INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD PROFESIONAL “ADOLFO LOPEZ MATEOS” ZACATENCO

“MANUAL PARA EL DISENO DE UNA INSTALACION ELECTRICA DE UNA LINEA
PRODUCTORA DE AEROSOLES CON AREAS CLASIFICADAS DE CLASE 1”

TESIS

PARA OBTENER EL TiTULO DE

INGENIERO ELECTRICISTA

PRESENTAN

JORGE GONZALEZ LOPEZ
RUBEN JESUS RANGEL PEREZ

ASESORES

ING. BULMARO SANCHEZ HERNANDEZ
LIC. BLANCA MARINA FEREGRINO LEYVA

CIUDAD DE MEXICO, ABRIL DE 2023




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD PROFESIONAL “ADOLFO LOPEZ MATEOS”

TEMA DE TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULODE  INGENIERO ELECTRICISTA
POR LA OPCION DE TITULACION TESIS COLECTIVA Y EXAMEN ORAL INDIVIDUAL
DEBERA (N) DESARROLLAR C. JORGE GONZALEZ LOPEZ

C. RUBEN JESUS RANGEL PEREZ

"MANUAL PARA EL DISENO DE UNA INSTALACION ELECTRICA DE UNA LINEA
PRODUCTORA DE AEROSOLES CON AREAS CLASIFICADAS DE CLASE 1"

DISENAR UN MANUAL QUE CONTIENE LOS LINEAMIENTOS TECNICOS QUE SE DEBEN
CUMPLIR CON LA CONSTRUCCION ELECTRICA DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE
AEROSOLES CON AREAS CLASIFICADAS, POR EL TIPO DE MATERIAL Y EL TIPO DE
MANUFACTURA QUE SE PUEDE OCUPAR, ESTAS PUEDEN SER ALTAMENTE
EXPLOSIVOS.

GENERALIDADES.
AREAS CLASIFICADAS

PASOS PARA CLASIFICAR UN AREA Y SELECCIONAR SU EQUIPO
ELECTRICO

APLICACION DEL MANUAL PARA UN AREA CLASIFICADA.
ASPECTOS ECONOMICOS

L 2
<
<
¢
L4

CIUDAD DE MEXICO, A 17 DE ABRIL 2023.
ASESORES

BT
INGENIERIA ELECTRICA JEFATURA DE
INGENIERIA ©1 ECTRIC A



Autorizacion de uso de obra

Instituto Politécnico Nacional

Presente

Bajo protesta de decir verdad los que suscriben JORGE GONZALEZ LOPEZ y RUBEN JESUS
RANGEL PEREZ, manifestamos ser autores y titulares de los derechos morales y patrimoniales
de la obra titulada “MANUAL PARA EL DISENO DE UNA INST ALACION ELECTRICA DE UNA
LINEA PRODUCTORA DE AEROSOLES CON AREAS CLASIFICADAS DE CLASE 1" en
adelante “La Tesis" y de la cual se adjunta copia, en un impreso y un disco, por lo que por medio
del presente y con fundamento en el articulo 27 fraccion Il, inciso b) de la Ley Federal del Derecho
de Autor, otorgo al INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, en adelante “El'IPN", autorizacién
no exclusiva para comunicar y exhibir publicamente total o parcialmente en medios digitales o en
cualquier otro medio; para apoyar futuros trabajos relacionados con el tema de “La Tesis" por
un periodo de 10 afios contado a partir de la fecha de la presente autorizacién, dicho periodo se
renovara automaticamente en caso de no dar aviso expreso a El IPN de su terminacion.

En virtud de lo anterior, E1 IPN debera reconocer en todo momento nuestra calidad de autores de
“La Tesis".

Adicionalmente, y en nuestra calidad de autores y fitulares de los derechos morales y
patrimoniales de “La Tesis”, manifestamos que la misma es orginal y que la presente
autorizacién no contraviene ninguna otorgada por el suscrito respecto de “La Tesis", por lo que
deslindo de toda responsabilidad a El IPN en caso de que el contenido de “La Tesis" o la
autorizacién concedida afecte o viole derechos autorales, industriales, secretos industriales,
convenios o contratos de confidencialidad o en general cualquier derecho de propiedad intelectual
de terceros y asumimos las consecuencias legales y econdmicas de cualquier demanda o
reclamacién que puedan derivarse del caso.

Ciudad de México., a 14 de Junio de 2023.

Atentamente,

Xt g;'f/ %QP

Ruben Jesus Rangel Perez Jorge Gonzalez Lopez



INDICE

GLOSARIO DE TERMINOS .....cooiieieeeeeceeeeceeee e 7
INTRODUGCCION. ....viiiiiiiiiieiete ettt 10
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..., 11
OBIETIVOS. ..o e 12
ODbJetivo general..........coovviviiiiiiiiiiiiiie 12
Objetivos eSPeCifiCOS. .......ooiiuiiiiiiiiee e 12
JUSTIFICACION ... .ottt 13
CAPITULO I. GENERALIDADES.......coieieeeee et 14
1.1 Instalaciones electriCas.........ccooeeevvviveiiiiiii e, 15
1.1.1 Elementos de una instalacion eléctrica.................. 15
1.2 Tipos de instalaciones eléctricas ............cccceeevvvvveiiiiineeeennn. 15
1.2.1 Segun su nivel de tension: .......cccccceeeeeeieieeeeeeiiiinnnn, 15

1.2.2 Segun el tipo de lugar donde se encuentren
0] 0T [o=To - T3P 16

1.3 La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012,

Instalaciones Eléctricas(Utilizacion). ...........ccccviiieeeniennnnns 16
1.4 LOS @EIOSOIES. ...euieieeiieeeece e 18
1.4.1 Origenes del aerosol. ......ccoooiiiiiiiiiiiiieeee, 18
1.4.2 TIpOS d€ AEr0OSOIES .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 19
1.4.3 El uso de aeroSoles.......ccccoovveeeiiiiiiiiiiiiiee e 19
1.5 El material combustible en aerosoles............cccccevvvvveeeen.n. 20
1.5.1 El triangulo de fuego. .....ccoeeeeeeeiiiiiiiiieeee e, 21
1.5.2 Limite inferior de explosividad. ...............ccceevvvvnnnnnn. 22
1.5.3 Precaucién en fuentes de calor............ccccevvvvvvnnnnnn. 23
1.6 Fuentes de igniCiON.............uceiiieieiiiiieicceee e 24
1.6.1 EIECIIICA .uuuvvviiiiiiiiiiiiiiii e 24
1.6.2 Energia @StatiCa.........cuuuuumummiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 25
1.6.3 Superficies calientes.........cccoevvviiiiiiiiiiie e, 25

1.6.4 Trabajos en caliente: Chispas y llamas abiertas ... 26

1.6, FUM A . o e 26
1.6.6 INCENAIAITSIMO. . .ceiiniee e 27
1.6.7 IgNicion eSPONtANEaA........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaens 28

2



CAPITULO Il. AREAS CLASIFICADAS......coiieiieeeeeee e 30
2.1 Area ClasifiCada........cuveeeeee e 31
2.1.1 Clasificacion de areas con peligro de explosién... 31

2.2 Areas de MeSgO0.......ccccoeeueeveeeeeeeeeeeeeee e, 32
A R O - T PR 33
2.2.2 DIVISION. oo 33
2.2.2.1 Clase |, DIiVISION L. ...ccouuiiiiiiiiiieeeeeeee e 33
2.2.2.2 Clase I, DIiVISION 2., 34
2.2.2.3 Clase ll, DIVISION L. ....ccoiiiiiiiiieeeeeeee e 35
2.2.2.4 Clase ll, DIVISION 2. ...cccuiiieeiiieeeeeeeeeee e 35
2.2.3 Grupos de materialeS..........ceeevvveeivviiiiie e, 36

2.3 Clasificacion de las areas de resgo........ccccceeeevviiiiiieeeeeennn. 37

2.4 Razones para clasificar un area peligrosa.............cccceeeen... 38

2.5 Clasificacion de un area...........ccccceeeeeeeeee e, 39

2.6 Técnicas de ProteccCion ..........ccccceeeeeeeeeei e 39

2.7 Equipos a prueba de explosion............c.eeeeveeeeiiiiiiiiiiieeeenn. 41

2.8 Grado de proteccion de equIPOS...........eeeveeeeeeeiiiiiiiiieeeeeenns 41
2.8.1 IP (Ingress Protection) ........ccccoeeeeieeieeeeeeeeeeeeeee 41
2.8.2 NEMA (National Electrical Manufacturers

ASSOCIATION) ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 42

2.9 Técnicas de ProteCCION ..........ceeeeeiiiiiiiiiiieeee e 44
2.9.1 Filosofias de proteccion .........cccccceeeeeeeeiiiciiiiieeeenn. 45
2.9.2 Métodos de protecCion .........ccccvveeeeeeeeeeeniiiiiieeeeenn. 46

CAPITULOIII. PASOS PARA CLASIFICAR UN AREA'Y
SELECCIONAR SU EQUIPO ELECTRICO .......ccooiiiiiiiiiiiieeeeeees 48

3.1 Identificacion de los materiales explosivos o inflamables.... 49

3.2 Situaciones para realizar una clasificacion de area............. 50

3.3 Seleccidn delaclase ......ccccccvvveevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 51

3.4 Seleccion de la diviSIiON...........cccevvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 51

3.5 Seleccién del Grupo de los materiales...........cccceeeeeeeeeeennnn, 52

3.6 Seleccidn de 1a Zona ........ccevvveveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 54

3.7 Marcado del €@qUIPO .....cccuvuiiiiiiiiieceeee e 56

3.8. Seleccidn de las distancias de seguridad recomendadas .. 57



CAPITULOIV. APLICACION DEL MANUAL PARA UN AREA

CLAFICADA. .. ettt e e e e e e e e e e nanes 59
4.0, INtrodUCCION. ..o 60
4.1 Composicion del desodorante en aerosol ............c.coeeueeeeee. 60
4.2 Situaciones donde se pueden producir atmosferas

EXPIOSIVAS. ... 61
4.3 Seleccion de la Clase para la linea productora de aerosoles.
............................................................................................ 62
4.4 Seleccion de la division para la Clase I..........cccccoeeiiniinnnee. 62
4.4.1 Clase |, diViSION 1 ....cooveniiiiiiiieeeeeeee e 62
4.4.2 Clase |, diVISION 2. .eeoeeeieeeeeeeeeeeee e 63
4.5 Identificacion de la Divisién en cada etapa del proceso de la
linea de ProducCion ..............ceeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 64
4.5.1 Mesa de acumulacion de latas vacias .......ccccc....... 64
4.5.2 Maquina de llenado de etanol con fragancia.......... 65
4.5.3 Maquina de insercién de valvulas.................ccccee. 66
4.5.4 Maquina engarzadora.........cccceeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeenanns 67
4.5.5 Maquinade llenadode Gas LP.......ccccccccceeeeeeeninnnnns 68
4.5.6 Verificacion de pesSo.......cccuuveeviiieeiiiiiiiiiiiieeeee e 70
4.5.7 Bano de prueba.......cccccovvviiiiiiiiiiiii 71
4.5.8 Botoneray Tapadora.....cccccceeeeeeeeeieeieiiiiiiieiiieeeeeeeeee 73
4.5.9 EMPACAAOIA..cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
4.6 Seleccién del Grupo para gases y vapores inflamables ...... 75
4.7 Seleccion de Zonas para la clasificacion de areas
(01 = o= To = S 76
4.8 Clasificacion de Area de la linea de produccién de
AEIOSOIES. .t 77
4.9 Marcado del equipo €lECtriCO ..........uuuvurrrvviriiriiiiiiiiiiiiiininns 80
Tt Selec
cion del equipo ElECHNCO ...uvvuiieeceieiiecee e, 83
4.11 Distancias de Seguridad recomendadas ................ccc....... 95
4.12 Equipo de Seguridad Personal. ..........ccccceeieiiiiiiiiiieeiinnnnnn, 96

CAPITULOV. ASPECTOS ECONOMICOS. ......ooooeieeieeeeeeeeeen 99

5.1 Estudio ECOndmicCO.........coovviiiiiii e 100
5.1.1 Costopormanodeobra...........coccvvviiiviiinnnnen. 101

4



5.1.2 Beneficios de la Instalacion eléctrica a prueba de

EXPIOSION. ... e 102
CONCLUSION ..ottt 103
ANEXOS ..ottt ee et e et et et eae e eteeaeaee e 106
BIBLIOGRAFIAS ......ooviitiieceeeeee et 120



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Componentes basicos de Un @eroS0l ..........ccouuviiuiiiiiiiiieeen e 20
Figura 2. Triangulo € fUBQO ....eevveiiiiie e eeeeeenes 22
Figura 3. Ejemplo de un area Clase |, DIVISIONES 1Y 2 ........uviiiiieiiieeniiiiiiiiieeeenn 52
Figura 4. Mesa de insercion de las latas vacias. ........cccccccceeiiiie e 65
Figura 5. Mesa de insercion de las latas vacias.........cccccccceeiee e 66
Figura 6. Llenado de latas vacias con la mezcla de etanol con fragancia............. 66
Figura 7. Sistema de ventilacion. Extraccion de gases dentro de gabinetes......... 66
Figura 8. Maquina de insercion de la valvula ..., 67
(S To[01 = W I\Y/F=To [V1] g = W=l o = U72= Lo o] = USRI 68
Figura 10. Maquina de llenado de gas LP ............oeeeviieiiiiiiiiiieeeeeeeeee 69
Figura 11. Sala de gasificado por fuera de edificio de produccion ........................ 70
Figura 12. Maquina de verificacion de peso adecuado de la lata.......................... 71
Figura 13. Bafio de prueba.............ooiiiiiiiiie e 72
Figura 14. Lata de desodorante defeCtuoSa ............uuuervuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 72
o 10 = RS =T o 7= T (o] - TR 73
Figura 16. MAquINa €mMPacCaAUOra...........cceevriuruiiiieeeeeeeeeiitiiese e e e e e e e eesaanneeeeeseeeennes 74
Figura 17. Proceso de produccién de desodorantes en aerosol...............cccceee.... 75
Figura 18. Marcado del equipo a prueba de exploSiOn.............cccoovvvviiiiiiiieeeeeeennns 77
Figura 19. Canalizacion Cedula 40 ..........oooviiiiiii i 81
Figura 20. Cople Flexible a prueba de explosion..........ccooouiiiiiiiiiiieniiiiiieeeeen 81
Figura 21. THWN (con cubierta de nylon) Calibre 12 AWG ...........ccccvvvviiiiiiininnnnns 82
Figura 22. Caja de conexiones a prueba de explosiOn.............cccovvvvviiiiiieeeeeeeennn, 82
Figura 23. Condulet a prueba de exploSiON.........cccoceviiiiiiiiiiei e, 82
Figura 24. Sellos eléctricos a prueba de exploSiOn ...........ccccuuveeeeeeeeniiiiiiiiiieeeenn. 83
Figura 25. Sellador con propiedades ignifugas ...............euuveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien. 83
Figura 26. Especificaciones para un motor a prueba de explosion ....................... 84
Figura 27. Ejemplo de un motor a prueba de explosion ............ccccceevvvvieiieeeeeeennnn, 85
Figura 28. Luminaria industrial a prueba de exploSion ............ccccccuvvviiiiiiiniiiiiinnnnn. 86
Figura 29. Ejemplo de un sistema de puesta a tierra ............ccceevveeeeieniiiniiiinnnnnnnn. 88
Figura 30. Componentes de un sistema de puesta atierra...........ccccceeeveeviiinnennnns 89

6



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Sustancia y limite de explosividad..............c..eeviiiiiiiiii 22
Combustible y color de humo que emite...........cooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 28
Sistema de clasificacion IP...........ccccccvveiiiiiiieeeeeee e 43
Denominacion del resto de estandares NEMA ............cccceeeeeiiiee, 44
Listado de materiales y Grupo al que pertenecen ...........cccoeeeeeveevvevnnnnnnn. 54
Listado de materiales y Grupo al que pertenecen ............ccccceevevvnvnnnnnnns 54
Clasificacion de la temperatura superficial maxima...........cccccceeevviiinnnnee. 55
Clasificacion eléctrica de las Areas..........cccceeeeeeeee e, 88
Comparativo de precios entre equipo y accesorios eléctricos comunes

contra equipos especiales para area clasificada....................cocoeiiiiiii . 100



GLOSARIO DE TERMINOS.

Acometida: Se llama acometida en las instalaciones eléctricas a la parte de la red
de distribucion de la empresa suministradora que alimenta la caja o cajas

generales de proteccion o unidad funcional equivalente. (M. A. Ochoa, 2008)

Area clasificada: Un area clasificada es aquella zona en la que puede formarse
una atmosfera potencialmente explosiva. La clasificacion expresa la probabilidad
de existencia y magnitud de duracion de una atmosfera explosiva en un area
delimitada. (Salinas J. L., 2017)

Area No clasificada: Un area No clasificada es aquella zona alejada de formarse
atmosferas explosivas, es por ello que no tienen una clasificaciébn en particular.
(Salinas J. L., 2017)

Aparato a prueba de explosion: Es un dispositivo que estd compuesto de
material altamente resistente que, bajo fuentes de ignicion, puede soportar el

exceso de presion interior y las altas temperaturas. (ET-048-PEMEX-2019)

Auténomo: Condicion de quien, para ciertas cosas, no depende de nadie o que
trabaja por cuenta propia. (M. A. Ochoa, 2008)

Corriente de falla: La corriente de falla a tierra, también conocida como corriente
de fuga, siempre retornara a la fuente que la origina, ya sea a través del conductor
de tierra o por cualquier otro medio que le ofrezca menor resistencia, incluyendo,
claro estd, un ser humano. Esta situacion se presenta en instalaciones deterioradas
y de poco mantenimiento, e inclusive, en instalaciones nuevas hechascon equipo de
baja calidad, cuando una persona bajo cualquier circunstancia entraen contacto con
las partes metélicas del equipo eléctrico que presente alguna fallade aislamiento,

estando a su vez en un area hiumeda. (M. A. Ochoa, 2008)

Ebullicién: La ebullicién es un proceso fisico en el que un liquido pasa a estado

gaseoso. En general ocurre cuando la temperatura de la totalidad delliquido iguala

al punto de ebullicién del liquido a esa presion. Si se contintacalentando el liquido,

este absorbe el calor, pero sin aumentar la temperatura el calor se emplea en la

conversion de la materia en estado liquido al estado gaseoso,hasta que la totalidad
8
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de la masa pasa al estado gaseoso. (NOM-005-STPS-1998)

Hidrocarburo: Los Hidrocarburos son un grupo de compuestos organicos que
contienen principalmente carbono e hidrogeno. Son los compuestos organicos mas
simples y pueden ser considerados como las substancias principales de las que se
derivan todos los demés compuestos organicos. (ET-048-PEMEX-2019)

Incendio: Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede afectar
0 abrasar algo que no esta destinado a quemarse. Puede afectar a estructurasy a

seres vivos. La exposicion de los seres vivos a un incendio puede producir dafios
muy graves hasta la muerte, generalmente por inhalacion de humo o por
desvanecimiento producido por desvanecimiento producido por la intoxicacion y

posteriormente quemaduras graves. (M. A. Ochoa, 2008)

Inflamable: Un material inflamable es algo que puede arder (es decir, arder) en el
aire. Un material combustible es inflamable si se enciende facilmente a temperatura
ambiente. En otras palabras, un material combustible se enciende conalgo de
esfuerzo y un material inflamable se incendia inmediatamente al exponersea la
llama. (ET-048-PEMEX-2019)

Manufactura: Manufactura o fabricacion es una fase de la produccion econémica
de los bienes. El término puede referirse a un rango de actividad humana, desde
la artesania hasta la alta tecnologia, pero se aplica mas comunmente a la
produccién industrial, que consiste en la transformacion de materias primas en
productos manufacturados, productos elaborados o productosterminados para su

distribuciéon y consumo a gran escala. (Salinas J. L., 2017)

Normativa: La normativa es un conjunto de leyes o reglamentos que rigen
conductas y procedimientos segun los criterios y lineamientos de una institucién u
organizacion privada o estatal. La normatividad es un conjunto de normativas que
suelen plasmarse formal o informalmente por escrito. En este sentido, se incluyen
los derechos, obligaciones y sanciones segun los criterios morales y éticos de la

institucion que la rige. (M. A. Ochoa, 2008)

Particulas en suspension: Son todas las particulas microscopicas solidas y

liquidas, de origen humano o natural, que quedan suspendidas en el aire durante
9
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un tiempo determinado. Dichas particulas tienen un tamafio, composicion y origen

muy variables y muchas de ellas son perjudiciales. (ET-048-PEMEX-2019)

Propelente: El propelente de aerosol es un gas que contiene finamente atomizado
un liquido. (Salinas J. L., 2017)

Punto de ignicion: Se denomina Punto de Ignicién a la temperatura minima
necesaria para que los vapores generados por un combustible comience a arder.
(ET-048-PEMEX-2019)

Sellado Hermético: El sellado hermético es una variacion de este proceso de
unién. Da como resultado un paquete cerrado, completamente sellado contra la

atmosfera ambiente, de forma que se impida la entrada o la salida del aire. El
proceso se utiliza sobre todo en la fabricacion de dispositivos electronicos. El
disefio y el ajuste de piezas son esenciales en estas aplicaciones para generar
sellados herméticos. (M. A. Ochoa, 2008)

Sobrecorriente: Es una situacion en la que una intensidad de corriente eléctrica
mayor a la prevista pasa a través de un conductor, lo cual causa una generacion
excesiva de calor (por el efecto Joule), y por tanto, riesgo de incendio o dafios al
equipo. (Salinas J. L., 2017)

Sobretensién: La sobretensiébn es un aumento, por encima de los valores
establecidos como maximos, de la tension eléctrica entre dos puntos de un circuito
0 instalacion eléctrica. En la mayoria de los casos, pueden causar graves
problemas a los equipos conectados a la linea, desde su envejecimiento prematuro

hasta incendios o destruccién de estos. (M. A. Ochoa, 2008)

Subestacion: Una subestacion eléctrica es una instalacion destinada a establecer
los niveles de tension adecuados para la transmision y distribucion de la energia
eléctrica. Su equipo principal es el transformador. Normalmente esta dividida en
secciones, por lo general tres principales (medicion, cuchillas de paso e
interruptor), y las demas son derivadas. Las secciones derivadas normalmente

llevan interruptores de varios tipos hacia los transformadores. (M. A. Ochoa, 2008)
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INTRODUCCION.

