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RESTUTMEN

En el presente trabajo se propone un método prictico
para determipnar las drcas peligrosas y las reglas pa
ra el disefio y construceifn de sistemas eléctricos-
en dichas areas.

El trahajo se presenta en cinco caplitulos. Tnicial-
mante se presentan las condiciones § fuentes poten-
ciales gue en forma mas frecuente constituyen situa
ciones peligrosas, asi como las caracteristicas mEs
importantes de las sustancias inflamables y las defi
niciones de algunos t&rminos usados. Luego, trata de
la elasificacién de las areas peligreosas, ¥ se Tresu
me en cuadroe los conceptos fundamentales de cada -
clasificacifin. En el capitule III se describe la me
todologia a seguir para determinar las @reas peligrg
sas y en el capitule IV se dan las precausiones, re-
glas generales y reglas especificas para la correcta
seleceitin v aplicacifn de egquipos y accesorios eléc
tricos; se resume los mEtodos de instalacifn. Final-
mente, se da una aplicaci®n prictica de la metodolo-
gfa v conceptos enunciados; se estudia ampliamente -
el disefio v construccifn eléctrico de una planta din

dustrial de resinas sintéticas.



Sa completa este trabajo con tablas de temperstura, 1f
mites de sxtensifn de Areas; carascterfsticas de sBus-
tancias, grupos de mezclas explosivas tipicas; grafi-
ras ilustrativos de extensifin de lfmites y planos e-

léctricos sobre el diseno tipico propuesto.
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IRTRGDUECL IOHN

El objetive principal de este trabajo es el de facili
tar la comprensifn de los problemas aspeiades con el
digefio, construccidin ¥ mantenimiento de lag instala-
ciones eléctricas en Areas peligrosas. S5i bien el NEC
{cAdigo Eldctrico Nortsamericano) en su articule 500
das las reglas y definiciones para el disefic eléctrico
en Sreas peligrosas, no siempre ayuda en situaciones
pricticas, de ah! la necesidad de establecer un méto-
do gue gufe en el cumplimiento de las regulacicnes ¥
reguerimientos del NEC.

Lia metodologia propuesta a seguirse reguiere de res-
suestas a una serie de preguntss para establecer la -
peligrozidad o no del Brea y ademis determinar su gra
do de peligro. Describe el sistema para establecer -
los 1imites de extensifn del Area clasificada y pro-
porsiona tablas de distancias recomendadas y graficos
tipicos representativos de la extensibn, sefiala la sg
lecoifin de equipos vy accesorioes eléctricos consideran
do los grupos establecidos por el KREC, seccibn 500-2,
nsf como las reglac generales y especificas para cada

plasifieacifn. En la aplicacibn préctica de la metodo

= ow omow



gfa &l primer paso consiste en determinar la necesldad
de clasificacifin (clasa) de acuerdo a1 material o sus-
tancias utilizadas. Segln ! tipe de situacifn creada-
en el procesoc, manioulse, almacenamiente O mantenimien
to, =e establece la divisifn. ConsiderSndo las distan-
cias recomendadas v las condiciones de trabajo se sefia
la la extensifn de los limites de lss Sreas peligrosas
y finalmente se determinan les grupos correspondientes.
2 continuacidn se hace la sslzceifn de equipas ¥ &cce-
sorios tomando en consideracifn las reglas generales ¥

especificas sefialadas.




CAPITULO I

LHEG TN GEHERSL
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1.1. GENERALIDADES
Las instalaciones eléctricas en &reas peliorpsas re-
presentan problemas complejos para el ingeniero eléc
+rico encargado de disefar; seleccionar, y especifi-
car el equipec y materiales apropiades. Esto reguie-
re de vasto conocimiente de todos los ebdigoes y regu
laciones, y en muchos casos ingenio para encontrar -

métodos econfmicos sin sagrificar la seguridad.

La seguridad es de primordial importancia en las mo-
dernas plantas petroliferas, quimicas y otros comple
jos industriales donde una gran variedad de gsses, -
vapores, y polvos inflamables con diferentes tempera
turas de ignicifn v limites inflamables p explosivos

son procesados ¥y manipulados.

El presente trabajo tiene como finalidad ayudar a -
comprender los problemas asociadoe con el disefio, -
construccibn y mantenimiento de las instalaciones e-
l1fctricas en Sreas con atmfSsferas sxplosivas donde -

un incendio o explosifn sccidental puede ocasionar -




1.2,

pErdida de vidas, bienes ¥y produccifn.

CONDICIONES QUE PRODUCEN PELIGRO Y FUENTES DE IGNI -
CIOH

Hay diferentes grados de peligro dependiendo del com
bustible ¥ de las condiciones eircundantes. Una -
fuente de energla es todo lo que se necesita para i-
niciar una explesiédn cuando gases inflamables o pol-
vos combustibles (metal, carbfn, granos, otc.) fe -

mezclan en ¢ierta proporocifn con el aire.

Las condiciones mis frecuentes de peligro se presen-
tan en las &reas de procesamienteo, manipulec y alma-
cenamiento de gases o vapores inflamables, asi mismo
en Areas con presesncia de polveo combustible, el que

inevitablemente cubre eguipos e instalaciones, y fi-
nalmente en Sreas donde esté8n presentes fibras com -
bustibles tales como en las desmontadoras de algodén

y plantas de manufactura de ropa.

Signda la electricidad una fuente prineipal de ener-
gia, eguipos tales como interruptpreﬁ, arrancadores,
botoneras enchufes y tomacorrientes; pueden producilr
arcos o chispss en eperacifn normal cuando los con -
tactos ge abren v cierran. Esto podria facilmente -

producit igniecibn.

Le siguen en grado de peligro equipos gue producen -



calor, como luminarias y motores. La temperatura en
1a superficie de @stos puede exceder los limites de
seguridad de muchos ambientes Fécilmente inflama -
bles. Una l&mpara floja representa doble peligro al
combinar la produccifin de arco con la produccifin de

calor.

Finalmente muchas partes de la instalacifin eléctrica
pueden llegar a sgr fuentes potenciales de ignicién
en caso de una Ffalla de aislamiento. Este grupo in-
cluye cableado (particularmente empalmes de cables),
transformadores, bobinas, sclencides y otros artefac

tos de baja temperatura.

CARACTERISTICAS DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

Las personas gue generalmente trabajan con gases ¥
1fquidos volitiles inflamables, estSn con Ifrecuencia
inadvertides de cuan explogivo puede ser una rela-
cifn baja de gas, vapor o polve con €l aire y bajo
que condicicnes una cantidadé extremadamente peguena

pusde producir ambientes peligrosos.

Por otro lade, es dificil definir la cantidad de va-
por, gas o polvo gue pueda causar ambientes neligro-
sos, pues muchos factores estin involucrados algunos
de 1o euales son variables como por ejemplo presidn

baromBtrica, humedad, movimientc de aire, cantidad ¥



tipo de ventilacifn, temperatura, etc.

Bajo estas consideraciones las caracteristicas mis -
importantes, de las sustancias inflamables, gue sir-
ven para avaluar cuidadosamente el grado de peligro
vy al mismo tiempo garantizar una correcta seleccifn
el eguipo elfctrico para una Srea determinada son:
purito de inflamacifn, temperatura de ignicifn, 1fmi=-
tes explosivos y densidad de vapor. Los vapores de
algunos 1fguidos inflamables, tienen una tendencia -
natural a dispersarse en la atmSsfera y rdpidamente
llegan 2 ser diluidos @ concentraciones por debajo -
del limite m&s bajo del rango explosivo, particular-

mente cuando el aire se esti moviendo.

Gases o vapores mis livianos gue el aire se difunden
en la atmésfera tan ripidamente gue, excepto en =Sspa
cios cerrados, ellos ne producen mezclas peligrosas

en Sreas préximas a instalaciones elBctricas.

DEFINICTIONES DE TERMINOE EMPLEADOS

Por tratarse de instalaciones especiales muchos de -
los términcs empleados son desconooidos. Es necesa-
rio ineluir estas definiciones nara clarificar ¥ fa-
cilitar el entendimiento dg los conceptos y frases -

empleadas en este estudio.

A continuacifin se presenta un grupo de tErminos gue



son muy utilizados cuando se trabaja en instalacio -

nes elfctricas con atmfsferas explosivas.

AREAS PELIGROSAS.- Son aguellas donde alafin material
inflamable est8 o pusde estar presente en estado de

f&cil ignicibn.

SELLOS.- Es un aceesorio cuyo propbsito especifico -
es evitar 1 pasoc de vapores, gases o llama de una —
porcisn peligrosa a otra a través de las tuberfas de
instalacicnes eléctricas y también restringir la acu
mulacifn de grandes cantidades de gases O Vapores &8x

plosivod.

EQUIPO A PRUEEA DE EXPLOSION.- Es todo eguipo disefia
do psra soportar la explosibm intericr de un gas o =
vapor y evitar el escape de llama o ralor a Sreas pe

ligrosas vecinas,

EQUIPO A PRUEBA DE POLVO.- Disefiado para impedir el

ingreso de polvo gue afecte el funcionamiento y pro-
teceifn de la instalacifn y no permitir gue chispas,
arcos o calor generados en su interior, cause la ig-
nicifn de algfin polvo especifico acumulado en su X%~

terior o en suspensifin el el rea circundante.

PUNTO DE INFLAMACION.- De un liguido es 1a temperatu
ra minima en la cual se libera suficiente vapor para

formar una mezela inflamable con el aire, cerca de -



la suparfiefie del lfquide o dentro del recipieénte -

vsado, esta caracteristica no os aplicable a gases.

TEMPERATURA DE IGNICION.— Be una sustancis (s8lido,
liguido o gas) es la temperatura mis baja gue infeia
rd o cansard la combustifin autosostenida de la sus -

tancia.

LIMITES EXPLOSIVDS.- Cuandeo lds gases o vapores sa -
moezoclan con el afre u oxigenc hay una concentracién

minima del gas o vapor por debajeo de la cual lIa pro-
pagacifn de la llama no peourre al contacto de la mez

cla con una fuente de ignicidn.

Existe tambifin una concentracifn mixima sobre la -

cual la propagacifn de la llama ne ocurra.

Eatas l1frneas limitadoras de las mezclas se conocen -
como los limites explosivos mis bajo y més alto v ge
neralmente estin expresados en t&rminos de porcenta-

je de gas o vapor en el aire, por volumen.

DENSIDAD DE VAPOH.- Bs el peso del volumen de vapor
© gas puro (sin aire presente) comparado al peso de
igual volumen de aire seco 8 la misma temperatura y

presisn.

LISTADD .~ Tedo sguipo o materdial incluido en wvna lis

ta publicada por un laboratorioc de pruebas reconoci-



do, agencia de inspeceifn u otra organizacibn rela-

cionada con la evaluvacifn de productos.

MARCADO.~ Todo eguipo ¢ material al cual se ha fija-
do una etigueta, simbolo u otra marca de identifica-
eifin de un laboratorio de pruebas reconoccido; agen —
cia de inspeccifin, u otra organizacifin relacicnada -

con la evaluacifn de productos,

APROBADO. - Todo eguipd & msterial sceptado por la au
toridad competente. Al determinar la aceptabilidad

de instalaciones o procedimientos, egquipos o materia
les, la autoridad competente debe basarse en las nor

mas establecidas.

AUTGRIDAD COMPETENTE,.- Organizacibn, oficina o indi-
viduo responsable de la "sprobecifn” del eguipo,; ins

tazlacifn ¢ un procedimiento.

LIQUIDO COMBUSTIBLE.- Todo liguido gue tenga el pun-—

to de inflamacifn igual o superior a los 37.8°C.

LIQUIDD INFLAMABLE.- Todo liguido gque tenga €l punto
de inflamacién inferior a los 37.3°C. y con una pre-
sifn de vapor no superior a las 40 libras PSI(absolu

ta) & AT:EEC.

SEGURIDAD INTRINSECA.- Un eqguipp o cableado es in -

trinsicamente seguro cuande s incapaz de liberar su



fisiente energia eléctrica o t&rmica, bajo condicio-
nes normales o anormales, para causar la ignicifn de

una atmfsfera peligrosa especifica en su estado de -

concentracin mé&s peligrasa,



CAPITULO TI

CLASIFICACION DE AREAS PELICROSAS

La clasificacifin de las &reas peligrosas estd basada
en dos aspectos fundamentales gue son: el tipo de ma
terial inflamable v el grado de peligro del Srea. A
dicionalmente, con &l propfSsits de facilitar la se -
leccifin de materiales y eguipos, se ha establecido —
una subdivisifn en grupos luego de pruebas realiza -
das en diferentes mezclas tipicas por les laborato -

rigs d& la Upderwriters.

2.1. CLASIFICACION SEGUN EL TIPC DE MATERIAL INFLAMABLE
Censiderando el tipo de material inflamable las -
Sreas peligrosae se clasifican en: clase I, clase II

y clase ITI.

CLASE I.- Son aguellas Breas donde gases o vapores -
inflamables estin o pueden estar presentes en el -
aire en cantidades suficientes para oroducir mezclas

pxplosivas o inflamables.

CLASE 1l.- Bon aguellas Sreas donde existe la presen

cia de polvo combustible,




CLASE IIl.- Son aguesllas Sreas donde existe la pra -

sencia de fibras fScilmente inflamablas.

2.2. CLASIFICACION SEGUN EL GRADD DE PELIGRO
Cada clase estd dividida segfin el gradeo de peligro -
en divisidn 1 y divisifn 2 y se definen de la si -

guiente manera,

DIVISION 1.—- Es una situacidn con una presencid con-

tinua de sustancias peligrosas.

DIVISION 2.- Es una situacidn donde las sustancias -
oeligrosas estdn normalmente confinadas én contenedo

res ¥y sistemas Cerradol.

En la tabla # IT-1 denominada "clasificacibn de Sreas
peligrosas" se pressnta, en base al articulo 500 del
cb6digo elBctrico norteamericano, la descripciln de -
las diferentes situaciones correspondientes a cada -
clase y divisifin. El chjeto de esta presentacibn es
facilitar todos los conceptos necesarios para una co

reeta clasificaci®n de una Area determinada.




CLASE

DIVISION

TABLA II-1

CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

DESCRIBCICN

Areas en las cuales concentraciones peli
grosas de gases o vapores inflamablea -
existe continuamente, intermitentemente,
o perifdicamente bajo condiciones de o-

peracifn normal.

Areas en las cuales concentracicnes pesli
grosas de gases o vapores inflamables -
pueden existir frecuentemente debido a o
peraciones de mantenimiento y reparacifn

o a causa de escape.

Areas -en las cuales una averfa o falla
de operacifn del eguipo o procesoc pusde
liberar concentraciones peligrosas de va
pores o gases inflamables y ocacionar si
multineamente falla del eguips eléctri-

d=

e

Areas en las cuales 1fguidos wvoldtiles

inflamables o gases inflamables son mani
pulados, procesados; o usados pero nor-
malmante estin confinados dentro de €on=

tenedores cerrados o sistemias cerrados =




Tahla II-1 (continuacifin

de les cuales puede escapar sflo on caso
de ruptura accidental o averfa de tales
sontenadores ¢ sistemas,o en caso de ope

racifin ancrmal del eguipo.

