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PROLOGO. 

El presente trabajo muestra un caso de aplicación del procedimiento a s~ 
guir, para realizar una instalación eléctrica de alumbrado, dentro de 
áreas clasificadas como peligrosas. Para el caso se escogió a la Indus-
tria Petroqufmica ya que nuestro país ha tenido un gran desarrollo debi
do a las reservas de hidrocarburos con que cuenta y la gran demanda que 
éstas tienen dentro del mercado mundial, como fuente de energía. 

El objetivo es justificar la utilización de equipo a prueba de explosión 
de instalaciones eléctricas de alumbrado en áreas peligrosas. 

Los alcances de este trabajo se limitan al análisis de instalaciones 
eléctricas de alumbrado en áreas peligrosas utilizando equipo a prueba 
de explosión complementándose con un caso práctico y ¡¡nálisis de costos. 

El texto está organizado de la siguiente manera: 

CAPITULO l.- REGLAMENTACIONES Y CLASIFICACIONES. 

Los proyectos y construcción de instalaciones eléctricas en áreas peli-
grosas están regidos por ciertas normas y reglamento, de las cuales las 
más usuales son: Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas (NTIE), 
National Electrical Code (NEC), National File Protection - Asociation 
(NFPA), Underwriters Laboratories (UL), su alcance, su función y sus li
mitaciones para áreas peligrosas. 

Para el caso se hará la clasificación de áreas apegándose a las normas -
de PEMEX y apoy.'indose en las nonnas NTIE., para dividir las áreas con 
respecto a su peligrosidad considerando Clases, Divisiones y Grupos. 



CAPITULO II EQUIPO DE ALUMBRADO A PRUEBA DE EXPLOSION. 

a).- Características Generales.- Se explica la diferencia entre un equipo 
a prueba de explosión y un equipo de uso nonnal, viendo características -
del equipo a prueba de explosión mostrando su robustez, resistencia, etc. 

b).- Selección: 

1) Luminarias 
2) Accesorios.- Coples~ c~j~~ rlP ~one~i~~e~, :c11o:, cte. 
3) Tableros de alumbrado e interruptores. 

1) Las luminarias se seleccionarán en base a las características del lo-
cal a iluminar y el uso del mismo. Para esto existen luminarias del tipo 
interior y exterior, entre ellas, l'as más usuales son: Fluorescentes, in
candescentes, vapor de mercurio, vapor de sodio en alta y baja presión y 

aditivos metálicos. 

2) Los accesorios serán seleccionados en relación a su uso y condiciones 
especiales de instalación, tipo de accesorios seleccionados, según las n~ 
cesidades y cumpliendo con las normas anteriormente mencionadas. 

3) Los tableros deberán_ ser seleccionados al igual que los accesorios. 

CAPITULO 111 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 

a).- Principios.- En las aplicaciones de la iluminación, es necesario con_ 
siderar no sólo la cantidad de luz requerida sino también su calidad. Dos 
requisitos para obtener buena calidad de iluminación son la eliminación -
del deslumbramiento y la presencia de un adecuado contraste dentro de la 
tarea que se realice. 

b).- Niveles de Iluminación.- Los niveles de iluminación adecuados para -
cada local a iluminar son definidos, en México por la Sociedad Mexicana 
de Ingenieros en Iluminacion (SMII) y en E.E.U.U. la Iluminating Enginners 



Society (!ES). 

c).- Sistemas de Iluminación.- Se explican brevemente los diversos Sis
temas de Iluminación; Directo, semidirecto, indirecto, difuso, etc. 

d).- Procedimiento de Cálculo.- Se explican brevemente los dos métodos 
para el cálculo de iluminación: método de la cavidad zonal para interio 
res y método de punto por punto para exteriores. 

e).- Aplicación Practica.- Tomando como base la estación de compre- -
sión de Minatitlán Veracruz. Se hacen la clasifir.~r.i6n rl~ ~re~~ peli
grosas, el cálculo del alumbrado en exteriores e interiores, estos en; 
casa de compresores, cuarto de servicios auxiliares y subestación. 

