fusibles o el interruptor automdtico de
accion retardada-del circuito derivado del motor tengs ura
capacidad o ajuste que no exceda del 4080 % de la corriente a

plena carga del motor.

La proteccidn contra sobrecarga de un motor no  debe ponerse
gn derivacion o excluirse durante &l periode de arrangue  si

a] moter es arrancado avtom3ticamente,




FUsIBLES. COWDUCTGRES EN LOS QUE SE IKTERCALAN

Cuando se usen fusibiss para la proteccidn contra sobrecarga
de uyn motor, debe intarcalarse un fusible en cada conductor

actl ves

DISPOSITIVOS GUE KO SEAN FUSIELES. CONDUCTORES EM LS QUE SE

INTERCALAN

Cuando se usen dispositivos que no sean fuslbles para la pro
teccidn contra sobreczrga de un motor, tales como bobinas de
disparo, relevadores o dispositivos de tipo térmico, el nﬂqi
ro minimo de unldades vy su colocacidn deben estar de acuer-
da con la tabla de las unidades de proteccidn de motores con

tra sobrecarga. (Ver tebla HE 2V,

HUMERD. DE CONDUCTORES DESCONECTADOS POR LOS DISPOSITIVGS DE

SOBRECARGA

Los dispositivos de spbrecargas de un metor; gue no sean fu
sibles o protectores [Ermicos, deben desconectar simultinea-
mente un nGmerg suficiente de conductobres activgs para  inte

rrumpir el fluojo de corriente al motor.



5.3, PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVADDS PARA MDTQRES, CONTRA CORTO

CIRCUITOS O FALLAS A TIERRA

APLICACION

Los requisitos de esta seccitn se aplican & los dispositivos
de sobrecorriente destinados a proteger a los conductores de
circultos derivados para motores, & los aparatos de contral
de los motores y a los propios motores contra sobrecarrientes

dehldes & cortocircuitos o a tierras.

CAPACIDAD O AJUSTE DEL DISPOSITIVO: PARA UN SOLO MOTOR

El dispositive de proteccidn contra cortocircuitos o fallas
a tierra del clircuito derivado para un solo motor, debe ser
capaz de soportar la corriente de arrangue, pero Su capaci-

dad © ajuste no debe exceder de los siguientes valores:

a. En =] caso de fusibles sin retardo de tiempo o de inte-

rruptores automdticos del tipo de tiempo inverso, su  ca

pacidad o ajuste no debe ser mayor del 400 % de . la (ufs

rriente a plena carga del motor.

b, En el casoc de fusibles con retardo de tiempo (de doble -

elemento), su capacidad no debe ser mayor del 225 % de -




la corrlente a plena carga del motor.

c. En el caso de interruptores automiticos del tipo de dispa
ro instantlnes {sin retardo de tiempol), su ajuste no debe
ser mayor del 1300 % de la corriente a plena carga del mg

Lo,

t8lo puede usarse una unidad de disparo Instantdneo cuan
do sea ajustable y cuando se use en una combinacidn apro
tada de arrancador e interruptor gue tenga proteccidn con
tra sobrecarga y contra cortocircuitos intercalada en ca-

da conductor activo.

d. Para un motor con corriente a plema cargs de b ampéres o
menos, el circulto derivado puede considerarse protegide

por un dispositivo de sobrecorriante de 20 amperes o menos.

VARIOS MOTORES Y OTRAS CARGAS EN UN CIRCUITO DERIVADOD

Dos o mis motores y otras cargas pueden coneclarse en el mismo
circuito derivado y guedar protegidos contra cortocircuitos o
fallas a tierra por el mismo dispositivo de sobrecorriente; si
e cumplen las condicinnes de cualquiera de Jos incisos al,b)

o c) siguientes:




Hasta un csballo de potencia. Dos o md3s motores cuya po-
tancia Individual no gxceda de un caballo de potencia -
pueden conectarse & un circuito decivado protegido a no
més de 20 amperes, siempre gque cumplan las cendiciones

indicadas a contlnuacidn:

a.1. Oue el valor nominal de la corriente a plens cargs

de cada motor ho exceda de 6 amperios; v,

g.2, Que la proteccidn individual contra sobrecarga de
loes motores esté conforme a lo establacido en el

articols 501.2.3.

Proteccion del cireuite basada en el motor de menor  po
tencia. Si el dispositivo de proteccidn del circuito de
rivade no es mayar de 1o permitido en el articulo 5071,
3.2, para el motor de menor potencia, pueden conectarse
a dicho circuite derivade dos o mas motores, © varios mo
tores y otras cargas, siempre gue cada motor tenga su pro
pla proteccidn contra sobrecarga y siempre que se deter-
mine que dicho dispositivo protector del circuito deriva

do no abrird en las condiciones de trabsjo normales mis

SEVEras gue puedan oCourrir.

c. Dtros casos de warios motores y cargas. FPueden conectar



se & un circuito derivado dos o ma3s motores de cusliguier
potencia nominal © motores y otras cargas, teniendo cada
motor dispositivos individuales de proteccidn contra so

brecarga, siempre gue se cumplan todas las condiciones -

siguigntes:

c.1. El ¢clrcuito derivado debe estar protegido por fusi-
bles o por un interruptor automdtico del tipo de -
tiempo inverso. La capacidad ¢ ajuste de estos dis
positives no debe exceder de lo especificado en el
articule 5.3. ., para el motor mis grande conecta
do al ¢ircuito derivado, m8s Tas corrientes a ple

na carga de los demSs motores asT comp las corrien-

. tes de otras cargas, conectados al misma circuito.

c.2, £l dispositivo de proteccion contra sobrecarga de
cada motor debe estar aprobado para instalacidn en
grupo con una capacidad m3xima especificada de fu

sibles o interruptor automatico.

Para los arreglos antes descritos, los conductores de -
cualoguier derivacidn que abastezca & un solo motor na ne
cesitan tener proteccidén individual, siempre que cumpla

con cualguiera de los requisitos siguientes:



d.1. Oue la corriente permisible en los conductores de la
derivacién no sea menor gue la de los conductores -

del circuito derivado, o

d.2, Que la longitud de los conductores de la derivacidn
no exceds de 10 metros v la corriente permisible en
los mismos no ses mayor que la requerida para el mo=
tor seqtn el artfculo 401,11, nf menor gue un tercio
de la corriente permisible en los conductores del

circuito derivado.

PROTECCION COMTRA CORTOCIRCUITO ¥ CONTRA SOBRECARGA EN UN 50

LO DISPOSITINVG

la proteccidn contra certocircuito o fallas a tierra del cig
cuito derivado de un motor ¥ la proteccidon contra sobrecarga
del mismo motor pueden combinarse en un solo dispositivo de
sobrecorriente, siempre gue la capacidad o ajuste de este
dispositive proporcine la proteccion contra scbrecarga espe

cificada en el articulo 501.2.3.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO. CONDUCTORES

EN LOS QUE SE INTERCALAN

Dabe tonectarse en serfe un dispositivo de proceccldn =

=3



contra cortocircuite o fallas a tierra en Tada conductor acti

Wil

TAMARA0 DE PORTAFUSIBLES. ¥ CAPACIDAD DE INTERRUPTORES HﬂfDHﬁtl

CO%

a. Cuando se usen fusibles para la proteccldn contra cortocir
cuitos o fallas & tierra del circuitqﬂder?vadu de un motor,
el portafusibles para cada uno de ellos no debe ser de me
nor tamafo oue el requerido para acomodar e] fusible de
que se trate, seleccionadn de. acuerdo con el articulo 501,

3. 2.

b. Un interruptor automBtico wusado para la proteccidn contra
cortocircuitos o fallas a tierra del circuite derivado de
un motor, debe tener una capacidad de corriente que esté

de acuerds con &l articulo 501.3.2.