Arsas en las cuales concentraciones peli
grosas de gases 0 vapnres son normalmen=—
te prevenidas por ventilacifn mecinica —
positiva, perc gue pueden llsgar & ser -
peligrosas por falla u operacidn ancrmal

del eguipo de ventilacibn.

Areas adyacentes a Sreas clasificadas cgQ
mo clase I, divisibn I, vy hacia las cua-
les concentraciones peligrosas de gases
o vapores pusden fluir pcacionalmente a
‘ne ser gue tal comunicacifn se prevenga
par urna adecuada ventilacibn de presidn
positiva desde una fuente de aire limpios
y ‘una efectiva proteccidn contra una far-

1la de la ventilacifn.

Areas en las cualas polvo combustible es

t:2 o pusede ostar en suspensibn en al -

1 . 4
& | aire continuamente, intermitentemente, O

\peritdicamente bajo condiciones normales




= d& oneracibn y en cantidades suficientes |

para producir mezclas explosivas o infla

mahles.

Areas donde una falla mecSnica u opera -
cifin anormal de la maguinaria o eguipo -
puede producir mezclas explosivas o in -
Flamables y al mismo tiempo proporcionar
una fuente de ignicifn por la falla del

eguipo eléctrico.

Areas donde pueden estar presente polvos

de nmaturzleza eléctrica conductiva.
IE .

Areas en las guales el polve combustible
‘no estd normalmente en suspensifn en el

aire, © no e puesto en suspensiln por -
la operacifin normal del sguipoc o apara -

tos; en cantidades suficientes para pro-

2 ducir mezclas exolosivas o inflamables.

Areas donde el depbsito o acumulacidn da
polve pueda ser suficiente para interfe-
rir con la segura disipacifn del calorde

equipoe D aparatos eléctricos.

Arcas donde el polve depositade o acumu-

lado, sobre, dentro o en sitios adyacen-




Tabla II-1 |(continuacitn)

tes al egquipo elfctrico; ousde ser infla

mado por arcos o chismas originadas en
II 2

tal squino,.

Areas en las cuales se manipula, manufac
tuyra, o usa “ibras f8cilmente inflama -
X bles o materiales gque nproducen materia-
e volantes combustibles (hilachas, co-

111 los de ceibo, ete.).

Arpae donde se almacena o mnanioula -
2 (excento en orocesos de manufactural €i-

bras fEcilmante Iinflamables.

2.3. CLASIFICACION SEGUN PRUEBAS EN EOUIPOS Y ACCESORIOS
Las pruebas realizadas con diferentes sustancias ¥

mezelas han determinado la creacidn de los siguien-

tes grupas.

Clage I : Grupcs A, B, C v D

Clape IXI: Grupos E, F ¥ G

La lista de las sustancias o mezclas corresnmondien-
tes a cada gruno v reconocidas en foyma oficial nor
gl ctdigo elfotrico norteamericant se dan en 1a ta-

bla II-Z.



TAHL#!-I_ATHEEFEHAE EXPLOSIVAS TIPICAS Y SUS CARACTERISTICAS

et ettt i '
= Lismates
w'ﬁ g% explosivos & o
vg | B9 |lporcentae |B
. - & i o L - M|
Clase |Qwisién | Grupo Mmaosferaos Tipicaos ,.E:E E.;Eﬁ E_‘L:rn}vnlu Eg_?
£c | &3 as2
2 2L |(Baojo. Alto I
I
I T A Acetileno Gasg | 305 |2.5 100 (0.9
Gases  MNomalmen)
ite Pali - _
Vapores grosa B Butadieno Gas 420 2.0 12 | 3.9
Oxido de Etileno =18 | 429 l?r.E 100 | 1.5
Hidrfigeno Gas 400 (4.0 75 | 8.1
Oxido de Propileno =37 | 44% [ 2.8 37 | 2.0
Gases Manufacturadoes con un
contenide de hidrégeno supe-
rior a 30% (por Yolumen).
|
. = Acetaldehido —3'.:'| 175 | 4 &0 | 1.5
. Ciclo Propano as SO0 | 2.4 10.4 | 1.5
J i




TABLA 112 (CONTINUACIONS

' s I
]I c| 8. |Limites 3
2| 2 |explosives m o
49| Pe |lporceniaje 'g;—:
Clase |[Dwvision |Grupo Atmasferas Tipicas o E B pervolu - 'Sga
E= | E- |men] G ==
| k| ID%E—
2C | 2C |Bow Alto
| i
, 1 ¢ Eter Dietilico -45/160 (1.9 16 2.5
Etileno Gas A90 (2.7 ah s st
PDimeellc de Hidracina Aaimétrli;
ca (UDMHI, I-Dimetilo de Hidra
oina) =151249 2.0 05 F
1 |
i} Tanpreno =54 1220 ia?.ﬂ 9 2.4
Acetona | -1B|465 2.6 12.8 | 2.0
Acrilonitrilo bls Bl |30 T 1.8
1
Amoniaco Gas (651 | 16 25 | 06
Benceno ~111560 1.3 Faik 2.8
Butano Gas 405 1.9 B.5 2.0




TABLA 12 (CONTIMNUACION)

- I
ﬁ'lﬂf _%.E l::;?alctlgfvn-s T =
' o'y | 9o ‘eoceniae | 35S
Clase |Divisian | Grupo Almosierns Tipicas .EE g_% ﬁ_lﬂ;n'-iulu-- EEE,
FE| ¢ s88
e C |2C |Bajo Alio
I 1 5] l=Butanol {Alcochol Butflico) 2| 385 1.4 X1:R | 2.6
2-Butanol (Alchol Butflieco-Se
. cundario] . 24 ( A0% | 1.7 S8.F| 2.8 |
22! 425 1.7 7.6 4.0
Acetato Isobutflico 18| 421 | 2.4 10.5| 4:0 |
Etano ill::a.s 51% | 328 335 | 1.0 !
| Btanol (Alchol Etilica) | 13| 365 | 3.3 1% | 1.4 |
Acetato de Etilo - & | 427 | 2:2 11 | 3.0 |
Diclorure de Etilenc 13 | 413 | 6.2 ie | 3.4 |
Gasolina
56 - 60 Octanos -43 | 280 | 1.4 7.6 | 3-4
| 100 Octanas -38 | 456 | 1.4 T.4 | 3-4
S A




TABLA 11=2 (CONTINUACION)

(_ c o _ |Limites
l 0 | 55 |explosivos o
Hw | == |lporcentaje | O O
. = b=~ | BnT
S e A0r Yo 5l |:1.."|
Clase | Divisién|Brupo Amdsferas Tipicas gd | &2 L oY
A Sao
' 8¢ |(2C |Bajp Al
| 1 0 Heptanos 4a 0215-280 1.05 6.7 | 3.5 .
Hesearnos =22 | 245 Tkl Giem ERul
|
Metane (gas natural) Gas 540 5 15 |D.&
Metanol (Alcohol Metflico) 11385 6.T 36 [l
I-Metilico-1-Butano (Alcohol
Isoamilico 43; 150 1.2 B [ 30
| Hetona de Etiln Metilo =8 |516 1.8 0 25
. |
¥etona de Isobutbil Metilo 23460 LidE ST 38
2-Metilo-1-Propanol (Alechol
Teobutilica) 28(427 | 1.2°10.9° (2.8
2=Metilo=-Z2=-Propanol (Alcohol
| Butilico Terciario) 111480 2.4 B jE.E
T—




TABLA -2 { CONTINUACIGHN )

Clase

Oivisian

GGrupo

'E' g‘g éimi‘l-l-{]lﬁnﬂ
£§| o= oo 253
AMmdsieras Tipicas B E’E ety EEE
TE| &8 652
2E 2 C |Baoo Alto
Nafta de Petrfleo -18; 288 (1.1 2.9 |23
Oetanos 13220 |10 85 |39
Pentanos -40| 260 |1.5 T8 1245
l-Pantanol (Alcohol Amilico) 33 300 1.2 0% IE*H
Propano Cas | 450 2.2 9.5 | 1.6
1-Propanol {(Alcohol Propilico) 25/ 440 (2.1 13.5 |24
2=Propanol (Alcohol Isopropi-
| lieo) 12 399% |2 1 |2l
Propileno Gas | 460 |2 111 |48
Estireno 321490 (1.1 6.1 |3.6
Tolueno 4/ 480 |1.2 T+1 3.1
Acetato de Vinilo - B} 427 2.6 13.4 |3.0




TABLA 112 (CONTINUACION)
— ey .
|
€ | g| Limites
| oe | 272 | explosives
T8 | 5ol (porcentaje | g ~o
) o | B porc i g 5o
Claseé | Divisidn |Grupo AMmdsieras Tipicas oE | w gl porvolu.- (Basy,
: 8 [ 22 men) | w O
S5 E & | £ 20
i |2 At
L £ C |#C |Bajo  Alto
| I Clorudo de Vinilo Gas 1472 | 1.6 33 258
' Xilinos 27 i53n I8 | T | 3
Il A Igual a divisifin 1
Merrma Lmen
te fio pac B [rual a divisitn T .
Lgrosa | o | tgual a divisita T
8] Igqual a divisifn T
| I .
| IT I E Polvo Met3lico, incluyendo alu
llﬁ:-imﬁ Hebalmern minio, magnesin, ¥ sus aleacio
Conbustl| e peli -
bies qrosa nes comerciales vy otros meta -
les de similares caracteristi-
— Cag.. |




TABLA 11-2 LEONTINUALION)
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= s : = |
dE | 2T SH8
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i
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nos. I |
|
[
' 11 iz Tqual a divisitn T
o Lmery
i no  pa- |
Ligfroso
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CAPITULD III

REGLAS PARM EL DISERQ

GENERALIDADES

La instrumentacitn, el control y las instalaciones e
léctricas en Areas peligrosas son generalmente gober
nadas por las reglas del artfculo 500 del CSdigo E -
18ctrico Norteamericano (NEC). ©Sin embargo, las de-
finiciones y rteglas del NEC para este tipo de diseho
gléctrico no siempre avudan al ingenierc con situa-
ciones pricticas. El propfsito de este +trabajo es
presentar una guls o métedo gue Tacilite el ocumpli-

mignte de lops requerimientos del NEC.

KETODDOLOGTIA RECOMENDADA A SEGUIR

La metodologia a seguir reguiere respusstas A& una se
rie de preguntas., Una respuessta afirmativa a cual-
guier pregunta verifica la existencia de una Srea -
clasificada como peligrosa. Los 1imites de las -
Ereas puaden determinarse aplicando las recomendacip
nes sefialadas en la seceifn 3.3.3 ¥y las ilustracio =

nes mostradas en las figuras del 3=4 al 3=-15.

Cada seccidn, cuarto o Srea debe considerarse indivi-



dualmente en la determinacifin de 3u clasificacibn.

Fi @il

NECESIDAD DE CLASIFICACTON
La necesidad de clasdficacibn se indica por
una respuesta afirmativa a una de las siguien

tes preguntas:

a. ¢Es prohable la presencia de liguides, va-
pores o fibras inflamables o polvo combus

tible?

b. ¢Es probable gue liguidos con punto de in-
flamacifn igual o superiores a &€0°C. sean
manipulados, procesados, o almacenados a
temperatura scbre sus puntes de inflama-

cifn?

Una wvez determinada 1a peligrogidad del &rea

donde se realizarin las instalaciones elBctri
cas, se clagifica dicha &rea en clase I, cla-
se II o clase III segfin-el material inflama-

ble presente en el medio.

AREIGNACION DE DIVISION
Las fSreas pertenscienhtes a la divisibn T pue-
den distinguirse por una respuesta afirmativa

a8 cualguiera de las siquientes preguntas.

a. 2Es probable; bajo condiciones normales de



oparacifin, la existencia en el sire de -
goncentraciones de un gas, vapor o fibras

inflamables o polvos combustibles?

b. £Es probable gue cocurra frecuantemente la
Formacibn de ambientos inflamables a cau-
ga del mantenimiente, reparacifn o esoa -

pa?

. ¢Podria una Falla en el proceso, almacena-
je, o en un eguipo ser la probable causa
de una falla en el sistema elfctrico con
el simultfineo escape de un gae o liguido

inflamable?

d. zEstS el &rea debajo del nivel del piso ©
de elevaciones adyacentes de manera gue
1fguidos o vapores inflamables pueden acu

malarse dentra?

las Sreas pertenecientes a la divisitn 2 pue-
den distinguirse por una respuesta afirmativa

a cualguiera de las siguientés preguntas:

a. £¢Es5t8 el sistema, dende sSe usa un vapor o
1fguido inflamable, en un Srea con venti-
lacifn adecuada v puede el liguido o va -
por escapar del sgistems solamente durante

condiciones anormales tEles como una fa —




1la apccidental de un empague o rotura de

una tubhercia?

b. {Estd el Area on cuestidn, adyacente & un
frea clasificada como divisidén I y pueda
el vapor pasar a travis de tuberfas, due-

tos o fosos?

c. £81 se usa ventilacifn mecinica positiva
podria una falla v operacitn anormal ael
eguipo de ventilagibn permitir la forma
cibn de mezclas de vapor hasta concentra-

ciones inflamables?

3.2.3. EXTENSION DE AREAS PELIGROSAS

Las Sreas peligrosas pueden ser representadas
diagramSticamente definiendo los limites y

grado e peligro involucradeo (divisiGnl.

Para estas representaciongs se toma en consi-
deracibn las caracteristicas de las sustan -
cias v principalmente si son més pasadas o

més livianas goe el aire.
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Fig., 3.1. Define la extensidn del peligro -
creado por una fuente ge vaor,

En la figura 3.1 se muestra una fuente de wva-
por mis pesada gue el aire, tal como &ste pue
de ger sancontrado en una planta industrial,

5i 21 aire estd perfectamente guiesto, 21 wva-
por se asentarf a nivel del pisec ¥ Torms una
mezela explosiva dentro del espacio aproxima-
damente ds=lineado por la curva A (la forma -~
axacta de la curva dependeri en alguna Torma

de la cantidad vy densidad del vapor).

El viento, brisa,o aun una corriente de airs
hacia arriba puede reducir la concentracifn
de la mezela vapor-aire a un punto por debajo

=1 1Tmite explosivo miz bajo., El espacio -

I'I

dentro del cual la mezela pedria estar en el
estado explesivo es indicade por 1a curva B.

Ein embargo, esta curva no se practa por i -



mismo, para indicar la extensisn del peligro,
v es asi gque el delineamiento C, gue &5 una
serie de lineas rectas [Acilmente dimensiona-
Lles; se usa para definir la extensibn de las

Sreagpeligrosas,

la figura 3.2 ilustra como se clasifiea el pe
ligro en un Srea con una fuente de vapor mas
pesada que el aire. Tales vapores gradualmen
ta ge asentarSn en todes les espacios abler-
tos bajo el nivel del piso tales como po2os

de bombas, aberturas de acceso, Zanjas, sumi-
deros cenalizados, tuberias, etec. Una condi-
cifin de peligro puede existir continuamonte -
en estos sitios; por esta razbn, se deben cla
sificar como freas divisifn I. Muchos ce los
gases mis pesados gue el aire pueden permane-
cer en el estado de mezcla explosiva por va-
rias semsnes ¢ meses; otros bajo condiciones
m&s favorables, se dispersarin en oun tiampos -

comparativamente corto.