CAPITULO IV ANAL!SIS DE COSTOS. 

Se elabora la lista de materiales y volumen de obra con precios unita-
rios actualizado a la fecha en que fué solicitado el precio. 

CAPITULO V EQUIPO COl'.PLG-UffARIO EN AREAS PELIGROSAS. 

A parte del equipo de alumbrado a prueba de explosión también existen -
otros equipos como motores, arrancadores, estaciones de botones y equi
pos que deben operar en áreas peligrosas. 

CONCLUSIONES.- Todo el equipo eléctrico que opere en áreas peligrosas -
debe ser el adecuado para operar en estas condiciones (equipo a prueba 
de explosión). Las plantas petroqufmicas están clasificadas como una -
de las de mayor grado de peligrosidad. 
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INTRODUCCION 

l. DESARROLLO DE LAS PLANTAS PETROQUIMICAS. 

El petr61eo y sus derivados son combustibles de calidad flamable, y como 
consecuencia los lugares donde se procesa, vende o almacena este produc
to, son conocidos como lugares peligrosos de alto riesgo. Cabe aclarar 
que no s61o donde se encuentre presente el petróleo o sus derivados son 
lugares peligrosos, sino también donde se manejan polvos o vfr:.:tas cúm-
b:.:=tlb1es, (Aserraderos), s6lo que éstos se caracterizan por tener un 
grado de peligrosidad menor. Las normas establecen que las áreas de ma
yor peligro son aquellas en las cuales se encuentra presente el petr6leo 
o sus derivados, y entre estos se encuentran las plantas petroqufmicas, 
de ahf el interés del estudio sobre las áreas peligrosas de plantas pe-
troqufmicas. Para dar un panorama más amplio de la importancia que tie
ne la industria petroquímica, se darán algunos datos sobre el desarrollo 
de la industria petroqufmica en nuestro pafs. 

En la actualidad la industria de procesos qufmicos trabaja con productos 
más flamables y más potencialmente explo5ivos que nunca antes, la prueba 
de ello es que, Ja demanda de productos ligeros derivados del petr6Jeo -
se ha acrecentado enormemente. En particular la industria petroquímica 
ha jugado un papel muy importante en dicho desarrollo. 

En resumen, el desarrollo petroqufmico de 1982 a 1990, contempla el em-
pleo de aproximadamente el 10% de los insumos totales de hidrocarburos, 
de éste 10% el SO% será gas natural, el cual presenta áreas de peligro -
dignas de tomarse en cuenta, el 8% de hidrocarburos asociados los cuales 
no se quedan al margen, y el 12% serán fracciones derivadas del petr61eo 
crudo. 
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Actualmente se encuentran en operac1on 25 plantas petroquímicas en Cangr~ 
jera (11), Pajaritos (5), Tabasco 1 (4), San Martí~ Texmelucan (4) y en -
Tul a· (1); algunas de las cual es se encuentran en operacfón desde 1982 y -
el resto a fines de 1983. 

Por otra parte se encuentran en fase de ingeniería 29 plantas petroquími
cas, al igual que otras de apoyo localizadas en los nuevos centros petro
químicos de Morelos (12). Altamira (4), El Tejar (2). Laguna del Ostión -
(2), Salina Cruz (1), y en las ampliaciones de los centros petroquímicos 
t:1.htEo11Le:, c:ie; 1d Cangrejera (l), Camargo (i), fula (lj, y La Venta (1). 

También se tienen 34 plantas petroquímicas en fase de estudio y planea- -
ción, principalmente en los centros petroquímicos de Laguna de Ostión, 
Dos Bocas y Altamira. Cuyo licenciamiento e ingeniería fueron iniciados 
en el período 1983 - 1984. 

Respecto a las tendencias a largo plazo se tiene un total de 20 plantas -
petroquímicas sin localización definida para el período de 1989 - 1990. 