=.%. PROTECCIQN DE CIRCWETOS ALIMENTADDRES QUE ABASTECEN MOTORES |

CONTRA CORTOCIRELITOS O FALLAS A TIERRA

APLICACION

Los requisitos de esta seccidn se aplican a los dispositivos

de sobrecorriente destinados. a proteger & los conductores de



circuitos alimentadores gue abastecen motores, contra sobre

cortrientes debidas a cortocircultos o a tierras.

CAPACIDAD O AJUSTE PARA CARGALS DE MOTORES

a. El dispasitivo de sobrecorriente de un circulto alimenta-
dor que abastezca 38 varios circuitos derivados, debe te
ner una capacidad o ajuste gue no exceda de la capacidad
o ajuste del dispositivo de proteccién contra cortocircui
tos o fallas a tierra del circulto derivado correspondien
te al motor de mayor potencla, mis la suma de las corrien

tes a plena carga de los motores de los demd3s circuitos =

derivados.

Cuando en un grupo de motores haya dos o mbs de la misma
potencia gue sean los mds grandes en el grupo, debe consi
derarse a unc solo de ellas come el mayor para los clleu

los antericres.

51 la capacidad obtenida de acuerde con los cilculos  an
teriormente no corresponde a un dispositive de sebrecorrien
te de capacidad normalizada, puede usarse el dispositivo -

de capacidad Inmediata -superior.

b. Cuando se Instalen alimentadores gue abastecen motores;pre




dE

viendo futuras adiciones de carga ¢ cambios, 5u proteccidn
contra sobrecorriente puede estar basada en la capacidad -
de corriente ce Tos conductores de dichos alimentadores

ajustindose a la tabla 501.4.2.

CAPACIDAD Q AJUSTE PARSE CARGAS DE MOTODRES, ALUMBRADO ¥ HPﬂ

RATQS

Si un alimentador abastece cargas de motores y ademds car-

gas de alunbrado y/o aparatos, el dispositivo de proteccidn
contra - sobrecorriente del alimentador debe tener una capa-

cided o ajuste que sea suficiente para administrar la car

ga de alumbrade y/o apsratos, mis la capacidad que corres-

ponda a los motores, de acuerdo con los artTculos 501.3.2.

y B01.4.2., seqln se trate de un s8lo motor o de varios mo

LOras,




TABLA. N= 2

UNIDADES DE PROTECCION BE MOTORES CONTRA SOBRECARGA

ELASE DE MOTOR SISTEMA DE ALIMENTACION  HUMERO Y UBICACION DE UN1
DARES PE SDBRECARGA QUE -
NO SEAN FUSIBLES

L. A .Monofasico 2 hilos ne puestos a Una en cualguiera de los
= de C.D, tlerra C.A8.monof3sica conductores.

4 0 i i
L. A monofasico ? hilas E-A.mannfﬁ;i Uniz an el conducter no =
e de C,D. ca o Cib., uno-'de = puesto a Llerra.

Tos hiles puesto  a.

tierra.
& monofasicy 3 hilos,C.homonofEsica Una en cada copductor no
de [.b: g b, D.neutro & tierra. puesto a tierra.
B trifasico Cualgquier trifasico 2 en dos conductores cuales

quiera excepto el neutro®

Bes es &] nimero minimo de unidsdes necesaric para la preteccién contra
schrecarga de un motor trifisico, perc-el wso de tres unidades, una en
cada fase, es recomendable para una proteccion mas completa del mismo -
motor.




RIENTE DE CONDUCTORES

TABLA K= 3

54

[ COBRE AISLADOS [AMPERES)

EMPERATURA
AXIMA  DEL
ISLAMIENTD

EAFACIDAD DE COR

BO"C

75°C

¥ I'F Q5

=

THWN, RUW, T,

RH , RHW , RUH,

SE— E—

BLEL

| mocc

PILC .V, MI

TA,TRS ,SH, AVE

W, TWD, MTW THW, THWN ,DF, S15,FEP, THW . RHH,
HHHW THHN  MTW , EP, |
KHHW # -
libre | Em tuhE' Al En tube Iﬂ1 ;En tubelal| En tube | al
ria o ai ria o ﬁil era olai| ria o | al
& MCH cablea. re. cahble; |r&-|£atle. rel cable; re.
14 15 20 15 20 25 30 25 30
12 20 25 20 25 i0 40 0 4o
10 an | 30 Lo L E5 L £5
8 Lo 55 L5 &5 50 70 50 70
6 55 B0 65 a5 70 100 70 100
4 70 105 8BS 125 90 135 g0 135
3 Bo 120 100 145 105 155 105 155
Z 6g 140 118 1700 120 180 120 150
1 110 166 130 195 140 210 140 210
0 125 195 150 230 155 245 155 245
oo 145 2Z5 175 765 185 285 185 i
000 165 60 200 310 210 330 210 3130
0000 195 00 230 360 235 3B5 235 385 |
50 215 3ho 255 hos 2700 L2 270 425
300 240 375 288 W45 300  L4BO 300 LE0
50 760 k2 310 05 325 530 32% L3
&00 280 k55 335 545 360 57 360 578
S00 220 L5 320 L0 405 B&D 4pt (=78

Lo tipos EP y XHHW pusden ser di rectamente enterrados. [Véanse ng
w25 de ests tabla al final de la misma).



CAPITULD Vi

INSTALAC IOMES. ELECTRICAS INDUSTRIALES EN LOCALES ESPECIALES

£.1. LUGRRES PELIGROSO0S, CLASIFICACION ¥ REQUISITOS GENERALES

APLICACION

Los reguisitos de esta seccidn se aplican & las instalaciones
y equipss eléctricos ubicados en dreas o locales que, conven-
cionalmente, se designan ‘en esta HNorma Técnica como ""lugares

peligrosos" y en los cuales dichas Tnstalaciones y equipos -
quedan expuestos a las condiciones que m3s adelante se indican

segin la clasificaciSn que se hace de tales lTugares.

DEFINICIONES

EQUIPD A PRUEBA DE EXPLOS|ON

Encerrado y protegido de manera que sea capaz de resistir la
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Exp]niiﬁn de un gas o vspcr especificado, gue pueda ocurrir =
en su interior y de impedir, en forma efectiva, que 1a explo-
siGn o disturbios internos (chispas, destelles, etc.), produz
can und explosién en el exterior del equipo, si &ste se Bn

—

cuentra en una atmbsfera sxplosiva o inflamable.