Cuando se libera una gran oantidad de un va-
por mis pesado gue el aire, &ste flotaré a lo
larga del nivel del piso y crea riachuelos ©
lagunae invisibles de vepor potencialmente pe

ligrosos en cualguier hendonada, zanjas, u =



gtras &reac batfas. Exnlosiones desastrosgas —
han ecurride bajo tales ecircunstancias tan le
jos comg 2 madin kilOmetro lejos de 1la fuente

de Yanor.

o
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%I,{{/ —— FLENTE DE yA FON
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e
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FiWokes FOSDs SUMDERGE EFC

Area Divisisdn T
Area Divisibn II

Arsa Diwvisifn II - Adicional

o clzsifFicada

(]

Fid. 3.2. Clasificacifn del &rea con una fuen
te de vapor m&s npesada oue el aire,

Varores inTlamahlies-m8s liviandgs que-al aire
sg glevariin al ser liberados. &5i los vaoores
son atrauvados dentre de un esnsFcio inadecuads

mente ventilada, esa esnidcio s oopvierte en




firea pelicrosa; esto es; =g hace divisién T.

Las &reas vecinas de 1la Fuente de wvapor v -
ptras Areas con ventilacitn inadecuoada, se -
clagifican coma: locales de diwvisidn IT. Un e
jemple de tal rlasificacifin se muestra en 1A

=
-

. L T

—

AHEA COM VEM FANEDLE
TILACION INA - = SOLI0AS
DELCUADA e

! AN
i
rf#’;fﬂ- )f i. £ :
:..r" f % .I|.||I El

E0L0
L OLLIM,
Mk

f
=t

g Area Divisifin
i-':-?fn hyrea Divisitn 2
D Mo clasificade

lagificacibn del Brea con una fuen
e de vanor mi3s liviana oue el aire,

Fn ooncolusiin la extoneifn de upa SFea oeli=

arosa puede ser determinada anlicande las fis



tancias recomendadas por el Instituto America
no de Petrfileo (API) y la Ascciacitn (America

na) KNacional de Proteccifin Contra el Fuego -

(NFPA] .

En la tabla III-1 sea dan las distancias para

Greas clasificadas en plantas industriales ¥

de procesamiento.

las figuras numeradas del 3.4 al 3.13 son si-

tvaciones representativas de la extensifn de

fireas peligrosas.



TARLA

FLI=1

PLANTAS INDUSTRIALES ¥ DE PROCESAMIENTO

[ NEER

Todo equipe interior instalado de a
icumrﬁn A 1las seeciones 5-2, 5=-3* del
Chdito de Liquides Inflamables S
Combustibles (NEFPA 3I0) donde mez -
clas inflamables fde vapor-aire pue-
den oxisbtir baje condiciones norma-

les de oparacifn.

J

CLASE T
DIVISTON

-

EXTENSION DEL AREA CLASTFICADA

hreas

dentro:- de los 5 ndes (153ecm.)

e cualouier borde de tal emgioo, ex

tendiéndose en todas direcoinnes.,

Areas

log ®=
de de
todas

hasta

entre leos Snies [152em.) v -
nies (24dem.) de cualouier bor
Eal equind, extendiéndose gn = |
direcdiones. También freas -

los 3 pies (92cm.) sobre el ni




Fguipo exterior del tipo cubierto por
|

las secciones 35-2. b-1% del CHdigo de
Ligquidns Inflamabies y Combustibles -

(HrPn 20} donde mezolas inflamables =

de vapar-aire pusden existir bajo con

Fici&nﬂs normales de operacifn.

vel del piEc v & la distancia hori -
zontal entre los 5 piles (152cm.) v -
los 25 pies (T6Zom.) de cualguier -

horde de tal egquipo**

Areas dentro de los 3 pies (92cm.) -
de cualgquier borde de tal equipe, e

tendigndose 20 todas direcciones.

Areas entre los 3 oiles {(9dem.] y los
B pies (24d4cm.) de cualguier borde -
de tal equipo, extendiéndose en to -
das direcciones. Tambi&n Sreas has-
ta los 31 pies (92cm.) sobre el nivel

del piso y a la distancia horizontal




**#**Tanyues = sobre la superficie

Cuerpe ¥y pordes del kangue, Sreas

represadas ¥y cubiertas del tangue.

Aespiradoros
|

entre lom I ples (92cm.) y los 10 -

pies (305cm.) de cualquier borde de

tal eguipo.

Areas dentro de los 10 pies {(305cm.)
desde el cuerpo vy bordes del tangue.
Tambifn toda el Srea represada y has
ta una altura igual a la altura del

digue o represa.

Areas dentro de los 5 pies (152cm.)
[
desde la abertura del respiradero, -

extendifndose en todas direcciones. |

Areas entre los 5 pies (15Z2em.) v -
las 10 pies (305cm.), extendiéndose

gn todas direcciones.




Pupacio flotante

Cilindrog ¥ Regiplentes cerrados de

Baspacho®™*

P P

Al caire libre o inlerior con ventila=

cifin adecuada.

Toda el drea comprendida entre la su)
perficie del contenido v la cubierta

del tangue.

Toda &rea dentro de los 3 pies(92Zcm.)
desde el respiraderc v la abertura -
para el envase, extendidndose en tu—'

das direcciones.

Arpas entre los 3 ples (92cm.) vy los
5 pies (152cm.} desde el repiradero
¥ abertura de envase, extendiéndosge
en todas direcciones. Tambidén Sreas
hasta las 18 pulgadas (46em.) sobre
el nivel dedl piso ¥ dentro de un ra -

dio horizontal de 10 pies {3D5em.) -




Tahla T1T=1 (eontinunoltn)

Bombas, Purgas, Acoples Automdticos,

Aparatos de Medicifn y Artefactos si-

fnilarogs

P —— e

Instalaciones baje techo.

Instalaciones al aire libre.

desde el respiradero y abertura de -

ENVASE.

Areag dentrgo de los 5 pies (152Zem.)
de cualguier borde de tales instala-

ciones, extendiéndose en todas direg

ciones. Tambifn Sreas hasta los I -

pies (9%cm.) sobre el nivel del piso)
¥ a8 la distancia horizontal de 25 -
pies (762em.) desde cualquier borde

de tales ipnstalaciones.

Areas dentro de los 3 pies (%2cm.} -~
de cuniguier borde de tales instala-

ciones, axtendiéndose en todas direc




Instaitaciones en Trincheras

Bin wantilacifn mecinica.

(Con wontilacidn mecinica.

;SEﬁtlnnES con instalacifin de valvulas,
accesorios o canerfas, y Fuera de -

areats clasificadas como divisistn 1 &6 2

ciones. Tambifén dreas Basta las 18

pulgadas (46cm.) sobre el nivel del
piso y a la distancia horizoatal de
10 pies (305em.} desde cualquier bor

de de tales instalaciones.

2

Toda el frea dentro de la trinchera,
51 cualguler parte del rea estd cla

gificada como divisgifin 1 6§ 2.

Toda el &rea dentro de la trinchera,
61 cualguier parte del frea pstd gla

sificada comp divisitn 1 6.2.

Toda 1a trinchera.




Tabla $1T=f (oonbinOAG

Fosos de Orenaje, Geparadores, Estanques 2 Areas hasta las 18 pulgadas (46cm.)

sopre el foso, separador o estangue.
Tambi&n hasta las 18 pulgadas (46cm.)
sobre -al nivel del piso ¥ a ia dis =
tancia horizontal de 15 pies (457cm.)

desde cualgquier borde.

LOTAG

¥ Beccifin 5-2,

Uso ¥y almacenamiento incidental de liguidos.- Se refiere a aquellas -
porciones de una planta industrial donde el uso y manipuleo de los 11-
quidos es solamente incidental del negocin principal, tales como EnSam
blaje automotriz, construccifn de equipc eléctrieco, manufactura de made

bles u ptras actividades similares.

Operaciones fisicas unitarias.- Se refiere a aguellas porciones de una
planta industrial donde los liquidos son usados o manipuladas en opera
ciones fisicas y unitarias tales coma, mezclas, secado, evaporacifn, -

filtracitn, destilacifin y operaciocnes similares,



B R

LE S 8]

La liberacifin de liquidos inflamables puede generar vapores a tal extensifin que

ke

O

Todo

Todn

el

edificin, y posiblemente las zonas gue lo rodean, deberfan considerarse

drea clase I, divisifn 2.
recipiente con capacidad de almacenaje de hasta 60 galones.

reciplente cerrado ¢on capacidad de almacenaje superior a los 60 galones.
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GRUPDS DE MEZCTAS

El equips doba ser seleccionado, probado y a-
b =t e K - LR - 2
probadoe para el material especifico inwvoclucra
do, pussto gue las mAximas presiones explosi-
vas y las temperaturas seguras de operacidn -
varian ampliamente con la comesicifin del ma-

terial inflamalyle.

I-2 ga da la ¢lasificaciOn por —

En lIa tabla

grupo para sustancias puras ¥y para maidclas

mas cominmente ancontradas en la industrda,

Coando una sustancia determinada no estdé ocla-

sificada dentre de umode los grupos estableed

gos; se debe investigar su temperatura de ig-
nicibn ¥ la presibn explosiva gue poaria re -
sultar en caso de la ignicién de tal sustan -
cia, y asf establecer el grupo al gue pertens

cacomparandg con similares de sustancias co=

nocidas.



4.1.

CABTTULD IV

PRECAUCIORES ESPECIALES
A causa del alto yrado de peligro, el disene de cir-

cuitos y sistemas elfctbtricos en Sreas peligrosas de-

be hacerse cumpliende extrictamente con las precau -

ciones egpeciales sefialadas en el NEC, o=bko cs:

a. Se regquiers dgue la construccifin e instalacibn del
equipo en todas las Sreas peligrosas "garanticen
una perfomanca ssgura bajo condicicones de uso v -
mantenimiento apropiades”(l). Una nots urga a -
los disefladored, instaladores, inspectores, y per

sonal de mantenimiento a "ejercitar un cuidado ma

vor gue el ordinario para trabajos en Sreas peli-

grosas” (2).

b. fAdemBs s& reguiere gue todb el sdUipo ¥ ACCASOrIES
en freas peligrosas sea aprobzdo no 5610 para la -

e -Srea (elae I, clape IT, o clase TIIL) sing

alass ¢

|:-| :I I'-"-'I"I:"'_:I'.I|'| SU0 -'_:' el=0 =

(2] Sroedifin 500-2 Ade LB



tambitn para el tipo particular de atmbsfera tipi
ca (tales como grupos A, B, C, o D en Arcas gue -
Invdlucren gases o vapores, o gfupos E, F, o G si
la atmfsfera comorende polvos combustibles o in =

flamables] .

Una regulacifn importante es la gue permite el -
uso de "Eouipo de uso gensral® o “"BEguipo instala-
do en compartimientos de uso general" en Sreas di
vigifin 2. Clase I, c¢lase 1I o glase III, Paro -
tal ueo es aceptable colamente dopde una fogla -
del HEC sepaficamente mencione tal aolicacitn.

Por ejemplo la seccifn 501-4 (b) especifica gue -

a8 v accesorios en Sreas clase I, divisibn

-

las o

a1}
[WR

2, no tisnen gue s& a orucha de explosibn.

AdemSs de ser "aprobada" para la ¢lase v grupo -
dal Srea peligrosa donde es instalado, el sguipo

debe ser "marcado” con esa informacifn (clase y -

£

-

griupo) ¥ don su temperatura de operacidn con re

rencia A yna temperatuyrs ambients de 4000,

L
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¥
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En la tsbla IvV=-1 s da loz nGmercs de identif
cifn gue se usan en los datos de placa para send-
lar J1a temperabiirs mixima de gperaciin para la -
cual el egquipo 2% sprobado. Esth temperatura -

mhxima de operacitn del eguipe no debe execeder a
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e

cigs peliorosas.

TABLA IV-1

NUMEROS DE

TEMPERATURAS MANIMAS DE OPFERANCICN

IDENTIFICACION DE

| R R .
| Tomperatura mixima Nimero de

o = o°p | Identificacidn

450 842 ] Tll_ o

300 572 2

280 536 TZA

260 5a0 T2B

230 446 T26

215 419 | 2D

200 39:2 T3

180 356 34

165 328 T3IB

1&0 220 T3C

135 275 T4

120 248 T4R

I 100 212 T5
BS 1B3 T6
LAS GENERALES PARA EQUIPGS ¥ ACCESORIOS

Laa 1 tapiones v condiciones de aplicacibn catable
“igas en sral 3 todeos los ejuinos usados e =
3 5 n almbsferas losivas son:



Cuando el eguino es5 Listado v Marcadn signifiea —
gue ha sido aprobado y 3e lo reconoce para usos -

an uno o més de los grupns de atmisferas peligro-

zag designades por el NEC. Tal marea indica gue

gse equilpe’ B ARTropiado para UsSarse Y¥a =4a an s
tuacicones divisidn 1 o divisiftn 2 de wuna clase

particular de drea peligress, aun cuando né se ha
ga referencia a la "Divisi&n". Este eguipo es -
nor aupuesto, también aceptable 51 Ee usa en -

freas clasificadas como no peligrosas.,

"Bivw. Z" g3 AcaEg-

Bl eguipo marcado "Divisifn 27 o
table para usarse solamente en esa divisidn y no
debe usarse en freas divisibn 1. 5in embargo una

pieza o seccidn del eouipd puede tener una mArca

™

adicional indicando sa sceptabilidad en otros -

usos gspecfficos, Por ejemplo en Sreas hiimedas,

El eguipo listado y marcado para Sreas "Clase 17
(a prueha de explosifin) piede ser wsadd en Areas
"Class IIY, 5i Bstyg &= A prosba de solvo v 54 Lem

peratura externa de pperacidn no es igual o supa-

ricr a la temperatura de ighicidn del polvo gue -

padefa acumtilarse en €l. Obviamente, estas carse
teristices deben ser cuidadosamente cstahlacidas
sfEes tsue un aouieg elaze T = vwEae an Areas clase



uipo liztado para Sreas clase 11, grupa G -
(harina, almidfn; polve de grano) -como les usa -
ertadores) de granc= €% —

dog an elevadores{(bronay

jal]

tambifn generalmente aceptable para uso en Breas

clage [TI, donde estin presentes hilachas o mato-
iales yvolantes combustibles. Ta exccpoién impor
tante &5 para motores con enfriamiento por venti-
lador donde los orificins para el paso de aire -

puaden taparsae uw obhstruirse por grandes canticda -

T

des de hilachas y materiales wvolantes.