Con lo anterior se demuestra que tanto a corto, mediano o largo plazo, la 
industria petroquímica se manifiesta en desarrollo. Y para entrar más en 
detalle de productos que maneja la industria petroquímica en México_, se -
proporcionan los productos que elabora el complejo petroquímico Laguna 
del Ostión en Veracruz. 

Este complejo está constituido por 24 plantas con sus correspondientes 
servicios de apoyo. 

Entre los productos que se procesan destacan; el estireno-y el polietile
no, cuyo consumo se incrementó en la última década entre un 512 y 313 por 
ciento respectivamente, el cloruro de vinilo con 350 por ciento y los ar.Q_ 
máticos (benceno, tolueno y xileno) con aproximadamente un 100 por ciento, 
todos altamente flamables. 
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La capacidad de las plantas que habrán de instalarse así como los produE_ 
tos que se procesa~ en el complejo petroquímico Laguna del Ostión son: 

PLANTA PRODUCTO CAPACIDAD 
NOMINAL T 1 A* 

Metanol Metanol 825,000 
Es ti reno Estireno 500,000 

Propileno 26,000 

Cumeno Cumeno 60,000 
Polietileno Alta Presión Polietileno B.O. 240,000 
Complejos Aromáticos Benceno 168,000 

Tol ueno 371,000 
Xilenos 246,000 

Aromáticos pesados 50,000 
Ortoxileno Ortoxil

0

eno 55,000 

Fraxionamiento de 
Solventes Heptano 11,000 

Hexano 35,000 

Isomerización y Crista-
lización de Paraxileno Paraxileno 240,000 

Hidrodealkilación de 
Tolueno Benceno 82,000 

Xil enos Plus Xilenos 124,000 
Benceno 49,000 

Etilbenceno Etilbenceno 187,500 

Es ti reno Es ti reno 150,000 

Etanol Etanol 50,000 

Cloruro de Ali lo Cloruro de Alilo 30,000 

Cloración Directa Dicloroetano 172 ,500 

Cloruro de Vinilo Cloruro de Vinilo 300,000 
Acido Clorhídrico 180,000 
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Alcoholes lineales 
Metanol I I 

Alcoholes lineales 
Metanol 

30.000 
825.000 

* T/A.- TONELADAS POR ARO 

Considerando los productos que se extraen en una planta petroqufmica, en 
este caso del complejo petroqufmico laguna del Osti6n Veracruz. se dan a 
conocer algunas características de los principales g·ases y vapores fla~ 
bles como: 

Temperatura de evaporaci6n ---------~-----------------------
Temperatura de ignici6n -----------------------------------
Volumen del gas o vapor suficiente para ser 

explosivo ---------------------------------------------------
Densidad relativa 

(º C) 

(º C) 

(%) 
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' 

2. ASPECTOS GENERALES 

Areas peligrosas son aquellas que contienen; vapores, lfquidos o gases i.!l 
flamables y fibras, que pueden causar fuegos o explosiones si se someten 
a una fuente de ignici6n. Las ~reas están clasificadas en base a sus ca
racter1sticas de peligrosidad. 

Los gases inflamables están clasificados como clase I. Ya que los dife-
rentes gases tienen una temperatura de ign1ci6n y caracterfsticas de ex-
plosión crfticas. La tabla 1 enl1sta dichos gases. Estos gases están 
c1a~ificado= en 1o: 1c~ cua1es c1_2. 
sificación que el e y asf sucesivamente. 

Para completür la descripción del área las normas reconocen 2 divisiones 
distintas (División 1 y 2). Area CJase I División 1, es aquella en la 
cual la concentración peligrosa de gases o vapores inflamables existen 
continua, intermitente o periódicamente en el ambiente bajo cond.iciones -
normales de operación: o también es el área en la cual la concentraci6n -
peligrosa de algunos gases o vapores inflamables pueden existir frecuent~ 
mente por reparaciones de mantenimiento o por fugas. Puede ser también -
aquella área en la cual por fallas del equ~po de operación o proceso po-
drfan fugarse gases a· vapores inflamables hasta alcanzar concentracfones 
peligrosas y podrfa también causar simultáneamente fallas del equipo elé.i;_ 
trico. 