EQUIRD A PRUEBA DE IGNICION DE FOLVD

Encerrado de manera gque se Impida 1a penetracidn, a su Interior,
de polve en cantidades tales que hagan a Este susceptible de
inflamarse o que afecten el funcionamiento o capacidad del -
equips v protegido en tal forma que la generacidn de arcos, -
chispas o calor en su interior no provoguen la ignicidn de
acumulaciones o suspensiones del polve de que se trate, en la
atmisfera externa al equipo mismo, sobre o en las cercanfas -

de la cubierta.

EQUIPD PRESURIZADG

Provisto de una cubierta dentro de la cual mantiene peérmanen
temente una ventilacidn de presidn positiva con aire o gas
inerte, que no permite 1s entrada de gases o vapores inflama

bies al interior de la misma cubierta.




MEZCLA EXPLOSIVA O |INFLAMABLE

Esz la mezcla de aire ¥ vapores O gases, 0 de aire v polvos. =
conbustTbles en tales proporciones que, en contacto con  wha

enerofa calorTfica,; ocasiona una explositn o fuego.

TEMPERATURA DE IGNICION

Es la mSs baja temperatura gue, aplicada a una mezcla explo-
siva, puede producir el encendido de dicha mezcla, ocasianan

do una explosidn o fuego continuo.

VENTILAC I ON AGECUADA

La proporcionada mec&nicamente por equipo y dispositives de
inyeccitn eficaces y seguros, que renuevan con alre limpio =
la atmosfera de un lozal © Area determinada, evitando, asfi,

la formacidn de mezclas explosivas v combustibles,

EQUIPD INTRINSECAMENTE SEGURQ

El equipo intrinsecamente seguro es aquel incapaz de producir
calor o chispeo suficientes para causar la fgnicidn de una de

terminada mezcla atmosférica peligrosa, ya sea en condiciones




normales o en condicicnes anormales de gperacidn; estas G1ti
mas incluyen el dafio accidental del equipe, fallas del ais

amiento o de otras partes eléctricas, sobretensiones, cpers
ciones de ajuste o mantenimiento y condiciones similares. Es
te equipo (y alambrado relacionads) puede ser instalado  en
aquellos lugares peligrosos para los cuales ha sidg aprobado,
5in gue sesn necesario satisfacer otros requisitos sspeciales
que se fijan en este capitulo para les instalacionzs en los

citados Tugares,

CLASIFICACION DE LUGARES PELIGROSQS

CLASIFICACION

Fara el fin de establecer medidas de seguridad y las caracte
risticas necesarias en instalaciones y equipos en las Sreas

y locales peligroses, estos lugares se clasifican como sigue,

de acuerdo con la naturaleza de su peligrosidad;

a. Clases |. Lugares en los cuales se encusntra o puede  en
contrarse en el aire una cantidad de gases © vapores in
Flamables suficientes para producir mezclas explosivas o

inflamables.

b. Clase 1. Lugares que son peligrosos debido & 13 presencia




de polvos conbustibles o electricamente conductores.

c. Clase Il1: lLugares gue son peligrosos a causa de 1a pre
sencia de fibras o pelusas facilménte inflamables, pero
en los gue no es probable que dichas fibras o pelusas eg
tén sugpendidas en el aire en cantidades suficientes pa

ra producir mezclas inflamables.
Cada una de las clases anteriores comprende las divisiones
gue se indican a continuacidn, gque corresponden a la fre
cuencia o permanencia y grado de las condiciones de peligro

y que se definen en los articulos que siguen.

DIVISIONES DE LOS LUGARES CLASE 1

a. Division 1, gque corresponde a tos Jugares Clase | en Tos

cuales:

= Existen continua, intermitente & periddicamente,. en con
diciones normales de operacibn, concentraclones peligro

a5 de gases o vapores inflamables; o,

~ Pueden existir frecuentemente concentraciones pellgrosas
de gases o vapores inflamables, & causa de trabajos de

reparaclén o mantenimiento o a causa de escapes; o,




- Una interrupcidon o el funcionamiento defectuoso del -
equipo o los procesos pueden provocar la formacidn de
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflama=
bles y simultineamente provocar también la falla  del

eguipo eléctrico.

b. Divisidn 2, que corresponde a los siguientes casos en

la clase 1:

- Los lugares en donde se manejaj, procesan o usan |Tqui
dos voldtiles o gases o vapores inflamables, que estdn
normalmente, confinados en recipientes o sistemas ce
rrados; pero de los cuales puedan escapar en caso de -
ruptura o averia accidental de los recipientes o siste
mas, o en caso de funcionamiento anormal de los egquipos

por medio de Jos cuales se manejan dichos ITquidos, ga

585 0 vapores; o,

- Lugares en los cuales una adecuada ventilacidén de pre
sidn positiva impide normalmente la formacién de con
centraciones peligrosas de gases o vapores inflamables,
pero que pueden convertirse en peligrosas por falla o

funcionamiento anormal del equipo de ventilacién; o,

- Lugares adyacentes a los de Clase |, Divisidgn 1 ¥y

W



a los cuales puedan pasar ocasionalmente concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables, a menos que
tal comunicacién se impida por medio de una adecuada wen
tilacifn de presifn positiva tomada de una fuente de -~
aire limplo y se provean salvaguardas eficaces contra fa

llas del equipo de ventilacidn.

DIVISIONES DE LOS LUGARES CLASE 11

a. Divisidén | que comprende los lugares Clase || siguientes:

- Lugares en los cuales haya o pueda haber polvos combus-
tibles en suspensifn en el aire en condiciones normales
de operacién, ya sea continua, intermitente o periddica
mente y en cantidades suficientes para producir mezclas

explosivas o inflamables; &

- Lugares donde puedan formarse dichas mezclas explosivas
a inflamables en condiciones anormales de operacidn o
de falla mecdnica del equipo y donde, al mismo tiempo ,
pueda producirse una fuente de ignicidn por fallas del
equipo eldctrico, del equips de proteccién o por cual

quier otra causa; ©

- Lugares donde puedan estar presentes polvos el&ctricamen




e CORBUCLOres.

b, Divisidn 2, que comprende los lugares clase || en donde =
los polvos combustibles no estin normalmente en suspensidn
en el ajre, ni es probable que sean puestos en suspension
por la operacién normal del equipo, en cantidades sufi
cientes para formar una mezcla explosiva o inflamable, pe

ro- donde:

= Los depositos o acumulacion de polvos puedan ser sufi=-
cientas para interferir con la disipacign efectiva del

calor del equipo o aparatos eléctricos; o dende

- Los depSsitos o acumulacidn de polvos dentro, sobre o
cerca del equipo eléctrico, puedan inflamarse a causa -
de arcos, chispas o material en combustibn que provéngan

del mizmo eguipo.
DIVISTONES DE LOS LUGARES CLASE [11
a. Divisién 1 gue comprende lugares Llase |11, en los cuales se
manejan, fabrican o usan fibras o materlales facllnente in

flamables que producen pelusas combustibles.

b. Divisidén 2, que comprende lo= casos en que, fuera del pre




cesp de manufactura; se manejon o almacenan las fibras facil

mente inflamables.