A pausa de gue 2l eguipa para Areas poligd 13 25

criticamente dependiente de una apropiada tempera

tura da operacifin, se advierte gue los datos:de

2 COnMSUnGg de-enar—

-

4]

amparaje y vatiaje on eglipos
gia se basan en un voltaje exactamente igual al -

valor del voltaje indicado en 1a plaeca, Un volta

-1 x . | o = o
i@ mayor o menor gue 2! indicado producird un am-
perale v vatiaje diferente al de placa ¢con 1a po-

- —

normal. Una corriente superier a la nominal s& -

laciria oot on 1ta it una. carga resis-
riva o por un bajo voltaje en motorés de indue -
cifBn. Tor ssta o T ra 21 cSlculo de condue-
I = L) fin-ge 18 L oy 8 L "'-.fl."l de Drecorrilen—



tez, eto., debs vsarse 2l voltaie actual en lu -
gar del voltaje nominal o placa, Todo esto es ne

cerairio pard asegurar un adecundo dimensionamilen—

o' o evitar sobrecalentamiantos;

f. Bl eguipe para Sreas peligrosas es probado ¢ lis-
tado para usarse en ambientes con presidn atmosfé
rica normal y temperatura no superior a los 40°C
& no sar gne Se indiqgue 1o contrario. Usar el e-
gaibo bajo presifn supérior a 1o normal, en atmGs
feras’ ricas en oxigeno, o a tompera 8 Sunerio=
res a la normal puade ser peligroso. tas wordl
clones ancrmales incremsentan el chance de igni =
alfin: de atmfsfaras peligrosas e incremantan la -
presifin producida por una explosiSn dentro del e-
guipa.

g. No =za deben hacer orificicos o moditicacloncs: en 2

Tripos g prueba de exploeifn o a2 prusha de polwa,

porgue cealguier alteraeifn anula la integridad -
v prueba de ssguridad del eguipa.

h, Todos los pernos ¥ partes enroscables d& cajas y

e P T L O SRRl Ty N B e
ICoEE0OEINE OSliEBR 521 11TETL & E 13 E

i Ling egud = 0O i HE il I 1B ul| =11 = T I L
tag A CcongiTi 15 T 3% rrosibn goeban ser —
. i 3 = 1CT 3B - i g & 3 T = il




Lk

asl como para condicicones peligrosas.

j. Los eguipos [ntrinsi{camente soguros para Sreas de

divisiton 1 deben ser culdadlosamonta anlicados.
El disefiador vy constructor doba asequrarse que &l
nivel ée energia disponible on tal equipo esth -
por debajo del nivel gua pusde Iinflamar una area
peligrosa partievlar, y debe garantizarse la segu

ridad tarto an condieiones da funecionamiants pors—

males 1 anormalaes del sguipo.

k. Fl1 pshleado de cirgoitos intrinsicamente saguyros

debe realizarse en conductos separades o indepen—

o]

diaktes: de circolitos de obros egulpos con el fin

ge’ prevenir la impesiecidn de oorrisntes o woltas:-
{es eaxcesivos cn lod cirecuitoe intrinsicemente se

guras debideo al contacto dafectunso con otros cir

cuitos,

REGLALT ESPECIFICAS PARA VARIOS TIPOE DE EQUIPDEYT

.31, DISYUNTORES AUTOMATICOS

Log ‘disviuntoras automiticos v los cajas para

iy instalacitn regquiearan para s0 oorréecta @ -
:'.'|.-_'=.-'.'F."| 15 svaloacion de8 loa conguctoras.
s g1 i 2] gheran seapires al =a-

- - "
Tirp = 2 L'l T AT LT o surbmEtlons .
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=
[
i
i}
[
=]
]
]
k4
[¥1]

de condlogoitn da los disyuntores y okros e

ey 8l uso de cable para 60°C. conectados a
los torminalaes del disyuntor en circuitos

de 100 amperior o menos y al uso de cable

para 75°C. conectado a los terminales en -

aircuitos soore log: ITD0 arperiocs.

Los teminales de conexion en los disyunto-
res Son adecuddos: para wearse con connucto

a8 de cobre. En Ia mayoria de los sgni =

s levs terminales de conexidn son corin -

piente mareados "AL - OO o "OO - AL", Sin

sembargo, 5i se mifere usar copduclores de

gluminio, el disyuntor debe tener, indepen

dientemente de la marca "AL - CU' o "CO -

=

AL" g les ferminales miszmos, una notscion

L

an la etigueta @& placa especificando “ter-
mindles aptos para oonduciores de pobre o

- & co _; -_'i_|_-|ll ;

Las cajns ra drens peliarosas fabricadas
pgpeci ficameénte para instalar los diasyunto

reés deban tener wns sticusta o placa donde

g indigue si @8 permitido el nso de oon -

[ TR miniz oon 2l e . 1 T A =



instalarse an

d. Tedas las cajas construidas para laos
Farfsg =248 1 dqaas | Hosando THE €
da i trogs pusden instalarse, Y

mante. pusdan usarse en la caja log ¢

tiares especificados.

ACCESORIOS DE TUBERIA

Los acoE

3. Hn -log artefactos. s

ben instalarse solamente accesoricsg |

tos de drenajes v vilvanlas de clerre.
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Por ajenplo, limitaciones con respecto a -

la pogicidn de monkaje {vertical, horizon-—

tal , a yerticagl vy horizontal).

Fn el o de acossorios floxibles, coma =
nor ejemple en la instalacilin a la caja de
consxifn e motores,; se debe phsarvar al -
adio mInims de gurvatura indicado por el
fabricante mi Lois accegorlog, la paran
interior de metal gorrugado ¥ la troengEa me
t8lica exterior provesn la continuldnd

eccitn 501 - 18{h} ragquis

i
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ra un puente de tiprra ya sea interior o -

pxbericf para accesorics metilicos flexi -

acresorio es aprobadp para conexifin a tie-

nars ouiar los eables al ssr instalade

entry 82 T4 ta i3 oo nir al fdano da
limg L T clor e | r 3] ados: al Tedor -
|-.E .!H ot B S T e B | -:l-.'.l. SN0 .
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de alygunas artefadtos plfctricos en Groa

peligrosas, deben ser gseleccionados cudida-

hos concctores listados para corddn, son -
reconocidos para Instalarse en Greas clags
T, gruposg A; B, C y D o freas clase IT gru
po Gy uktf{lizando cordbn multicenduclker ex

tradurs 32 lom tipoe 85 S50, 8T & 5TO Lon -

eablae de Cunexis

b, Tios gegeghrdos da folpeerta ol 1 |
Iegoibn de aluominfio Dundidoy, ¥ & 5|

trarss en Cohcretbo 5in antas ravestirlos -

n [ e —
B ofa priabkues protactor
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4.3, 3. TUMINARIAS Y ACCESORIOE DE ALUNSRADD

£l alumbrado en dreo=as ligrmeae debe sear fun

' f =] Ia. 111 ] '.'| il ] 15 1 'T:l
L 7 % 3 ifa, 3 R fielontes - lam
FAS hs 1 %) il ==
{11 | 1 = -G S.




Lamparas fluoroscantes son goneraiments usa —
dag para {luminseidn de guartos de control, -
mientras reflectores localizados cxtratEglca-

mantae tisnan un amplio uso en la i TuminaciGn

iyoneral de freas al aire libre.

Alumbrado loeal sa regquiere en algunas drcas
da proceéso. Si estas Sreas son clasg I, divi
=100 1 diala g o L | 3 5 decuadas para —
esta clasificavidfn, En Srouns elase [ divi
gion 2, las lamparas géneraimente acaptsdas -
a5 la tipo hemmética al vapor, laomparas Ge ©s

te tipo son ahora l1lamadas 18mparas industria

laes conmpletamente cerradas.

52 han estabhliecicc raturas lIMites para

varios grupos de gases y vapores, ver tabla -
IV=-1. Los limites sa basanm en una Lemperati-
ra ambiente de 40°C. mientras el artefacto es
t§ operandg continuvanmente a plena carga, wol-

Exde ¢ frepaencis

| rag g8 g1 raan AR ST =~ ] i !ll | v A0
1r 3 1a SWara a8 E nieha Sa pexaloglifn para el

=
O
|
i1
Fhi
-
i



para.

Cuarndo se usan limparas gue no son a Srucha

la explosifn, coma las del tivo

il

lhernbEficas al VTR T Brean clase Tf "!1::;1.'
il 2 e roenquidce gpe la temperatiura de ope

Smpatra, nNo —

racitn de cualguier parte de la 1
deba eXeeder al 30% de la temperatura de ioni

1amable imroliusrado,

h

¢ifin del vapor o gas in

_|‘-II -Q 1_I'3 Ir-'l 1 27 eslkd 1 1 11 12 =
brepasar les 224°C,
las maximss tomperatiuras supserficisles de cpe

diferentes grupcs de las Sreas clase IT; =on
las gue se& indican an la tabla IV=Z. En gene

ral, las mEximas temperaturas superficiales,

bajo condiciones normales de operacifin, &stan
tre Tos 165° v Z200Q0°C. ! : ¥ Erte-
factos cua no e3kin sujetes a sobropargas |in

Ak e E para Uinsg gue 51 1 fen SHbre-
N T = 41 1 . FOTmaT | 2 o oOoten i




TARLA IV-2

MPERATHRAS MANTMAS SUBERFICTATES

T TIEY oy dulaebot i {»a W xRS B BoOTECargas
| 5 LEransformodores =
3 i[= i cria)
, Operacitn | Operacifin
snbrecaryss y
[ ‘ 4 | normal arormal

Basdcos en

elase 1, division 1, debsn usa:
= luminarias listadas por un Tabo
i uebhasz reconoeldo [(U.L).
b. Una luminaria recondcida para usos an
i 3 - H ) 4
(| i 3 o =
ERAN 3 1los gru
14 3 ra las 3

la correlacifin entre los reguerd

IBC v log dates Ge produchos BT
Iistados) se pueden sugerlr las 3
1] = .

|-

|
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sl aneanta®,

unminadrias para clase I, divisidn 1, ocon —

temperatura supoerficial epxterna sobra 100°
0. deba | I vicada Ta o rakbura d8 o,

o areas class 1N, poG 1 2
louminarias listadas para esas aplica 5

piara Sraas clase I, divisibn 1.

Lunminar{as para Gr=as <lasgse I, 4division |
y divisitn 2 o disenadas i rar —

ein paligro de Inflamar la af sfera a2 —

oo o mas J
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te grupn 'da ¢l i isn,

& Mo aexistan s listados 3 loa gru -

- |- = | " = = o
pog A ¥ By en o i 2§ bl B S i e O
rtales ropdicio 3 1o | 3 Tehen inskta=
larsp fuera del Srea peligrosa.

. Iz motores I T[] rd Sregscelasn I
[ Vo | ||-.__| 174 ' b i { i T - S
mo a prucha de explosisn.

3 &5 para Greas olage IT oS ;

lgnados 3 zha de polve e ignicidn.

. o B3 i i riEg R o = | a ITT,
§in embardgo; 1los ] 1 icE mas oo

nQ wensa

— 3 g
jaula de 3t

chas o el motar

ri AT Iz tE T 1 . % '.-!1| - = ™
_I' y 21 i = I - -_u ": mate I_--I_I'!r
olant y 8 scurlan én al mobor o o8
=3 g £ | 151 " il I i ri

= i 3 b 3 5 I fED 111 I

@l Ilamado: libre d2 hila

s



) - - 1
VISION &5 Y
o || | i~

1 - L =
E stal
[ 0. & prush

.
3
. L 3 1
o i 1 = [ |
LEZ ' R L1 b i o
a 1
= L I R | -1 1 |
- L 2
- - 1 s ]
T Himns da
|
1
|l 1 1

) Funnele g
L | - 1 e
| ms de Anterrup—

F
'| - |
r B Wy | 5
¥ proplamente  ven
CORTROLES LS
(s ] ] = S i f
pldaba de axnlo) =
| 11 |.'-:_ s | - =
e T aratbos e5
e I P
1 7= I i 1 [}



2]

bt

L1}

1]



kald

g cajad puaerda usarse para instalar los -
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1 i r. Alouncg T B 0os. GEpecla

menlke para (nstalarse en formas s6lo hori -
rontal o s6lo yertical, otros son dea tipo
universal para instalarse en cualguiera de

las des Tormas.

ea efpctivo, debe Ten —

Un sello para gque

nir varias condiciones ¥ caracteristicas.

Dabe ser a prueha de explosibn, la mezola
smllante mientras s endura daha Assarro -
1lar suficiente resistencia mec&nica para

soportar las fuerzas explosivas.

belbe ser hermético al vapor para doelbener

g ¥ vapores.. Para cumplir esto, 1 -
mezela sellante dobe adherirse a las pare-
des del sello y & los conductores. La maz
cla sellante debe expandirse mientras se -
endura para cerrar todos los espacios sin

croar aésfuerzos mecinicos indebidos eh el

El accesorio debe ser propiamente disefia -
do, ¥ suficientéemente fuerte para SOportar
fuerzas craadps por explosiones inter-

nas en cualguicra de los lados.

Debe ser instalado propiamente, siguiendo



ciidadosamente. lag instrucsiones guminis =
tradas por ol Fabiricante. 3 mescia g8 -
llante no desarrollard la dureza necesaria

51 no se prepara correctamente.

Para restrineir la mezcla a la porcibn co-—
rrecta del sello, debe instalarse una ba -
rrera de asheste -fibra antes de vaciar la
mezcla sellante. FEsta barrera de fibra es
con frecuencia suministrada en forma de so
ga, permitiendo gue se corte solamente la

cantidad necesaria para cada sello.

Es importante gue los conductores gueden -
separados entre g1 y de las paredes del sg
1lo y asf la mezcla sellante rodear8 a ca-

da conductor.

Si el selle tiene una abertura separada pa
ra instalar la fibra, Bste debe cerrarse -

antes de vaciar la mezcla sellante.

El compuesto sellante 2o mezela cop &l A=
gua en las cantidades apropiadas seglin las

instrucciones del fabricante.

El uso de artefactos sellados de fibrica e

limina la Instalacidn del selln, En arto-



Factos de este tipo; el elenmento gue produ
c2, calar; o chispa; es sollado en
una caémara ¥ los cables o terminales de co

nexitSn ests&n fuera de eska camara.

Se debe instalar el selle en el lado apro-
piado del limite o pared, segln lo reco -

miende el Tabricante,

El zellp debe usarse propiamente con res -
pecto @ su posicibn de montaje. Esto es5 -
particularmente critico cuando la tuberia

pasa por un Area peligrosa a otra no peli-

grosa,

El compuesto sellante;, debe ser aprobado -
para usarse con el tipo de aislamiento de

les conductores.