Debido a diversas medidas que se deben tomar en cuenta para realizar una
instalacion eléctrica en empresas de desodorantes en aerosol, debe haber areas
denominadas como “clasificadas” por su alto riesgo de explosion, esto por el tipo de
materiales inflamables que se usan para la elaboracion de dichos productos. Esto
permite establecer un Manual para aquellas personas interesadas en cémo llevar a

cabo el desarrollo de este tipo de instalaciones eléctricas especiales.

Para realizar el disefio de una instalacién para areas clasificadas sera necesario
recurrir a lineamientos especificos que, dependiendo el tipo de material peligroso y
su nivel de exposicion, van a determinar el tipo de equipos y accesorios a instalar,
asi como las medidas de seguridad a tomar al momento de realizar una instalacién

eléctrica en un area clasificada.

Se deberan seguir una serie de pasos, iniciando con los procedimientos determinar
el material peligroso y por qué es peligroso, con ayuda de normativa tanto nacional
como internacional para areas peligrosas, se tendran los lineamientos que se

seguiran para conseguir satisfactoriamente la extension del area clasificada.

Con esto, se podra determinar el tipo de equipos y accesorios a utilizar, de igual
forma, se podran hacer recomendaciones en términos de seguridad personal que
operen este tipo de instalaciones, como equipo de proteccion personal especial,
procedimientos y buenas técnicas.

Debe ser primordial que el equipo eléctrico que se requiera sea el adecuado, esté
correctamente instalado y que se realice un buen mantenimiento para proteger, no

solo a las instalaciones de la planta, sino también al personal de trabajo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México, la industria manufacturera crece dia tras dia, existiendo diferentes tipos
de procesos que incluyen diversos materiales o elementos que pueden resultar
peligrosos por su alta tendencia a explotar al mezclarse con oxigeno y una fuente
de calor. Los lugares que llevan a cabo este tipo de procesos son conocidos como:

“Areas clasificadas”.

El uso de materiales que resultan altamente explosivos obliga a la aplicacion de una
instalacién eléctrica segura. Para realizar el disefio de esta instalacion sera
necesario recurrir a diferentes normas que, dependiendo el tipo de material
peligroso y su nivel de exposicion, van a determinar el tipo de equipos y accesorios
a instalar, asi como las medidas de seguridad a tomar al momento de realizar una

instalacion eléctrica en un area clasificada.

Una instalacién con la clasificacion de areas con peligro de explosion, que sea
técnicamente deficiente y no cumpla con la normatividad nacional vigente, puede
ocasionar una catastrofe en caso de haber una fuga o un mal manejo de un material

explosivo o inflamable.

Debido a la exigencia de maquinaria especial para el control de las plantas
manufactureras, en lo que se refiere a los instrumentos necesarios, el conocer la
clasificacion de areas es fundamental para la correcta ejecucion de los métodos de

proteccion de una instalacion eléctrica.
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1)

2)

3)

OBJETIVOS

Objetivo general.

Disefiar un manual que contiene los lineamientos técnicos que se deben cumplir
para la construccion eléctrica de una linea de produccion de aerosoles con areas
clasificadas, por el tipo de material y el tipo de manufactura que se puede ocupar,

estos pueden ser altamente explosivos.

Objetivos especificos.

Explicar las propiedades basicas de los materiales inflamables y combustibles, asi
como el comportamiento de los gases, vapores, polvos y liquidos inflamables y/o
combustibles.

Determinar la exposicion a la que se encuentra la planta de aerosoles con areas
clasificadas en caso de existir un riesgo por falla en la instalacién eléctrica.

Definir los requerimientos técnicos eléctricos que se deben considerar en la

instalacion para una empresa de fabricacién de aerosoles.
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JUSTIFICACION

En un proceso industrial se almacenan y se transportan materiales de tipo
inflamable. Estos materiales pueden ser tales como los gases, vapores, polvos o
combustibles. Siendo materiales denominados altamente peligrosos, al mezclarse
con el aire en concentraciones apropiadas, generan un ambiente con peligro de
explosion o “altamente explosivo”, y en contacto con una fuente de energia, eléctrica

o térmica, se corre el riesgo de producir una detonacion.

Prevenir la salud y la vida de los empleados en una planta de areas clasificadas es
de primera importancia cuando se habla del trabajo de las personas en zonas con
peligro de explosion, por lo que a los lineamientos de un Manual para areas
clasificadas se les debe dar el seguimiento pertinente, si se cumple la normatividad

vigente, puede prevenir que el personal de trabajo pase por un percance.

Lamentablemente se tienen abundantes situaciones de explosiones en ambientes

peligrosos, con pérdida de vidas humanas.

Por dicho motivo se realiza este manual que ayuda a identificar los riegos que se
crean cuando no se tiene el uso correcto, no se contemplan las prevenciones
adecuadas y no se emplean los materiales recomendados por los fabricantes con
la finalidad de prevenir desastres por un mal uso de los materiales.
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CAPITULOI.

Generalidades.
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1.1 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas representan una parte fundamental del dia a dia de las
personas, estas estdn compuestas por un conjunto de componentes, equipos y
materiales utilizados con el fin de modificar los parametros de la energia eléctrica,
al unir una fuente de alimentacion con una carga en condiciones de seguridad,

funcionamiento satisfactorio y uso previsto.

1.1.1 Elementos de una instalacion eléctrica

e Acometida y equipo de medicion de la compariia suministradora.
e Subestacion.

¢ Transformador media tension — baja tension.

e Tablero general de distribucion en baja tension.

e Proteccion contra sobrecorriente.

e Proteccion contra sobretension.

e Alimentadores.

e Tableros de alumbrado o de subdistribucion.

e Circuitos derivados.

e (Cargas.

e Red de tierras, puesta a tierra de equipos.

e Planta de emergencia y sistemas no interrumpibles (UPS).
e Equipo de transferencia.

e Cables.

e Ductos, tuberias, cajas, registros, soportes tipo charola.

1.2 Tipos de instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas se podran clasificar:

1.2.1 Segun su nivel de tension: Segun la NMX-J-098-ANCE-2021, los niveles de
tension se clasifican de la siguiente forma:
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e Bajatension: de 100V a 1000 V.

e Media tension: de 1001 V hasta 34500

e Alta tension: Subtransmision: de 34501 V a 230000 V
e Extra alta tension: 230001 V a 400000 V

1.2.2 Segun el tipo de lugar donde se encuentren ubicadas: Segun la
Universidad de Salamanca (2017):

e Instalaciones normales: pueden estar ubicadas en interiores o exteriores.
Si se encuentran a la intemperie, deben tener los elementos requeridos para

prevenir posible entrada de agua o animales.

e Instalaciones especiales: se refiere a aquellas instalaciones que por estar
localizadas en ambientes clasificados como peligrosos o de riesgo, en
espacios con condiciones peligrosas presentan mayor probabilidad de
peligro que una instalacion normal, por lo que requiere una serie de medidas
especiales que mitiguen o eliminen tales riesgos. Este tipo de instalaciones
también son llamadas“a prueba de explosion”, se construyen en lugares
donde existen polvos, fibras o gases explosivos, asi como particulas en el
aire que puedan causar un incendio. Tales como, gasolineras, plantas

petroquimicas o plantas que trabajen con aerosoles.

1.3 La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas

(Utilizacion).

La NOM-001-SEDE-2012 es una Norma Oficial Mexicana gue tiene como objetivo
establecer las especificaciones y lineamientos de caracter técnico que deben
satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacion de la energia eléctrica, a fin
de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus

propiedades, en lo referente a la proteccion contra:

e Descargas eléctricas
e Efectos térmicos
e Sobrecorrientes

e Corrientes de falla
17



Sobretensiones

1.3.1 Campo de aplicacion de la NOM-001-SEDE-2012

Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas para la utilizacion de la energia

eléctrica en:

Propiedades industriales, comerciales, de vivienda, cualquiera que sea su
uso, publicas o privadas, y en cualquiera de los niveles de tension de
operacion, incluyendo las utilizadas para el equipo eléctrico conectado por
los usuarios. Instalaciones en edificios utilizados por las empresas
suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes,
estacionamientos, talleres mecéanicos y edificios para fines de recreacion.
Casas moviles, vehiculos de recreo, construcciones flotantes, ferias,circos
y exposiciones, estacionamientos, talleres, lugares de reunién,lugares de
atencion a la salud, construcciones agricolas, marinas ymuelles.

Todas las instalaciones del usuario situadas fuera de edificios.
Alambrado fijo para telecomunicaciones, sefializacion, control y similares
(excluyendo el alambrado interno de aparatos).

Las ampliaciones o modificaciones a las instalaciones, asi como a las
partes de instalaciones existentes afectadas por estas ampliaciones o
modificaciones. Los equipos eléctricos sélo estan considerados respecto

a su seleccion y aplicacion para la instalacion correspondiente.

La NOM-001-SEDE-2012 no se aplica en:

Instalaciones eléctricas en embarcaciones.

Instalaciones eléctricas para unidades de transporte publico eléctrico,

aeronaves o vehiculos automotores.

Instalaciones eléctricas del sistema de transporte publico eléctrico en lo

relativo a la generacion, transformacion, transmision o distribucion de energia

eléctrica utilizada exclusivamente para la operacion de equipo rodante o de

sefalizacion y comunicacion.

Instalaciones eléctricas en areas subterraneas de minas, asi como en la
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magquinaria moévil autopropulsada de mineria superficial y el cable de
alimentacion de dicha maquinaria.

¢ Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo
de empresas de servicio publico de comunicaciones donde se localice.

1.4 Los aerosoles.
Un aerosol es un conjunto de particulas microscopicas, sélidas o liquidas, que se

encuentran en suspensién en un gas.

En el contexto de la contaminacion del aire, un aerosol se refiere a materia
particular fina, de tamafio mayor que una molécula pero lo suficientemente pequefia
como para permanecer en suspension en la atmosfera durante al menos unas

horas.

El término aerosol también se emplea con frecuencia para referirse a un empaque
0 envase presurizado, que consiste en un contenedor (acero, aluminio, vidrio o
plastico) con una valvula despachadora fijada de manera permanente. Esta
disefiado para liberar un chorro fino de materiales como antitranspirantes,
desodorantes, etc. Contiene una mezcla de productos y propulsores, tales como

sprays, chorros, geles, espumas, lociones o gases (Morris, 2001).

1.4.1 Origenes del aerosol.

Por primera vez este término es utilizado probablemente ya a finales del siglo XVIIl,
en la época de la ilustracién y la primera investigacion seria de la naturaleza
del Aerosol, como tal, fue patentado por primera vez en Oslo, en 1926, seguido por
el estadounidense Julian Kahn en 1939. Estos aerosoles, sin embargo, eran muy
primitivos y no tenian nada que ver con los sprays modernos. El precursor de la
moderna lata de aerosol se convirtio la invencion de los americanos Goddhuea y
Sullivan. Fue patentado en 1943 y fue formado por la probleméatica de los eventos
histéricos. La principal motivacion para el disefio y uso generalizado de los
aerosoles ha sido la necesidad de proteger a los soldados americanos en el Pacifico
antes de los bombardeos de mosquitos tropicales.
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1.4.2 Tipos de aerosoles.

Aerosoles clasicos, propulsados por gas en la actualidad han retrocedido un poco
en relacion con laamenaza hacia la capa de ozono. Sin embargo, todavia se utilizan
principalmente en la industria. En la cosmética se sustituyen por bomba manual y
una variedad de aplicadores de espuma y gel. Un aerosol clasico es formado de un
deposito de metal, una valvula, un aplicador y una tapa, el contenido de la sustancia
activay el gas propulsor comprimido. La valvula mantiene el contenido del recipiente
bajo presion en el entorno hermético y regula la cantidad de relleno, cuando se
aplica. El aplicador o dispensador afecta el tamafio de las particulas liquidas o
solidas liberadas, la forma de la aplicacién de la columna y su impacto en la
superficie. La seleccién de aplicador depende del tipo de relleno y el uso del
producto. A veces, el aplicador sirve también como la tapa del producto, entonces

estamos hablando de los llamados spraycap.

1.4.3 El uso de aerosoles.

La ventaja del aerosol es una dosificacidbn conveniente y exacta sin el riesgo de
derramar el recipiente. El recipiente esta sellado herméticamente, por lotanto, se
garantiza una durabilidad a largo plazo de la carga y la imposibilidad de la
contaminacion durante el uso. Algunos de los envases son reciclables y se pueden

poner en contenedores especializados.

Los aerosoles, aparte de las técnicas, utilizamos abundantemente sobre todo en
cosméticos tales como aerosoles para el cabello, desodorantes, espuma
endurecedora, aerosoles y espumas para tomar el sol, y otros. A esta area esta
relacionada con el uso original de los aerosoles como preparados contra insectos.
Los siguientes son los aerosoles utilizados en el sector de salud tales como
desinfeccion, productos anestésicos, inhaladores, etcétera. Productos para el hogar
en envases de aerosol son ambientadores, limpiadores, pinturas y barnices,
etcétera. (KOH-I-NOOR Mlad& Vozice, 2014).
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Figura 1. Componentes basicos de un aerosol. [Fuente: Blog: Quimico-basicos]

1.5 El material combustible en aerosoles.

Los hidrocarburos utilizados como propelentes para aerosol (propano, isobutano y
butano) son gases inflamables y aparecen en las listas oficiales de sustancias
guimicas peligrosas, por su elevado nivel de riesgo de incendio y explosividad.

La definicion de gas inflamable se establece en el Sistema Internacional para la
Clasificacion de Materiales Peligrosos de las Naciones Unidas, el cual indica que
se trata de cualquier material que se encuentra en estado gaseoso en condiciones
atmosfeéricas (14.7 psiy 20°C), con un punto de ebullicion igual o menor a 20°C y
con un limite menor de inflamabilidad (LEL) del 12% en aire 0 menos.

El propelente hidrocarburo (PHC) es un gas en condiciones ambientales con una
temperatura menor a 0°C y forma mezclas inflamables con el aire a partir del 1.8%

en volumen.

La Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010 Condiciones de Seguridad-
Prevencion y Proteccion Contra Incendios en los Centros de Trabajo, clasifica al

propano y butano como gases inflamables. (Nolasco, 2015)
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Los gases licuados del petroleo tienen un alto poder calorifico, por lo que ademas
de ser un buen propelente son un excelente combustible. El calor producido en la
combustion de propano es de 19,918 BTU/Ib (46.3 KJ/qg).

1.5.1 El triangulo de fuego.
Se necesitan tres cosas para ocasionar un incendio o una explosion:

OXIGENO: (79% N2 + 02).
COMBUSTIBLE: (PHC, DME, 1522, liquidos inflamables, etc.).
CALOR: (Fuentes de ignicion: fuego directo, estética, chispas eléctricas, cigarros

encendidos).

La planta envasadora de aerosoles que utiliza Gas propelente de Hidrocarburo de
manera segura no deberd permitirque estas condiciones ocurran simultaneamente.
El oxigeno siempre esta presente en el aire, no lo podemos controlar; o que si
podemos y debemos controlares la presencia de fugas de gas y de fuentes de
ignicion. Si no existe una concentracion suficiente de gas en el ambiente, ni fuentes
cercanas de ignicibn es poco probable que ocurra un accidentepor incendio o
explosion. (Nolasco, 2015)

Cuando el propelente hidrocarburo se fuga de los recipientes sujetos a presion es
muy peligroso, sin embargo, se requiere que esté presente en el aire a determinadas
concentraciones conocidas como limites de explosividad. No puede causar dafios
cuando esta demasiado diluido y cuando esta muy concentrado tampoco puede

prender por falta de oxigeno. Aunque esta condicion resulta ya muy peligrosa.

El limite superior de explosividad del hidrocarburo en el aire UEL (Upper Explosive
Limit) no tiene mucha importancia aqui. No se quiere llegar a tener demasiado gas
en el ambiente. En la siguiente tabla se muestran los limites de explosividad del

gas propelente de hidrocarburo.
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Figura 2. El triangulo de fuego.

Tabla 1. Sustanciay limites de explosividad. [Fuente: www.promam.es]

Sustancias limites de explosividad
Propano 2.2% al 9.5%
Isobutano 1.8% a 8.4%
n-Butano 1.9% a 8.5%

1.5.2 Limite inferior de explosividad.

Es un valor de extrema importancia al representar el porcentaje minimo en volumen
de vapores de PHC presentes en el aire, los cuales son suficientes para causar una
explosion. También se conocen como limites de inflamabilidad, pero este término
aplica cuando los hidrocarburos se utilizan como gas combustible a presion y flujo
regulado. Por ejemplo, en una estufa se forma una mezcla inflamable para producir

un fuego controlado.

Ahora, la expansion de un litro de propano licuado produce 273.8 litros de gas @
21°C a presion atmosférica. Este volumen de gas, diluido en aire, puede producir
12.445 litros de mezcla explosiva (273.8 L /0.022 = 12,445.45 L).

El DME requiere mayor concentracion en el aire para llegar a su limite inferior de
explosividad (3.3%). Sin embargo, mantiene un mayor intervalo de explosividad
(18.0%). Esto explica su mayor nivel de riesgo de explosividad.

23



1.5.3 Precaucion en fuentes de calor.

Los hidrocarburos requieren una temperatura de autoignicion superior a los 405 °C.
Cualquier fuego o chispa puede alcanzar esta temperatura, no importa si es
ocasionada por un cerillo o un cigarro encendido, escapes de vehiculos de
combustion interna, arcos eléctricos de apagadores, motores, soldadura, estatica,
friccion, choque, etc. Simplemente la llama de un cerillo puede alcanzar una

temperatura de 1650°C.

La Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Relativa a las Condiciones de
Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo para el Almacenamiento, Manejo y
Transporte de Sustancias Quimicas Peligrosas, prohibe el uso de herramientas,
ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar calor, descarga estatica,
chispas, flama abierta o temperaturas que puedan provocar ignicién. También
prohibe introducir dispositivos electrénicos que puedan generar radiofrecuencias en

areas explosivas.

Por lo que se debe evitar el uso de teléfonos celulares en las areas donde se maneje
gases o liquidos inflamables que puedan generar atmdésferas explosivas (Nolasco,
2015).

La siguiente expresion resume la férmula que puede destruir una planta de

aerosoles:

Concentracion de PHC + Fuente de ignicion + O2 = Incendio o explosion. El oxigeno
esta por todos lados como parte del aire que se respira y no se puede limitar. Como
no se puede controlar la presencia del oxigeno es importante considerar las

siguientes recomendaciones basicas para evitar un accidente con PHC:

e Evitar hasta la mas minima fuga o emisiones al ambiente de PHC para
reducirel riesgo de formar mezclas explosivas con el aire.

e Una adecuada ventilacion natural es la forma mas econdmica, sencilla y
segurapara evitar concentraciones peligrosas de PHC.

e Evitar la presencia de cualquier fuente de ignicion en donde se maneje PHC.
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Obviamente, si no hubiera fugas de hidrocarburos, no existiria problema alguno. En
una planta tipica de aerosoles se hacen todos los esfuerzos para evitar una fuga,
éstas representan una pérdida de dinero, ademas de un peligro.