LUGARES [NCLUIDOS EN LAS DIFERENTES CLASES Y DIVIS|IONES

La tablas B01.3.5., menciona casos de lugares peligrosos gque pue

den considerarse inclufdos en Tas diferentes clases y divisiones,

Nota: (De la tabla B01.3.5.).

APLICABLE A LUGARES -CLASE 11, DIVISION 1.

Los lugares combustibles gue no son electricamente conductores
incluyen polvos producidos en el manejo de granos, azlicar o ca
cao pulverizados, polves de huevo seco o de leche, especies -
pulverlzantes, almidén y pastas, pelvo de papas, de madera vy
de bagazo, de ateites de semillas y frijoles, paste seco, ¥
otros materizles orgdnices que puedan producir polves combust]

bles al ser procesados o manejados,

Como polves no metdlices y electricamente conductores se inclu
ven a los gue provienen del carbdm, cogue y carbdn de lefa pul
verizado. Los polvos que contengan magnesio o alueminio  son
especialmente peligrosos y deben tomarse toda clase de precau-

stones para evitar su ignicign y explosion.



TABLA N°

CASOS QUE PUEDEN CONSI|DERARSE

INCLUIBOS EM LAS DIFERENTES. CLASES

DE LUGARES PEL|GROS0S

Divisicn 1

E%r 3'-. 2 E}

Clase |

Fuente de

peligro:

Lugares donde se vierten 1Tgui
dos  inflamables o gases licua-
dos inflamzbles de un recimien’
te & otro; Tnterior de las ca-
binas de pulverizacidn vy las
areas cercanas & las de pintu=
ré& o pulverizacion donde se& -
usen disclventes volatiles In
fiamables; lugares gue conten-
gan tangues abiertos o depdsi-
tos de Ifquidos inflamebles ;
locales de secado o comparti=-
miento de extraccidn de grasas
o aceites por médio de disol-
ventes volatiles inflamables;
partes de las plantas de lim-
pieza y tintoreria donde e
usen liguidos pellgrosos.
Locales de generacion de gas y
las demas partes de las plantas
manufactureras de gas de donde
pueden escaparse gases inflama
bles; salas de bombeo de gases

o lTquides valitiles no adecua



VEBRER Lo

gases o
vapores
inflama=

bles

damente ventilados; interiores
de refrigeradoras y congelado=-
rac an las cuales se almacenan
materiales inflamzbles voldLi-
les en recipientes abiertes
faciles de romger o mal tepados;
lugares donde puedan ocurris =
concentraciones de gases o Va
pores inflamables en el cursao

normal de las operaciones.

Bivision 2

601.3. 2.

bi

Lugares donde se& usen gases, VA |
pores inflamables ¢ ITquidos ve |
15tTles, pero que, a juicio de

la autoridad competente, solo =

puedan hacerse pelligrosos en ca

g de-acclidente o alguna condi=

¢idn no usual de funcionamiento

(18 cantidad de material paligro

50 que puede escaparse en caso =

de accidente, Ta eficacia del -

sictema de vertilacidn, el Erea

total afectada y la historia de

ia industria con respecto-a sxplo

£iones o incendios son factores -



WIiBOEM . en s s na

Clase 11

Divisicon 1

BO1.3.3 a)

que deben considerarse al deter
minar la clasificacion y exten—
cifn de cada Srea peifgrosa).
Lugares usados para el almacena
mientoe de liguidos o de gases =
1Tcuados o comprimidos en depd-
sftos herméticamante sellados -
expuestos a condiciones peligre
EE5,

Areas de trabajo de las plantas
de zlmacenamiento ¢ manejo  de
granos; locales en estas plan-
tas que tengan moledoras o pul
ver izadoras, maguina gue Separen
la ciscara de cereales; transpor
tadores shiartos, cajomes abier-
tos o tolvas, mezcladoras, bascu
las automi3ticas ¢ con tolvas, em
pacadoras, elevadores de material
distribufdoras a granel, colecto
rec de polve o material a granel]
{excepto los colectores totalmen
te metalicos y ventilados al ex
terior): magquinaria y equipos §i
milares que produzean polve  en

las plantas procesadoras de ‘gra



ViENEM. « s
Fuante

de peligro:
polvas comhus
tibles. o con

ductores,

nos, almidén, azdcar pulveriza
da, maita, picadoras de pasto
v atras de despacho v entrega
de naturaleza similar.

zadoras de car-

EL

Plantas pulw

"
ban (excepto cuando el equipo
pulverizador es especialmente
hermético al polvo); Sreas de
trabajo donde se produzean, ma
nejen, procesen, empaguen o al
macenenlexcepto en recipientes
herméticos)polves o particulas
met3lTcas, Vésse nota de. esta
tabla.

Otros Tugares donde el polvo -
combustible pueda en condicip-
nes. de funcioramiento normales
estar presente e#f &l &lre en
cantidades suficientas para =
producir mezcias explosivas o

inflamables.

Lugares donde no es probable -
gue se produzcan concentracios

nes de polvo en suspensibm, pe



Division 2

ro dende pueden formarse acumy
laciones de polve como son: lo
cales y &reas: que contengan -
canaletas distribufdoras vy -
transportadoras cerrados: Cajo
nes o talvas cerradas; maguinas
v egquipos gue dejen escapar -
cant fdaedes apreciables de polvo

s581a en condiciones anormailes -

de Funcionamiento,

Locales o Sreas adyacentes a
los lugares Clase |1, Divisidn
1, 8 los cuales no pueden e
gar concentraciones explasivas
o infiamzbles de polwos en sus=
pension mis gue en caso de con

diciones de funcionamiento anor

males.

Locales o &reas donde la forma=-
c'én de concentrazicnes &xp]oEL
vas o inflamzbles de polve en
suspension, e impedida por ‘el
funcionamiento eficaz del egui-

po de control de polvo.



VIEMEN. 4+ ..
Almacenes ¥ locales de cespa=
cho, donde los materiales que
producen los polwos son manes
jados unicamente &n sacos 4]

recipientes.

Fahricas de rayon y algodbn y
bivisicn 1 demas Fabricas tewxtiles,

Plantas de procesamiento y ma

F01.3. 4 a) pufactura de fibras combustf-

Elas.

Claze 111 Desmontadoras de algodon y =
trituradores de semlllas de

Fuente de algoddn.,

peligre: Plantas procesadoras de lino.

fibras o Bivision 2 Féibricas de ropa.

pelucas - Plantas para trabajar maders ¥

infiamables pstablecimientos e industrias

que usen procesos © condiciones

igualmente peligrosos.




EXTENSIOM DE LAS AREAS PELIGROSAS

Los 1Tmites de las Sreas gue deben considerarse como peligro-

sas, en un legar determlinado, dependen de divérsos Factores ,

eéntre elilos, del tipo de la fuente de peligro, de la cantidad

y densidad de Tos gases o vapores, polvos o pelusas presentes

en la stmdsfera del lugar y de la clase de ventllacidn gque se

'.'.I?'.'HQE.