DETALLES GRAFICOS DE LOS FBQHERIHIEHTDE DE

SELLOS,
L.as secciones 501-5 y 502 - 5 del NEC cu -
bren los reguerimientos de sellos y los de
talles de instalacifn para dreag clase [
y clagse II respectivamente. El1 cbdigo no
reguiere de sellos en dreas clase III. A

continnacifn se presentan los detalles ne-



P - o . ;. T o = 1 | -
cesarias: para &l ves de Ios sellos en

2. AREAS CLASE I

AREAS DIVISION 1 ¥ AREAS DIVISION 2 QUE

REQUIEREN CAJAS O ACCESORIOS A PRUEBA

DE EXPLOSTION

-Cuando las cajas ¥ accesorios a prueba

de explosifn contienen interruptores, -
disyuntores, fusibles, rel&s, resisten-
gcias, u otros aparatos gue producen ar-
cog, chispas o altas temperaturas; se -
debe instalar sellos en todas las tube=-
rias, tAan cerca como =ea posible v a no

mas de 18" de la caja o accesorio.

S0l ol %
P (o ol

Tom [T
e AN MAK — - — 18 MR ——l

CaJa0 COMPARTIMEN
TO a4 PAUERA DE £X
FLOSIDN CON ELEM
10 QUE PRODUGEN -
ENCO% EHISFALETE



-Cuando una gaja ¢ accesorio contieng S50
lamente empalmes, terminales o tomas, -
gse debe instalar sellos en toda tuberia
de 2" de difSmetro y superiores,a una -
distancia entre ¥ no superiocr a las 13"

de la caja 0 accesorlo,

~TE MAL 10 - T VE HAK -

|

CAlJA D COMPANTIMEN
T8 & PNUEEA DE EX_
PLOGION FATA EMPEL
MEL TERKIMALEETL

-Un sole sello es suficiente entre dos -
cajas o compartimientos gue reguieren -
sello cuando la tuberfs de conexifn o -

neplo no es superior a las 36".
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-Cuando la tuberia de conexifn entre dos
cajas o compartimientos gue reguleren -
sello es superior a las 36", se debe -

instalar un sello dentro de las IB" de

distancia a cada caja.
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A pesar oue el NEC no requiere €l sec -



cionalizamiento de las tuberfias, sé re-

de gran recorride instalando sellos a =

intervalos ralativamente cortos.

AREAS DIVISION 2 DONDE NO SE REQUIERE

CAJAS ¥ ACCESORIOE A FRUEBA

DE EXPLOSION

En este caso no se reguiere sellos en -
las tuberias de cualguier dimensifbn ins

taladas a estas cajas y accesorios.

Cajas no a prueba

de explosifn
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MO SE REQUIEAEN"
SELLO%

SELLOS REQUERIDOS EN TODA TUBERIA QUE

SALE DE UMA AREA PELIGROSA

-52 debe instalar un sellc en toda tube-

ria gue sale de una frea clase I, divi-



£ifn 1 o divisifn 2. El sello pusde -

irgtalarse en cuslouier lade del limite
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Mo debe haber unifin, acople, caja o al=-
gfin accesoric entre el sello ¥y el pun-
to donde la tuberfa sale del frea peli-
grosa. EI NEC no especifica distancia

alguna entre el sello y el limite.

-8i la tuberfa es continua [sin unibn, a
cople, etc.] entre una cajad gue reguie-
re selle ¥ £l sitio donde la tuberia sa
le del Srea peligrosa, no se necesita -

un sello adicional en el lIImite

Por ejemplo en =] siguiente grifico se
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—Cuando una tuberia rigida metilica con-
tinua pasa & traveés de una Srea peligro
ga desde un &rea no peligrosa a oftra no
peliagrosa, v sin accesorios entre las -

12" de cada limite no se reguiere sellp.
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requiere instalacitn de sellse. Cuando
una tuberfa copecta una caja o comparti
miento a pruebs de polvo e igniecifin con
otra gue no lo es, se debe proveer los

medioss para prevanir la entrada ge pol-
vo en la caja o comoartimiento & pruseba
de polvo e ignicifSn, a través de 1la tu-
beria. Una forma aceptable de cumplir

con este reguerimiento es la instala -

cifn da un sellio en la tubherfa,

Eajd G COHPARTI. ook s O CAMELAD T,
WEHNTH & PRUERA DE W50 BEWERA.L
DE PO v E IGHI.
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a4 12 tuberia tipnes un recorrido hori -



zental de por le menbe 10 pies de longl

rud, o 8l su recorrideo s vertical, des

de la caja o compartimiento a prusba de

polvo e ignicifn hacia abgjo ¥y por le =

cée longitaic, RC BE nece

menos de 5 pie

garig sello alguno.

DUDAS SOBRE LOS LIMITES DE AREAS

an la corrects aplicaichn de las reglas -
del NEC con respecto al uso de los sellos;
La mayorfa de estos casocs implice un casc
de decisifn sobre hasta gue punto constitu
ven log limites de una &rea peligrosa, -
pues el NEC no prevee ninguna definicidn.

Debe notarse gue no hay disposicliones an -

=

el ¢Sdige gue prohiba el uso de sellos,
asi en caso de duda es buena prictica se-

guir como guia los siguientes ejemplos.

a. Una tuberfa sellada dentro de los 1B" -
de distancia a una caia o compartimien-
to @ prueba de exnlosibn, se extiende -
dentro de la losa de concreto del pisp,
emergiendo en un &rea no peligrosa. No

estd claro gue constituye el 1Imite.
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En la interpretacifn oficial N® 325 del
NEC, && reagula gne la totalidad de la -
losa de conoreto a travEs de la cual es
t& empotrada la tuberfa, constituye el

limite del &rea peligrosa, y por lo tan
to debe instalarse un sello ya sea en A

o an H.

Supfngase gue, en el caso anterior la -
tuberfa no esti empotrada en la Iosa de
concreto sino en la tierra baje la lo -
sa. La duda en este caso serlia si la -
tierra bajo la losa ez un &rea peligro-

Za oono pEligrosas
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Puede usarse como gulas las reglas del

NEC aplicables a sstaciones de gasolina
v hangares de aviones. La seccibn 514-
2(d) del NEC gue define €l cableado y e
guipamiento de estaciones de servicio ¥y
dispendio, sefiala gue cualguier porcidn
de la instalacifn bajo la superficie de
un #rea peligrosa, debe considerirsela

como clase I, divisifn 1. La seccibn -
513 - 3 del NEC, reguiere gue cualguier
instalacifn de cableade en o bajo el pil
s0 de un hangar, debe cumplir cen los -
requerimientos de un &rea clase I, divi

gifn 1.

La conclusifn lGgica gue puede Sacarse,

a no ser gue especificamente e defina



lo contraric, es gue 1a tierra bajo el
pico dé tin Erea peligrosa; B 1ina BEXEBEED

si6n de tal Srea, y por lo tanto debe

instalarse un sello va sea e A o en B.

La seccién 501 - 5 {(a) (4) del NEC re -
guiere la instalacibn de un sello en to
da tuberia gque salga de un Grea clase

I, divisifin 1 v en cualguier lado del -
1fmite. Se puede presentar dodas cuah-
do una tuberfa sale de un &rea clase T,
divisifbn 1, v entra a cotra frea clase -

I, division I.

/;’/x“' A R PP P PP, fj’e’?‘? Rl . f.-"'"
] iy 3
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Bagindose exactamente en las palabras =
textuales dal NEC, se debe proceder a =
instalar un sello va sea én A o en B, -
gin embargo s debe examinar =i existe

comunicacifn directa entre las dos =



medio de puertas, O otras a-
Se nuede interpretar
tuberfa realmente no sale del Area peli
se regquiere de la instala -

grosa Y no

cifn de sellos en la tuberias gue atra -

viesa la pared o separacidn.

g1 las dos Sreas estin aisladas una de

otra, debe instalarse un selloc en cual-=

guier lado del limite.

SupSngase una tuberfa instalada a una -

caja o compartimientc a prueba de explo
sifn entra al suelo bajo la losa de con
creto y reentrs a la misma Srea. La du
da sobre la instalacifn del sello puede
surgir porgque la tuberia se instala a -

travéia del suelo.
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tensibn del &Srea peligrosa, no hay nece
sidad de instalar sellc en & o en B, -
pues la tuberfa teSricamente no ha sali

do del &rea peligrosa.

Como norma general en la instalacidn de
gellos en los limites de las dreas, se

debe tener presente gue 21 NECT estd in-—
teresado en la transmisibn de gases v -
vapores a Areas menos peligrosas o no -
peligresas, y no a la filtracibn de va-
poree © gases cerca de los limites, ¥ -
esto se evidencia por el hecho gue don=-
de se reguiere el sello, es permitido -
gu instalacifn en cualguier lado del 1%

mite.
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DISENC TIPICO DE UNA PLANTA INODUSTRIAL

Come aplicacifn préctica de la metodologia y concep-
tos spunciados en el presente estudio, Se propone al
diseno eléctrico de una planta industrial de resinas

sint&ticas usadas en la elaboracifn de pinturas.

DESCEIPCION GEMERAL DEL PROXECTO
Las resinas sintéticas cominmente utilizadas en la e

laboracifin de pinturas son las llamadas resinas al -

gquidicas v las resinas acrilicas (l8tex). La oon
formacifn tipica de una planta de esta naturaleza es

ti detallada en la figura 5-1.

Las materias primas utilizadas en la elaboracitn de
estas resinas, asl comp sus caracteristicas més im -

portantes soni

MATERTAS PRIMAS PELIGEOSAS

— Hidroper&xido de butile
Punto de inflamacibn 62.7°C
Gravedad especifica 0.5%35

Combustible clase ITIA



- Acido acriliceo glacial
Punto de inflamaciin 50°C
Gravedad espegifica 1,050 - 1.033
Corrosive

Combustible Clase 11

- Mineral turpenth
Punto de inflamacifn 38.8°C
Gravedad especifica 00,7690 - 00,7235

Combustible clase II

= Anhidrido ftAlico
Punto de inflamacifn 150°C
Gravedad especifica 1.527

Combustible clase IIIB

= Aoido benzoico
Punto de inflamacifin 121°C
Gravedad especifica 1.286

Combustibla elaze TIIR

=Xilina
Puntce de inflamacibn 26,7°C
Densidad de vapor 3.7

Combustible clase I (inflamable)

= Arrilato de Butile

FPunto de inflamacifn 55°C




Gravedad especffica O0,B356 - 0,9020

Combustible clase 11

— Acetato de wvinilo
Punto de inflamacifin -=-B°C
Densidad de wapor 3

Combustible clase I (inflamable)

OTRAS MATERIAS PRIMAS

Igepal 639

Fersulfato de potasio
Hidrosulfite {(granulado)
Hidroxictil celulosa
Desespumante L-475
Bicarbonato de sodic (polvo)
Ditrawet k

Triton 4345

Noosept 95 (irritante)
Tritol pentario

Aceite neutral (unseed oil)
Acaeite de soya

Litargic sublemado

Glicerina de alta gravedad

Las Sreas mis importantes y sv funcitn dentro de la

industrial zon las siguientes:




Es el Srea donde se lleva a cabo la elaboracibSn de

las resinae v comprende lops siguientes ecuipos:

Tanguee de mezclas previas (Monbmeres 1 y 2).- Son -
tangues met&liceos tipo abierto de aproximadamente -
1,20mts. de difmetro por 2,80mts. de altura. Estan

eguipados ¢on doe motores eléctricos,; uno para mover
el agitador v otro para bombear los monfSmeres al re-
ductor o tangue de reduccibn. Sirvean para realizar

las mezclas previas y abtener las molfculas inicla =

les de las resinas {monfmeras).

Reactor y Tangue de Reduccifn.- Son tangues metili -
cos de aproximadamente 1,50 mts. de difmetro por -
3,40 de altura., EstaAn disefiados para soportar dltas
temperaturas y presifn. Tienen tapas de cierre her-
mético, serpentin interior para circulacifn de agua
de enfriamiento, wvilvulas neumfSticas de seguridad.
Estin eguipados con un motor elfctrice para el agita
dor, bomba para vaclo y bomba para sacar los produc-
tos terminados a los tangues de almacenamiento. En
ellos se realiza la polimerizacitn de los monGmeros
bajo ciertas condicicones de accifon de la temperatu-
ra, presifn y catalizadores, finalmente se obtiene -
los variecs tipos de resinas cen la adicibn de solven

tes ¥ sustancias oxidantes.



Rotimetros.- Sirven para el control de flujo en las
tuberfas, edjemplo, rotimetros de monfmeros, rotame -

tro de COd.

Medidores de Liguidos.- Sirven para medir el produoc-
to final. Estén instalados en las tuberias de sali-

da hacia los tangues de almacenamiento.

Entre otros eguipos y accesorios gue completan el
Srea de proceso estSn una bomba de agua, un decanta-
dor, un tablero de control para temperatura, tiemoo
v proteso automdtico, cilindros de CO2 y el sistema

de tuberias.

LABORATORIO

Sirve para hacer anflisis previos de mezclas, estu -
dioe de control de calidad de los produgtes. Com -
prende los eguipos normales de todo laboratorio de -
este tipo: centrifugas, mezcladoras, horno, tomas de

aire comprimido, etc.

CUARTO DE MAQUINAS

Comprende los siguientes eguipos:

Calderc.- Para producir vapor necesario en el preca-

lentamients del reactor.

Compresor.- Se necesita aire comprimidc para los con

troles automiticos v en el laboratorio.




Precalentador de aceite y bomba de aceite precalien-
te.- En cierta clase de resinags (latex] se necesits

aceite precalentado.

fenerador de emergencia.- Indispensable en este tipo
de industrias para garantizar el funcionamiento con-

tinuo de loe equipos v evitar situaciones peligro

E3E .

CUARTD ELECTRICO

Es el centro de distribucién de la enercia eléctri -
ca, en &1 se ubican el tablero general, switch de -
transferencia, centro de control de motores (excepto
botoneras) y subpaneles de distribucifin de alumbrado

v tomacorrientes.

BODEGA DE MATERIAS PRIMAS
Aguf s& almacenan todas las materias primas, excepto

1os solventes lacetato de wvinile, xilino y mineral -

turpenth).

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Todos los tangues de almacenamiento son metdlicos de
aproximadamente 1B000 litros de capacidad, completa-
mente cerrades. Como caracteristica importante, no

tienen tubo de ventilacifn, al contacto con el aire

los solventes cambian sus propiedades originales y -

en las resinas se forman natas en la superficie por



lz coxidaci®in del elemento oxidante. Todos estd8n e~

£n

goipados con ls bomba él&ctrica respectiva para des-

pacho 0 aprovisionamiento.

TRINCHERAS DE TURERIAS
Esta es el &rea por donde estén instaladas todas las
tuberfas gue van desde los tangues de almacenamiento

hazsta el Eres de proceso.

ANALISIS ¥ CLASIFICACION DE AREAS

£l emplec de materiales con caracteristicas inflama-
bies v combustibles crea condicicnes ambientales al-
tamente peligroeas. El disefioc ¥ las instalaciones
eléctricas en esta clase de atmbsferas regquieren ser

del tipo & prueba de expleosifn.

Para establecer la peligrosidad o no peligrosidad de
cada ambiente y determinar la clase, divisibn ¥y gru-
po gue le corresponde, se divide la planta en areas

de estudio y se analiza cada una de ellas aplicando

la metodologfa propuesta en el capitule III. Las -
Sreas de estudio en cuestifn son: Srea de proceso, -
laboratorio, ecuarto de miguinas, vestidores y servi
cios higifnicos, cuarto eléctrico, bodega de mate-
rias primas, tangues de almacenamiento, y trincheras
de tuberfas. Para mayor informacibn y detalles, ver

fig: 5=1.
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_AREAS DE ESTUDIO.