Esta clasificación incluye generalmente sitios donde lfquidos volátiles -
inflamables o gases licuados inflamables son transportados de un recipien 
te a otro; el interior de casetas de pinturas por aspersión y zonas aled.!!_ 
nas a estas casetas; lugares en los que haya tanques abiertos con lfqui-
dos volátil es inflamables; cuartos o compartimi entes de seca.do por evapo
rac i6n de solventes inflamables; lugares que contienen equipos para la e2$_ 

tracción de grasas y aceites que usan solventes volátiles inflamables; Z.Q. 



- 6 -

nas de plantas de lavanderías y tintorerías donde se utilizan líquidos p~ 
ligrosos; cuartos generadores de gas y otras zonas. de plantas d2 fabrica
ción de gas donde gases inflamables pueden escapar; cuartos· de bombeo de 
gases inflamables o líquidos volátiles inflamabl~s inadecuadamente venti
lados; el interior de refrigeradores o congeladores en los cuales materi!!_ 
les inflamables se almacenan en recipientes abiertos, no herméticamente 
cerrados o frágiles y todas 1 as demás zonas de trabajo donde existe 1 a PQ. 
sibilidad de que se presenten concentraciones peligrosas de gases o vapo
res inflamables en el curso de las operaciones normales. 
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TABLA 1 

CARACTERISTI CAS DE ALGUNOS GASES Y VAPORE? 
INFLAMABLES PERTENECIENTES A LA CLASE 

L fmi tes 
Ternp. de Temp. de explosivos Densidad 

Sustancia evaporación i9ni ción en % de vo relativa 
(ºC) ( ºC) lumen en :-

el aire. 
Mín. Máx. 

Acetaldehido -37.7 185 4.1 55.0 1.5 

Aceta to arnil i co 25 380 1.1 7.5 4.5 

Acetato etfl i co - 4.4 430 2.5 9.0 3.0 

Acetato metílico -10 500 3.1 16.0 2.6 

Acetato vinflico - 7 .8 427 2.6 13.4 3.0 

Aceite de olivo 220 342 

Acetileno Gas 298 2.5 81.0 0.9 

Acetona -17.8 538 2.6 12.8 2.0 

Aci do acético 42.7 427 5.4. 16.0 2.1 

Acido sulfhidrico Gas 262 4.3 45.0 1.2 

Acido oléico 188 362 

Acrolefna <17.8 278 2.8 31.0 1.9 

Al canfor 64.5 466 5.2 

Alcohol al íl ico 21. l 380 2.5 18.0 2.0 

Alcohol amílico 34.4 344 3.0 

Alcohol etílico 13.0 426 4.3 19.0 1.6 

Alcohol metílico 11. l 462 7.3 36.0 1.1 

Amoniaco Gas 650 16.0 25.0 0.6 

Anhídrido acético 53.8 316 2.7 10.0 3.5 

Anhídrido ftálico 150 580 l. 7 10.5 

Anilina 57 620 1.3 3.2 

Antraceno 121 539 0.6 
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Gasolina -20a60 280 1.4 7.6 3.4 