La extensidn de las Areas peligrosas débe determinarse, para

cada caso particular, en base a los factores mencionados y

de acuerds con las indicacicones gue, para el propio caso o

casos semejantes, haga la autoridad competente.

REQUISITDS GEMERALES DEL EQUIPD E INSTALACI1OKES

APROBACION DEL EQUIPD PARA LUGARES PELIGROS05

El equipo eléctrico
usarse en un lugar
solamente por 1a

sinop también para
o paelve que pueda

misms lugar.

gue reguiera aprobacién especial para
peligrosa, debe estar aprobado fo
clase de lugar de que se trata ,
el tipo especifico de gak, Wapor

gstar presente en [a atmbsfera del



i
L

Dicha aprobacidn puede referirse al grupo de stmisfera peli
grosa fque corresponda, entre los grupos gue semenclonan en

el artTculo &01.3.8.

b. El equipo elfetrico usado en un lugar peligrosc no debe te

ner eéxpuesta ninguna supsrficle cuya temperatura de opera-
cién exceds & la temperatura de ignicibn del gas, vapor o

polvo especifico gque pueda estar presente epn el lugar de -

que se-Lrate.

GRUPOS DE ATMOSFERAS PEL IGROSAS

para fines de pruebas y de aprobacidn del equipo eléc-
trico adecuado-para una cierta atmdsfera con gases o vapores

inflamables o polvos combustibles, se han establecido diferan-
tes grupos de atmdsferas peligrosas con las siguientes designa

Clonest

a. AtmbsTera grupos A, B, L y D gue corresponden 8 lugares Cla
¢ | ¥ oue contienen los gases o vapores de liguidos vola

re

tiles gue se indican en Ia tabla 601.3.8. a), u otros de

caracteristicas peligrosas semejantes.

Nota:la peligrosidad de una atmbsfera no sClo depende de la

temperatura de ignicidn dal gas o vapor (&, en su caso,



pniwﬂ} que contiens, sino también de las caracteristicas
explosivas del mismo gas o vapor y del grado de concentra
cidn de #ste que se requiere para formar una mezcls  ex

plosiva.

b, Atmdsfera grupos E, F y G, gue corresponden & lugares Clase =

1l y gie contienen, respectivamente:

- En las atmdsferas grupe E, polvos metdlices, incluyendo alu
minia, magnesio y sus aleaciones comerciales u olros metas

les de carscteristicas peligrosas semejantes;
P L £

- En las atm3sferas Grupe F, negro de humo o polvos de carbdn
vegetal o mineral o de cogue, en una proporcin mayer  del

B % de materfal woldcil:

- En las atmisferas Grupe G, harina, almidbn o polvos de cerca

les:

MAKRCAS DE IDENTIFECACION

a, El eguipo aprobado para usarse en lugares peligrosos debe te
ner marcas que indinuen la clase del lugar y grups de atmds-
fera (o gas; vapor o polve especifico) para el cual ha sido -

anronado.




L=

TARLA W=
~BliF05 DE ATMOSFERAS PELIGROSAS EN LUGARES CLASE 1 ¥ GASES O

YLPORES DE LIQUIDDS VDLATILES QUE CONTIEREN:

e — e —

GRUPD A GRUPD ©
acetilens aceTona

acrilonitrilo

GRUPD B amaniaco
bencano
butadieno butanoc
Sxido de etileno butanol-1 (alcohal butilies)
hidrégeno butanol-2 (alcohol butilicolse

cundario,
pases manufacturados que

contienen mas de 30EF de acetado n-butilico
hidrégenolpor volumen) acetato isobutTlico
txido de propileno etano

etanal [alcohal etTliico)

CRUPD C acetato etilico

diclorcetileng

acetaldehideo gasoiina
ciclopropano heptangs
dietiletar hexanas

etileno isopreno

dimetilhidrazina asimétrica metano{gas natural




VIiBMNE. & 66 s

{UbMiE=1,1-dimetilhidrazina)

L

matsnolalcchol metilico)

3-metil-butanol {alcohol isoa
milico)

meti]l etil -Ketona

metil Teobutil ketona

Z.metil=1=propanc!alcchol iso
butilico

2.metil-2-propanol (alecho] butd

1ico terciario)

petroleo nafta

octanos

pentanos

l|-pentancl (alcohal amilico)
propang

1=propanol {alcoho] propilicol

2-prapane] [alcohol isopropflico)
propilens
astireno
tolueno
acetato winTlico

ciarura vintlico

#ilenas
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b. El1 equipo aprobado para ung determinada clase de lugar pell
grose debe tener, adem3s , la indicacion de la temperatura
m3xima (o rango de temperatura) de operacién, basada en una
temperatura ambiente de 40 "C. Para esta indicaclidn, pue
den usarse los nameros de identificacidn que se muestran en
la tabla E0V1.3.9.b.; o bien deben considerarse los valores

que sa mencionan en el inciso c) que sigue:

EXCEPCION: La indicacifn de la temperatura no se reguiere -
en las parteés de la instalacidm que no producen
calor en operacidn normal, como son la tuberTa ,
las cajas de conexlones y otros accesorios, asT
como en el eguipe cuya temperatura mixima de ope

racifn no exceda de 100°C,

¢, Cwando no se encuentre indicado en el equipo aprobado para
lugares Clase | el valor de la temperatura mlxima de opers-

cidn o el nimera de identificacifn,

Segun la tabla 601.3.9.b., deben considerarse los siguientas -

valores:

AtmSsferas Grupo A, 280°C

Atmbsferas Grupo B, 280°C

Atmisferas Griupo €, 180°C

- Awmgsferas Grupo B, ZBO®C
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Nota: La temperstura asignada a cadas grupo corresponde a la mis
bsja temperatura de igniclon de los gases o vapores Com-
prendidos en el grupo; por lo gue la Inclusién de un nue
vo nas o vapor en algunos dé los grupos, puede dar . lugar

a que se modifigue la temperatura 1Tmite asignada a  ese

gripo.
TEELA N2 &
Temperatura Nimero de TempEratura Kimaro  de
maxima "L identifica minTma *C identiflca=
cifn, clian,

450 Ti 180 T3A

300 T2 165 T3iH

280 TiA 160 TiE

ZEQ T28 135 TH

230 TZ2C 120 ThA

215 TED 100 T

200 T3 a5 TG




EQUIPD NO ESENCIAL EN AREAS PELIGROGAS

Se recomienda no instalar o usar equipos eléctricos dentro de
las Sreas paligrosas gue no sea esenclial para el proceso que =

ee desarrclla an 18 mismas. &reas.

El eguipo del servicleo, tableros, interruptores y equipo sliéc-
trico similar debe locallizarse, siempre que sea posible, en lu

gares de los edificies donde no existan condiciones peligrosas.