(1) AREA DE PROLESO
(7) LABORATORID
(3) CUARTO DE MADUINAS

(L) VESTIDORES Y SERVICIOS rIGIENICOS

o

!

5] CUARTD ELECTRICD

i

‘6 BODEGA DE MATERIAS PRIMAS

e

5
(7) TANDUES DE ALMACENAMENTO
To-— ACETATD DE WINING
Ta- XILING Y MINERAL TURPENTH
7o~ ALEME DE S5OT4
7d- LATEX
Te-- RESINAS ALGUITICAS
(B) TRINCHERAS DE TUBERIAS
Ba - SOLVENTES Y PRODUCTDS TERMINADDS

Bb- ACEITE DE SO0TA




l.& aplicacitn prictica de l& metoaolegia propuesta -

se presenta a continuacibn en las secciones 5.2.1, -

Bogia,

e gy 4

5,203 v 5204

NECESIDAD DE CLASIFICACION

Fara establecer peligrosidad de las Areas

sefialadas v la necesidad de clasificacifn, se

considera laz dos precuntas ée la seoccifn t

dodals

AREA DE PROCEED
En esta Srea se manipula y emplea liguidos -
a-

clasificados come inflamables, como son el

ceéetato de vinilo v el xiline. AdemSs, dentro
del procesc mismo, algunas sustancias clasifi
cadas comg combustibles tales como el
rbxido de butilo, acrilate de bhutilo,
glacial-acrilico; son sometidos a temperatu -

ras superiores a sus puntos de inflamacifn.

Las condiciones presentes en esta 8rea respon
den afirmativamente a las dos preguntas pro -
puestas y por consiguiente es necesario claei

ficarla como peligrosa, clase 1.

LABORATORIO

En esta Area ep realizan analisils v estodios



ge las diferentes mezclas vy productos finales
oue g& dan en el proceso, Luego, BN esta =

e pondicionas son og2imilares a las de =

i,y
por
i
i
il

[ b

el &rea de proceso vy tambifn se la debe cons

&

derar como peligross clase I.

CUARTCO DE MAQUINAS

Agui estén instalados el caldero; compresor,
generador de emergencia, precalentador de a-
ceite v bomba de aceite precalentadn. Las -
condiciones de esta &rea v ls caracteristica
de las sustancias producidas v manipuladas no

representan situvaciones iguales o parecidas a

[

as descrites en las preguntas formuladas.

Lt
i

decir, no es necesarip clasifiecmeifin algu-
na ¥y & la puede congiderar como Grea ho peli

OroSa.

VESTIDDRES ¥ SERVICIOS BHIGIEMICOS

La caracteristica principal & analizar en es-
ta frea es su ubicacifin advacente al 8rea de

proceso clasificada anteriormente comoc peli -
grosa clase I, esto podria implicar la proba-
ble presencia de alofin vapor inflamable. E -
fectivamente, al existir la probabilidad gue

vapores peliogros mis pesados oue el aire, co-

mo los del acetato de winilo y xiling, se fil



tren por debaje de puertas u orificiocs bajo -
gl nivel gdel piso, la construccifin de los lu-
gares de entrada al Srea de procesc estd he -
eho & un -nivel superior (+54cm,.} y €on un siE
terna ge doble puerta, con el Tin dg MinlmlzZar

el riesgo de las filtraciones. Adem8s, los -

lugares mismos &n cuestifn estdn construidos

con fgual fin, esto es; las paredes adyvacen
tes al Srea peligrosa son s6lidas, las puer -

tas v la ventilacifin situadas en las paredes

opuestas.

En conclusifn las precauciones de construc

cifn tomadas, determinan la no peligrosigad

de esta Erea.

CUARTO ELECTRICU

En esta fres se aplican los mismos criterios
sefialados para el &rea de vestidores y servi-
tics higiénicos e igualmente s la considera

area no peligrosa.

BODEGER DE MATERIAS PRIMAS

aungue la mavoria de las sustancias manipula-
das y almacenadas en ests Sres son de natura-
leza combustible, las condiciones ¥ caracte -

rigticas gue es5t0s presentan, no COrrespongsEn



gon nincuna de las situacionss formuladgas en
ias preguntas gue deciden la negesidad de cla

idara oo

)]

igacibn ¥y por lo tanto, se la con

e
h

L=

=)
£

Eres o peligrose.

TANQUES DE ALMACENAMIERTO

Los tangues de almacenamiento de materias pri

1]

glvantes y aceite de sova) ¥y de produc-

as

4

tos terminados san:

Tangues de acetato de vinilo.- El acetato de

vinilo es un solvente sumamente inflsmable, -

1]

gu punto de inflamacibn es de -B*C. Esta con
dicifn satisface la primer:z pregunta formula-
da v es necesarie clasificarls como Srea peli

grosa clase 1.

Tangues de xilino y mineral turpenth.- Ests -
Brea, al igual gue la del acetato de winile,
tambisn se clasifica como &res peligrosa cla-
ge I porgue la probabilidad de la presencis -
de liguidos y vapores inflamables e= altsa.

El mineral turpenth es un solvente combusti -
ble con caracterfsticas casi inflamables (pun
to de ‘inflamacifn 38.8 °*C), mientras el xili-

ne g8 un sclivente inflamable [(ounte de infla-

macifn 26.7°C) .



Tangues de aceite oe Soya.-T Esta ‘&rea se la
considers como no peligrosa. BN las cond@iclo

npg de almacenamisnto presentes en e8La Area,

-
1=

no existe ninguna orobabilidac gde peligrosi-
and. E1 aceite de soya est§ comprendido den-
tro de los Bsteres gliclrices U oleinas las

gue aun en el supuesto casC de ser sometidas,
en forma aislada, & temperaturas elevadas co-

me log 300°C se descomMDOnNEn BN aldheidos acri

1
1

ligos ¥ acrolir pstancias gue tampoco TES

=1
ol |

presentan eituacicnes peligrosas.

Tangues de latex.— En esta &rea i es proba -
Ble la pesencis de vapores inflamables. El -
orincipal componente del latex (resina acrili
eca) es el acetato de xinilo, cuyas caracteris
ricas de peligrosidad ys han 5100 analizadas

guficientemente, For consiguiente, esta Srea

debe clasificarse como pelidrosa clase I.

Tangue de resinas alguidiecas.- También se cla
eifica como peligrosa clase 1. lia probabili-
dad de vapores peligroEos BB debe al xilino ¥
mineral turpenth, prinsipales componentes de

gsta clase de resinas.

Trincheras de tuberias para solventes ¥ pre —

dguctos terminados.— Esta Erea ce clagifica co




L

Fa

Pid

~L

mo peliorosa eligse 1 por- leg Ta20nes BXpuas —

rmente gl anslizar la necesidad de

taz anterio
clagificacifn de lasg Sreas gue comorenden los

tangues de almacenamiento de solventes y pro-

ductos terminados.

Trincheras de tuberias para aceite de Bova.-
Esta Sree se clasifice como no peligross por
las mismas razones @xpuestas @l analigar el =

Area de log tangues de aimacenamiento dgl 2=

ceite de sova.

ASIGHACION DE DIVISIORN

Pars establecer el grado de peligro Yy decidiy
la divisibn ge cada una de lzs Srede clEsifi-
cadas anteriormente como peligrosas se& anali-
zAn S0§ condiciones de operacifn en haese a -

las preguntas de Ia seccitin 3.2.2.

Lz divisibn, asignads a cada Area en este pa-
g0, no Be la debe ponsiderar come definitiva.
La confirmacifn o modificacitn de las mismas
ee¢ establecerd mi&s adelante cusndo se trate -

sobre la extensifn de &reas pelliorosas.

ARER DE PROCESG

Esta Area se la debe designar como divasisn L.



Las sustancias peliogrosas existen en el aire

en condiciones normales de operacilbn, asi te-

nemos gue las mezelas previas se realizZan en

T
i

tangues abierto

El tangue de reduccifn y el reactor tienen ta
pas herméticamente cerradas;, sin embargoc, Son
abiertos durante el proceso para introducir -

sustanciaes o pacar mueestras.

LABORATORID

los diferentes anfdligis deé naterias primas, -
reacciones, meZclas; se realizan en €l labora
toric con sistemas abiertos; €8 decir, las -
sustancias peligrosas estin presentes normal-

mente en el medio y por consiguiente también

gse le debe asignar la divisitn 1.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE SOLVENTES

En este caso las sustancias peligrosas como

el acetato de winilo, xilinc, v el mineral -

]

turpenth, estln confinadas en tangues cerra

dos. Los vapores o snstancias inflamables

pueden escapAr al ambiente, &n concentracio -

nes peligrosas, s8lo en &l caso de situacio
nes ancrmales. Estas condiciones de funciona

miento permiten asignar a esta Srea la divi -




. ki

TANGUES DE ALMACENAMIENTO DE FRODUCTOS TERMI-
NADOS.
Tambifn se la puede designar como Area divi-

gifn 2., Sus condiciones de operacifn son  i-
dénticas al Sre= de almacenamiento de sO

tes.

ARRINCHERARS DE TUBERIAS PARR SOLVENTES ¥ PRO=-
DUCTOS TERMINADOS.

Se la puede designar como &rea divisifn 2. To
das las tuberfias cue comprenden esta area Som
cistemag cerrados, los VvaoDores O SUsStancilas =

inflamables pueden escapar al ambiente sB8lo -

en condiciones anormales de funcionamiento.

EXTENSION DE AREAS PELIGROSAS

Para determinar los limites de cada una de -~
las Sreas clasificadas como peligrosas, S€ &=
plican las distancias recomendadas para plan=
tae industriales y de procesamiento (ver ta -
bla 1II1-1}, se considera la densidad de vapor

de las sustancias peligrosas y se analiza los

efectos de la ventilacifim natural o forzada.

En lae figuras 5-2 al 5-12 se ilustra la ex -
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tencifin de las atmisferas explosives en cada

una de las Sreas clasificadas como pelliorosas
aplivande las distancias de 15 tabhla ITI-1,
La densidad de vapor del acetato de vinilo y

de] xilino e de 3 y 3.7 respectivamente. ES

decir, las fusntes de peligro son sustancias

La |

ensos gue el aire. La determinacifn de

&n
i

ma
eeta caracterfstica hace necesarioc, gue Areas
con ventilaeifin inadecunada designadas como di
visifn 1, amplign la extensifn de sus limites
a2 todo espacio cerrado, cerca al nivel del pi
so, a toda el Srea interior cerrada con pare-
des sSlidas v hasta una altura igual a estas

paredes. Ademfs, en estos casos Se recomiens
da extractores de aire, instalados casi al ni
vel del piso, sitic desde donde empleza la a-

cumulacitn de las sustancias mis densas gue -

el aire.

Loe 1imites definitivos de cada una de las -
dreas peligrosas, luego de aplicadas estas -

consideraciones, s8lo wvarfan significativaman

I

te de los sefialades 2n las figs. 5.2 al 5.12,

frrd

en las Sreas correspondientes a proceso ¥ la-
boratoric, los detalles de estas modificaclo-

nes se pueden apreciar en lag figuras 5.13, -
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CGRIPOS DE MELCLAS

tancizs més peli -

Ifi

Eu

LIy

En el ante vaso 18

-
"

|

orogas son el agetato de winilo y-el xiling.
las atmBeferas explosivas [ormadas phr estas
sustapciag estfn consideradas dentro del gru-

po D (ver tabla I1I-2].

Durante €l proceso de mezclas praviacs se des-
prenden los llamados vapores ¥ gases ce monb-
meros. De egtos vapores y gases, los mis pe-
ligroses son el benceno y el butano' provenien
tes del Scido benzoico y del acrilato de buti
ip, respectivamente. Asimismo, atmisferas -
con presencia de benzeno v butano; estan com-

prendidas dentro del grupo D.

En conclusibn, todo eguipo y accesorio eléc -
£ ES

trice & instalarse en las Sreas clasificadas

come peligrosas;, debe ser aprobado para atmbs

feras grupo D.

Hesumiendeo Yos resnltados obtenidos en lo=s g

=t

ferentes pasos de la metodologia propussta, -
la clasificacitn de las &reas de estudio gue-

ga de la siguiente manera:



ARTRS PELIGZROSAS

Clzse Civisifn Gruno
=Area de Procesh 1 1 2 ]
—babosratorio I i b
~Tangues de Almace-

mamiento des

Eoetats de vinile I 2 D
¥ilino y Mineral

Turpenth I 2 D
Litex I 2 b
Resinas Alguidicas L 2 =
-Trincheras de Tiake-

rias para solventes

¥ productos termina

ane., i z 4]

*Ver Fig. 5-8.

AREAE NO PELIGROSAS

=Cuarto de Maguinas

~Vestidores y Serviecios HigifGnicos

-Ciarto ElEctricdo

~Bodega de Materias Primas

-Tangues de Almacenamiento de Aceite de Soya

=Trincheras de Tuberfias para Aceite de Soyvs




SELECCION DE EQUIPDS Y ACCESORIOS ELECTRICOS PARA

Al selececionar lpg diferentes eguipos ¥ accesorios
eléctricos a instalarse en Sreas clasificadas come

peligrosas; todo disefiador y constractor el@otrico

debe observar curidadosamente gue cada uno de esLOS
sroductos cumpla estrictamente las reglas estableci

das.

En el presente caso, para facilitar la selecciln,

se divide el sistema elfetrico de la industria en -
sistema de iiuminacifin ¥ tomacorrientes y Eistema -
de fuerza vy contrel. Para cumplir con las exigen -
cias de aceptacifn de cada producto, 58 toma como —
gulia las regulaciones vy consideraciones senaladas -

en el capitulo IV.

5.3.1. SISTEMA DE ILUMINACION ¥ TCOMACORRIENTES

STSTEMA DE ILUMINACICON
Para determinar el tipo y nimerc de lumina -
rias en las diferentes Sreas, se sigue el 83

guiente procedimiento.

a. Niveles de iluminacifin.- Los niveles de 1

luminacifn recomendados en cada Area son:

Araa de Procoso 150 LMY



Lanoratorio 250 LUX
Bopdega de Meteris Prima 50 LOX
Cuarto ob Maguinas 150 LUX

Tangue de Almacenamiento
de Soiventes 50 LUX

Ar-pas Fxteriores al LY

b. Elececifin del tipo de ldmpara.- Comg norma

general, los tipos de limparas se eliogen,

n
&0
jar

para cada area, segln la=s julantes consi

deraciones:
-Limpsra de vapor de mercurio directa o s&

midirecsta,- Epn freas interiores con nive-

les de {luminacifin de 150 1lux o més ¥ al-

E

fwe]

tura de montaje sobre los 7 mts. Adem
en &reas exteriores con altura de montaje

scbre los T mts.

-Limparag incandescentes directas o semidi
rectas.— En tods Area, interior o exte -

rior, de altura normal.