Glicerina 160 393 

Hidracina 52 4.7 100.0· 1.1 

Hidrógeno Gas 5a5 4.0 75.0 0.1 

Kerosina 37.a 229 0.7 5.0 

Laca -17 .aa26. 7 

Lanolina 23a 445 

N-acetato butíl i co 22.2 422 1.7 7.6 4.0 

N-acetato propíl i co 14.4 450 2.0 a.o 3.5 

N-alcohol butílico 28.9 355 1.4 11.2 2.6 

N-al cohol propíl i co 15 3¡¡ 2.1 13.5 2.1 

Nafta 30 233 1.0 6.0 4.3 

Naftaleno 78 527 0.9 5.9 4.4 

N-butano Gas 404 1.9 8.5 2.0 

N-Cl oruro propíl i co <-17.8 2.6 11.l 2.7 

N-éter dibulítico 25 194 1.5 7.6 4.5 

N-heptano 4 222 1.2 6.7 3.5 

N-hexano -22 232 1.2 7.5 3.0 

Nicotina 244 0.7 4.0 5.6 

Nitrato etílico 10 4.0 3.1 

Nitrito etílico -35 90 4.1 750.0 2.6 

Ni trobenzo 1 88 482 1.8 4.3 

Nitroglicerina Explosivo 270 

N-nonano 31. l 205 o.a 2.9 4.4 

Metaldehido 36 

Metanol Gas 538 5.3 14.0 

Monóxido cie carbono Gas 610 12.5 74.0 1.0 

Octano 13.3 222 1.0 3.9 

Oxido de etileno < 17.a 429 3.0 100.0 1.5 

Raraldehido 35.6 238 1.3 4.6 

Pentano <-40 310 1.5 1.a 2.5 

Petróleo crudo -6.7a32.2 
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Benceno -11.1 560 1.4 7.1 2.8 

Bencina -17.8 288 1.1 5.9 2.5 
C1clohexano -20 260 1.3 ·a.a 2.9 

Ciclohexano metílico - 4 285 1.2 3.4 

Cielo propano Gas 496 2.4 10.4 1.5 

Clorobenceno 32.2 635 1.3 7.1 3.9 

Cloruro acetílico 4.44 388 2.7 

Cloruro bencí1ico 65 580 1.1 4.4 

Cloruro etílico -50 518 3.8 15.4 2.2 

Cloruro metílico Gas 625 10.7 17.4 1.8 

Cloruro vinílico Gas 472 4.0 22.0 2.2 

Corrbustóleo No.1 37.8 min. 228 0.7 5.0 

Combust61eo No.2 (Diesel) 37.8 min. 258 
Dicloroetileno 15 458 5.6 11.4 3.4 

Dinitroclorobenceno 194 2.0 22.0 

Dioxano 12.2 180 2.0 22.0 3.0 

Disul furo de carbono -30 100 1.3 44.0 2.6 

Dodecano 73 204 0.6 5.9 

Etano Gas 515 3.0 12.5 1.0 

Eter diviníl ico <-30 360 1.7 27.0 2.4 

Eter etil i co -45 290 1.9 48.0 2.6 

Eter metílico Gas 350 3.4 18.0 1.6 

Etileno Gas 454 3.1 32.0 1.0 

Eti l mercaptano 26.7 298 2.8 18.0 2.1 

Eter metil éter -37 190 2.0 10 .1 2.1 

Etil meti l ce tona 6 515 1.8 10.1 2.5 

Es ti reno 32.2 490 1.1 6.1 3.6 

Fenol 80 718 3.2 

Formal dehi do Gas 429 7.0 73.0 1.0 

Formato etílico -20 455 27 .o 13.5 2.6 

Formato metílico -19 455 5.9 20.0 2.1 

Furfural 60 316 2.1 3.3 

Gas natural 482-632 3.8 13.0 
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Piridina 20 482 1.8 12.4 2.7 
Propano Gas 467 2.2 9.5 1.6 
Propileno Gas 410 2.4 10.3 1.5 
Tetra decano 100 200 0.5 
Tetraeti lo de plomo 1.8 9.2 
Toluol 4.4 537 l.4 6.7 3.1 
Trioxano 43 415 3.6 29.0 
Vinil etil éter < 10 200 1.7 28.0 2.5 
Xileno 17 464 1.0 6.0 3.7 



CAPITULO 

REGLAMENTACIONES Y CLASIFICACIONES 
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1.- REGLAMENTACIONES 

En la 1ntroducci6n se expuso brevelll?nte, en torno al terna, por qué algu
nas areas son consideradas como peligrosas, tomando en cuenta.que, la 
causa primordial del tema es evitar que ocurran siniestros a causa de 
cortos circuitos producidos por mal aislamiento en los ~ables conducto--