Sin embargo, por mucho que se les dé mantenimiento a las tuberias y mangueras,
éstas llegan a presentar fugas. Las véalvulas desarrollan fugas a través del tiempo,
aun en plantas con un mantenimiento periddico. Siempre hay algunos aerosoles con
fuga que tienen valvulas defectuosas o que han sido dafiados por el adaptador de

la maquina de gasificacion (Nolasco, 2015).

1.6 Fuentes de ignicion.

Usualmente, una fuente de ignicion es la energia en forma de calor que hace que el
combustible llegue a su temperatura de ignicion. Aunque los incendios son
inusuales en la mayoria de las ocupaciones, una fuente de ignicion implica por lo
general alguna circunstancia inusual de presente de otra forma. Las fuentes de

ignicion son clasificadas de acuerdo con el origen del calor involucrado.

1.6.1 Eléctrica.

La energia eléctrica produce calor cuando la corriente eléctrica fluye a través de un
conductor o salta un espacio de aire. El calor producido es proporcional a la
resistencia y al cuadrado de la corriente. Calor excesivo, suficiente para iniciar un
incendio, puede ser producido por: una corriente alta, una resistencia alta o una falla

en la refrigeracion o en la normal eliminacién del calor.

Cuando la corriente eléctrica salta un espacio de aire la resistencia es tan alta que
incluso una pequefia corriente produce una cantidad significativa de energia.
Fuertes corrientes de arco a través de espacios de aire pueden fundir el metal que

a su vez puede provocar incendios. (Bit Perfect Solutions, 2014).

En cualquier equipo eléctrico que tiene un control térmico, pegando o fusionando
los puntos de contacto resultaria en el sobrecalentamiento del dispositivo. (Bit
Perfect Solutions, 2014).

25



1.6.2 Energia estatica.

La electricidad estética, algunas veces llamada también electricidad por friccion,
corresponde a una acumulacion de carga eléctrica en la superficie de dos materiales
gue se han unido y separado después. Las superficies se cargan entonces positiva
y negativamente. Si estas sustancias no estuvieran conectadas o puestas a tierra
podrian asimilar suficiente carga eléctrica para producir una chispa. Los arcos
estaticos tienen generalmente muy corta duracién y no producen suficiente calor
para causar la ignicion de materiales combustibles ordinarios tales como el papel.
Algunos otros; sin embargo, son capaces de causar la ignicion de gases o vapores
inflamables o nubes de polvos combustibles. Un combustible que fluya por el interior
de una tuberia puede generar suficiente electricidad estatica, cuya energia puede

causar la ignicion de un vapor inflamable. (Bit Perfect Solutions, 2014).
1.6.3 Superficies calientes.

Un material combustible o inflamable puede ser encendido por contacto con o por
calor radiante de una superficie calentada por medios distintos a la energia eléctrica.

Estas superficies calientes son mayormente producidas por:

1. La friccibn puede ser causado por cojinetes lubricados incorrectamente,
partes de maquinas rotas o mal alineadas, atascamiento de materiales y un
mal ajuste de transportadores o unidades de la maquina. El calentamiento
por friccion puede causar que partes no combustibles se calienten y
enciendan materiales combustibles cercanos.

2. Los equipos de calefaccion ubicados muy cerca de construcciones o
almacenamiento de combustibles pueden resultar en un incendio. El topeo
fondo de un horno o calentador o una tuberia de vapor expuesta puede
encender materiales combustibles que estén en contacto con la superficie
caliente o donde haya falta de aislamiento o la circulacion de aire es
adecuada.

3. Sustancias fundidas como el metal o el vidrio que se escapan de un horno o
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contenedor puede encender cualquier material combustible que se ubique en

los alrededores (Bit Perfect Solutions, 2014).

1.6.4 Trabajos en caliente: Chispas y llamas abiertas.

Las llamas abiertas pueden ser fijas o portatiles. Las llamas fijas, como las de los
hornos, calderas, termas y termos, podrian encender fluidos de combustibles como
vapores o0 gases inflamables. Las llamas portatiles, como quemadores, sopletes,
pueden encender cualquier material combustible que se encuentre en cualquier
lugar de un edificio. Las chispas calientes o particulas fundidas por corte o soldadura
o de operaciones mecénicas como triturado son fuentes de ignicion comunes. Los
metales que se introducen en maquinaria textil 0 maquinaria de procesamiento de
grano pueden generar chispas calientes que pueden encender pelusa, polvillo u otro

material facilmente inflamable. (Bit Perfect Solutions, 2014).

1.6.5 Fumar.

Fumar es una de las principales causas de incendio. Esta conclusion es usualmente
determinada por un proceso de eliminacion. La evidencia directa que pruebe que un
cigarrillo o un puro fue especificamente la causa de un incendio (fuente de ignicion)
es raramente hallada. Se han realizados estudios sobre los mecanismos por los
cuales los puros y los cigarros pueden iniciar un incendio. La temperatura de una
colilla de cigarro varia entre 290° y 760° C (550° a 1400°F). Las conclusiones del

estudio fueron:

1. Los puros y los cigarros inician incendios en combustibles sélidos (excepto
explosivos y otros quimicos altamente inflamables) iniciando con la
combustion incandescente (como la del carbén). Por ello, para que un sélido
sea encendido por un cigarrillo debe soportar una combustion sin llamas.
Estos materiales son esencialmente de origen celulésico como el papel, tela,
fibras textiles y vegetacion seca. Los materiales que se funden cuando son
calentados como el caucho, plastico y la mayoria de las fibras sintéticas no

pueden sostener una combustién sin llamas probablemente porque el calor

27



recibido es absorbido como calor de fusion durante el proceso de fusion.

2. Las condiciones que favorecen la ignicion incluyen un buen suministro de un
combustible compacto finamente disperso y una buena fuente de aire para
promover la combustion con llamas.

3. Los gases y vapores inflamables son dificiles de encender con un puro o
cigarro, pero no es imposible.

4. Los cigarros son una fuente de ignicidn poco creible pero su amplio consumo
y desapropiado manejo los hacen una de las principales causas de incendio.
Por supuesto, las llamas de un fésforo o de un encendedor son mucho mas

fuertes y propensas a ser una fuente de ignicion (Bit Perfect Solutions, 2014).

1.6.6 Incendiarismo.

Un fuego incendiario a menudo esta caracterizado por un intento consciente para
asegurar que el fuego sea grave. Usualmente se usan liquidos inflamables o
cisternas para ayudar a esparcir el fuego. Se usan fuentes de ignicion fuertes,
usualmente, con un mecanismo de sincronizacion como una vela o un reloj. Mas de
un incendio es frecuentemente iniciado al primer intento. Las protecciones contra
incendios son desconectadas. En incendios accidentales, el azar juega un papel

fundamental. En incendios intencionales, el azar es minimizado.

Los testigos de las primeras etapas del fuego normalmente pueden dar informacién
util respecto al material inicialmente afectado por el incendio. Si se sospecha del
incendiarismo como causa del incendio, el tipo de humo o llamas observadas son a
menudo de interés. El color del humo es usualmente el primer indicio para saber

gue combustible estuvo implicado en el incendio.

La ausencia de llamas o la presencia de llamas pequeiias indica ausencia de aire.
La presencia de mas llamas que humo indica el quemado de un combustible seco
con buena ventilacion. Llamas erraticas indican la presencia de gases mientras que
las chispas en grandes cantidades indican que se estd quemando sustancias

pulverulentas. (Bit Perfect Solutions, 2014).
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Tabla 2. Combustible y color del humo que emite. [Fuente: https://profuego.es/]

Combustible Color de humo
Compuesto Heno/Vegetales Blanco
Aceites de cocina Marrén
Fosforos Blanco
Nitrocelulosa Amarillo parduzco — amarillo
Sulfuros Amarillo parduzco — amarillo
Acido sulfarico, nitrico Amarillo parduzco — amarillo
Pélvora Amarillo parduzco — amarillo
Gas de cloro Amarillo verdoso
Productos de petréleo Negro
Madera Gris — Marron
Mayoria de plasticos Negro
Papel Gris — Marron
Ropa Gris — Marron

1.6.7 Ignicién esponténea.

El calentamiento espontaneo puede ocurrir en muchos tipos de materiales

incluyendo soélidos (astillas de madera, carbdn, espuma de caucho, trapos, tableros

de fibra y polvos metélicos) y liquidos (aceites vegetales y animales). Los materiales
gue se calientan espontaneamente aumentaran su temperatura sin tomar calor del
ambiente que los rodea. La generacion de calor se da a menudo por una o por la
combinacion de las siguientes reacciones exotérmicas (reacciones que liberan
energia): oxidacion (combinacibn quimica de un material con oxigeno),
descomposicion (el material se divide en sus elementos), polimerizacion
(combinacién de moléculas de bajo peso molecular en un solo compuesto de alto
peso molecular) o por accion biolégica (descomposicion de bacterias). Estas
reacciones a menudo ocurren normalmente (a bajas velocidades) sin acumulacion
de calor. El incremento de la temperatura del material se da cuando la pérdida de

calor en los alrededores es reducida. Las condiciones que afectan al calentamiento

29



espontdneo son: la geometria del material, el area superficial disponible y el

aislamiento del entorno circundante. Varios arreglos de las reacciones mencionadas

y otras condiciones permitiran el desarrollo del calentamiento espontaneo y

conduciran a la ignicién del material produciendo combustion con o sin llamas.

En cultivos agricolas, las bacterias pueden promover la oxidacion y generacion de

calor. Esto se fomentaria por un alto porcentaje de humedad. Las bacterias tienden

a morir a temperaturas entre 71°C y 80°F (160°C a 175°C); un calentamiento mas

alla de ese punto esta usualmente asociado a la oxidacion acompafiada de una

descomposicidn quimica.

Los siguientes materiales son los mas asociados al calentamiento espontaneo:

1.

Aceites animales y vegetales. Estos aceites contienen enlaces insaturados y
tienen gran tendencia a oxidarse a bajas temperaturas. El mayor peligro se
presenta si ellos impregnan trapos u otros absorbentes.

Productos agricolas y animales. Estos pueden contener aceites animales o
vegetales, o pueden estar sujetos a una oxidacion de bacterias. Si son
calentadas, o si ya estan carbonizadas, la tendencia de oxidacion se vera
aumentada.

Virutas de madera

Hulla 'y Carbén

Productos de fibra. Estos productos son mas peligrosos cuando se calientan
y son almacenados antes de enfriarse, o cuando han sido impregnados o
contaminados con aceites animales o vegetales.

Pintura y Ralladuras de Pintura. Las mas peligrosas son las pinturas que no
estdn completamente secas y contienen aceite de linaza o agentes de
secado. Pinturas de alto brillo disefiadas para secarse en una temperatura

normal contienen agentes de secado. (Bit Perfect Solutions, 2014).
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CAPITULO II.

Areas clasificadas.



2.1 Area Clasificada

Un area clasificada se define como una localizacion peligrosa que contiene en su
ambiente la presencia de materiales combustibles, tales como gases, vapor, fibras o
cualquier otro combustible o material inflamable finamente pulverizado en la
atmosfera, donde una fuente de energia eléctrica o térmica suficientemente elevada
puede causar una ignicion. Dichos peligros pueden ocurrir durante el proceso de
manufactura, mantenimientos, o en caso de algun deterioro de la instalacion eléctrica
comun. Cualquiera que sea la causa para clasificar un area como peligrosa, es

necesario tomar precauciones para protegerse contra la ignicién.

La clasificacion de un area de riesgo esta definida por el tipo de material (tipo de
combustible), el riesgo (peligrosidad del combustible) y los limites (distancias de

presencia del combustible). (Salinas, 2017).

2.1.1 Clasificacion de areas con peligro de explosién.

Debido a los requerimientos de automatizacion para el control de las plantas de
produccion en lo relativo a la instrumentacion de campo, el conocimiento de la
clasificacion de areas es basico para la correcta implementacién de los métodos de

proteccion.

En la mayoria de los procesos industriales (quimicos, petroquimicos, petréleo y gas) se
almacenan, producen y/o transportan sustancias peligrosas que, al mezclarse con el
aire en concentraciones adecuadas, generan una atmdésfera con peligro de explosion
o “potencialmente explosiva”, y en presencia de una fuente de energia, térmica o

eléctrica, se corre el riesgo de producir una ignicion.

Las palabras ignicion y explosion pueden ser adecuadamente empleadas para
determinar que el producto de una mezcla ideal de gas-combustible en presencia de
una fuente de ignicién es lo suficientemente alta (ya sea esta eléctrica o térmica) que

provoca este efecto. (Salinas, 2017).
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2.2 Areas de riesgo.

Un éarea de riesgo se define como una localizacion peligrosa y contiene (0
probablemente puede contener) una concentracion inflamable de gas, vapor o
cualquier otro combustible donde una fuente de energia eléctrica o térmica lo

suficientemente elevada puede causar una “ignicion”.

La clasificacion de un area de riesgo esta definida por el tipo de material (tipo de
combustible), el riesgo (peligrosidad del combustible) y los limites (distancias de
presencia del combustible).

Para clasificar un area en una Planta, se toman en cuenta los siguientes factores:

¢ Clasificacién de gas y temperatura de ignicion, la cual define la naturaleza dela
atmosfera explosiva.

e Clasificacion de area, la cual indica la probabilidad que exista la atmdsfera

explosiva

Como es de suponer, los instrumentos de campo que van a ser utilizados en areas
con peligro de explosion deben ser disefiados y construidos para ser utilizados en este

tipo de areas, por lo que se clasifican de acuerdo con:

e Grupo de aparato: la maxima energia que puede producir

¢ Clasificacién de Temperatura: la maxima temperatura superficial

Una vez definidos los aspectos de mayor relevancia, se puntualiza en los dos temas
principales, como se clasifica un area y los principios basicos de los métodos de

proteccion. (Salinas, 2017)

A su vez, las areas clasificadas se dividen y se definen por:

e Clase: La forma del combustible
e Division: La naturaleza del peligro
e Grupo: El gas representativo

o Clase de temperatura: La temperatura superficial
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2.2.1 Clase.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, la forma como se
presenta el combustible se divide en tres clases:

2.2.1.1 Clase I: Los lugares Clase | son aquellos en los que hay o puede haber en el
aire gases inflamables, vapores producidos por liquidos inflamables o vapores
producidos por liquidos combustibles, en cantidad suficiente para producir mezclas
explosivas o inflamables. (NOM-001-SEDE-2012. Art. 500-5b).

2.2.1.2 Clase II: Un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la presencia de
polvos combustibles. (NOM-001-SEDE-2012. Art. 500-5c).

2.2.1.3 Clase llI: Los lugares de Clase Ill son aquellos que resultan peligrosos por la
presencia de fibras facilmente inflamables o cuando se manipulan, fabrican o utilizan
materiales que producen particulas combustibles, pero en el que noes probable que
tales fibras/particulas estén en suspension en el aire en cantidades suficientes para
producir mezclas inflamables. (NOM-001-SEDE-2012. Art. 500-5d).

2.2.2 Division.

La naturaleza del peligro se muestra en dos divisiones, las cuales de acuerdo con la
NOM-001-SEDE-2012, Articulo 500-5 son:

Para la clase 1:

2.2.2.1 Clase |, Division 1.

Un lugar Clase |, Division 1, es un lugar:

1. En el cual, en condiciones normales de funcionamiento, pueden existir
concentraciones de gases inflamables, vapores producidos por liquidos

inflamables o vapores producidos por liquidos combustibles.

2. En el cual, debido a operaciones de reparacién, mantenimiento o a fugas,
frecuentemente pueden existir concentraciones de gases inflamables, vapores

producidos por liquidos inflamables o liquidos combustibles por encima de sus
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puntos de ignicion.

3. En el cualla averia o funcionamiento defectuoso de equipos o procesos pueden
liberar concentraciones de gases inflamables, vapores producidos por liquidos
inflamables o vapores producidos por liquidos combustibles y simultaneamente
pueden causar una falla en el equipo eléctrico, de manera que provoque que el

equipo eléctrico se convierta en la fuente de ignicion.

2.2.2.2 Clase |, Division 2.

Un lugar Clase |, Division 2, es un lugar:

1. Enelcual se manipulan, procesan o utilizan gases volatiles inflamables, vapores
producidos por liquidos inflamables o vapores producidos por liquidos
combustibles, pero en el que los liquidos, vapores o gases estaran confinados
normalmente en contenedores o sistemas cerrados, de los que pueden escapar
sélo por rotura accidental o averia de dichos contenedores o sistemas, 0 si los

equipos funcionan mal.

2. En el cual las concentraciones de gases inflamables, vapores producidos por
liguidos inflamables o vapores producidos por liquidos combustibles se evitan
normalmente mediante la ventilacion mecéanica positiva y el cual podria
convertirse en peligroso por la falla u operacion anormal del equipo de

ventilacion

3. Que esta adyacente a un lugar de la Clase | Division 1, y al cual ocasionalmente
se pueden comunicar concentraciones de gases inflamables, vapores
producidos por liquidos inflamables o vapores producidos por liquidos
combustibles, por encima de sus puntos de ignicidn, a menos que dicha
comunicacién se evite mediante un sistema de ventilacién de presién positiva
desde una fuente de aire limpio y que se proporcionen medidas de seguridad

eficaces contra las posibles fallas de la ventilacion.

Para la clase 2:
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2.2.2.3 Clase Il, Division 1.

1.

4.

Un lugar de Clase Il, Division 1 es un lugar: En el cual, en condiciones normales
de operacion hay polvo combustible en el aire, en cantidad suficiente para

producir mezclas explosivas o inflamables.

En el que una falla mecanica o el funcionamiento anormal de la maquinaria o
equipos pueden causar que se produzcan mezclas explosivas o inflamables y
en el que, ademas, puede haber una fuente de ignicion debido a la falla
simultanea de los equipos eléctricos, la operacién de los dispositivos de

proteccion o por otras causas.

En el que puede haber polvos combustibles del grupo E, en cantidades

suficientes para ser peligrosos.

2.2.2.4 Clase Il, Division 2.

Un lugar de Clase I, Division 2 es un lugar:

1.

En el que puede haber polvo combustible en el aire en cantidad suficiente para
producir mezclas explosivas o inflamables, debido a operaciones anormales.

En donde hay acumulacion de polvo combustible, pero es insuficiente para
interferir con la operacion normal del equipo eléctrico u otros aparatos, pero
puede haber polvo combustible en suspension en el aire como resultado de un

mal funcionamiento de los equipos de manipulacién o de proceso.

En el que la acumulacién de polvo combustible sobre, dentro o en la cercania
delos equipos eléctricos puede ser suficiente para interferir con la disipacién
segura del calor de dichos equipos, o puede ser inflamable por la operacion

anormal o fallade los equipos eléctricos.

Para la clase 3:

2.2.2.5 Clase lll, Division 1. Un lugar de Clase lll, Division 1 es un lugar en el que

semanipulan, fabrican o usan fibras/particulas facilmente inflamables.
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2.2.2.6 Clase lll, Divisidn 2. Un lugar de Clase lll, Division 2 es un lugar en el que se

almacenan o manipulan fibras/particulas facilmente inflamables, en procesos

diferentes de los de manufactura.

2.2.3 Grupos de materiales.

Clasificacion de grupos de la clase 1. Los grupos de Clase | deben estar de acuerdo

con (A) a (D) siguientes:

Grupo A. Acetileno.

Grupo B. Gas inflamable, vapor producido por un liquido inflamable, o vapor
producido por un liquido combustible mezclado con aire que puede arder o
explotar, que posee, o un valor maximo de abertura de seguridad
experimental (MESG) menoro igual a 0.45 milimetros, o una relacion de

corriente minima de ignicién (relacion MIC)menor o igual a 0.40.

Grupo C. Gas inflamable, vapor producido por un liquido inflamable, o vapor
producido por un liquido combustible mezclado con aire que puede arder o
explotar, que posee, o un valor maximo de abertura de seguridad
experimental (MESG) mayora 0.45 milimetros y menor o igual a 0.75
milimetros, o una relacion de corriente minimade ignicion (relacion MIC),

mayor de 0.40 y menor o igual a 0.80.

Grupo D. Gas inflamable, vapor producido por un liquido inflamable, o vapor
producido por un liquido combustible mezclado con aire que puede arder o
explotar, que posee, o un valor maximo de abertura de seguridad
experimental (MESG) mayora 0.75 milimetros, o una relacién de corriente
minima de ignicion (relacion MIC) mayora 0.80.

Clasificacion de grupos en la Clase Il. Los grupos de Clase Il deben estar de acuerdo

con los incisos (E) a (G) siguientes:

Grupo E. Atmésferas que contengan polvos metalicos combustibles,

incluyendo el aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales u otros.