~1Amparas fluorescentes directas o semidi-
rectae.- En Ereas con niveles de ilumina-
cifn hasta les 150 lux y de altura de mon

taje hasta los 7 mts.

De esta manera, el tipo de lamparas elegi-

o para la iluminacibn de las diferentes -




Lrea de Proceso

Iluminacitin general

ITuminacibn baje pls
taforma metilica

ITluninacifin de &reas
e¥terinres advacen -
tes [sectores sur y
peste)

Iabaratorio

Iluminacitn general

Bodega de Materis Prima

Iluminacifns general

Cuarto de Micuinas

Iluminacifn general

L fmoaras CEe VADOY
Ge mercuric = di-
recta.

Limparas incades-
centes semidirec-
tas.

Limparas de vapor
de mercurig dizec
tas.

Lamparas incandeg
centes semidirec-
Tas.

LAmparas fluores—
centes semidirec-
baE.

Lamoaras finores-—
centes semidirec-
tas.

Tangues de Almacenamiento de Splventes

Ileminacifn general

LEmparas fluores-
centes semidirec-—
tEE.

NGmero de Luminarias ¥y su Potencia.- En el

célcoleo del nGmero de luminarias y Su p@ -

tpncia, =e utiliza las curvas caracteristi



i
"

as, Lix v Vetie por mt; de cads Elipo

rea totel s

woal

iluminar. Ios resultados obhtenidos =on:

=hrza de Proceso
IluminacisSn Genaral

Vaticafﬁz. lampara de vapor

de merdoric diracta 10vatios m

A
Erea total a iluminar ZBH m=
NOmero de lémparas 16 de 175vatios

Iluminacifn baje Plataforma MetSlica

Vatios/m*, l&mpara incandes

cente semidirecta 17, S5vatios/m®
Ares total a iluminar 70 m*
NOmero de l&moaras 8 de 150vatios
ITuminacifn de Areas Exteriores Adyacen -
tes.

sector Sur

?atiasfmz, lampara de vapor

de mercerio directa Svatios/me
Area total a iluminar 40 m2
Nimero ce l&mparas 2 de l00vatios
Eector Oeste

vatinﬁfmz. lS8mpara de vapor

de mercurio directa Euaticsfm:

Area total 8 iluminar B0 n:



Il gymirracibn generzl

Vatios/m=, lSmpara incan

% At i 2

descente semidirecta 28vatioe/m
Fl FJ

Area total & ilumipar 24 m

Nimero e l1Smparas £ de 150vatios

~Bodegs de Materias Primas
Iluminacitin general

. 3
Vatics/m , Lampara fluores

i
- - L &

cente semidirscta 3. Bvatios/m
: . 5

Brea total a iiuminar 340 m
Nimearn de l&mparas 15 gde Zx40vatios

—Cuarto de M&guinas
Tluminacitn general

vatingfmz, limpara fluores

i

cente semidirecta Tvatios/m”
. % L e 2
Area total a iluminar &0 m
Nimero de lamparas 3 de 4x40vatics
~Tanoue de Almacenamiento de Solventes
Tluminacifin general
R i 2 7 E - £ -
Vatioce/m-, lSmpara fluores
- — 2
cante semidirecta i,5vatios/m
2

Eren +0otal a iluminasr 21E - m
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£16 546 CAMACTEMISTICA DE LA

4 continuscifn se detallan, para las Sreas
~lasificadas como peligresas, ls= luminsg -
rias y sus accesorios de instalacibén ¥y fun
cionamiento de acuerdo & las recgulaciones
exigidas pera la clase, divisgibn v grupd.
e utiliza para esta sleccibn el catilogo

Appleton de productos geléctricosE.

AREAS CLASE 1, DIVISION 1, GRUPD 8]
LUMINARIAS
incandescentes, serie A-51, 150-300 vatios,

marca Appleton o similares, como SE mues -




tra en la fig. 5.17., Eus ‘caracteristicas
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a prusba d& explosifn, selladae de f8bri-

son para instalarse en cielo raso.

Estas lé&mpsras son seleccionadas para ins-
talsrse en 1 laboratorio v 2n la planta
bajas de la pataforma metElica (Srea de -

proceso) .

INTERRUFPTORES

Tipo EDS, 20 amp., 120-277 xrpltios, marca
Appleton o similares, comg SE muastra an
lag fige. §5.23 v 5.24. Sus caracteristi -
cas mag importantes son: aprobadas para -
instalarse en Areas Clase I, Divisibn 1 ¥y
2, Grupos B, C v D. Bon & pruebs de explo

8i6n v sellados de f&brica.

Los gccesorios de instalaciSn m&s apropia-
OOE Dara Usarse en £l eistema e ilumina=-
cifdh en arees Clase I; Divisidn 1, Grupo. =

D, sHn:

Uniones Erickson.- Tipp UHF, marca Apple-



ton o similares, compo se musstra en la fig.

i fradr -

eton. o simi-

ME

|5}
|r|

|m#

Codoss= Tine ELFO0, marcs

lares, como se mueEtrs an la fib. 5.2%9.

Sellps.- Tipo EYF; marca Appleton o simila

res, comb se muestra en la Fig,. 5.30.

Materisl Sollante.- Anpelco, marce Apoleton

o similar, com> S5& muestra en la fig. 5.31.

Cajas de Derivacifin.- Tipos GR ¥ ER, marca

Appleton o similares, como Be muestra en -

igs figs. 5.34 y E5.35.

La tuberfa déberi ser rigidz aprobada pars

usos elBctricos.

AREAS CLASE I, DIVISION 2, GRUPD D

LUMINARTIAS

In candescentes; serie Stylmaster, &6U-200

vatios, marca hppleton o similares, como -
sa muestra en la fig. 5.21., BSus caracte -
risticas mis importantes son: aprbbadas pa

a8 Clase I, Divieibn 2, Grupos A, B, ©; D,

1]

Su temperaturs de ppeEracifn es de 18%5°C, -

muy inferior al BOE de la temperatura de -



igriicibn G las sustancias pelicresas  =xi

iino 42&°C, meetata de viniio 341°C, buta-

Estes lamparas son apropiadas para las

ireas de acceso al Sres de proceso.

Lamparas 4 Vapor O WMeICUurio, Ierig Merc-
master 100 vaties vy 173 vatios, con reflec
tor tipo estandar, marca Appleton o simila
res, cono s muestra en las fige. 5.10% v -
5.20. Bus caracterfisticas mas importantes
goni aprobadas pare &reas Clase I, Divi =
gifin Z, Grupos A, B, €, D. Las temperatu-
ras de operacifin son ge 231-Z80°C ¥ ZH1"-
I00°C para las lamparas de 100 vatios y -
175 vatios respectivamente, lo cual cumple
con lz regulacifn de no rebasar el 80k de

la temperatura de ignicibn de las sustan -
cias peligrosas -xilinc 424°C, acetato ds

vinileo 341 °C, butano 324°C y bencenc =

JUEBSC=.

Todae pctaz limparas de vapdor de mercurio,
on @propiasdas para instalarse en la 1lumi

Gn general del 8rea de proceso v Sreas



exteriores sdéyacentes al &res de procesoc.

Limparas fluorescentes, serie VRE, 2x40 va
tios, 120 veoltios, warca Apoleton ¢ simila
res, como 8e muestra en la fig., 5.32. Tus
caractericticas mis importantes Sont Apro-
badas para &reae Clase I, Divisibn 2, Gru-
pos A, B, €, D, 5u temperatura mixima de

operacifin no pasa los 120°C, por lo tanto,
es muy inferior al BDR de la temperatura -
de ignicibn del acetato de vinilo (341°C)

v del xilino [424°C).,

Estas luminarias son apropladas para insta

larse &n &l Erem de Ios solventes.

INTERRUPTORES

Tipo EBS, 20 Mmp, 120-277V, marca Appleton
o gimilares, como se muestra en lae figs.
.23 ¥ 5.24. Bus taracteristigag mes im -
portantes son: aprobadoe para Greas Clase
I, Dvisibn 1 ¥ 2, Grupos B, C v D. 5on &

prueba de explosibn y selladoe de fabrica.

Loe accesorics de instalacifn mBs apropia-
dos para el sistema de iluninacifn en freas

Class I, Divisibn 2., Gruvoo D, mons:



Selloe.- Tipoe EYF, marca Appleton ¢ simila

res, comg =B muestra en- la Tig. 3.30.

n gimilar, como se mobestrs en la fig. 5.31.

El reEste B& atcesprics 1o necegitan 5er =

priigba de explosibn.

La tuberia debe ser rigids aprobade pars =

fisos sl&ctricos,

EISTEMR DE TOMACORRIENTES

Se reauiere de la sepleccibn de tomacorrien

tey sprobados wara Areas clesificadaes come
peEligrosas, en el frea O Rrogesc v 2n ol

2 gstan clasi

1]

laboratorio. Estas &re
das como Clase I, Divisidn 1, Grupo D.

Los tomacorrientes goe mejor cumplen con -
las reculaciones exigides pars esta elasi-
ficacifin son los de la 1ines U, 20 Amp, -
marce Appleton o similares, como S MUes -
tra en la fig. 5.25. lasz caracteristicas

5z fqmpoTiantes O BBL0s tomscorrientesz -

C &+ 0. BSon a prueba de explosifn ¥ sella=
dog O SEbrics.




Lk

Ll

b

e

Los accesorions ce instalacldn, en este Si§

i
i

tama fg tomacorrisntes, sHn idEnticos
tos seleccianados psre la instalascibn gel

cistéma e alumbrado = Sreas Clase I, Di-

Los circuitos de‘alumbrado ¥y tomacorrien -

[}

tes con sus caracteristicas y detallees de

instalacibn sa indican en los planos & 1,

# 3 v ¥ 4.

I5TEML DF FUERZA Y -CONTROL

Segfin se sugiere en la seccifm &-4, pera redu
cir el costoc de la instalacifn y minimizar 1a
condicitn de peligro, todoe las eguipos 3 =le
mentos de control v distribucifin deenergia e-
léctrica =-tablero ceneral, switch de transfe-
rencia, ecentro da control de motores; paneles
de disyuntores-, excepto las botoneras, BsLAD
instalados en un locel |cuartc eléctrics) ela
gificado come no peligroso. Consecuentemante

arciones &l&écc-richae

cE3E regueridas paTeE InNstE

rios.

ern lopsles ordin

Log eouipos elaccricos de fusrzZa ¥ SUS a0CESC

rios de instalacifin y foncionamiento, en las

i



Ereas clasificadas como peligrosas, se seleccionan,

gegfin 13 clase, divisifn ¥ grupo; de la siguiente ma

AREAS CLASE I; DIVISION I, GRUPD D

Ne corresponde en el presente estudio, hacer la se —
léceifin de los motores el&ctricos con respecto a sSu
potencia ¢ tipo, solamente, s& indican las Caracte =

a4

risticas de construpcibn vy operacifn gue &stos deben
-

tener para permitir su instalacifn en Breas Clase 1,

pivisién 1, Srupe D. Estas caracteristicas son:

-Ser @ prueba de explesifin, eprobadee para funcionar

en Breas Clase 1, DivisiSs 1, Grupt P o Grupos C yb.

-E1 rango de la temperatura de operacidn debs estar

entre T v TE [ver tabla IV-1l),

BOTOMERARS

Tipo EFD, marce Appleton o-similares, comy S TUes -

tta en las fige. 5.26 v 5.27. B5us caracteristicas -
mSs importantes son: aprobsdas pars instalarses &n -
Ereas Clase 1, Divisifin T y 2, Grupos € ¥ D, Son &

ac ¢ THEbrica.

Lia

prueba de explosifn ¥ sella

INTERRUPTORES




eimilares, como e muestra en ila fig. 5:23. Sos ca-

srexs Clase I; Divisdifn 1 y 2, Brupos B, C©'y D. &on

& prueba de explosifn ¥ sellados de Idbrica.

Los accasprios de instalacifn méc apropiados para -
los sistemas de fuerza y control en Breas Clase I, -

Divisitn 1, Gruopo B, Sson:

iniones Ericksen.-— Tipo UNF, marca Appleton o simila

res, Como 5& muestra en la Ffig. 5.28.

Codos.- Tipo ELFS50, marca Appleton o similares, como

sa muestra en la fig., 5.29.

Selles.- Tipo EYF, marcs Appleton ¢ similares, como

gse muestrz en la fig, 5.30.

Material Sellante.~ Apelco, marca Appleton o similar,

coms Be muestra en la fig. 5.31.

Catas de Derivacifn.- Tipos GR, ER, ¥ GUB, msrca A -

s

ppleton o similares, como e muestra en las figs. -

5.33, 5.34 v 5.35.

Funda Flexible.- Tipo EXGIH, marca Appleton o simi -

lar, come se muestra en 1s fig. 5.3Z.

La tuberia debe ser rfgida aprcbada para usce eléc -




AREAS CLASE I, DIVIGION 2y GRUPLD B

MOTORES ELECTRICOS

En eeta clasificacifin, los motores sléctricpos deben

cumplir con las siguientes caracteristicas:

~Aprobados para funcionar en &Sreas Clase I, Divisidn
2, Grupo D o Grupes C y D, No necesitan ser a prue
ba de explosifn, excepto los gue tengan escobillas

o sistemas interncs de desconexifn o protsceifn.

-El range de la temperatura de operacifin debe estar

gntre T2 ¢y TH (ver tabls IV-1}.

BOTONERAS

Tipp EFD, marca Appleton o similares, como =€ mMuUes -
tre en la fib, S.26. Bus esaracrteristicas mas impor-
tantes son: aprobadas para instalarse en 8reas Clase
i

I, Divisitn 1 v 2, Grupug € v D, Eon-a pruoebs de ex

olosifin ¥ se=lladasg de f8brica.

Sellos.- Tipa EYF, marcz Appleton ¢ similares, como

e muestra en la fig. 5.30.

Material Sellante.- &pelco, marce Appleten o similar,

come =8 muestrs en la fip., 5.31.

iz tuberfs debe ser ricida aprobada para usos elBo-
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tricos, El rogts de mecesorics no necesitan ser g o=

pruebs ae explosibn,

Log cironitoe de fuerrza v control con sus caracterie
ticas v detalles de instalscifbn se indican en los -

planos ®# 2, & 3 v & 4.

RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO ¥ SEGURIDAD ELECTRI
CA.

La mavoria de los incendios y explesioneg ocurren =
por la f£alla do circaitos o egquipos-elBstrices. GCon
frecuencia, 1a finalidad y seguridad, de los acceso-
riocs y apiratos a prueba dg explosibhn, se plerde oom
pletamente debido a8 Tallas en su instslacifn v a la

falts de un apropisdo programe O mantenimisnto.

El peligro eléctrico puede reducirse significativa -

mente siguiende elementales reconendaciones de mante

nimiento ¥y seguridad.

B.4.1. RECOMENDACTONES GENERALES
& pesar’ gue el coarto el&ctrico estd fuesra -
gdel Srea de peligro, B prevee la instlacifn
de un ventilador para mantener mhs contstante
presifn positive gus efectivamente anule la -

presencis 9 elgums sustancis inflamable.