.·' res de electricidad, produciendo a·lguna chispa que rebase la temperatura 
de ignición (Tabla 1) de la sustancia dispersada en un ambiente explosi
vc, o ¡;or u;;¿,,- .,qu í µu í 11dciecuaáo en i ugares pe 1 i grosos. Para evitar es
te tipo de accidentes se crearon organismos que se dedican a investigar 
la peligrosidad de los lugares con ambiente explosivo, tales como, luga
res donde se manejan; gases, lfquidos, polvos y virutas, todos ellos CO,!!! 

bustibles. Algunos de estos organismos cuentan con laboratorios especi.!!_ 
lizados de pruebas en los cuales e}aboran prototipos destinados a la in
vestigaci6n de los elementos combustibles y su comportamiento ante una -
fuente de energfa (Chispa). Adem&s éstos organismos poseen la autoridad 
suficiente para aceptar o rechazar un producto que no cumpla con las no_! 
mas por ello establecidas. Dichos organismos son: 

Norma Oficial Mexicana (NOM) 

Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas, (NTIE). 

Norma 2.346.13 de PEMEX. (Clasificación de áreas peligrosas y selecci6n 
de equipo eléctrico). 

Las normas anteriormente mencionadas son a nivel nacional y como normas 
extranjeras (americanas) se encuentran: 

National Fire Protection Association, (NFPA). (Asociaci6n Nacional de 
protección al fuego). 

National Electrical Code, (NEC). (Código Nacional Eléctrico). 

Underwriters Laboratories, (UL). (Laboratorios Underwriters).
Ent re otros . 
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2.- CLASIFICACIONES 

2. 1 Clases di vis i enes y grupos. 

Las normas establecen los factores que han de considerarse para determi
nar la clasificaci6n y la extensi6n de cada área peligrosa. Estas son: 
- La cantidad de material peligroso que pueda escaparse en caso de acci-

dente. 

- La eficiencia del sistema de ventilaci6n. 

- La historia de la industria con respecto a explosiones e incendios. 

Para seleccionar el equipo eléctrico adecuado se deberá tomar en cuenta 
la contaminaci6n del aire que rodea el área, cuando se formen o puedan -
formarse en la atm6sfera mezclas de•gases, vapores o polvos cuya peligr.Q_ 
sidad dependa especfficarrente de cada uno de los contaminantes. 

Resumiendo brevemente en que consiste la clasificaci6n de áreas, y toman 
do en cuenta que es en base a las normas anteriores se dice que: 

Los lugares peligrosos fueron divididos en tres CLASES: Clase I, Clase -
II y Clase III. y cada una de ellas con dos Divisiones: 
Divlsi6n 1 y Divisi6n 2, descritas en la tabla 2, y las atmósferas que -
contengan sustancias peligrosas divididas en los grupos mostrados en la 
tabla 3. 



TABLA 2 

Clase I 

Fuente de 
peligro; ga
ses o vapo
res i nfl am_! 
bles. 
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Casos que deben considerarse incluidos en las 
diferentes clases de lugares peligrosos. 

División 1 

Lugares donde se vierten líquidos infla
mables o gases licuados inflamables de -
un recipiente a otro; interior de las C.!!_ 

binas de pulverización donde se usan di
solventes volátiles inflamables; lugares 
que contengan tanques abiertos o depósi
tos de líquidos inf.lamables; locales de 
secaáo o compartimiento de extracción de 
grasas o aceites por medio de disolven-
tes volátiles inflamables; partes de las 
plantas de limpieza y tintorería donde -
se usan líquidos peligrosos. 