Grupo F. Atmésferas que contengan polvos carbonaceos combustibles que
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tengan mas del 8 por ciento total de particulas volatiles atrapadas, o que
han sido sensibilizados por otros materiales, de manera que presentan
peligro de explosion. Los polvos de carbon, negro de carbén, carbdén vegetal

y coque son ejemplos de polvos carbonaceos.

= Grupo G. Atmésferas que contengan polvos combustibles no incluidos en
los GruposE o F, incluidos: harina, cereales, madera, plastico y productos

guimicos.

Una vez definidas las condiciones que se presentan en las plantas, el siguiente paso es
realizar los estudios para clasificar el area, considerando en principio las siguientes

relaciones:

e La Clase I, cuyos Gases representativos son: A, B, C y D. (Clase definida
para gases o vapores).

e La Clase Il cuyos Grupos representativos son: E, F y G. (Clase definida para
polvos)

e La Clase lll, en este caso esta clase no cuenta con grupos (Clase definida

para todo lo estante)

2.3 Clasificacion de las areas de riesgo.

Una clasificacion de area que puede ser encontrada en la mayoria de las aplicaciones
en la industria es Clase I, Divisién 1, Grupos C y D. por definicion y limites, después
de Division 1, se clasificaria el area como Clase |, Division 2, Grupos C y D. Bajo el

mismo concepto, se encuentran estas definiciones en la NFPA70 o NEC.

Sin embargo, existe otras dos formas de clasificar areas y estas formas estan
definidas en el estandar IEC de la serie 60079y en la NOM-001-SEDE, articulo 505.En
el caso de la IEC, la peligrosidad la define por el concepto de Zonas y la NOM adopta

esta definicidén para la peligrosidad y se la adiciona a la Clase.
Por lo que, de acuerdo con la NOM, se tendran los siguientes modos de clasificacion:

e Clase |, Zona 0 — NOM-505-5b (1):
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o mezcla explosiva existe continuamente o permanente.

o mezcla explosiva existe por largos periodos de tiempo-
Clase I, Zona 1 — NOM-505-5b (2):

o mezcla explosiva probablemente presente en operacion normal.

o mezcla explosiva comunmente presente durante reparacion,
mantenimiento o fugas.

o averias del equipo y area que es adyacente a Zona 0.

Clase I, Zona 2 — NOM-505-5b (3)

o mezcla explosiva improbablemente presente en operacion normal.

o mezcla explosiva existente por periodos de tiempo cortos, las
concentraciones se previenen mediante ventilacion mecéanicay area que

es adyacente Zona 1.

Los grupos pertenecientes a esta clasificacién de area estan definidos como sigue:

Grupo I: Metano (solo minas).
Grupo IIC: Acetileno + Hidrégeno
Grupo IIB: Etileno

Grupo IlIA: Propano

2.4 Razones para clasificar un area peligrosa

Certificar que las fuentes de ignicion tengan una separacién segura de los
combustibles liquidos y gases

Hay que asegurar que el equipo eléctrico/electronico seleccionado, el cual se va
a encontrar cerca de combustibles liquidos y gases, cuenten con un disefio
adecuado y de construccién para prevenir igniciones.

Ayudar en la localizacién de entradas de aire para los sistemas de ventilacion y
equipo de combustion.

Definir la extension del vapor de la flama propagada de los venteos, drenes y
otras fuentes abiertas de hidrocarburos.

Ayudar en la localizacion de detectores de gas combustible y equipo de

deteccién de fuego.
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e Permitir la localizacién de equipo salvavidas, almacenamiento de liquidos
inflamables, puntos de control de emergencia y radiacidbn en areas seguras

donde se practican.

e Lograr una instalacion eléctrica econdémica del instrumento que proporcione un

nivel de seguridad aceptable a un costo lo mas bajo posible.

2.5 Clasificacién de un area

La clasificacién de areas peligrosas y el disefio de los equipos no solo es una buena
practica de ingenieria, sino que deben cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas. Es
importante sefialar que para clasificar una zona se debe operar en forma individual,
es decir, por cada seccion o area del proceso. Los equipos deben estar construidos e
instalados de manera que garanticen un funcionamiento seguro en condiciones

adecuadas de uso y mantenimiento.

Todas las areas designadas como peligrosas deben estar debidamente
documentadas. La clasificacion de area debe realizarse mediante un analisis,
atendiendo a la concentracion de gases, vapores y polvos y a sus caracteristicas de
explosividad. Este analisis debe realizarse bajo supervision de ingenieria y de
expertos en la materia, debidamente calificados. Es responsabilidad del propietario de

la instalacion que la clasificacion de area sea realizada con debida precision.

La clasificacion de un area es activa, en otras palabras, cada vez que se modifique un
proceso, magnitudes de produccion, mediciones de atmésferas inflamables o
combustibles por fuera de los sitios ya clasificados se debe realizar la actualizacion de

la clasificacion.

2.6 Técnicas de proteccién

Existen dos filosofias de control del riesgo: las que evitan la atmdsfera inflamable o
combustible, al sustituir la sustancia inflamable o combustible por otra, limitando a su
concentracion o propiciando la ventilacion adecuada, o las que limitan los efectos de la
explosion, haciendo que los elementos constructivos la lleven a niveles aceptables.

Algunas técnicas de proteccion son las siguientes:
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Equipos a prueba de explosion: Contienen la explosion y permiten que los
gases se enfrien y escapen de la envolvente a través de juntas roscadas,
planas o dentadas. Estas envolventes estan taladradas y roscadas para el uso
de tuberia metalica o conectores tipo glandulas.

Seguridad intrinseca: Se trata de un tipo de proteccion en donde el aparato
eléctrico contiene circuitos que no tienen posibilidad de provocar una explosion
en la atmésfera circundante. Un circuito tiene seguridad intrinseca, cuando
alguna chispa o efecto térmico en este circuito, producidos en las condiciones

de operacién normal o de falla, no puede ocasionar una ignicién.

Seguridad aumentada: Este tipo de proteccién es utilizado para aparatos
eléctricos que, bajo condiciones normales de operacién, no forman una
ignicién. Aparatos que producen arcos o chispas durante su operacion normal
0 aparatos que generes calor excesivo no son apropiados en este tipo de
proteccion. Por esta razon este tipo de proteccion no es utilizada en equipos
como interruptores, estaciones de arranque-paro 0 motores.

Equipo antideflagrante: Se trata de un tipo de proteccion en donde las partes,
que pueden encender en una atmosfera inflamable o combustible, son
colocadas en una caja herméticamente sellada, la cual puede resistir la presién
generada durante una detonacion interna de una mezcla inflamable o
combustible y que evita la propagacion de la explosion a las atmésferas que
rodean la caja.

Presurizaciéon: Es un tipo de proteccién en el que se evita el ingreso de una
atmosfera circundante en la caja del equipo eléctrico, manteniendo en el interior
de la mencionada caja un gas protector (aire, gas inerte u otro gas apropiado)
a una mayor presion gue la de la atmdsfera circundante.

Inmersion en aceite: Es un tipo de proteccion donde el equipo eléctrico, o una
parte de él es sumergido en aceite de manera que una atmosfera inflamable,
gue puede generarse arriba del aceite o afuera de la caja protectora no pueda
encenderse.

Relleno de polvo: Tipo de proteccion donde la cubierta del equipo eléctrico esta
rellena de un material en estado de granulos finos de modo que, en las previstas

condiciones de operacion, cualquier arco que se produzca dentro de la caja del
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equipo no encenderd la atmésfera circundante.

e Moldeado: Las partes que pueden encender una atmdsfera inflamable o
combustible, son encerradas dentro de una resina, con resistencia efectiva a las

influencias ambientales, de modo que esta atmdsfera no pueda ser encendida

por chispas o calentamiento, que pudieran generarse dentro del encapsulado.

2.7 Equipos a prueba de explosion

En los equipos a prueba de explosién, sus cubiertas deben contener y prevenir la
propagacion de la llama hacia afuera, a través de las juntas o aberturas, para evitar
gue las mezclas de vapores alrededor se incendien. Las cubiertas de proteccion para
los equipos deben ser suficientemente fuertes para resistir, sin rotura o seria
deformacion, la presion interna de la ignicién. La temperatura de la cubierta no debe

incrementarse como para hacer encender los gases o vapores a su alrededor.

El equipo eléctrico debe seleccionarse de tal modo que asegure que la clase térmica
indicada en los equipos no exceda la temperatura de ignicion de la sustancia

inflamable o combustible existente en el sitio donde estéa instalado.

2.8 Grado de proteccion de equipos

El grado de proteccion IP (Ingress Protection) o su equivalente NEMA (National
Electrical Manufacturers Association), se refiere al nivel de estanqueidadfrente a la

penetracion de polvo y de agua al interior de cualquier envolvente.

2.8.1 IP (Ingress Protection).

La identificacién del nivel de proteccidn se hace por medio de las letras IP seguido de
dos cifras, la primera indica el nivel relativo de estanqueidad al polvo, la segunda al

agua y la tercera es proteccién contra impactos.
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Tabla 3: Sistema de clasificacion IP.

Primer nimero —
Proteccioén contra
solidos.

Segundo numero —
Proteccion contra
liquidos.

Tercer nimero —
Proteccién contra
impactos mecanicos.

Sin proteccién.

Sin proteccién.

Sin proteccién.

Proteccién contra
objetos solidos de méas
de 50 mm

Proteccién contra gotas
de agua en caida vertical.

Proteccién contra impactos
de 0.225 Joules.

Proteccién contra
objetos solidos de mas
de 12 mm

Proteccién contra rocios
directos a hasta 15° de la
vertical.

Proteccién contra impactos
de 0.375 Joules.

Proteccién contra
objetos solidos de mas
de 2.5 mm

Proteccién contra rocios
directos a hasta 60° de la
vertical.

Proteccién contra impactos
de 0.5 Joules.

Proteccién contra
objetos solidos de mas
de 1 mm

Proteccién contra rocios
directos en todas
direcciones.

Proteccion contra impactos
de 2.0 Joules.

Protegido contra polvo
— Entrada limitada
permitida.

Proteccién contra chorros
de agua a baja presion en
todas direcciones

Proteccion contra impactos
de 6.0 Joules.

Totalmente protegido
contra polvo.

Proteccién contra fuertes
chorros de agua en todas
direcciones.

Proteccion contra impactos
de 20.0 Joules.

2.8.2 NEMA (National Electrical Manufacturers Association).

Este es un conjunto de estdndares creado por la Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos

Los mas comunes son:
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NEMA 4: Sellado contra el agua y polvo. Los gabinetes tipo 4 estan disefiados
especialmente para su uso en interiores y exteriores, protegiendo el equipo contra
salpicaduras de agua, filtraciones de agua, agua que caiga sobre ellos y condensacion
externa severa. Son resistentes al granizo, pero no a prueba de granizo (hielo). Deben
tener ejes para conductos para conexion sellada contra agua a la entrada de los
conductos y medios de montaje externos a la cavidad para el equipo.

NEMA 4X: Sellado contra agua y resistente a la corrosion. Los gabinetes tipo 4X tienen

las mismas caracteristicas que los tipos 4, ademas de ser resistentes a la corrosion.

NEMA 12: Uso industrial. Un gabinete disefiado para usarse en industrias en las que
se desea excluir materiales tales como polvo, pelusa, fibras y filtraciones de aceite o

liquido enfriador.

El resto son los siguientes:

Tabla 4: Denominacién del resto de estandares NEMA.

Tipo 1 Para propoésitos generales

Tipo 2 A prueba de goteos

Tipo 3 Resistente al clima

Tipo 3R Sellado contra la lluvia

Tipo 3S Sellado contra lluvia, granizo y polvo

Tipo 5 Sellado contra polvo

Tipo 6 Sumergible

Tipo 6P Contra _entrada de agua durante
sumersiones prolongadas a
una
profundidad limitada

Tipo 7 (A, B, Locales peligrosos, Clase | - Equipo cuyas

CoD)* interrupciones ocurren en el aire.

Tipo 8 (A, B, Locales peligrosos, Clase | - Aparatos

CoD)* sumergidos enaceite.

Ti)po 9 (E,Fo | Locales peligrosos, Clase Il

G *

Tipo 10 U.S. B_ureau of Mine_s - a prueba Eje
explosiones (para minas de carbon con
gases)

Tipo 11 Resiste_nte al Acic_lo 0 a gases corrosivos -
sumergido enaceite

Tipo 13 A prueba de polvo
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En el Apéndice D de la NOM-001-SEDE-2012 se estipulan los procesos necesarios para
certificar equipos electrénicos y/o sistemas bajo la modalidad con verificacion mediante

el sistema de rastreabilidad.

2.9 Técnicas de proteccion.

En los siguientes incisos (a) hasta (I) se indican las técnicas de proteccion aceptables

para equipo eléctrico y electronico en areas peligrosas (clasificadas).

a) Equipos a prueba de explosion. Esta técnica de proteccion se permite para

equipos instalados en areas Clase I, Division 1 y 2.

b) Equipo a prueba de ignicion de polvo. Esta técnica de proteccion se permite
en areas Clase Il, Division 1y 2.

c) Hermético al polvo. Se permite aplicar esta técnica de proteccion a los
equipos instalados en areas Clase Il, Division 2 o Clase lll, Divisiéon 1y 2.

d) Purgado y presurizado. Esta técnica de proteccion se permite para equipo en

cualquier area peligrosa (clasificada) para la cual esté identificado.

e) Intrinsecamente seguros. Esta técnica de proteccion se permitird para los
equipos instalados en lugares Clase I, Division 1 o 2; Clase Il, Division 1 0 2; 0

Clase Ill, Divisién 1 o 2.

f) Circuito no incendiario. Esta técnica de proteccion se permite en areas Clase
[, Division 2, Clase I, Divisién 2 y Clase lll, Division 1 o 2.

g) Equipo no incendiario. Esta técnica de protecciobn se permitira para los
equipos instalados en lugares Clase |, Division 2; Clase I, Division 2, y Clase

I1l, Divisién 1 o 2.

h) Componente no incendiario. Esta técnica de proteccion se permitird para los
equipos instalados en lugares Clase I, Division 2; Clase I, Division 2, y Clase

I1l, Divisién 1 o 2.

i) Inmersion en aceite. Esta técnica de proteccion se permite para contactos de
interrupcion de corriente en areas Clase |, Division 2 como se describe en 501-

115(b)(1)(2).
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j) Sellado herméticamente. Esta técnica de proteccion se permitird para los
equipos instalados en lugares Clase I, Division 2; Clase Il, Division 2, y Clase

I1l, Divisiobn 1 o 2.

k) Sistema de deteccién de gas combustible. Se permitirh un sistema de
deteccion de gas como medio de proteccion en establecimientos industriales
con acceso restringido al publico y donde las condiciones de mantenimiento y
supervision garanticen que Unicamente personas calificadas atenderan la
instalacion. Donde se instale dicho sistema, se permitira el equipo especificado

en los incisos (1), (2) o (3) siguientes:

1) Ventilacioninadecuada. Enlos lugares de Clase I, Division 1 que se clasifican asi
debido a la ventilacibn no adecuada, se permitiran los equipos eléctricos
adecuados para lugares Clase |, Division 2. El equipo de deteccion de gas
combustible debe estar aprobado para lugares Clase I, Divisién 1, para el grupo
adecuado de material y para la deteccion del gas o vapor especifico que se va
a encontrar.

2) Interior de un edificio. En un edificio ubicado en un lugar Clase |, Division 2 o
con una abertura hacia este lugar, cuando el interior no contiene una fuente de
gas o vapor inflamable, se permitird usar equipos eléctricos para lugares no
clasificados. El equipo de deteccion de gas combustible debe estar aprobado
para lugares Clase I, Division 1 o Clase I, Division 2, para el grupo adecuado de
material y para la deteccién del gas o vapor especifico que se va a encontrar.

3) Interior de un panel de control. En el interior de un panel de control que
contenga instrumentaciéon que utilice liquidos, gases o vapores inflamables, se
permitird usar equipos eléctricos adecuados para lugares Clase I, Division 2. El
equipo de deteccion de gas combustible debe estar aprobado para lugares
Clase I, Division 1, para el grupo adecuado de material y para la deteccién del

gas o vapor especifico que se va a encontrar.

2.9.1 Filosofias de proteccién.

De acuerdo con los estudios de clasificacion y determinacion del riesgo o peligro, se
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desarrollan filosofias de métodos de proteccion. Existen 3 tipos de filosofias en cuanto
a la proteccion, y de acuerdo con sus caracteristicas de disefio y construccion se

clasifican en:

e Contencién
e Segregacion

e Prevencion

Estas tres filosofias son la base de desarrollo y disefio de los métodos de proteccion
usados en aplicaciones de areas con peligro de explosion. Los métodos mas

comunmente usados en la industria de procesos industriales en México, estos son:

Contencién: A prueba de explosion, Método de proteccion mecénico en el cual, en

caso de ocurrir una explosion, esta se queda contenida dentro del envolvente.

Segregacion: Purga/Presurizacién, Método de proteccion para el cual se debe
combinar con un segundo o tercer método de proteccion, en el cual el sistema
mantiene una presion interna de la envolvente mayor a la presion externa, por lo
gue no existe la posibilidad de generar una mezcla aire-combustible en su interior, las
sefales de/hacia campo pueden ser llevadas ya sea con seguridad intrinseca o a

prueba de explosion.

Prevencion: Seguridad Intrinseca, Método de proteccion electronico, en el cual se
limitan los valores de energia (corriente y voltaje) en el caso de una mala operacion,

para que no se libere energia lo suficientemente elevada para producir una ignicion.

2.9.2 Métodos de proteccién.

Una vez realizado los estudios de clasificacion de area, el siguiente paso es definir el
método de proteccion a ser usado, esto con el objeto de seleccionar los instrumentos
y accesorios adecuados para la clasificacion de area. Pero no hay que confiarse y
pensar que el trabajo concluyo, ya que la sola implementacion del método de
proteccion no proporciona el nivel de seguridad requerido, debemos considerar la
verificacion de la correcta implementacion del o de los métodos de proteccion como

el ultimo paso.

Es necesario hacer una verificacion tanto fisica como documental del o de los métodos
47



de proteccion seleccionados segun sea requerido por el estdndar de aplicacion.

Criterio 1: se deben elegir dispositivos y equipos que estén certificados por un
laboratorio de pruebas reconocido (por el gobierno), los cuales pueden ser entre

algunos:

e En Ameérica: UL, FMy CSA
e En Europa: TUV, PTB, KEMA.

Criterio 2: Confirmar que todos los dispositivos de campo y equipos son del mismo

marco normativo relativo al area clasificada.

Es importante mencionar que, para el caso de la Seguridad Intrinseca, algunos
consideran o interpretan que los dispositivos intrinsecamente seguros (instrumento de
campo intrinseco, el cable y la barrera de seguridad intrinseca) proporcionan la
proteccion; sin embargo, se debe hacer una validacion del método, tanto documental

como fisica en sitio, de su correcta implementacion.

Esta validacion la hace personal calificado y se recomienda que sea diferente al
proveedor de los equipos y dispositivos y al usuario, esto con el fin de tener
imparcialidad. Este tipo de personas se conocen como “terceria”. Ellos son las
personas encargadas de evaluar los sistemas, con el conocimiento, habilidad,
experiencia y criterio para evaluar. Se cree que una compafiia es la terceria; y en los
estandares estan claramente indicadas las caracteristicas de las “personas”, que

realizan estas actividades. (Salinas, 2017).
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CAPITULO III.

Proceso de un Area Clasificada y seleccion de
Equipo Eléctrico.
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Introduccion:

La intencion al clasificar un area peligrosa (ya sea por un gas, vapor o polvo
peligroso) es el de identificar la posibilidad de una atmdosfera explosiva existente en
un lugar determinado, y mas importante, para influenciar en el disefio de alguna
planta o ayudar a minimizar esos riesgos. Con esto, se puede notar que sera una
herramienta para ser utilizada en conjunto con los requisitos operativos en el disefio
de cualquier planta, proceso o instalacion. En este capitulo se buscara identificar los
principios en los que se basa la clasificacion de areas, la labor de aquellos
involucrados en el disefio o la operaciéon de plantas donde puede haber una
atmosfera explosiva y asi también, los procedimientos que deben llevarse a cabo en

la identificacion de areas peligrosas.

Para el desarrollo de una instalacion eléctrica en una linea de produccion de
desodorantes en aerosol se debe tomar en consideracion los diversos tipos de
materiales que se usan en dicha planta industrial, algunos materiales entran dentro
de la clasificacion como altamente peligrosos, por ello, se deben tomar ciertas
medidas de seguridad ya que puede existir un riesgo de incendio o explosion debido a

estos gases o liquidos inflamables de facil ignicion dispersas en el ambiente.
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3.1 Identificacion de los materiales explosivos o inflamables.