Lo pxrtractares: ge alre instalades en 2] Sraa



L e

de procsse y laboratorie, se alimentan inde —
penéientemente con gircuitce del sistema Ge e

margencia.

Erf Sreas clasificadszs como Clase I, Divisitin
1, s& instalan botoneras g smergencia Dars —
cortar toda 1z energis elfetrica en caso gue

se presente alguna situacifn neligrosa.

PRECAUSICHNES DE SECGURIDAD ELECTRICA

Los eguipos y accesorics gléctricos deben lim
piarse o repararse solamante despuls de Gess-
nergizar los circuitos elfctrieos de slimenta
cifn. Todo eguipo ¥ accesorio debe ser cuida
dssamente. recmzamblade sntes de resfnerglifar =

1ds ecircuitos el&ctricos.

Las tapas fe tode tipo de cajas @ prueba de -
explosifn, deben manipularse con cuidadc, no
s& daben colocar sn lugares o Superfiicies gue
puedan dafiar las roscas ¥ partes gue Eprman -
1a superficie de contacte entre caja vy tapa.
21 almacenar las caijas, hay gue a5egUIrsTse =

gue las Cspag COrresponGan oon Su recpectiva

sra hsegursrse gue todes los =ellos tienen -

irstalado la mezcls sellante., B debe fdenti-




fivar cada sello com unz marecs o cints achesi
va, 1a misms gue no me rermueve hasta despufs

de la inspeccifin final,

Lae cajas ge derivacifin deben limpiarse ¥ Iw-
bricarse periSdticamente. Lot nateérfales eas <
tranos acumulados en ls superficle de contac
o entre vaja y taps impiden el cierre firme

¥ puede permitir gue arcos, chispas o llamas

S& propaguen a través de ellos. Adem@s =e ds
be comprobar su cierre efective ante proba -

bles aflojamientos por causas de la vibracifn.

Las instalacicnes vy ecuioo debe inepeccionar-
se perifidicamente sohre posible detericre Y -
porosidad, pues esto debilits gxtrocturalmen—-

te el accesorio y comoromete la seguridad.




CONCLUSIONES ¥ RECOMERDACIONES

25 ponclusiones gue ¢ pusden sacar desouf: de inves

tigar v apalizay logs problemss asociadog al disefio vy

eonstruccibn elécrrica en Sreac peligrusas, se  lag -

puede resumir en los signisrntes puntos:

1.

3.

Die

El mEtodo prooussto es prictiecc y Btil, spermite u-
na clasificacibn répida ¥ segura de las Sreas peii

SroE&ES.

La finica elatificacibn gus reguiere comuleianente
ge instalaciones v ecuipos e€lfctricoz & prusha de

explosidn es la ciase I, divisién 1.

En &reas clase 1, divigifn 2, son pocos 105 egui-
pos ¥ accesorics gue reguieren ser a oruebs de ex-
plosidn.

L]

igs ooncliusiones phtenicdss g8 recomiends cus a2l -

realizar este tipo de trabajos se chaerve lo siguien-

te:

1. Recopilar informecitn de fodag ls8 sustancias BEi-

lizagee, v las gue podr:ian desprenderse o formarse

Cbmel resuitdith del prooesb,




rveriguar detsalladamente el tipo de constraccitn

ncifn 8 18 —

m

de csda edificic, dando especial at
ventilacién.

16s eguipos gue producen calor deben slegirse s1
guiendg estrictamente 1as regulaciones sobre tem
neratara.

Munca asumir gue un eguipg © arcas0riC ES adaoua
do para cualguier clasificacibmn. Todo e#gulpd ¢ -
arpesoric debe ser spropiado y prohado pers Cags

clasifipatibn.
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AREA BAJO PLATAFORMA METALICA

NOTAS

INTERRUPTOR DOBLE A PRUEBA DE EXPLOSION
INTERRUPTG SENCILLO A PRUEBA DE EXPLOSION

VER DETALLE N2 1

VER DETALLE Ne& 2

TODA TUBERIA QUE CRUCE DE UN AREA DMVISION 1 A OTRA
DIVISION 2 O VICEVERSA Y DE UNA AREA PELIGROSA A OTRA
NO PELISROSA REQUIERE SELLO. VER DETALLE Ne1-HNe3

(® VER DETALLE Nes.

-aaéaernUM®99006

SIMBOLOGIA

LUMINARIA INCANDESCENTE A PRUEBA DE EXPLOSION 150 VATIOS.

LUMINARIA INCANDESCENTE HERMETICA AL VAPOR 60 VATIOS.

LUMINARIA VAPOR DE MERCURIO HERMETICA AL VAPOR 175 VATIOS.

LUMINARIA VAPOR DE MERCURIO HERMETICA AL VAPOR 175 VATIOS. DE MONTAJE EN PARED.
LUMINARIA VAPOR DE MERCURIO HERMETICA AL VAPOR 100 VATIOS. DE MONTAJE EN PARED.
LUMINARIA VAPOR DE MERCURIO 400 VATIOS-240V. DE MONTAJE EN POSTE.

LUMINARIA FLUORESCENTE HERMETICA AL VAPOR 2x 40 VATIOS.

LUMINARIA FLUORESCENTE 2x40 VATIOS. TIPO INDUSTRIAL.

LUMINARIA FLUORESCENTE & x40 VATIOS.TPQ INDUSTRIAL

PUNTO DE LUZ DE PARED.

INTERRUPTOR  SENCILLO .

INTERRUPTOR  DOBLE

TOMACORRIENTE DOBLE A PRUEBA DE EXPLOSION.

TOMACORRIENTE DOBLE TIPO MESON A PRUEBA DE EXPLOSION.

TOMACORRIENTE DOBLE 15AMP 120V

TOMACORRIENTE DOBLE TIPO MESON 1SAMP 120V.

POSTE DE HORMIGON DE 9 .MTS.

TUBERIA RIGIDA SOBREPUESTA.

TUBERIA RIGIDA EMPOTRADA.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

APLICACION PRACTICA DE TESIS DE GRADO
SOBRE DISENQOS ELECTRICOS A PRUEBA
DE EXPLOSION

CONTIENE:
SISTEMA DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES

- 1982
AUTOR: ARTURD AGULERA DIAZ ‘I
ESCALA  1:100




/—-—41'

e

° M‘-—k

.x-—-]

% SRS RS N Ete

M

AR
EEESE!

F
L

ssmegdt)

IF AL A

-

1

T

1

|

1

1

1

| |
.

GENERADOR

COMPRE

@ga-w

e{{;

"

158

AREA BAJO PLATAFORMA METALICA

0

OEOOOO

@®

Py

ﬁ@@Efﬂéé

ol BEM

t1oen»

EEE {Existente]

L‘NCM

NOTAS

(1) TOOA TUBERIA QUE CRUCE DE UNA AREA DIVISION 1 A OTRA AREA DIVISION 2

VICEVERSA Y DE UNA AREA PELIGROSA A OTRA NO PELIGROSA, REQUIERE

DE SELLO. VER DETALLES Ne 1 - N23

BOTONERA MARCHA-PARADA A PRUEBA DE EXPLOSION.

BOTONERA MARCHA -PARADA-LUZ PILOTO-A PRUEBA DE EXPLOSION.
BOTONERA MARCHA-PARADA-TIPD INTERPERIE

INTERRUPTOR SENCILLO A PRUEBA DE EXPLOSION.

BOTONERA DE EMERGENCIA A PRUEBA DE EXPLOSION

VER DIAGRAMA DEL SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL BAJO PLATAFORMA
METALICA.

VER DETALLE Ne§

SIMBOLOGIA

BOTONERA DE EMERGENCIA.

BOTONERA MARCHA - PARADA (AGITADOR - REACTOR ).
BOTONERA MARCHA-PARADA-LUZ PILOTD.
INTERRUPTOR SENCILLO.

MOTOR ELECTRICO {AGITADOR -REACTOR.A
EXTRACTOR DE AIRE (NUMEROD 1)

VENTILADOR

CONTROL DE TEMPERATURA (ALQUIDICAS-LATEX?)
SWITCH DE TRANSFERENCIA.

TABLERO GENERAL. @
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.

PANEL DE DISYUNTORES . ALUMBRADO -EMERGENCIA.
CAlA DE REGISTRO DE HORMIGON

TUBERIA RIGIDA SOBREPUESTA.

TRANFORMADOR

POSTE DE HORMIGON DE 11co M.

MEDIDOR.

TENSOR TIERRA.

TENSOR FAROL

TUBERIA RIGIDA EMPOTRADA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERA ELECTRICA

APLICACION PRACTICA DE TESIS DE GRADO
SOBRE DISENOS ELECTRICOS A PRUEBA
- DE EXPLOSION

CONTIENE:

SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL

AUTOR | ARTURD AGUILERA DIAZ
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NOTAS

(1) CONTACTO N.C. DE RELE AUXILIAR PARA
PARADA DE EMERGENCIA.
DISPARA BREAKER PRINCIPAL.
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| PLANILLA DE MOTORES
DESCRIPCION POTENCIA | FASES | VOLTIOS
AM! | AGITADOR MONOMERO N° 1 5 HP. 3 220
AMZ | AGITADOR| MONOMERO Ne°2 5HP 220
AR AGITADOR REACTOR 10 HP. 220
ATR | AGITADOR TANQUE REDUCCION 10HP. 3 220
CTA CONTROL | TEMPERATURA ALQUIDICAS KW 1o
cTL CONTROL TEMPERATURA LATEX TKW. 110
T
TE TORRE DE ENFRIAMIENTO 7.5HP 220
BAV BOMBA ACETATO VINILO 15HP 220
BX BOMBA XILINO IHP 3 220
BMT BOMBA MINERAL TURPENT 3IHP 3 220
BRA | BOMBA RESINAS ALQUIDICAS SHP 3 220
BL BOMBA LATEX 75HP 3 220
BAS BOMBA ACEITE DE SOYA 3HP 220
BAP | BOMBA ACEITE PRECALENTADO SHP 3 220
COM COMPRESOR 15HP 220
PCA PRECALENTADOR DE ACEITE 0KW. 3 220
CAL CALDERO SHP 3 220
av BOMBA DE VACIO 05HP 220
BA BOMBA DE AGUA THR 220
BTM! | BOMBA TANQUE MONOMERO N°1 L5HP 220
BTM2 | BOMBA TANQUE MONOMERD N°2 1.5HP 3 220
BPT BOMBA PRODUCTO TERMINADO 75HP. 3 220
(3] EXTRACTOR DE AIRE Ne° 1 THP 3 220
€2 EXTRACTOR DE AIRE N°2 1HP 3 220
(=] EXTRACTOR DE AIRE N°93 0-7SHP 3 220
|
v VENTILADOR 0.7SHP 220

O]
Pt

B} <AHH-o—
() "
NCA izt

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
DEPARTAMENTO DE INGENERIA ELECTRICA

APLICACION PRACTICA DE TESIS DE GRADO
SOBRE DISENOS ELECTRICOS A PRUEBA
DE EXPLOSION

contene: DIAGRAMA DE CONTROL DE MOTORES -
DIAGRAMA UNIFILAR-PLANILLA DE MOTORES

1.982
AUTOR. ARTURC AGUILERA DIAZ 3




PLANILLA DE PANELES-CIRCUITOS Y DISYUNTORES
CIRCUITD DISYUNTOR
PANEL DESCRIPCION
} NOM.[COND. [FASE | VOLT. | AMP [POLOS
Nt 10 A 120 30 1 |AL. GENERAL-AREA DE PROCESO
N2 12 B -20 AL .LABORATORIO - VESTIDORES
TAN
N3 A AL.BAJO PLATAFORMA METALICA (PROCESQ )
1207240 VOLT. _
N& 8 AL. CUARTC DE MAQUINA
125 AMP
NS A AL. EXTERIOR AREA DE PROCESO
12 PUNTOS.
X N6 8 AL. ALMACENAMIENTO DE SOLVENTES
N7 A AL.BODEGA MATERIA PRIMAS
E! 0 A 120 | 30 1 | AL.GENERAL-AREA DE PROCESO
E2 1z ] 20 AL. LABORATURID T S5 mn.
E3 A AL.BAJO PLATAFORMA METALICA { PROCESO}
TAE Ed4 8 AL.CUARTO DE MAQUINA
120/240 VOLT. €S A AL . ALMACENAMIENTO DE SOLVENTES
125 AMP E6 3 1 AL .BODEGA MATERIAS PRIMAS
16 PUNTOS €7 10 28 | %0 | 30 2 |AL. EXTERIOR GENERAL
TE 12 8 120 | 20 1 | TC. LABORATORIO
TE2 A 1€. o
TE3 8 TC. VESTIDORES
TE4 A TC. AREA DE PROCESO
TES 8 TC. CUARTO DE MAQUINAS

~DETALLE N°4

_INSTALACION TIPICA DE ILUMINACION EN AREAS

A _PELIGROSAS.

A LAMPARA INCANDESCENTE A PRUEBA DE EXPLOSION. CON REJILLA PROTECTORA.
8~ CAJA GRL - A PRUEBA DE EXPLOSION.

€~ CAJA GRT - A PRUEBA DE EXPLOSION "

@~ INTERRUPTOR DOBLE A PRUEBA DE EXPLOSION.SELLADA DE FRABRICA.

e e e At JH\
CLASE 1 ~ DIVISION % l< VENTILACION

c&
nso-7
WO PO 0 S e O e s Do e a e o8]

/
DETALLE N° 1
INSTALACION TIPICA DE SELLOS EN LIMITES DE
_AREAS PELIGROSAS.

A-= LAMPARA VAPOR DE MERCURIO. HERMETICA AL VAPOR
B~ SELLO TIP EYF.

€~ INTERRUPTOR A PRUEBA DE EXPLOSION . SELLADOS

DE FABRICA.

_DETALLE N°3

INSTALACION TIPICA DE SELLOS EN LIMITES DE

_AREAS PELIGROSAS Y NO PELIGROSAS.
A-~LAMPARA VAPOR DE MERCURIO HERMETICA AL VAPOR.
B- SELLO TIPO  EYF.

150

/)

e

AY
\ OO/
) =

YA

—TUB0 RIGDO

B

ci:
7l

- o) P < = T4

DETALLE N° 2

INSTALACION TIPICA DE TOMACORRIENTES EN AREAS

PELIGROSAS .
A~ CAJA GRT-A PRUEBA DE EXPLOSION.

B~ TOMACORRIENTE A PRUEBA DE EXPLOSION. SELLADO DE
FABRICA.

INSTALACION TIPICA DE MOTORES EN AREAS
PELIGROSAS.

A= CAJA GRC - A PRUEBA DE EXPLOSION.
B-~ FUNDA SELLADA A PRUEBA DE EXPLOSION. b

N

R T

A

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITOR

SOBRE DISENOS ELECTRICOS A PRUEI
DE EXPLOSION

APLICACION PRACTICA DE TESIS DE GRAI

CONTIENE:

DETALLES -PLANILLA ELECTRICA

1.982
AUTOR' ARTURO AGUILERA DIAZ