Lo~ales de generación de gas y las demás 
partes de las plantas manufactureras de 
gas de donde pueden escaparse gases in-
fl amables; salas de bombeo de gases o 1.f. 
quidos volátiles no adecuadamente venti
lados; interiores de refrigeradores y 
congeladores en las cuales se almacenan 
materiales inflamables volátiles en· reci 
piantes abiertos, fáciles de romper o 
mal tapados; lugares donde puedan ocu- -
rrir concentraciones de gases o vapores 
inflamables en el curso normal de las 
operaciones, 

Lugares donde se usen gases, vapores in
flamables o líquidos volátiles, pero que, 
a juicio de la autoridad competente, só
lo se pueden hacerse peligrosos en caso 



División 2 

División 1 
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de accidente o alguna condición no usual 
de funcionamiento ~la cantidad de mate-
rial peligroso que puede· escaparse en C-ª. 
so de accidente, la eficiencia del sist_g_ 
ma de ventilación, el área total afecta
da y la historia de la industria con re~ 
pecto a explosiones o incendios son fac
tores que deben considerarse al determi
na~ la clasificaci6n y extensión de cada 
área peligrosa). Lugares usados para el 
mantenimiento de 1 iqu1dos o de gases 1 i
cuados o comprimidos en depósitos hermé
ticamente sellados expuestos a condicio
pel igrosas. 

Areas de trabajo de las plantas de alma
cenamiento o manejo de granos; locales -
en estas plantas que tengan moledoras o 
pulverizadoras, máquinas que separen la 
cáscara de cereal e~, transportadores 
abiertos~ cajones abiertos o tolv~s, me~ 
cladoras, básculas automáticas o con tol 
vas, empacadoras, elevadores de material, 
di s tribuido res a grane 1 {excepto 1 os co
lectores totalmente metálicos y ventila
dos al exterior): maquinaria y equipo sj_ 
milares que produzcan polvo en las plan
tas procesadoras de granos, almid6n, az.Q. 
car pulverizada, malta, picadoras de pa~ 
to y otras de despacho y entrega de nat_!! 
raleza similar. 



Clase II 
Fuentes de.pe 
ligro; Polvos 
combustibles 
conductores. 

División 2 
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Plantas pulverizadoras·de carbón (excep
to cuando el equipo pulverizador es esp~ 
cialmente hennéticQ al P?lvo); áreas de 
trübajo dünúe s~ produzcan, manejen, p~ 
cesen, empaquen o almacenen (excepto en 
recipienfes hennéticos) polvos o partíc.!!_ 
las metálicas. 

Otros lugares donde el polvo combustible 
pueda en condiciones de funcionamiento -
nonnales. estar oresente en el ai~ Pn 
can ti da des sufi dentes para producir me!_ 
clas explosivas o inflamables. Ver ta-
bl a l. 

Lugares donde no es posible que se pro-
duzéan concentraciones de polvo en sus-
pensión, pero donde pueden fonnarse acu
mulaciones de polvo como son: locales y 
áreas que contengan canaletas distribui
doras y transportadores cerrados; cajo-
nes o tolvas cerradas; máquinas y equi-
pos que dejen escapar cantidades apr.eci.! 
bles de polvo sólo en condiciones anonn.! 
les de funcionamiento. 

Locales ·o dreds adyacentes a los lugares 
Clase 11, División 1, a los cuales no 
pueden llegar concentraciones explosivas 
o inflamables de polvos en suspensión 
más que en caso de condiciones de funci.Q_ 
namiento anonnales. 
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Locales o áreas donde la fonnación de -
concentraciones exp]osivas o inflamables 
de polvos en suspensi6n, es impedida por 
el funcionamiento eficaz del equipo de -
control del polvo. 

Almacenes y locales de despacho, donde -
los materiales que producen polvos son -
manejados únicamente en sacos o recipie.'2 
tes . 

..,_------4--------'--------------·---·--------; 

División l 

Fabricas de rayón y algodón y demás fá-
bri cas text i1 es. 

Plantas de procesamiento y manufactura -
de f1bras combustibles. 

Desmontadoras de algodón y trituradoras 
Clase II I de semi 11 as de a 1 godón. 
Fuentes de 
peligro: Fi- Plantas procesadoras de lino. 
bras o pelu- DivisiOn 2 
sas inflama- Fábrica de ropa. 
bles. 