El primer paso para realizar la clasificacion de area, y luego, poder considerar la
instalacion eléctrica es reconocer los materiales inflamables que estaran presentes
alrededor de dicha instalacion, estos materiales presentes en los desodorantes en
aerosol tienen diferentes propiedades tanto fisicas como quimicas, las cuales resulta
muy importante conocer para posteriormente poder hacer una correcta seleccion de

accesorios y de equipo eléctrico a utilizar.

Propiedades quimicas (con relacion a la salud, la combustibilidad y la reactividad).
Se refiere a la produccion de sustancias toxicas peligrosas para la vida de las
personas, el medio ambiente y también por su capacidad para quemarse o explotar:
Formula molecular, punto de inflamacion, temperatura de ignicion y temperatura de
autoignicion.

Gases.

Este tipo de materiales pueden ser comprimidos o licuados, tanto por presibn como

por frio extremo o disueltos bajo presion.

Los principales riesgos asociados con gases es la inflamabilidad, la corrosividad y la

asfixia y las caracteristicas para mantener una combustion.

Los gases pueden ser inflamables, debido a que una de sus caracteristicas es que

estos se tienden a encenderse y quemarse facil y rapidamente.

Liquidos inflamables.
El Liquido Inflamable: se le llama de esta forma a cualquier liquido que tenga un punto
de inflamabilidad bajo los 37°C. (100°F).

3.2 Situaciones pararealizar una clasificacion de area.

El segundo paso se trata de evaluar las situaciones que puedan presentarse en el
area a clasificar y tomar en cuenta la frecuencia con la que se puede presentar
alguna situacion donde pueda ocurrir durante la operacion del proceso y se
produzca una atmésfera explosiva, la cual puede presentarse con cierto grado de
regularidad, un ejemplo de estas situaciones son: una fuga o falla que libere algin

material peligroso, o también que posiblemente exista presencia de estos materiales
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sin necesidad de existir algun percance o imprevisto.

Existen tres situaciones que predeciblemente pueden ocurrir en cualquier operacion

en la cual materiales inflamables pueden verse presentes:

Primero, una situacion en la que una atmdésfera explosiva se vea presente durante
largos periodos de tiempo o de forma permanente como resultado de la operacion
de la linea de produccion. Esto suele ocurrir en el interior de tanques de

almacenamiento donde los gases estan presentes.

Segundo, una situacion en donde las atmosferas explosivas ocurren normalmente

solo durante la operacidén normal de la linea de produccion.

Tercero, una situacion en la que las atmdésferas explosivas ocurren raramente y
vienen una la falla del equipo o del proceso. Puede ser por alguna fuga en una tuberia
del proceso que libera un gas, o el desbordamiento de un recipiente debido a la falla

del sistema de control que procesa los liquidos.

Al haber identificado cada una de estas posibles situaciones, serd& mucho mas
sencillo realizar una adecuada seleccion tanto de clase como de division para un area

de peligro.

3.3 Seleccién de laclase.

El tercer paso, es elegir la clase del area clasificada de acuerdo con el articulo 500-
5 “Clasificaciones de lugares”: Los lugares se deben clasificar dependiendo de las
propiedades del gas inflamable, el vapor producido por liquido inflamable, los
vapores producidos por liquidos combustibles, los polvos o fibras/particulas que
puedan estar presentes, y similares con posibilidad de que estén presentes en
concentraciones o cantidades inflamables o combustibles. Para determinar su

clasificacion cada area se debe considerar individualmente.

3.4 Seleccion de la division.
El cuarto paso es la seleccion de las divisiones, las cuales dependeran de la

exposicion que tengan los materiales peligrosos.

Las divisiones sefalan los niveles de riesgo que se encuentran presentes en el area a
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clasificar. Al evaluar dicha division, se debe tomar en cuenta con qué frecuencia los

materiales inflamables estaran presentes en la atmdsfera.

GLASE1
DIVISION 2

Figura 1.
1) Area Divisidn 2.
2} Areas Divisin 1y 2, separadas por una
barrera o espacio.
3) Bodega de productos, separada del drea
Division 1.
&) Area no peligrosa.

Figura 3. Clasey divisién de un areadonde se concentran materiales inflamables. [Fuente:
Revista Electro-Industria: Clasificacién de areas peligrosas].

En el ejemplo anterior se puede observar un ejemplo de la clase 1, donde se esta
usando un liquido inflamable, que estad expulsando vapores hacia un ducto de
ventilacion. Se observa una division 1 simbolizado con color naranja vemos que es
el area mas proxima al material de riesgo. La division 2 puede estar continuo del
lugar de la Division 1, y al cual se pueden comunicar concentraciones de gases

inflamables o vapores producidos por liquidos inflamables.

3.5 Seleccion del Grupo de los materiales.
En el quinto paso se debe determinar el grupo al que los materiales inflamables
pertenecen, ya que estos pueden estar presentes en el ambiente del area clasificada

como peligrosa.

Para la aprobacion y clasificacion de las areas de alto riesgo o denominadas como
peligrosas, se debe considerar el siguiente agrupamiento que se basa en las

caracteristicas de los materiales inflamables.

Las caracteristicas inflamables de una mezcla de aire con gases o vapores pueden

variar segun el material especifico que se encuentre involucrado con el ambiente.

Para las areas de la Clase I, grupos A, B, C y D, esta clasificacion incluye la
54



determinacion de la presion maxima de la explosion y de la separacion maxima de
seguridad entre las partes de una unién con abrazadera en una envolvente. Por lo
tanto, es necesario que el equipo esté identificado no solamente para la Clase sino
también para el grupo especifico del gas o vapor que estara presente. En el articulo
500-6 Grupos de Materiales de la NOM-001-SEDE-2012 se explica claramente el
grupo al que se le debe asignar a un material peligroso segun sus caracteristicas, de
igual forma en el Anexo 12.1 de la NRF-036-PEMEX-2010 se pueden encontrar
tablas con el ejemplo de cada material peligroso que se puede conseguir en la

industria de Clase | con un grupo especifico asignado.
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Tablas 5y 6: Listado de materiales y grupo al que pertenecen segun sus caracteristicas
inflamables en mezcla con el aire [Fuente: NRF-036-PEMEX-2010]

Clasel Material Grupo
1 division =
Material Grupo Oxido de etileno B(C")
Etil mercaptan c*
- — o Formaldehido {Gas) B
Acetona L Gasolina o*
Acetieno A*
Y Heptano D*
Acroleina (inhibida) B(C")
s Hepteno D
Alcohol alilico c*
Amoniaco D Hexano
Benceno D* Hexenos D
1.3 Butadieno B(D") Hidrogeno B*
Butano D* Isobutiraldehido C
1. Butanol D* Isopreno D*
2. Butanol D* Gas licuado de petroleo D
Butilamina D Gas con mas de 30% de
hidrogeno en su volumen. B*
Butileno D .
Oxido de mexitilo D*
Coque F
Clorobenceno D Metano D
Ciclohexano D Metanol D*
Ciclohexanol D Metil — etil — Cetona D*
Ciclopropano D* Metil isobutil Cetona D*
1.2 Dicloroetileno D Nafta (Petroleo) D*
Eter dietilico c* QOctano D*
Dietilamina C" Octeno D
Di-Isobutileno D* Paitiro o*
Dimetilamina c e -
Etano D" & =
ropanoc
Etanol D"
Propileno D*
Acetato etilico D = =
Ebibanceno D Oxido de propileno B(C")
Etileno c* n-Propil eter Cc*
Etlamina c* Nitrato de propileno B*
Tolueno D*
Dimetilhidrazina asimétrica
(UDMM-1. Dimetilhidrazina) Cc*
Xilenos D*
Acido acético D*
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3.6 Seleccion de la Zona.

El paso 7 se trata de la clasificacion de un area peligrosa, pero esta vez, sera por
zonas y no por divisiones. El sistema de clasificacion por zona surge como una
alternativa al sistema de clasificaciéon por divisiones tratado anteriormente para
equipo eléctrico, electronico y cableado en todas las tensiones en areas peligrosas
de Clase |, Zona 0, Zona 1 y Zona 2. Esta clasificacion se considera por la IEC
(ComisionElectrotécnica Internacional), mientras que por las clases se consideran

por el NEC (Cddigo Eléctrico Nacional).

Los lugares de Clase |, Zona 0, Zona 1 y Zona 2 son aquellos en los cuales los gases
o vapores inflamables estdn presentes en el aire o pueden llegar a estarlo, en

cantidades suficientes para producir mezclas inflamables.
Clase |, Zona 0: Se denomina Clase I, Zona 0 a un lugar:

e En el que continuamente estan presentes concentraciones de gases 0
vapores inflamables.

e En el que estan presentes durante largos periodos de tiempo
concentraciones de gases o vapores inflamables.

Clase |, Zona 1: Se denomina Clase |, Zona 1 a un lugar:

e En donde sea muy probable que haya manifestaciones de gases o
vapores inflamables en condiciones normales de operacion.

e En el que frecuentemente puede haber manifestacion de gases o vapores
inflamables debido a operaciones de reparacién o mantenimiento, o por

fugas.

e En donde se lleven a cabo procesos donde por una mala operacion del
equipo o ruptura de este podria producir la liberacion de manifestaciones
inflamables de gases o vapores, ademas de poder causar una falla
simultanea de los equipos eléctricos, de modo que ocasione que el equipo

eléctrico se convierta en una fuente de ignicion.

e Que esta préoximo a un lugar de Clase I, Zona 0, desde la que podrian
pasar concentraciones inflamables de gases o vapores, excepto si ese
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paso se previene mediante una ventilacion de presién positiva adecuada
desde una fuente de aire limpio y se suministran medios eficaces de

proteccion contra fallas de la ventilacion.

Clase |, Zona 2: Se denomina Clase |, Zona 2 a un lugar:

En el que no es probable que haya manifestaciones de gases o vapores
inflamables en condiciones normales de operacion vy, si las hay, sera durante

un corto periodo de tiempo.

En el que se procesan gases o vapores inflamables, pero en el cual estos
estan normalmente confinados dentro de recipientes cerrados de sistemas
cerrados de los que s6lo pueden escapar como resultado de una ruptura

accidental del recipiente o sistema.

En el que las manifestaciones de gases o vapores inflamables se previenen
mediante ventilacion mecanica de presion positiva pero que pueden resultar
peligrosas como consecuencia de la falla u operacion anormal del equipo de

ventilacion.

Que esta préximo a un lugar de Clase |, Zona 1 desde el que podrian pasar
concentraciones inflamables de gases o vapores, a menos que ese paso se
prevenga mediante una ventilacién de presion positiva adecuada, desde una
fuente de aire limpio y se suministran medios eficaces de proteccion contra

fallas de la ventilacién.

Teniendo esta informacion, serd mas sencillo realizar una clasificacién de area, ahora

tomando en cuenta las Zonas, las cuales al complementarlas con las Clases y

Divisiones pueden brindar un mejor entendimiento del area a trabajar y sus

caracteristicas.
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3.7 Certificado del equipo.

El equipo en funcionamiento que debe aprobarse debe estar certificado para indicar
el tipo de ambiente para el cual se realizo su evaluacion. Este certificado debe incluir
la siguiente informacion de acuerdo con el articulo 500-8 (c) de la NOM-001-SEDE-
2012:

e Clase: El certificado del equipo debe indicar la Clase a la que pertenece dicha
area clasificada por el tipo de material a utilizar en su atmosfera.

e Divisidn: esta debera estar certificada en el equipo, segun la division donde se
dispone a instalar. El equipo que esté certificado como "Divisién 1", es adecuado
tanto para lugares de Division 1 como de Division 2. El equipo certificado como
"Division 2" es adecuado para lugares de Division 2 Unicamente.

e Grupos de clasificacion de materiales: Este certificado debe indicar el Grupo
o Grupos de acuerdo con la clasificacion de materiales.

e Temperatura del equipo: Este certificado debe especificar la clase de
temperatura o la temperatura de operacion cuando los equipos trabajen a una
temperatura ambiente de 40° C, o para una temperatura ambiente mayor si el
equipo tiene el valor nominal y esta certificado para una temperatura ambiente
mayor a los 40° C. La clase de temperatura se debe indicar usando los Codigos

T, que se encuentran en la siguiente tabla (tabla 7).

Tabla 7: Clasificacion de la temperatura superficial maxima.
[Fuente: NOM-001-SEDE-2012, art. 500-8(c)].

Temperatura maxima §C | Nimero de identificacion
450 T
300 T2
280 T2A
260 T28
230 T2C
215 T2D
200 T3
180 T3A
165 T3B
160 T3C
135 T4
120 T4A
100 TS
85 TE

59



3.8. Seleccion de las distancias de seguridad recomendadas.

En el octavo paso se deben determinar las distancias de seguridad recomendadas
para cada division, dentro de la Clase |. En la NOM-001-SEDE-2012 desde el articulo
511 al 517 se muestran diferentes casos especificos con distancias puntuales a
utilizar segun sea el caso. Estos articulos establecen los requisitos paralocales que
pueden ser peligrosos debido a la concentracién atmosférica de liquidos,gases o
vapores inflamables, incluyendo las distancias que se recomiendan para asignarle
una division a un area clasificada. De igual forma tomar en cuenta que se pueden
aplicar diferentes medidas que reduzcan la extension de estas areas clasificadas,
COmMO Muros o recintos que prevean proteccion tanto para el equipo como para las

personas.

3.9. Seleccion de equipo eléctrico.

Al seleccionar el equipo y los accesorios eléctricos a utilizar para una instalacion
eléctrica en un éarea clasificada se deben tener en cuenta los tres principios que
aseguran que el equipo eléctrico no se convierta en una fuente de incendio. El punto
basico es asegurarse de las partes que tienen libre acceso a una atmosfera
potencialmente explosiva no se calienten lo suficiente para que se cree una explosion
o incendio. En el Art. 110 de la NOM-001-SEDE-2012 se especifican las normativas

para evaluar, identificar, instalar y utilizar el equipo eléctrico.

Es de suma importancia que los operadores de una planta con areas clasificadas
sepan identificar cuando pueden ocurrir las explosiones y cémo prevenirlas. Un
esfuerzo en conjunto de los fabricantes de equipos eléctricos a prueba de
explosiones y los constructores y operadores de plantas industriales puede ayudar a

garantizar la operacion segura de equipos eléctricos en lugares peligrosos.
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Tabla 8: Principios que involucran una explosion y el método de proteccion derivado de la causa.

[Fuente: NRF-048-PEMEX-2014].

Principio

Método de proteccién

Mezclas explosivas pueden penetrar el
equipo eléctrico y crear un incendio.Las
medidas se toman con el objetivo de
asegurar gque la explosion NO se pueda
esparcir en la atmésfera

circundante.

Confinar la explosion.

Envolvente a prueba de

explosion.

Sellos en canalizacion.

El equipo estd provisto de una
envolvente que impide el ingreso deuna
mezcla potencialmente explosiva y/o
contacto con fuentes de ignicion
derivadas del funcionamiento del

equipo

Aislar el peligro.
e Presurizaciéon y purga.
e Sellado hermético.

Encapsulado

Mezclas potencialmente explosivas que
pueden penetrar en el recinto, pero no
provocar un incendio. Las chispas y las
temperaturas elevadas s6lo ocurriran

dentro de ciertos limites.

Limitar la energia.
e Seguridad intrinseca.
e Sistemas neumaéticos.

e Fibra oOptica.
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CAPITULO IV.

Aplicacién del Manual para un Area
Clasificada.
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4. Introduccién

Una vez determinados los pasos a considerar en el Capitulo 3 para la realizacion de
una instalacién eléctrica de un area clasificada de alto riesgo, es decir un area
clasificada, en este capitulo 4 se hara la aplicacion de los pasos del capitulo anterior,
tomando como guia una instalacion de una linea de produccion de desodorantes en
aerosol, cuyos componentes principales de gas y vapores son el Gas LP (Propano y

butano) y el alcohol etilico (etanol).

4.1 Composicion del desodorante en aerosol.

Dando seguimiento al primer paso, se hablara de los componentes principales, los
gases inflamables (Propano y butano) y los vapores que emite el alcohol etilico

(etanol).

La clasificacién de la linea de desodorantes en aerosol va dependiendo de las
propiedades del gas inflamable que se usa, en este caso de instalaciones, se usa el
Gas LP y el Etanol, también llamado alcohol etilico. A consecuencia de una mala
instalacion eléctrica estos compuestos quimicos pueden estar presente en

concentraciones o cantidades inflamables o combustibles.

Propulsor (Gas LP). Propulsor de hidrocarburo derivado del petréleo. Es un gas
altamente inflamable y explosivo a temperatura ambiente y bajo presion.

Caracteristicas del Gas LP.
e Notiene color, por lo que es transparente como el agua en su estado liquido.

¢ No tiene olor cuando se produce o se licua, pero se le agrega una sustanciade
olor penetrante para detectarlo cuando se fuga, llamada metil mercaptano.

e No es toxico, solo desplaza el oxigeno, por lo que no es propio para respirarlo

mucho tiempo.

e Es muy inflamable, cuando se escapa y se vaporiza se enciende violentamente

con la menor llama o chispa.

e Es excesivamente frio, porque cuando se licu6 se someti6 a muy bajas
temperaturas de bajo 0°C, por lo cual, al contacto con la piel producira siempre

guemaduras de la misma manera que lo hace el fuego.
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Compuesto de 2 hidrocarburos, las propiedades del gas LP son:
Butano: C3H8 39%

Propano: C4H10 61%
Punto de inflamacion: -98°C
Temperatura de autoignicion: 435°C

Nivel maximo: 55%.

Etanol: El etanol es una liquido incoloro, volatil, con olor caracteristico y sabor
picante. Sus vapores son mas pesados que el aire.

Debido a que puede disolverse facilmente en el agua y otros compuestos organicos,
el etanol también es un ingrediente de una variedad de productos, tales como

productos de cuidado personal y belleza, como desodorantes.
Propiedades del etanol:

Formula molecular: C2H50H, CH3CH20H

Punto de inflamacién: 12°C.

Temperatura de ignicion: 363°C
Temperatura de autoignicion: 793°C

Nivel maximo: 42%

Fragancia: Sustancia aroméatica elaborada para dar un olor agradable.

Nivel maximo: 3%.

Ahora que se tiene un conocimiento del tipo de materiales que se usan en una linea
de produccion de desodorantes en aerosol, se debe empezar dicha clasificacion

acorde a los lineamientos del capitulo 3, clasificacion de areas.

4.2 Situaciones donde se pueden producir atmosferas explosivas.

Durante el proceso de produccion de un desodorante en aerosol, se pasa por varias
etapas, las cuales se explican detalladamente en la seccion 4.4.

La principal situacion que puede crear un ambiente potencialmente explosivo que
ponga en riesgo tanto el equipo como a las personas es un derrame accidental de

producto:
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Derrame accidental de producto: los derrames de liquido se pueden drenar hacia
la base del recinto donde se encuentren, por lo tanto, es necesario sellar la base del
recinto para generar un muro de contencion en el cual el liquido derramado se pueda
recolectar y asi evitar que se escape del recinto. Estos pueden ocurrir ya sea por una
manguera con pérdida, pérdida en el cabezal de llenado, resultado de un incorrecto
0 inexistente mantenimiento al equipo, de igual forma, puede producirse por una
incorrecta configuracion de la maquina. Algo similar puede suceder con el gas licuado
de petréleo en la Sala de Gas, un disefio o configuracién incorrecta puede producir
una liberacion del propelente en el recinto primario, creando asi una atmoésfera
inflamable y riesgosa, todo esto se puede evitar 0 prevenir con inspecciones de rutina
regulares y un adecuado mantenimiento.

Otro tipo de derrame que puede producirse es ya producido por el desodorante en
aerosol en su fase final, es decir, cuando ya se supone que esta lista su manufactura y
por alguna tapa o valvula mal colocada, este se encuentre en pérdida y liberando

producto, ya sea etanol o gas.

4.3 Seleccion de la Clase para lalinea productora de aerosoles.

Dentro del tercer paso se tiene como objetivo identificar la clase de la linea
productora de desodorantes. Una linea productora de desodorantes en aerosol se
rige dentro de la clasificacion CLASE 1, ya que son aquellos lugares en los que hay
0 puede haber en el aire, gases inflamables como es el caso del Gas LP y vapores

producidos por liquidos inflamables, como es el caso del etanol.

4.4 Seleccion de la division para la Clase |.

4.4.1 Clase I, division 1.

Ahora que se tiene la clase de la linea de produccion de desodorantes en aerosol
(Clase 1), se deben considerar las divisiones de dicha clase, empezando por la
Division 1.