SEPARACICN DE LOS LOCALES PARA EL EQUIPO

a, Cuando en un edificio con Sreas peligrosas se uvsan muros
divisiones, pisos o techos para formar locales o &reas no

peligrosas, estos elementos deben ser: de construccidn so-
lida, con materiales no combustibles o con cublerta de mate
rial no combustible y construidos en tal forma que se ase
gure gue dichos locales o Sreas estardn permanentemente 11

bres de los factores de peligro sefizlados en ‘estos articu-

Tas.

b. La comunicacign entre un Jlocal no peligroses y un fe
cal Clase |, DivisiGn 2, o Clase ||.o Clase |1, debe tener
puertas que se cierran flrmemente por sT mismas y sean del

tipo aprobado contra incendio.



Bi.2.

B1

¢. En la comunlcacidn entre un Jocal no peligroso vy un local -
Clase |, Division I, debe aplicarse el criterio indicado en

gl ‘artTeulo 601.3.2., inciso b), tercer parrafo.

FROTECG 10N CONTRA DESCARGAS ATHMOSFERICAS

Las instalaciones eléctricas - en lugares peligrosos, cuando  &s
t&n abastecidas por uné ITnea aérea ubjicads en una &rea donde

las descargas atmosféricas sean frecuentes, deben protegerse -
con pararrayos de un equipo adecuado lumo en cada conpductor ac
tiva). Estos dispositivos deben estar ubicados & la entrada

del eervicio, antes del medio de desconexidn general, y su  ¢o
nexldn & tierra debe estar unida 3l sistema de tierra general -

de Ta Instalacidn.

INSTALACIONES EN LUGARES CLASE |

APLICACION

Adem3s de los requisitos generales de la seccidnm B0T., las ins-

talaciones y el equipo en lugares Clase | deben cumplir con los

requisitos. de esita seccidn.

MOTORES ¥ GEMERADDRES



clase |, Divisién |, Los motores , generadores y otras mgui
nas elfctricas rotatorias deben ser: 1. A prueba de explo-

516n3 o 2. del tipo totalmente cerradc con ventilacién de -

e

presién positiva tomada de una fuente de aire limpio y .con
descarga a un frea segura; el control de la miquing debe te
ner un arreglo tal gue la misme no sea energizada hasta que
la ventilaciSn haya sido establecida y la cublerta haya si
do purgada con un minima de 10 wn]un%pes de aire, ¥ también
con un arreglo tal que el equipo sea eperglzado sutomBtica-
mente cuanda el absstecimiento de aire falle; o 3. del tipo
"totalmente cerrade llieno de- gas inarte', abastecido por
una fuente confiashie de gas fnerte y con dispositivos para

asequrar una presion positiva dentro de la cubierta y para

lograr gue automSticamente se desénergice el equipo cuando -

el abastecimiente de dicho gas falle,

Los motores del tipo totalmente cerrado, que 5e mencinan en
2,y 3., no deben tener superficies externas con temperatu=
ras de operacifn que excedan del B0 % de la temperatura de -
ignicign del gas o vapor peligreso involucrado, Estos motores
deben proveerse de dispesitivos adecuados para detectar si
hay un incremento en la temperatura por encima de los |Tmites
establecidos v en tal caso, desenergizar automSticamente el

motor @ proveer una alarma adecuads. El equipo auxiliar debe



b,

sér de un tipo aprobadeo para el lugar en gue se instale.

Clase |, Divisifn 2, Los motores, generadores y otras miqui
nas eléctricas rolatorias que contengan contacteos desd]zan
tes, mecanismos de Interrupcién de tipo centrifuge o de -
otro tipo (incluyendo dispositivos de sobrecorriente’ o so
bretemperatura de motores) o resistencias integradas,deben
s er del tipo aprobade para lugares Clase |, a menos que ta
les dispositives o mecanismos e encuentren dentro de cu

biertas aprobadas para lugares Clase .

Lot motores gue no contengan escobillas, mecanismos de  in
terrupcifn o dispositivos similares gue produzcan arcos,ta
les como motores de Induccidn de jaula de ardilla, pueden

ser abiertos o de tipo cerrado que no sea a3 prusba de  ex

plosion.

[NTERRUPTORES AUTCHATICOS Y HMAMUALES, CONTROLADORES DE MOTORES

¥ FUSIBLES. CLASE [, DIVISIONES T y 2.

Los interruptorees, controladores de motores y fusibles, in

eluyendo botones pulsadores, relevadores y dispositivos simi-

lares, deben tener cubiertas. gue, conjunlamente con los apa

ratos contenidos an ellas, estén aprobadas para lugares Clase



(=L

En la divisidn 2, estos aparatos pueden fr en cubfertas da

uso general siempre que: 1., La Tnterrupcidn de la corriente

pcurra dentro de une clmara hermtlcamenta se]lada contra. la

entrada de gases o yvapores, © 2. Lof contactos de estashlec]-

mientos & Tnterrupcitn de la corrfente £sc8n sumergidos en -

aceite.

METODOS DE [WSTALACION

=K

b

Clase |, Division 1, Las Instalaciones de alumbrado, FUEL
za, control o comunitacidn, deben hacerse con tubo m&tili
¢o rigldo tipo pesado o semipesado con accesorios termina
les sprobados para lugares Clase |. Las cajss y acceso-

ries deben ser roscados pars su conexin con el tubo y de

ben ser a prueba de explesidn. Las uniones deben tener |

como minimo, cingco vualtas cémpletas de rosca.

Las conexicnes flexibles quesse usen en motores y equlpo
similar, deben hacerse con acoples metdlicos flexibles -

aprobados para lugares Clase |.

Clase |, Divisidn 2, las instalaciones de alumbrade,fuer-
za, control o comunicaci®n, deben hacersze con tubo metsli

co rigido tipo pesado ¢ semipesade. Las canexiones flexi
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bles gue se usen en motores y equipe similar, pueden hacer

¢ con tubo metdlico flexible, tuba metalice flexible her

metice a los Iloguidos o cordon flexible para uso extrarru=
q =

oo

provistos de los accesorios terminales aprobados.

SELLADD ¥ DRENAJE

a, ‘5ellado de tubos: Clase |, Divisidn 1, .Deben colocarse se

l11os en el interior de los tubos, para evitar el paso de ga

e

ses, vapores o llamas de una parte a otra de la instalacidn

glEctrica, en los siguientes casos:

= o

Tubos que entren a cubfertas gue Contengan [nteérrupto
res manuales o automStices, fusibles, relevadores, re
sistencias y demds aparatos que puedan producir arcos,
chispas o temperaturas elevadas, El sello debe colo-
carse lo mis cerca posible de la cubierta, perc en nin

glin caso & mis de 45 centimetros de ella.

Entre la cubierta y el accesorio para sellado sblo de
be hacer upiones, cajas o accesorlos que Sean a prue-

ba de explosidn.

Tubos de 51 mm. {2 pulgadas) o més de difmetro nominal

gue entren a cubiertas o a cajas de terminales, empal-
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mes o derivaciones,. Los sellos deben gquedar & unz dis

tancia nog mayor de 45 certTmetros de la cubierta o ca

ja.