Los lugares que mas incluyen esta clasificacion son en los que el material inflamable
como gas LP o el etanol pasan de un recipiente a otro, en esta divisidn se presentan
tanques, o recipientes con estos materiales volatiles, cuartos de bombas para gases o
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vapores inflamables que por falta de conocimiento en las zonas se encuentran
inadecuadamente ventilados. En general, lugares donde exista la probabilidad de
que se produzcan concentraciones inflamables del Gas LP durante su

funcionamiento normal.

En la linea productora de desodorantes en aerosol, dentro de la division 1, se
presentan concentraciones de gases o0 vapores inflamables, continuamente o
durante periodos prolongados de tiempo. Por ejemplo: el interior de tanques
ventilados que contienen liquidos volatiles inflamables y en el interior de un ducto de
descarga que se utiliza para dar salida a las concentraciones combustibles de gases

0 vapores.

4.4.2 Clase |, division 2.

Esta clasificacion incluye los lugares en los que se utilizan liquidos volatiles
inflamables (Etanol) o gases o vapores inflamables (GLP) pero que, sélo resultarian
peligrosos en caso de un accidente o de alguna condicién de funcionamiento fuera
de las condiciones normales. Los factores que merecen consideracién para
establecer la clasificacion y las dimensiones de cada lugar son la cantidad de
materiales inflamables que podrian escapar en caso de accidente, la suficiencia del
equipo de ventilacién, el area total involucrada y el historial de incendios o

explosiones de la linea de produccion.

Las tuberias que no contengan valvulas, retenes, medidores y dispositivos similares
generalmente no dan lugar a condiciones peligrosas, aunque se utilicen para liquidos
o gases inflamables. Dependiendo de factores tales como la cantidad y tamafio de
los recipientes y de la ventilacion, los lugares usados para el almacenamiento del

etanol o gas LP se pueden considerar lugares clasificados o lugares no clasificados.

Para la concentracion del Gas LP y el etanol en la linea de produccion de
desodorantes en aerosol es evidente que debe usar este tipo de clasificacion por la

cantidad de Gas y alcohol utilizados en sus productos.
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4.5 Identificacién de la Division en cada etapa del proceso de la linea de

produccion.

Para analizar mas a fondo el proceso de la clasificacion Clase | y sus divisiones, se
tendran en cuenta los siguientes procesos de llenado en la linea de produccion de
desodorantes en aerosol. El proceso sera el siguiente: Empezando por la [1] mesa
de acumulacion de latas vacias desde una mesa y siendo transportadas hasta el
segundo punto, que es la[2] mé&quina de llenado de etanol con fragancia, después
el [3] insertado de la valvula en la lata. Posteriormente, pasa por la [4] maquina
engarzadora que hace un sellado de la lata. Después las latas salen de edificio para
entrar a la [5] maquina de gasificado, para regresar al interior del edificio y pasar
por la [6] maquina de pesado que detecta que todas las latas cumplen con su peso
ideal. Después se hace un [7] bafio de prueba donde las latas son sumergidas a
50° C para aumentar su presion y hacer evidente cualquier falla en las juntas de la
lata o en el posicionamiento de la valvula. Posterior a este paso, son trasladadas a
la siguiente seccién que es [8] colocacion del boton dispensador y la tapa para
tener de esta manera el producto terminado para finalmente llevarlo a la [9] maquina
empacadora gque se encargada de empacar las latas con el producto final, para

llevarse a la venta al publico.

4.5.1 Mesa de acumulacién de latas vacias.

Es el primer proceso que se debe considerar para el llenado de las latas con los
componentes del desodorante previamente mencionados en el punto 4.1 de este
capitulo, es la insercion de las latas vacias. Como se observa en las figuras 4 y 5,
estas latas se descargan en una mesa donde se acumulan y avanzan a través de una
banda transportadora, posteriormente estas latas seran transportadas hacia el
siguiente punto de llenado de las latas que es la maquina de llenado. Este proceso
es considerado como area no clasificada debido a que aun no se llevan a cabo

procesos que involucren el llenado de las latascon los componentes inflamables.
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Figura4y figura 5: Mesa de insercién de las latas vacias. [Fuente: Gonzalez y Rangel].

4.5.2 Maquina de llenado de etanol con fragancia.

Como segundo proceso esta el llenado de las latas vacias. Estas se dosifican de
producto con la cantidad adecuada de base del producto inflamable en la lata que es
etanol con un 42% y Fragancia con un 3% de ocupacion de producto en la lata. A
partir de este proceso empieza la clasificacion del area de alto riesgo, ya que
interviene el primer compuesto inflamable que es el alcohol etilico mezclado con
fragancia que le da el aroma al desodorante en aerosol, ocupando un 45% total del
llenado del producto final en la lata.

Esta area de alto riesgo corresponde a la clasificacion de Clase |, division 1, ya que el
material inflamable como lo es el etanol pasa de un recipiente a otro, en este caso de la
maquina dispensadora a las latas vacias. Dentro de los gabinetes existe una probabilidad de que
se produzcan concentraciones inflamables por el paso que existe del etanol de la maquina

dispensadora hacia las latas.

Este gabinete del llenado de etanol con fragancia contard con su sistema de

extraccion de vapores como el mostrado en la figura 7.
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Figura 6: Llenado de latas vacias con la mezcla de etanol con fragancia. [Fuente: Gonzalez y
Rangel].

- e

Figura 7: Sistema de ventilacion. Extraccion de gases dentro de los gabinetes de llenado de
etanol con fragancia. [Fuente: Gonzalez y Rangel].

4.5.3 Maquina de insercion de valvulas.

Después de verter la base del producto liquido en las latas vacias, dicha lata viaja
hasta las maquinas de insercién de valvulas. En este punto se coloca un montaje de
valvula en la lata. La maquina de insercién de valvular trabaja de la mano con el
clasificador de valvulas. Esta Gltima maquina envia las valvulas a la maquina de

insercion de valvulas.
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Esta area de alto riesgo corresponde a la clasificacion de Clase I, division 1 ya que
las latas ya vienen llenas de la mezcla de etanol con fragancia por lo que, una falla
en la maquina de insercién de las valvulas podria derramar el componente inflamable
dentro del gabinete de insercidén, ocasionando un ambiente inflamable dentro del
mismo. Cabe mencionar que al igual que en gabinete del llenado de etanol con
fragancia, este también contard con su sistema de extraccion de vapores como el

mostrado en la figura 8.

Figura 8: Maquina de insercién de la valvula. [Fuente: Gonzalez y Rangel].

4.5.4 Maquina engarzadora.

La lata que ha sido llenada con la base del producto tiene la valvula insertada y se

transfiere a la maquina engarzadora.

En este punto la valvula solo esta colocada por encima del cordén de la lata. En la
magquina engarzadora, como se observa en la figura 9, la valvula se mantiene firme
en un cabezal de metal circular, yposteriormente unas mordazas presionan hacia

afuera en la parte inferior de la valvula desde el interior.

Estas mordazas presionan el recipiente de la valvula contra la lata, dejando asi una
lata sellada.

Esta area también corresponde a la clasificacion de Clase |, divisién 1 ya que las
latas, al igual que en el gabinete de insercién de las valvulas, vienen llenas de la
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mezcla de etanol con fragancia. Una mala operacién en la maquina engarzadora
podria derramar el componente inflamable dentro del gabinete de sellado de latas,
ocasionando un ambiente inflamable dentro del mismo. Cabe mencionar que al igual
gue en gabinete del llenado de etanol con fragancia y en el gabinete de insercion de
la valvula, este también contara con su sistema de extraccion de vapores como el
mostrado en la figura 7.

Figura 9: Maquina engarzadora o de sellado de lalata con lainsercion de la valvula.[Fuente:
Gonzéalez y Rangel].

4.5.5 Maquina de llenado de Gas LP.

Después del llenado de latas con el producto entre el etanol y la fragancia y la
insercion de la valvula sellada en la maquina engarzadora, se transporta fuera del

complejo a la sala de gas en donde se alimenta de la maquina dosificadora de gas.

Aqui se dosifica la cantidad adecuada de propelente en las latas (55%). Las latas se
alimentan de la misma manera que otro equipo rotatorio, como en la linea llenado de
etanol.

Esta sala de Gasificado (figura 10), es la mas importante a considerar en el proceso
de llenado de las latas de desodorante en aerosol, ya que en esta sala existe la
mayor concentracion de Gas LP en toda la linea de produccion, por eso es tan

importante aconsiderar la division a la que pertenece.
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En esta area de gasificado se presentan las 2 divisiones para la Clase |I:

Dentro de las paredes del gabinete de llenado de Gas, se encuentra una
clasificacion, Clase |, division 1, ya que en este lugar el Gas LP pasa de la maquina
de gasificado a las latas con la mezcla de etanol con fragancia, o recipientes con
estos materiales volatiles. En general, en el gabinete de llenado de gas, existe la
probabilidad de que se haya concentraciones inflamables del Gas LP durante su

funcionamiento normal de dicha maquina de gasificado.

En dicha maquina de gasificado se presentan las concentraciones de Gas LP
continuamente o durante largos periodos de tiempo. Es por lo que, estrictamente se

contara con su sistema de extraccion de gases.

Figura 10: Maquina de llenado de Gas LP dentro de la sala deGasificado. [Fuente: Gonzélez y
Rangel].

La sala donde se confina el gabinete de dosificado de gas (figura 11), corresponde
a la clasificacion de Clase I, division 2 ya que una mala operacion en la maquina
dosificadora de gas podria derramar no solo la mezcla de etanol, sino también
ocasionar la fuga de Gas LP en la maquina dosificadora ocasionando un ambiente
de alto riesgo. Esta divisién 2, al igual que la divisibn 1 tiene un sistema de
ventilacion en caso de que el sistema de ventilacion de la division 1, no sea lo

suficientemente capaz de extraer el gas de la maquina de gasificado por completo.
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Figura 11: Salade Gasificado por fuera del edificio de produccidn. [Fuente: Gonzalez y Rangel].

4.5.6 Verificacion de peso.

Después del proceso de llenado de Gas LP en la maquina dosificadora de gas, en la
figura 12, se puede observar que luego de que la lata se devuelve al interior del
edificio de produccion a través de la banda transportadora, el siguiente paso que se

debe cumplir en la produccion de la linea dedesodorantes, la verificacion del peso.

El pesador se instala después de la maquina de gasificado, este proceso esta en el
interior del edificio de produccién. Es importante realizar una revision que asegure
gue los llenados de las latas son tolerables y rechazar aquellas latas que estan sobre
0 por debajo del peso. Si las latas fueron sobrellenadas, existe un riesgo de ruptura
de las latas en el bafio de agua. De lo contrario si las latas estan por debajo del peso,
puede ser indicio de que alguna tenga una fuga.

Este dispositivo de rechazo de las latas sera comunmente un chorro, para empujar
la lata fuera del transportador a una tolva de rechazo ventilada. La deteccion de gas

debe proporcionarse en el ducto de extraccion por ventilacion de la tolva de rechazo.

Esta parte del proceso de la linea productora gas corresponde a la clasificacion de
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Clase I, division 1 ya que cuando una lata con material inflamable es separada del
resto de latas, puede que exista una fuga en las latas por alguna ruptura, por lo que,
dicha fuga podria derramar no solo la mezcla de etanol, sino también ocasionar la
fuga de Gas LP. Esta seccion del proceso tiene un sistema de ventilacion, que extrae
el Gas LP que se pueda fugar, por el ducto de extraccion instalado en la tolva de

rechazo.

Figura 12: Maquina de verificacion del peso adecuado de la lata.[Fuente: Gonzalez y Rangel].

4.5.7 Bafio de prueba.

Para probar la integridad de las latas de aerosol llenas, una buena practica que
también es ley en algunos paises requiere sumergir las latas de aerosol en agua
caliente para elevar asi su temperatura y presion, para esto se utiliza un bafio de
prueba como el de la figura 13. Se elige una temperatura que elevara la presion en
el bidébn muy por encima de su presion normal y lo suficiente para hacer evidente
cualquier falla mayor en las juntas de la lata 0 en el posicionamiento de la valvula.

En esta etapa puede quedar al descubierto algunas

fallas tipicas como sellos defectuosos o mal colocados o valvulas con pérdida (figura
14). Estaparte del proceso se toma como Clase |, division 1.
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Figura 13: Bafio de prueba. [Fuente: Gonzalez y Rangel].

Figura 14. Lata de desodorante defectuosa. [Fuente: Gonzalez y Rangel].
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4.5.8 Botoneray Tapadora.

Las operaciones en la botonera y la tapadora, observadas juntas en la figura 15, son
de alguna manera similares y, porlo tanto, estas unidades de operaciones se

consideran como una sola seccion.

Para el caso de la botonera, las latas llenas seran transferidas por las cintas
transportadoras desde el bafio de agua. Los pulsadores se cargan manualmente en
una clasificadora montada encima o al lado de la maquina que alimenta los
pulsadores individuales dentro de los cabezales mecanicos que colocan los
pulsadores sobre los vastagos de la valvula de las latas. Esta operacion se realiza
usando un carrusel giratorio. Los cabezales de la botonera ejerceran una pequefa
fuerza para empujar el pulsador sobre el vastago de la valvula. La operacion de la
tapadora es idéntica, excepto que la funcion es colocar y presionar hasta que entre
unatapa encima de la parte superior de la lata. Al realizar estos procesos, es posible
gue se produzca un pequefio rociado del producto en la botonera o tapadora cuando
los botones o tapas son empujados para alojarse en los bidones. Es por lo que el
area de esta etapa es clasificada como Clase 1, division 1.

Figura 15. Tapadora. [Fuente: Gonzalez y Rangel].



4.5.9 Empacadora.

El propésito de la empacadora es envolver con material contraible las latas y
juntarlas en la cantidad correcta para formar los bultos, cubrir los bultos con pelicula
plastica y luego contraer la pelicula sobre los bidones para generar un paquete
rigido, como se muestra en la figura 16. Esta Ultima etapa se representa como un
area no clasificada, debido a que no existe una atmdsfera potencialmente

inflamable.

Figura 16. Maquina empacadora. [Fuente: Gonzalez y Rangel].
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En la siguiente figura se puede observar una representacion grafica de los distintos
procesos de la linea de produccion para obtener el desodorante en aerosol, el area
sombreada con morado corresponde al area clasificada, es decir, las zonas de alto riesgo

donde puede ocurrir la fuga del material inflamable.

empacadora

Mesa de
alimentacién
de latas

Llenadora de
producto

Taponadora

Insercion de
la valvula

Prensa

Accionador

Panel de
control
eléctrico
| A |

Cuarto
externo de
gasificacién

]

Transportadora Maguma >e e

ZONIFICACION VERTICAL Area cercada

Figura 17. Proceso de produccion de desodorantes en aerosol. [Fuente: Gonzalez y Rangel].

4.6 Seleccion del Grupo para gases y vapores inflamables.

Dando seguimiento al articulo 500-6 “Areas peligrosas (Clasificadas) — Grupos
de materiales”, una vez obtenida la clase y divisiones del area clasificada, como
se trata de una clase 1, donde se usan gases y liquidos inflamables (Gas LP y
Etanol), el grupo de la clase 1 corresponde a la siguiente clasificacion:

Algunas atmodsferas quimicas pueden tener caracteristicas que exijan proteccion
adicional a la exigida para cualquiera de los grupos de la Clase |I.
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En la linea de produccion de desodorantes en aerosol, como se utilizan Gas LP,
gue se compone de 2 hidrocarburos, (Butano y Propano), y a su vez se utiliza el
etanol, estos gases inflamables entran dentro de las especificaciones de los
materiales del Grupo D. Estos gases cumplen la siguiente caracteristica de acuerdo

con el articulo 500-6 para grupos de materiales, Clase 1, Grupo D:

Gas inflamable, vapor producido por un liquido inflamable, o vapor producido por un
liquido combustible mezclado con aire que puede arder o explotar, que posee, 0 un
valor médximo de abertura de seguridad experimental (MESG) mayor a 0.75
milimetros, o una relacion de corriente minima de ignicion (relacion MIC) mayor a
0.80.

Para los lugares de la Clase |, la clasificacion implica la determinacién de la presién
méaxima de la explosién y de la separacibn maxima de seguridad entre las partes de
una union con abrazadera en una envolvente. Por lo tanto, es necesario que el
equipo esté identificado no solamente para la clase sino también para el grupo

especifico del gas o vapor que estara presente.

4.7 Seleccion de Zonas para la clasificacion de areas clasificadas.

La Zona 0 se encuentra Unicamente en el area de inyeccion (el cuarto externo de
gasificacidon) que es donde se le inyecta el gas LP a la lata del aerosol, que se haya
determinado una Zona 0 significa que es un area donde un gas explosivo, en este
caso el Gas LP, se encuentra continuamente presenta por largos periodos de

tiempo.

No se recomienda instalar equipos eléctricos en lugares de la Zona 0, a excepcion
de cuando el equipo sea indispensable para el proceso o cuando no sean viables
otros lugares. Si fuera necesario instalar equipos eléctricos en lugares de Clase |,

Zona 0, es de vital recomendacion instalar equipos a prueba de explosion.

La Zona 1 se encuentra alrededor del equipo de inyeccion de gas LP, significa que
es un area en donde un gas explosivo se hard presente Unicamente durante la
operacion normal del proceso.
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La Zona 2 se encuentra alrededor de todo el proceso, desde el inicio hasta el
final, puesto que desde el inicio del proceso se encuentra presente el Etanol, el
cual se le denomina un liquido inflamable. La Zona 2 se refiere a un areadonde es
poco probable que haya un material explosivo en el ambiente, y en casode ocurrir,
sera por un periodo muy corto de tiempo.

El articulo 500 de la Norma Oficial Mexicana referente a areas peligrosas, menciona
la importancia de aplicar el ingenio en el disefio de las instalaciones eléctricas para
lugares peligrosos, ya que es muy comun ubicar la mayor parte de los equipos en
un lugar no clasificado, y asi reducir el nUmero de equipos especiales necesarios,

esto con el fin de no hacer un gasto en equipos especiales de mayor costo.

Clasificacién de Area de la linea de produccion de aerosoles.

Se realiz6 el plano de la linea de produccion indicando Clases, Divisiones y Zonas.

ZONA 0. CLASE 1. DIVISION 1.

ZONA 2. CLASE 1. DIVISION 2.

ZONA 1. CLASE 1. DIVISION 1.

Figura 18. Plano de clasificacién de areas de una linea de produccion de aerosoles. [Fuente:
Gonzalez y Rangel.].
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De igual forma, se realiz6 un dibujo en 3 dimensiones en CAD, donde se puede

observar de mejor forma la extension de cada division:

Empacadora. Area
NO clasificada.

‘/V

Botonera 'y
Tapadora. Area
Clase |, Divisién 1.

Bafio de prueba. \

AreaClase |,
Divisién 1.

Mesa de
acumulacion de
latas vacias. Area
NO clasificada.

Verificacion de
peso. Area Clase |,
Divisién 1.

Magquina de llenado
de Gas LP. Area

Clase |, Divisién 2.
Maquina de llenado

de etanol con
fragancia. Area
Clase |, Divisién 1.

Maquina de

insercion de
vélvulas. Area

Clase |, Divisién 1.

Maquina
engarzadora.

Area Clase |,
Divisién 1.

Alrededores de

las maquinas.

Area Clase |,
Divisién 2.

Figura 19. Arreglo general de la clasificacion de areas de la linea de produccién de aerosoles,vista
SW. [Fuente: Gonzéalez y Rangel]..

78



Maquina de

llenado de Gas Verificacion de
LP. Area Clase peso. Area
Magquina de I, Division 2. .O_.m.mw I,
llenado de Gas Division 1.
LP. Area Clase
I, Division 2.
Bafio de
prueba. Area
Clase |,
Divisién 1.

Botoneray
Tapadora. Area
Clase |,
Divisién 1.

Empacadora.
NGk ?mw NO
T~ clasificada.
Alrededores de
las maquinas.
Area Clase |,
Divisién 2.
Maquina
engarzadora.
Area Clase |,
Divisién 1.
Maquina de
insercion de Magquina de
valvulas. Area llenado de
Clase I, etanol con
Division 1, fragancia. Area
Clase I, Mesa de
Division 1. acumulacion de
latas vacias.
Area NO

clasificada

Figura 20. Arreglo general de la clasificacién de areas de la linea de produccion de aerosoles,

vista SE. [Fuente: Gonzalez y Rangel].
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Figura 21. Arreglo general de la clasificacién de areas de la linea de produccion de aerosoles,

vista superior. [Fuente: Gonzélez y Rangel].
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4.8. Marcado del equipo eléctrico.

Una vez teniendo en cuenta los puntos anteriores tales como, la Clase, la division,
el Grupo y la temperatura del equipo a operar segun la division para la que fue
asignado, se deben marcar este tipo de especificaciones en los equipos instalados
dentro del area clasificada. Esto para hacer saber que el equipo instalado cumple
con los requerimientos necesarios para operar en un area de alto riesgo, donde se
encuentran los gases o vapores inflamables en constante movimiento. Con lo
anterior, el marcado debe incluir lo siguiente de acuerdo con el articulo 500-8 (c) de
la NOM-001-SEDE-2012:

MarcadeC

3 G, ExnA IIC T3 Ge, (Q ()518’»»‘...

g
3

4 A 3 A A A A =
‘ Nivel de proteccion del equipo (EPL):
Grupo de equipo: | G=Gas o D =Poho
| = Mineria a/b/c=2Zonas 0/ 1/ 2 respectivamente
Il = Industria de
superficie Codigo de temperatura:
Categoria del equipo: Méxima temperatura de superficie de! motor
2 m T2 T3 T4 15 T6
Protecciéii contra 450°C 300°C 200°C 135°C 100°C &5°C
explosion: Grupo de aparatos:
Atmosfera explosiva: E Gases/vapor
G = Gas/vapor
D = Pohos A vel de riesgo, en el cual C es el mas aito

Exth = A prueba de
encendido por polvo

Figura 22: Marcado del equipo a prueba de explosién. [Fuente: Catdlogo de ABB. Motores
NEMA de CA 'y CC a prueba de explosion].

[1] Marca de proteccion contra explosién de la comunidad europea: Describe
el tipo de equipamiento y ambiente que estd permitido para el trabajo dentro una
atmosfera explosiva. Este marcado recibe el nombre de ATEX. La certificacion
ATEX identifica las atmésferas explosivas que cumplen con la norma, asegurando
gue el equipamiento o sistemas de proteccion cumple su funcién y que contienen la
informacion necesaria para que dichos equipos o sistemas puedan ser utilizados sin

riesgos y con garantia de eficiencia.

[2] Grupo de equipo: El grupo que se usara para especificar el area de trabajo

donde operara el equipo sera el Grupo Il. El Grupo Il se refiere principalmente a la
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industria de superficie, e incluye los aparatos destinados al uso en otros lugares en
los que puede haber peligro de formacion de atmadsferas explosivas, ya que el Grupo
| se refiere principalmente a la mineria, e incluye los aparatos destinados a utilizarse

en trabajos subterraneos en minas.

[3] Categoria del Equipo: El nimero en el marcado indica la Zona del lugar donde
se instalara dicho equipo y va dependiendo de acuerdo con las 3 Zonas posibles
de riesgo a explosion, siendo el marcado 1 para la Zona 0, marcado 2 para la Zona
1y el marcado 3 para la Zona 2. En el ejemplo de la figura 18 se muestra que el
equipo a utilizar es un Equipo de categoria 3 para una Zona 2, donde es poco
probable que haya un material explosivo en el ambiente, y en caso de ocurrir, sera

por un periodo muy corto de tiempo.

[4] Atmosfera explosiva: En cuanto a la atmosfera se define que es de Gases y/o
vapores, por lo que en el ejemplo anterior tiene escrita la letra G. Si fuera para una

atmosfera de polvos inflamables tendria escrita la letra D.

[5] Proteccidn contra explosion: Esta es un marcado importante ya que muestra
las cualidades del equipo cuando tiene una operacion bajo condiciones normales.
En el ejemplo anterior tiene un marcado ‘ExnA’ Esto quiere decir que la propiedad
contra explosion del equipo es No producir chispas que sean causantes de una
fuente de ignicién.

El resto de las propiedades seran las siguientes:

Exd = a prueba de fuego.

Exe = Mayor seguridad.

ExnA = No produce chispas.

Extb = A prueba de encendido por polvo.

[6] Grupo de equipo: Este marcado indica el Grupo para el cual el equipo esta

protegido. En este ejemplo se indica un Grupo Il, para Gases y vapores inflamables.
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Adicional al grupo, se acompafa de una letra ya sea A, B o C la cual indica el nivel
de riesgo siendo la letra C el nivel mas alto. Por lo que finalmente este marcado se
expresa como IIC, quiere decir que el equipo esta protegido para Gases y vapores
donde puede existir un alto riesgo de ignicion, porque el Gas puede ser facilmente

inflamable.

[7] Codigo de temperatura: Esta temperatura se expresa de acuerdo con la Tabla
7: Clasificacion de la temperatura superficial maxima. Este marcado indica la
temperatura maxima de superficie de los equipos. En el ejemplo anterior se muestra
una clasificacion T3, esto quiere decir que la temperatura superficial de los equipos
instalados en el area clasificada no debe exceder los 200° C que indica la
clasificacion T3, ya que, si el material inflamable esta presente en la atmosfera, y si
el equipo opera a dicha temperatura, este equipo se puede convertir en una fuente
de ignicion para el material inflamable que se esté usando. Es por ello por lo que los
equipos no deben rebasar esas temperaturas indicadas en su marcado.

Para los equipos instalados en la linea productora de aerosoles se tendra en cuenta
la instalacién de equipo que opere por debajo de las temperaturas de ignicion de los
Gases y vapores inflamables.

Para Gas LP se tiene una temperatura de ignicién de 435° C por lo que el equipo
instalado en el area donde puede existir Gas LP debe estar marcado con el cédigo
‘T2’ para una temperatura superficial de 300° C.

Mientras que para el Etanol la temperatura de ignicién es de 363° C por lo que el
equipo instalado en el area donde puede existir vapores producidos por etanol debe

estar marcado con el codigo ‘T2’ para una temperatura superficial de 300° C.

[8] Nivel de proteccidn del equipo: este marcado debe estar escrito por la letra G,
correspondiente a Gases o vapores inflamables, acompafiado de una letra ya sea
a, b, o c, que corresponden a las Zonas 0, 1 y 2 respectivamente. Por lo tanto, en
el ejemplo anterior se tiene un marcado ‘Ge’ que indica que la proteccién del motor

es para un area clasificada donde se utilicen Gases o vapores inflamables para una
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Zona 2.

[9] Marca de CE. La certificacion “CE” asegura que el equipamiento o sistema de
proteccion cumple con su proposito y contiene la informacion adecuada para
asegurar que se puede utilizar sin correr riesgos. El marcado CE significa European

Conformance y es una marca europea para ciertos productos industriales.

4.8 Seleccion del equipo eléctrico.
Para la seleccion del equipo eléctrico se debe considerar la clasificacion del area

peligrosa y se deben cumplir con el requisito de instalacion a prueba de explosion.

[1] Canalizaciones.

El cableado de las instalaciones debe ser alojado en su totalidad dentro de
canalizaciones eléctricas. La instalacion por ser de un Area clasificada dentro de la
Clase 1, Divisiones 1 y 2 se debe hacer con Tubo metélico rigido cédula 40
roscada de acuerdo con la NMX-J-534-ANCE-2008, tal como la figura 23. La seccion
transversal del tubodebe ser circular con un diametro nominal de 21 mm (3/4”).

Por ningiin motivo podran instalarse canalizaciones no metélicas dentro de las areas

peligrosas, por lo que Unicamente se instalaran canalizaciones metélicas.

La conexion de las canalizaciones a dispensarios, bombas y compresores debera
efectuarse con Coples flexibles a prueba de explosion como el de la figura 24,
son utilizados para absorber vibraciones y/o movimientos originados por los
motores, sustituyen a las tuberias rigidas. Poseen un disefio hermético, a prueba
de agua, cuentan con una manga aislante interna que protege a los conductores de

la abrasion en condicionesde vibracion.
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Figura 23y 24: Canalizacién Cédula 40 y Cople Flexible a prueba de explosién. [Fuente:

acomee.com.mx]

[2] Conductores.
Cuando se instalen los conductores dentro del area clasificada en Divisiones 1y 2,
se seguiran los lineamientos siguientes:

e Ningun cable debe ser introducido a la canalizacion hasta que los trabajos o
maniobras, cuya naturaleza sea de riesgo y hayan sido completados.

e Los circuitos deben ser rotulados en registros y tableros donde se conecten,
asi como los conductores en los tableros, fusibles, alumbrado, motores, etc.
La identificacion se realizard con etiquetas y/o cinturones de plastico
similares.

e Los conductores no estaran expuestos a liquidos, gases 0 vapores
inflamables que tengan efectos dafinos, ni a temperaturas excesivas.

e En tanto sea posible, sera preferible y recomendable que los conductores
sean de un solo tramo, desde el inicio de la conexion en el cuarto de control
eléctrico hasta llegar al equipo al que estan suministrando energia.

Los conductores utilizados para el cableado de las instalaciones eléctricas deberan
ser del tipo THWN con cubierta de nylon (figura 25), 600 Volts.

No se permiten conductores menores al calibre No. 12 AWG o menores a 600 volts. Los de

control seran de calibre No. 14 AWG y estaran identificados correctamente por el fabricante.
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Figura 25: THWN (con cubierta de nylon) Calibre 12 AWG. [Fuente: cartegomart.com]

[3] Cajas de conexiones, de paso y de uniones. (GUA).

Los cajetines de conexidn tienen como funcidén conectar tramos de tuberia Conduit
permitiendo ramificaciones y cambios de direccién en la canalizacion, asi como
proveer acceso a los conductores para tu tendido, empalme y mantenimiento.

Los accesorios ubicados dentro del area clasificada Clase | en las Divisiones 1y 2,
seran en su totalidad a prueba de explosion, tendran tapa roscada de gran diametro
para maximo acceso al interior y tendran rosca para su conexion con el tubo, por lo
menos con cinco vueltas completas de rosca, no permitiéndose el uso de roscas
corridas y se aplicara un compuesto sellador especial.

Estos accesorios de conexidén estardn completos y no presentaran dafios en las
entradas ni agrietamientos en el cuerpo de estos y deberan estar sellados de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las cajas de conexiones tendran el espacio suficiente para permitir la introduccion

de los conductores en las canalizaciones sin ninguna dificultad (figura 26 y 27).
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Figuras 27: Caja de conexiones y Condulet a prueba de explosion. [Fuente:
cajasapruebadeexplosion.com]

[4] Sellos eléctricos a prueba de explosion.

Los sellos cortafuegos son aptos para areas clasificadas solo cuando son usados
con el compuesto sellador en su interior. Estos confinan una posible explosion en el
interior de la caja o equipo sellado. También, otra de sus funciones es la de evitar
el efecto de precompresién que se produciria de originarse una llama en un punto
de la canalizacion lejano a una caja, viajando hacia esta y creando excesivas

presiones de explosion en esa caja.
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Los sellos eléctricos se conectaran a las canalizaciones que por su localizacion sean
del tipo a prueba de explosion y que contengan conductores eléctricos capaces de
producir arcos eléctricos, chispas o altas temperaturas (figura 28).

Los sellos se instalardn a una distancia maxima de 45 cm de las cajas de
conexiones. No existird ningun otro dispositivo de unidon o accesorio de conexion
entre la caja y el sello.

Cuando las canalizaciones entren o salgan de areas con clasificaciones diferentes,
el sello eléctrico se colocara en cualquiera de los dos lados de la linea limite, de tal
manera que los gases o0 vapores que puedan entrar en el sistema de tuberia dentro
del lugar peligroso no pasen a la canalizacién que estd mas alla del sello. No existira
ningdn tipo de unién, accesorio o caja entre el sello y la linea limite.

Se aplicara al sello eléctrico un compuesto sellador (figura 29) adecuado para
impedir la filtracion de fluidos y humedad al aislamiento exterior de los conductores
eléctricos.El tapdn formado por el compuesto sellador no podra ser afectado por la
atmosferao los liquidos circundantes y tendra un punto de fusion de 93 °C como
minimo. El espesor del compuesto sellante sera por lo menos igual al diAmetro de
la tuberia, pero en ningln caso menor a 16 mm. Se recomienda instalarlos en

tuberias que pasen de un area a otra.
N
4 Lﬁ M

O 7 )

Figura 28. Esquema interno de un sello cortafuegos. [Fuente: Catalogo EXCEL C.A]

88



Figura 29: Sellos eléctricos a prueba de explosion y sellador con propiedades ignifugas.

[Fuente: insugec.com]

[5] Motores a prueba de explosion.
De acuerdo con el Art. 501-124 a) de la NOM-001-SEDE-2012. En las areas Clase

I, Division 1, los motores, generadores y otras maquinarias eléctricas rotatorias

deben cumplir con cualquiera de las siguientes condiciones:

Estar identificados para areas Clase |, Division 1 (figura 30).

Ser del tipo completamente cerrado y con ventilaciébn de presion positiva
desde una fuente de aire limpio y con descarga a un area segura, dispuesta
para impedir que la maquina se energice hasta que la ventilacion haya sido
establecida y la envolvente haya sido purgada con diez veces el volumen del
aire cuando menos y con un dispositivo que desenergice el equipo
automaticamente en caso de falla del sistema de ventilacion.

Ser del tipo totalmente cerrado lleno de gas inerte con una fuente adecuada
y segura de gas inerte para presurizar la envolvente, con dispositivos para
asegurar una presion positiva en la envolvente y con un dispositivo que
desconecte el equipo automaticamente cuando falle el suministro de gas.
Disefiado para estar sumergido en un liquido que sélo sea inflamable cuando
se vaporice y se mezcle con el aire, 0 en un gas o vapor a una presion mayor
gue la atmosférica y que es inflamable Unicamente cuando se mezcla con

aire; la maquina debe estar dispuesta para impedir que se energice mientras
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no haya sido purgada con el liquido o gas para desalojar el aire y que ademas
se desenergice automaticamente el equipo, cuando falle el suministro del

liquido, gas o vapor o que la presion se reduzca hasta la presion atmosférica.

Los motores totalmente cerrados (figura 31) no deben tener ninguna superficie
externa a una temperatura de operacién mayor que 80 por ciento de la temperatura
de ignicion, de los gases o vapores involucrados. Deben instalarse dispositivos
apropiados paradetectar cualquier incremento de temperatura del motor mas alla la
del limite de disefio y que desenergicen automaticamente al motor o hagan operar
una alarma adecuada.

En areas Clase |, Division 2, se permite el empleo de motores abiertos o cerrados
gue no sean a prueba de explosion, tales como motores de induccion de jaula de
ardilla, sin escobillas, mecanismos de conexién y desconexion, u otros dispositivos
similares que produzcan arcos eléctricos; aunque no estén identificados para Clase

[, Divisién 2 de acuerdo con el articulo 501-125(b) Motores y Generadores.

TEMP CODE T3C
§® CSA/UL: Class | = Div. 1 — Groups C and D
CSA: Class Il = Div. 1 = Groups F and G
C US CSA: Class | — Zone 1 - IIB
g Yot EXPLOSION PROOF MOTOR
\___FOR USE ON VPWM VFD 1000:1VT, 20:1CT, 1.0SF, T3C, AMB 40°C. )

Figura 30: Especificaciones para un motor a prueba de explosién para Clase |, Division 1.

Grupos Cy D. [Fuente: static.weg.net]

Figura 31: Ejemplo de un motor a prueba de explosién para Clase |, Division 1. [Fuente:
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static.weg.net]

[6] Luminarias a prueba de explosion.

En el area clasificada en el sistema de iluminaciéon utilizado se deben tomar en

cuenta el uso de luminarias HID (High Intensity Discharge) con caracteristicas de

disefio y una construccion especial (figuras 32 y 33).

Para toda el area clasificada las luminarias que se especifiquen deben cumplir con

caracteristicas de construccion y operacion especiales, que permitan garantizar la

seguridad de usuarios y de las instalaciones que requieren ser iluminadas.

Las luminarias para aplicaciones interiores o exteriores en areas como peligrosas

deben estar disefiadas y contraidas especificamente para:

Resistir una explosion interna sin alterar o modificar sus caracteristicas
evitando la transmisién de chispas o flamas hacia el exterior.

Permitir que los gases que son producto de una explosién interna sean
enfriados para ser desalojados con una temperatura que no provoque una
explosién externa.

Operar a una temperatura maxima en la superficie del conjunto éptico y
modulo de potencia (camara porta balastro), que no alcance la temperatura

de ignicion del Gas combustible que se encuentre presente.

Las luminarias para aplicaciones interiores o exteriores en el area clasificada como

peligrosa deben tener las siguientes caracteristicas:

Carcasa y tapa fabricadas en fundicion de aluminio inyectada en alta presion
con un porcentaje menor de 0.4% de cobre. Acabado de pintura de resina
poliéster en polvo aplicada mediante proceso electrostatico, que proporciona
una alta resistencia de corrosion.

Médulo de potencia (camara porta balastro que proporciona una alta
disipacion de la temperatura generada por el balastro.

Refractor de vidrio borosilicato resistente a choques térmicos e impactos
mecanicos.

Guarda protectora del refractor fabricada en fundicion de aluminio inyectada

en alta presiéon (para bajas potencias de lampara) o en acero cubierto con
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cadmio (para altas potencias de lampara).

e Versatilidad de tapas que permiten el montaje de la luminaria de formas
colgante, a techo, en pared o punta de poste.

e Empaques de larga vida util que aseguran una alta hermeticidad entre la
tapa, el modulo de potencia (cAmara porta balastro) y el conjunto 6ptico.

e Operacién de lamparas HID (High Intensity Dircharge) — Descarga de alta
intensidad de aditivos Metalicos de 175, 250 o 400 watts y de vapor de sodio
en alta presion de 70, 100, 150, 250 o 400 watts.

¢ Bloque de conexiones para alimentacion de energia eléctrica al balastro que
sirve como sello electromecanico entre la entrada superior de la tapa y el
modulo de potencia (camara porta balastro).

e El conjunto éptico y méddulo de potencia (camara porta balastro) son
totalmente sellados con lo que se asegura una lata hermeticidad al ingreso

de particulas solidas y liquidas.

il

Y o

/[

\

\/

Figura 32: Dibujo de una luminaria para areas clasificadas. [Fuente: Catalogo EXCEL C.A]
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Figura 33: Luminaria industrial a prueba de explosion. [Fuente: www.rawelt.com.mx]

[7] Puesta atierray unién en lugares clase |, divisiones 1y 2.

De acuerdo con el articulo 501-30 de la NOM-001-SEDE-2012 el alambrado y
equipo en lugares Clase |, Divisiones 1y 2 deben ser puestos a tierra segun se
especifica en el Articulo 250 y de acuerdo con los puntos siguientes:

Unidn. Unidn es la conexion permanente de partes metalicas que no lleva corriente
normalmente, que forma una trayectoria eléctricamente conductora, que asegure la
continuidad y capacidad de conducir con seguridad cualquier corriente a la que
puedan estar sometidas.

La unién indica que se debe realizar una conexion entre partes metalicas de los
equipos eléctricos, como son envolventes, gabinetes, cajas, canalizaciones,
charolas porta cables, asi como canales auxiliares y ductos metéalicos. La unién
entre las partes metélicas se debe realizar por medio de accesorios, coples y
conectores adecuados, bien asegurados por medio de herramientas que garanticen
una adecuada continuidad eléctrica entre dichas partes.

La unién es un elemento importante debido a que, por ella, en caso de que ocurra
una falla a tierra en la instalacion eléctrica, circulara una corriente alta de falla a
tierra. En el caso de que la union no se haya realizado adecuadamente, al circular
la corriente de falla a tierra, puede que se produzca un arco eléctrico, el cual sera
peligroso por producir una temperatura alta, y si alrededor existe una atmosfera
explosiva por Gases o vapores del Etanol es probable que se inicie un incendio y

provocar dafio al personal y a los equipos.
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En donde se realicen las conexiones de puesta a tierra se deben de limpiar las
superficies (de los envolventes, gabinetes, cajas) para realizar una unién efectiva.
Esto es que los recubrimientos no conductores como pintura o esmalte en los
equipos que van a ser puestos a tierra se deben remover de las roscas y de las
otras superficies de contacto para asegurar una buena continuidad eléctrica, o se
deben conectar por medios o herrajes disefiados para hacer innecesaria la remocion
de estos recubrimientos.

Los métodos permitidos para la conexion de los conductores de puesta a tierra
(figura 34), losconductores del electrodo de puesta a tierra y los puentes de unién

e Conectores a presion

e Barras terminales

e Conectores a presion aprobados para puesta a tierra de equipos y para union
e Procesos de soldadura exotérmica

e Abrazaderas tipo tornillo que enrosquen por lo menos dos hilos o que se
aseguren con una tuerca

e Pijas que entren, cuando menos, dos hilos en la envolvente

e Conexiones que son parte de un ensamble

e Otros medios aprobados
La NOM-001-SEDE-2012 no permite que se utilicen dispositivos de conexion o
accesorios que dependan unicamente de soldadura de bajo punto de fusion. Esto
se debe a que dicha soldadura se fundiria con el paso de la corriente de falla a tierra

y provocaria una situacién de riesgo.