Tubos que salgan de un lugar Llase |, Divisidn 1. E]
accesorlo para sellado puede colocarse en cualquiera

de' los. lados de la Iinsa ITmite, pero debe estar dise
fiado e intalado de mamera que los gases O vapores gue
puedan entrar en el sistema de tuberfas, dentro  del
lugar peligroso, no pasen al tubo que estd mis alla
del sello. Mo debe existir unibn, sccesorio o'caja ed

tre el accesorio para sellado v la 1Tnea !imite.

b. SELLADO DE TUBOS. Clase I, Divisidn 2, Deben colocarse se

11as en el interior de Tos. tubps, en los siguientes CASDS:

b.1:

b.2,

Tubos gue entren-a cublfertas que requigran S€r a prug
ba de explasidn. El sello debe colocarse lo m3s -cer

ca de 1a cubierta, perc en ningdn caso a mds de 45 -

centTmetros de ella.

Tubos que pasen de un lugar Clase 1, Divisidn 2, a un
lugar no peligreso. La localizacidn del accesorio pa
ra sellado debe estar de acuerde con lo indicade en -

a.3%,, anteriaor.
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c. REQUISITOS DE LOS SELLOS: Clase 1, Divislones 1 y 2, Cuando

se requieran sellos, €stos deban cumplir con lo siguiente:

'

[

e Xy

c.l.

Las cubiertas para squipe o conexiones deben estar pro
vistas de. un medio Integral para sellado o bien deben
usarse accesorios para sellade sprebados para Tugares
Clase |. Los sccesorios para sellado deben ser accesi-

bles,

El compuesto sellador debe estar aprobado para este -
usay ser resistente a la atmbsfera o liguidos Conm  los

gue pudiera estar en contacto.

El tapdn formado por el compuesto sellador debe tener
una longitud por lo menos igual al didmetro nominal -

del tubo ¥ en ningln case, inferior a 16 milimetros.

Dentro de un accesorio para sellado con compuesto no -
deben hacerse empalmes ni derivaciones de conductores;
tampoco debe llenarse con compuesto ninguna caja o acce

sorio que contenga empalmes o derivacionas.

d. ‘Cuando haya probabllidad de la presencia de |Tquides o vapo

res condensados dentro de la cubierta de equipo eléctrica o

en algdn punte de ls canalizacion, deben proveerse medios -
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adecuados para evitar la acumulacidn o permitir el drenaje

perfédice de tales lTquidot o vapores condensados.

INSTALACIONES EN LUGARES CLASE 11

GENERAL

Adem3s de los requisitos generales de la seccidn 601, -

las instalaciones y equipos eléctrices ubicados en lTugares -
b +

clase |1, deben cumplir con los reguisitos de esta seccidn.

En lugares Clase 11, la temperatura en las superficies extérnas
del equipe, en condiclones reales de operacidn, no debe exceder
de 165°C para el caso del equipo gque no estd sujeto a sobrecar
ga y.de 120°C, para equipo que pueda admitir cierta sobrecarga,

como s el case de motores y transformadores de potencia.

E] eguipo '"a pruebs de explosién' en el articulo 601.2., no se
requiere instalar en lugares Clase |1, y sBlo puede usarse -
cuando el mismo estS aprobado especTficamente para estos luga-
res.

MOTGRES ¥ GENERADORES. CLASE 11, DIVISIONES 1 y 2

Les motores, generddores y otras migquinas eléctricas rotatorias
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deben ser del tipo aprobado pars lugares Clase 11 (s prusba
de ignicidn-de polvo) o del tipo totalmente cerrado con ven

tilacidn por ductos,

En la division 2, cuandd los polvos no sean conductores af
abrasivos, la acunulacidn de polvo sea reduocida y las m&
guinas sean ficliimente accesibles ‘para mantenimiento ¥
limpieza, pueden instalerse: 1) MBguinas de uso general -
ablertas que’ no contengan deslizantes, dispositivos de in
terrupcidn (incluyendo dispositivos de proteccidn contra so
brecorriente o sobretempersturd) ¢ resistencias; 2) Miguinas
de uso general asbiertas en las gue los contactos deslizantes,
dispositivos de interrupcidn o resistencias incorporadas va
van alojades en cajas herméticas al polvo; o i) Motores tex

tiles de jaula de ardilla autol impiantes.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y MANUALES, CONTROLADORES DE MOTO

RES ¥ FUSIBLES

a. Clase 1|, Division 1, los interruptores, controladores de
motores y fusibies, Tncluyendo botones pulsadores; releva
dores v dispositivos similares, gue estén destinados & in
terrumpir corriente en operacion normal o estém Instalados

donde pueda haber polves combustibles y electricamente can

ductores, deban tener cubfertas a prueba de ignicién de -
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polva, las cuales, conjuntamente con el equipo contenido -

en ellas, estén sprobadas para lugares Clase 1l. En lugares
donde puedan exlstir polvos de magnesio, aluminio u otro me
tal que presente riesgo similar, las cubiertae deben astar

pepecif icamente aprobadas para esta aplicacibn,

Los desconectadores e interruptores destinados sblo para -
accionar, gue no contengan fusibles y no estén instalados -
donde pueda haber polvos electricamente conductores, deben
tener cubiertas metalicas disefiadas en tal forma gque se re
duzca al mTnimo la entrada de polvo, Tas cuales estén provis
tas de tapss de cierre afjustado u otros medics efectivos -
nara evitar el escape de chispas o material en combustibn y

no tengan aberturas (come agujeros para tornillos de fljacién),

b, Clase |1, Division 2. Las cubiertas para interruptores, con-
troladore: de motores y fusibles, incluyvendo botone: pulsado
res, relevadores y dispositivos similares, deben cumplir con

la indicada en el sequndo parrafo del inciso anterior,

METODD DE INSTALACION

a. Clase L1, DPivisiGn ¥, Las instalaciones de alumbrade, fuerzs,

control o comunicacidn deben hacerse con tubo metdlico rigido



tipo pesado o semipesado.

Las c¢aJas de conexli®n y accesorios deben ser roscados pars
su conexidon con el tubo v no deben tener aberturas (como -
sgujeros para tornillos de fijacidn) a través de las  cua
les pudiera entrar 2| polvo o pudieran escaparse chispas o
material en combustidn. Las cajas y accesorios que conten-
gan_tMpaiNEi, derivaciones o conexiones terminales o que -
ce usen en locales donde existan polves combustibles Y

electricamente conductores, deben estar aprobados para u

gares Clase [l.

Las conexiones flexibles gue se usen con motores y equipe
similar deben hacerse con conectores herm&tices al polwo
tubo metSlico Flexible hermético a los ITquidos o corddn
flexible para uso extrarrudo, con los accesorios adecuados.
fusndo se use corddn flexible y existan polvos eléctricamen
te conductores, deben proveerse sellos hermgticos al polve
en ambos extremes del cordén. Un conductor adicional para
propositos de conexion a tierra debe proveerse en el cor
don flexible, a menos que se cuente con otro medioc acepta-
ble de conexidn a tierra. Cuando las conexiones flexibles
estén expuestas al aceite u otras condiclones corrosivas,
el aislamiento de los conductores debe ser el aprobado pa
ra tal condicidn o estar protegido con una cubierta exterior

adecuads;



b, Clase 11, Divisidn 2. Las instalaciones de alumbrade, fuer
za, control o comunicacidn debe hacerse con tubao metdlico
rTgido tipo pesado o semipesado, o bien ductos herméticos

al polvo.

Los ductos, ca]as v dccesorios en los que se hagan empal-=
mes o derivaciones de conductores deben estar disefiados -
de tal forma gue se reduzca al minimo la entrada de pol-

vo vy cumplir con lo siguiente:

1. Estar provistos-da tapas de cierre ajustado J otros me
dios efectivos para evitar el escape de chispas o mate

rial en combustidn;. vy,
2. No: tener aberturas (como squjeros para tornillos de fl

jacién) a través de las cuales pudiera inflamarse el

material combustible advacente.

Cuando sean necesarlas conexiones flexibles, debe aplicar

g= la indicado en el inciss a) anterior, tercer parrato.

SELLADD. Clase |1, Divisiones. 1T v 2

Cuando una canalizacidn comunica una cublerta que es a

prueba de ignicitn de polvo con otra que no lo es, deben
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proveerse medios adecuados para impedir la entrada de pol
vo en 1a cubiarta d prueba de fgnicidn de polvo, & través
de 1a canallzacidn, Esto puede lograrse por medic de un

selle parmanente y efectivo.

CORDONES FLEXIBLES. CLASE 11, Divisiones 1T y 2

Los cordones flexibles deben cumplir con lo siguiente:

1. Ser para uso ''extrarrudo''; 2. Contener un conductor de
puesta a tlerra adicional & los copductores del clrcuito;
1, Estar conectados a las terminales del eguipo &n una -
forma aprobada para tal objeto;y b, Tener abrazaderss u -
otro medios -de sujecidén que Tmpjidan que. las conexiones -
terminales est-en sujetss & tensidn mecanica; y 5. Que la
entrada del cordbn a una caja, accesoric .o cubierta de
equipo que requiera ser "a prueba de ignicion de polvo!

estE convenientémente sellada contra la entrada de polve.

PARTES WIVAS, CLASE I, Divisiones 1 y £

MNo.deben existir partes vivas expuestas en equipos o iqg

talacionas.

[HSTALACIDNES EN. LUGSARES CLASE 111

GENERAL

53
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ademds de los regulsitos generales de la seccidn 601, las
instalaciones v equipos eléctricos ubicados an |[ugares -~
Clase |11, deben cumplir con los requisitos de esta S8C
cidn.

En lugares Clase 111, la temperatura en las superficies -
externas del equipe; en condiclones normales de operacidn,
no dabe axcadcr_ﬁn 165°C, para el caso del equipo gue es
ti sujeto a sobrecarga y de 120°C, para equipo que pueds

admitir cierta sobrecarga, como €5 gl caso de motores

MOTORES ¥ GEMERADORES. CLASE 1/1, Divisfones 1 y 2

Los motores, generadores y otras maquinas elé&ctricas rota
torias deben ser: totalmente cerrados po ventilados,total
mernte cerrados con ventilacion por ductos o totalmente ce

rrafdos con ventllacion foarzads.

Los motores, gensradores y otras migquinas eléctricas rota
torias del tipo "parcialmente cerrado' no deben Tnstalar-

se-en Jugares Clase (11,

INTERRUPTORES AUTOMATICOS ¥ HANUALES, COUNTROLADORES DE MO

TORES ¥ FUSIBLES. CLASE 111, DIVISIONES 1 y 2

Les interruptores, controladores de motores y fusibles,in
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cluyende botones pulsadores, relevadores y dispositivos si
milares, deban tener cubiertas metSlicas disefindas en tal
forma que se reduzcs al mTnimo la entrada de fibras o pelu
sas; tales cublertas deben estar provistas de tapas de cle
rre ajuszado u otros medios efectivos para impedir &l esca
pe de chispas o materTal en combustidn y no tener sberturas
{como sgujeros para torniilos de fijacidn). a través de -
las cuales pudieran escapar chispss o material en combug-
tidn o pudieran Inflamarse las acumulaciones exteriores de

fibras o pelusas o &l material combustible adyacente.

METODOS DE INSTALACIOM. CLASE 11), Divisiones 1 y 2

a. Las Tnstalaciones de alumbrado, fuerza, control o comun]
cacitn deben hacerse con tubo metdlico riglide tipo pesa

do o semipesado.

b. Las cajas y accesorics que contangan empalmes o deriva-
ciones de conductores o conexiones terminales deben: 1.
Estar provistos de tapas de cierre ajustado u otros me
dios efectivos pard impedir ol escape de& chispas © mate-
rial en combustidn: ¥ 2. No tener aberturas (como aguje-
ros para tornillos de fijacidn) a través de las cuales -

pudieran escapar chispas o material en combustidn o pudie

ra inflamarse el material combustibie adyacente.



. Las conexiones flexibles gue: se usen con moLores y =

equlpo sTmilar deben cumplir con lo fndicads en el ar

tTculo 803.4 inciso a), tercer parrafo.

CORDIANES FLEX|BLES. CLASE 111, Divisiones | y 2

Los cordones flexibles deben cumplir con o Indicade en

el vartTeulo 603.6

PARTES VIVAS

No deben existir partes vivas expuesiss en equipo e insta

lacion=s.
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En &l pats no &8 hanp establecidg RORMAS que rijan lae instals

Ciones eléctricas industriales,

Que a1 2=tablecimients de NOIMas para |ag instalacinnes elée-

Ericas ps importante POF Cuanto vels par la seguridad de |as

Personas y eys Propiedades . raeq Patético evitande fncendige.

Ecuatnriann.

Que el INEN Y =l INECEL Conscientes da gcta Problematica cogr

dinaron, dirigieron ¥ financiaran 4 fgresados de |5 Escuela -
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de esta necesidad.

Que estas normas deben consfderarse como requisitos minimos

de seguridad.

Estas normas técnfcas no han sido elaboradas para resolver

los problemas qua.st presentan en Proyectos y Construcciones
e Instalaciones Eléctricas Industriales. Para la solucion -
de estos problemas se necesita el consumo de los Ingeniero =

en Eleciricidad.

Las normas deben ser revisadas y actualizadas periddica-

mente.

Serfa muy conveniente que dentro del (Sdige Eléctrice Macional

se contemplen Tas normas expresadas en esta tesis.



BEBLIOGRAF LA

. CODIGOD ELECTRICO NACIONAL (Estades Unides)

. NORMAS V.D.E.ALEMANAS

NORMAS TECNICAS MEX|CANAS

EL REGLAMENTO MACICNAL PARA LA INSTALACION DE ACOMETIDAS DEL
SERVICIO ELECTRICO

REGLAMENTD PARA APROBAC|OM DE PROYECTOS: ELECTRICOS (EMPRESA
ELECTRICA DEL ECUADOR).

REDES ELECTRICAS ZORPETTI

UDESTRIBUCION SYSTEMS! WESTINGHOUSE

INDUSTRIAL POWER SYSTEMS HANDBOOK OF DONALD SEERMAN (PRIMERA

EDICION).

. ELECTRIC POWER DISTRIBUTION FOR INDUSTRIAL PLANTS (I.E.E.E.})