Para los electrodos de puesta a tierra de una instalacion eléctrica (figura 35) el valor
de la resistencia a tierra, de acuerdo con la seccién 250-50 de la NOM-001-SEDE-

2012,debera estar comprendido entre 0 y 25 ohms.

Cuando un electrodo de puesta a tierra tipo varilla, tuberia o placa tiene una
resistencia a tierra de 25 ohms o0 menos, no se requerira que se instale un electrodo

de puesta a tierra adicional.
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— \ Conductoer de tierra
Conexion entre el conductor de tierra y el
electrodo

Electrodo de puesta a tierra

Figura 35: Componentes de un sistema de puesta a tierra. [Fuente: www.elvatron.com]

[8] Tableros

Los tableros o gabinetes que se utilicen para la distribucién de redes de energia y
proteccion de los circuitos a motores, valvulas, bombas, iluminacién, hornos, etc.
Deberan ser minimo de tipo NEMA 7 para Areas Clase |. Los NEMA 7 son gabinetes
disefiados para cumplir requerimientos a prueba de explosiones. Son para uso en
interiores en areas clasificadas como Clase |, Grupos A, B, C o D. Disefiados para
ser capaces de soportar presiones resultantes de una explosion interna de gases y
contener una explosion, tal que la mezcla gas-aire existente en la atmdsfera que

rodea el gabinete no se inflamara.
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4.9 Distancias de Seguridad recomendadas.

Para las areas de Clase |, como se manejan Gases y liquidos que producen
vapores, como es el caso del Gas LP y el Etanol, debe aplicar la Tabla 515-3 de la
NOM-001-SEDE-2012 para disefiar y clasificar la linea productora de desodorantes
en aerosol. Areas de Clase | no deben extenderse mas alla de un piso, una pared,

techo u otras divisiones que sean solidas que no tengan aberturas de comunicacion.

Tabla 8. Clasificacién eléctrica de las areas

Lugar NOM, Zona Extensién de &rea clasificada.
Clase |,
Division.
Equipo interior 1 0 La totalidad del &rea asociada con dicho
cuando puedan existir equipo cuando hay gases o vapores
mezclas inflamables inflamables continuamente o por largos
de aire - vapor bajo periodos de tiempo.
funcionamiento 1 1 Area dentro de 1.50 metros de cualquier
normal. borde de tal equipo, que se extiende en

todas las direcciones.

2 2 Area entre 1.5y 2.5 metros de cualquier
borde de tal equipo, que se extiende en
todas las direcciones; también el espacio
hasta 90 centimetros por encima del piso
o el nivel del suelo desde 1.50 hasta 7.50
metros horizontalmente desde cualquier

borde del equipo.

96



4.10 Equipo de Seguridad Personal.
[1] Uso personal de casco de seguridad.
Un casco de proteccion para la industria (figura 36) es una prenda para cubrir la
cabeza del usuario, que esta destinada esencialmente a proteger la parte superior
de la cabezacontra heridas producidas por objetos que caigan sobre el mismo.
Para conseguir esta capacidad de proteccion y reducir las consecuencias
destructivas de los golpes en la cabeza, el casco debe estar dotado de una serie de
elementos cuyo funcionamiento conjunto sea capaz de cumplir las siguientes
condiciones:
e Limitar la presion aplicada al craneo, distribuyendo la fuerza de impacto sobre
la mayor superficie posible.
e Desuviar los objetos que caigan, por medio de una forma adecuadamente lisa
y redondeada.
o Disipar y dispersar la energia del impacto, de modo que no se transmita en

su totalidad a la cabezay el cuello.

Concha o Casquete

Bonda de sudor

Nuquero

Barboquejo Tafilete

Figura 36: El Casco de Seguridad y sus partes. [Fuente: www.soefecepp.com]
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[2] Calzado de Seguridad dieléctrico.

Los zapatos dieléctricos (figura 37) son de gran ayuda para aislar la corriente
eléctrica en un area de trabajo determinada. Cuando un trabajador los usa, puede
reducir las posibilidades de salir afectado por alguna falla eléctrica.

Al ser un equipo de proteccion personal muy importante, es importante conocer qué
son, por qué son tan utiles y en qué momentos usar zapatos de seguridad
dieléctricos.

Estan disefiados principalmente para evitar que circule electricidad por el cuerpo del
trabajador cuando tiene un contacto accidental con algun equipo energizado.
Basicamente son equipos de proteccion individual que permiten aislar la corriente
eléctrica.

Normalmente son exigidos en actividades donde el trabajador debe estar expuesto
a corriente eléctrica. También en lugares donde hay presentes tensiones de paso y
toque.

Por otro lado, son de vital importancia para disminuir alguna descarga eléctrica en

instalaciones o lugares donde pueda existir una explosion por fallas eléctricas.

Figura 37: Calzado de seguridad dieléctrico. [Fuente: redsuministros.com]
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[3] Talonera antiestatica.
La talonera antiestatica (Figura 38) es de uso rudo y lavable, disefiada
especialmente para prevenir riesgos por descargas electrostaticas. Es
ajustable a cada tipo de calzado estandar, establece la conexion a tierra de la
persona a través del calzado y del pavimento conductivo o disipativo.
Es recomendable usar dos taloneras, una en cada pie, para un mejor desempefio.
Es ideal para trabajos donde se requiere movilidad. Duraderas y resistentes al
desgaste. Ademas, las taloneras antiestaticas permiten que la electricidad estatica
se transmita desde los trabajadores que las llevan hasta el piso.
El liston conductivo debe ponerse en contacto con la piel del usuario, por lo tanto,
se asegura un camino de drenaje de la carga estatica corporal.
Consideraciones:
e Ellistén conductivo debe ponerse en contacto con la piel del usuario, con lo
cual se asegura un camino de drenaje de la carga estatica corporal.
e Elastico en la unién de la talonera, el cual sirve para un mejor ajuste al
calzado.
e Colocacion ambidiestra.

e Resistente, lavable y reusable.

Figura 38: Colocacién de talonera en calzado dieléctrico. [Fuente: srseguridad.com]
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CAPITULOV.

Aspectos Economicos.
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5.1. ESTUDIO ECONOMICO

En este trabajo se realizé un estudio econémico, debido a que al momento de
disefiar una instalacion eléctrica en areas clasificadas se deben utilizar equipos mas
robustos y especiales. Es muy importante tomar en cuenta el presupuesto con el
gue se cuente para construirla, a continuacion, se hard una comparaciéon econémica
de equipos y accesorios tanto para una instalacion comun (area no peligrosa) como

para una instalacion en un area clasificada.

El presupuesto, definido como el célculo, planificacion y formulacién anticipada de
los gastos e ingresos de una actividad econdémica. Es un plan de accion dirigido a
cumplir con un objetivo previsto, para este caso, realizar el disefio de una instalacion

eléctrica en areas clasificadas de Clase |.

Tabla 9. Comparativo de precios entre equipo y accesorios eléctricos

comunes contra equipos especiales para area clasificada.

EQUIPO Area NO clasificada Area Clasificada
Motor 10 HP $13,299 MXN $49,760 MXN
Condulet 1” $65 MXN $917 MXN

Compuesto sellador N.A $634.57 MXN
Cople flexible N.A $3,006 MXN
Luminaria industrial
150 W $2,250 MXN $32,700 MXN
Desconectador 40A $3200 MXN $26,930 MXN

Gabinete $1,245 MXN $61,500 MXN

TOTAL $20,059 MXN $175,447.57 MXN

IVA 16% $3,209.44 MXN $28,071.61 MXN

TOTAL (mas IVA) $23,268.44 MXN $203,519.18 MXN
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Se puede observar la gran diferencia que existe en los precios al comparar equipo
y accesorios para una instalacion comun en un area no clasificada, con los precios
gue tienen los equipos para areas clasificadas, los precios de un equipo disefiado
para funcionar en una atmésfera explosiva son de hasta 10 veces mas que los

equipos comunes.

5.1.1 Costos por mano de obra.
Es uno de los trabajos mas comunes de los ingenieros electricistas, es estar

capacitado para ubicar e instalar una amplia gama de equipos eléctricos y/o
electronicos, instalar, alterar, reemplazar, reparar y mantener cualquier tipo de
equipos de control, componentes de iluminacion y de distribucion eléctrica
asegurandose que su operacion sea ecolégicamente responsable.

Ademas, se puede conectar equipos de audio y comunicacién o dispositivos de
climatizacién y sefalizacion a la electricidad y detectar y reparar cualquier tipo de fallo.
Al tratarse de una instalacion eléctrica a prueba de explosion requiere todos los
lineamientos establecidos en la NOM-001-SEDE-2012, esto incluyendo los
lineamientos de seguridad tanto para los ingenieros que operan los equipos, como los
equipos mismos. Los costos por mano de obra varian considerablemente al de una
instalacion eléctrica comun que no requiere ninguno de los equipos especiales
indicados en este manual. Este tipo de instalaciones especiales, con la instalacién de
los equipos mencionados en Capitulo 4, Seccién 9 (Seleccién del equipo eléctrico)
tales como, las canalizaciones, conductores, cajas de conexiones, sellos eléctricos a
prueba de explosién, motores a prueba de explosion, luminarias a prueba de
explosion, entre otros equipos, y con las dimensiones especificadas anteriormente en
el complejo de la planta de aerosoles, tiene un costo aproximando minimo de
$783,000.00 MXN (més el 25% por disefio de Ingenieria) El precio ir4 variando,
dependiendo de las necesitades y adecuaciones que se deberan realizar en la planta
de aerosoles, ya sea que requiera de menos o de mas elementos en su composicion

eléctrica.

5.1.2. Beneficios de la instalacion eléctrica a prueba de explosion
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5.1.3. Mantenimiento recurrente en la instalacion eléctrica.

Ahora mas que nunca, las instalaciones eléctricas de las plantas con uso de materiales
altamente explosivos se convierten en un elemento esencial muy recurrente por la
demanda de productos en el mercado, es por ello por lo que las plantas que utilicen
este tipo de materiales deben tener una confiabilidad maxima en sus instalaciones
eléctricas. Por eso, si el sistema eléctrico ya era importante en nuestras comunidades,
lo es cada vez mas.

Un mantenimiento profesional es importante en las plantas de instalaciones eléctricas
a prueba de explosién al igual que en instalaciones comunes y debe ser programado
cada cierto tiempo, sera un elemento cada vez mas recurrente en el mantenimiento
de las plantas de empresas que lo requieran para seguir produciendo sus productos
y exportarlos al mercado.

Existen diferentes casos y problematicas dentro de las instalaciones eléctricas de las
plantas de produccion , principalmente en funcién de la edad de las instalaciones y los
edificios.

Serd la edad de estas instalaciones la que determinara cuéles son las prioridades o

cudles son los elementos que pueden dar mas problemas.

5.1.4. Reduccién de peligro por incendios.
Alrededor del 20% de los incendios en plantas de produccién se deben a fallos en las
instalaciones eléctricas. Se puede reducir su incidencia realizando un mantenimiento

periodico de la instalacion y asi prevenir posibles fallos de gravedad.
La mayoria de los edificios que cuentan con entre 30 y 40 afios no cumplen con el

actual Reglamento de Baja Tensién (R.B.T.), lo que puede provocar sobrecargas,

cortocircuitos y, seguidamente, un posible incendio.
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CONCLUSION

Los procesos de la fabrica de aerosoles representan un riesgo tanto para las
personas como para el equipo, pudiendo haber una explosion o incendio en caso
de no tratarse con la debida atencion, es por lo que desde el disefio y la seleccién
de equipo eléctrico deben participar no solo especialistas en el area eléctrica, sino
también personal que conozca de manera profunda los elementos y materiales que

existen, ademas del proceso de produccién.

Se establecieron aquellos conceptos basicos para que el proyecto sea lo mas
legible, para posteriormente apegarse al marco normativo y establecer los
requerimientos necesarios para la clasificacion del area peligrosa donde los puntos
de clasificaciéon tales como la Clase, la Division, la Zona, el agrupamiento de
materiales y la clasificacion por temperatura son parte fundamental para la seleccién

del equipo que se usa dentro de un area clasificada.

Entre los aspectos mas importantes al seleccionar el equipo en areas clasificadas
adecuado a ser utilizado los procesos de elaboracion del desodorante en aerosol,
estd realizar un minucioso estudio del area, como el tipo de materiales inflamables
involucrados en dicho proceso de elaboracion, las distancias minimas de seguridad
requeridas para la instalacion del equipo, siendo no solo trabajo del ingeniero
electricista, sino de un equipo multidisciplinar de profesionales, como lo podrian ser
ingenieros industriales, quimicos, de mantenimiento y de seguridad industrial,dando
lugar a una exacta selectividad de los equipos dentro de la clasificacion descrita.
Esta actividad trae beneficios importantes, una serie de ventajas en cuanto a

seguridad, durabilidad y confiabilidad de los equipos instalados.

Durante el desarrollo de este manual para el disefio de una instalacion eléctrica de
Clase I, uno de los principales retos que se enfrentaron fue al momento de
determinar la extension de las Divisiones 1y 2 del area clasificada, debido a que en

la NOM-001-SEDE-2012 no hay un ejemplo especifico para areas como una linea
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de produccién de desodorantes en aerosol, existen otro tipo de areas de las que se
pueden tomar sus distancias como referencia, por ej. Las gasolineras, que regidas
por el Art. 514 de la NOM-001-SEDE-2012 especifican por lo menos 6 metros de
distancia para la Division 2, pero ciertamente en este tipo de lugares los controles
de limitacién de alcance de los liquidos y gases inflamables son mucho menores
gue en la planta de desodorantes en aerosol que se trabajo, es por esto que se toma
el Art. 515 para determinar la distancia de 1.5 metros alrededor de los equipos, ya
gue en esta siempre se encierran estos materiales peligrosos dentro de recintos que
limiten al maximo su esparcimiento o una posible fuga, a diferencia de una

gasolinera donde recurrentemente hay desperdicios y goteo de liquidos inflamables.

Ciertamente el trabajo se enfoco en una linea de produccién de aerosoles, pero este
manual de igual forma se puede aplicar para otro tipo de plantas que se dediquen a

la manufactura de productos similares con gases o liquidos inflamables.

Se cumple el objetivo, se realizé con éxito un manual con los requerimientos
técnicos para clasificar un area peligrosa de una linea de produccién de aerosoles
y de igual forma, seleccionar el equipo eléctrico a utilizar dentro de ella. Logrando
el cometido del disefio del manual esto gracias, a que se consideran los materiales
inflamables que circulan por dicha linea productora de aerosoles como lo son el Gas
LP y el Etanol, materiales altamente inflamables y algunas de las propiedades mas
importantes entre ellas sus puntos de inflamabilidad, temperatura de ignicion y de

autoignicion.

En ocasiones, las plantas que utilicen algin material inflamable no quedan exentas
de la exposicidén a la que se encuentren por el uso de este tipo de compuestos
explosivos, pero con un marco legal, que estipule los requerimientos técnicos
presentes, como los que se estipulan en este manual, se reducen al minimo los

riesgos que pueden llegar a presentarse dentro un area clasificada.
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Aplicando los conocimientos necesarios en el disefio y clasificacion de éareas
peligrosas, de la mano con este manual, a menudo ser& posible ubicar la mayor
parte de los equipos a utilizar en un area de menor riesgo dentro de la clasificacion,
comoun area de Clase I, Division 2, Zona 2, o incluso fuera de la extension del area
clasificada y asi reducir el nimero de equipos especiales necesarios. De esta
forma se reducen de forma muy considerable los costos, ya que los equipos que
se pueden utilizar fuera del area clasificada son de menor costo que los equipos

gue se usan dentro del area clasificada.
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ANEXOS



ANEXO 1.

Primer paso para realizar una clasificacion de areas: ldentificacion del material

explosivo o inflamable.

1.Identificacidon del
material explosivo o
inflamable

l

iEl punto de
inflamabilidad es

menor a 37°C ?

Si se debe hacer
una clasificacion
de area
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No es area
clasificada



ANEXO 2.
Segundo paso para realizar una clasificacién de areas: Evaluar las posibles
situaciones que se puedan presentar.

2. Situaciones
para realizar una
clasificacién de
area

l

Opcion 1: Situacion en la que
una atmosfera explosiva se vea
presente durante largos periodos
de tiempo.

Opcidn 3: Situacién en la que las

- > atmosferas explosivas ocurren

raramente y vienen de una falla en el
equipo o proceso.

\J
Opcidn 2: Situacién en donde
las atmosferas explosivas ocurren
normalmente solo durante la
operacion normal de la linea de
produccién
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ANEXO 3.
Tercer paso para realizar una clasificacion de areas: Seleccion de la clase.

3. Seleccion
de la clase

¢Se trata de un
lugar con las siguientes
caracteristicas?

Es un lugar de
Clase |

Si
No
- Es un lugar de
Clase ll
No

No es Area
Clasificada

Es un lugar de
Clase lll
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ANEXO 4.
Cuarto paso para realizar una clasificacion de areas: Seleccién de la division.

4. Seleccién
de la division

:

¢Se cumple
alguna de las siguientes
condiciones?

, Es un area de
Division 1.

No

Es un area de
Division 2.
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ANEXO 5.
Quinto paso para realizar una clasificacion de areas: Seleccién del grupo del
material peligroso.

5. Seleccién
del Grupo de
los materiales

¢Se cumple alguna de las
siguientes condiciones?

Esun
i— material de
Grupo A.

; Es un drea
de GrupeB. —

- =
. |

Es un area
de Grupo C.

; Es un area
— de Grupo D.
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ANEXO 6.
Sexto paso para realizar una clasificacion de areas: Seleccion de la zona.

6. Seleccion de
la Zona

-

¢Se presenta
alguna de las siguientes
condiciones?

. Es un area de
Zona 0
No
. Es un area de
’ Zonal
No
. Es un area de
Zona 2
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ANEXO 7.
Verificacion de estatica previa a la entrada a la linea de produccion de desodorantes
en aerosol. Persona aterrizada.

ANEXO 8.
Verificacion de estatica previa a la entrada a la linea de produccion de desodorantes
en aerosol. Persona no aterrizada.

s | o
==




ANEXO 8.
Mesa de alimentacion de latas vacias.

ANEXO 9.
Maquina llenadora de producto (Alcohol etilico y fragancia).
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ANEXO 10.
Recintos de las maquinas injertadora de valvulas y maquina engarzadora.

ANEXO 11.
Bafio de pruebas.
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ANEXO 12.
Terminales de puesta a tierra de la linea de produccién.

ANEXO 13.
Sistema de deteccidn de chispas dentro de los recintos.
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ANEXO 14.
Sistema de extraccion de gases y vapores de los recintos.

ANEXO 15.
Taloneras antiestaticas necesarias para ingresar a la linea de produccion.
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ANEXO 16.
Comparacion entre los equipos y accesorios eléctricos para un area clasificada y
un &rea no peligrosa.

CLASE | DIV. |

EYS @ LBH
% GUA EVA
3) UNF/UNY ©® FORMA 8
@ EJB 40 SERIEW
®) GUB @ TUBOS CONDUIT Y ACCESORIOS RECUBIERTOS EN PVC

() ECGJH/ECLK
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ANEXO 17.

Placa de datos de motor utilizado en la linea de produccion de desodorantes en
aerosol.

7 /'//://:/-////////; WZ%% m@ 1 431 7352 )

e

= CCO29A LISTED

b Inverter Duty Moftor

= Severe Duly MODEL 01036XT3E215TC
PH 3| FR 213/5TC

HP(kW) 10.0(7.5) HZ 60 IP55

Y 230/460 A 23.4/ 11.7

RPM 3515 NEMA NOM EFF 90.2%

PF 0.89 SFA 26.9/13.5 DES B
INS CLF AT 80 K|SF 1.15 ENCL TEFC

DUTY  CONT. CODE H ALT 1000 m.a.s.l.

AMB 40°C  |USABLE @208V 25.7 A SF 1.15  SFA 29.6
AMB 55°C SF1.0
10HP 7.5kW 50Hz 380V 14.1A 2888RPM SF1.00 EFF 88.5% (IE2)

e T4 oI5 AT6 = In 5 o6
R oT7 Sof8 STy | B OT7 ol oT
2 oMl o2 OT3| & ot ol2 ol3
Mmoo 2 13y UL L3

=~ 6308—2RS MOBIL POLYREX EM
= 620 /—=2R>
TEMP_CODE T3C

UL: Class | = Div. 1 - Groups C and D
A: Class Il = Div. 1 - Groups F and G
CSA: Class | — Zone 1 - IIB
EXPLOSION PROOF MOTOR
\____FOR USE ON VPWM VFD 1000:1VT, 20:1CT, 1.0SF, T3C, AMB 40°C. )

214 Lbs
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