Plantas para trabajar madera y establecj_ 
mientes e industrias que usen procesos o 
condiciones igualmente peligrosos. 
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TABLA 3 PRODUCTOS QUIMICOS POR GRUPOS 

Atm6sferas Grupo A 

acetileno 

Atmósferas Grupo B 

acrole1na (inhibida) 2 

butadieno 

óxido de et1leno2 

hidrógeno 

gases manufacturados que 

contiene más de 30% de 

óxido de propileno2 

Atmósferas Grupo C 

acetaldehido 

alcohol alílico 

n-butiraldehido 

monóxido de carbono 

crotonaldehido 

éter di etll ico 

dietil amina 

epiclorhidrina 

etileno 

etil enimi na· 

tetrah1 drofurano 

d1metil hidrazina asimétrica 

(UOMH 1, 1-dimetil hidrazina) 

Atmósferas Grupo O 

ácido acético (glacial) 

acetona 

acr11onitrilo 

amoniaco3 

benceno 

butano 

1-butanol (alcohol butílico) 

2-butanol (alcohol butílico) 

secundario) 

n-acetato de butilo 

acetato de isobutílo 

di-i sobut 11 eno 

etano 

etanol (alcohol etílico) 

acetato de etilo 

etil acrilato {inhibido) 

etilén diamina (anhidra) 



sulfato de hidr6geno 

morfol ina 

2- nitropropano 

isopropano 

éter isopropílico 

6xido de mesitilo 

metano (gas natural) 

metanol (alcohol metílico) 

3-metil-1-butanol (alcohol 

i soamil i co) 

metil etil cetona 

metil isobutol cetona 

2-metil-1-propanol (alcohol isobutf 

lico) 

2-metil-2-propano (alcohol butflico 

terciario) 

nafta de petróleo 

piridina 

di el oro eti l eno 

gasolina. 

heptano 

hexano 

octano 

pentano 

1-pentanol (alcohol 
coi 

Propano 

1-propanol (alcohol 
1 ico) 

2-propanol (alcohol 
pílico 
propileno 

as ti reno 

tolueno 

acetato de vinilo 

cloruro de vini 1 o 

xileno 
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amíl i-

propí-

isoprg_ 

Las áreas Clase.! son aquellas en las que están o pueden estar presentes 
gases o vapores inflamables o explosivos, en cantidades suficientes para 
fonnar con el aire mezclas explosivas o inflamables. 

Pueden presentarse en lugares: 

Donde se vierten líquidos o gases licuados inflamables, de un recipiente 
a otro. 
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Interiores de cabinas de pulverizaci6n y áreas cercanas a las de pintu
ras, donde se utilizan solventes volátiles inflamables. 

Donde contengan tanques abiertos y dep6sitos de lfquidos inflamables. 

Locales de secado o compartimientos de extrácción de gases o aceites, -
por medio de solventes inflamables. 

Partes de limpieza en las plantas donde se usen lfquidos peligrosos. 

Locales de generación de gas y otras partes de las plantas manufacture
ras de gas inflamablP. ~" d0nde ~~e=~ c~capa1s& ~ste. 

Locales de bombeo de gases, o líquidos volátiles inadecuadamente venti
lados. 

Las áreas Clase I división l Pemex las subdivide en: División la. y Di
visión lb. 

Un área Clase I división la. es aquella en donde existen continuamente 
concentraciones peligrosas de gases o vapores explosivos o inflamables 
en condiciones normales de operaci6n. 

Una área Clase I división lb son aquellas en donde: 

a).- Existen intermitentemente o .periódicamente concentraciones de ga
ses inflamables en condiciones normales de operación. 

b).- Pueden existir frecuentemente concentraciones peligrosas de los -
mismos gases o vapores inflamables, a causa de trabajos de reparación 
o mantenimiento. 

c).- El equipo es operado y los procesos de funcionamiento se efectua
rán en tal forma que la operación defectuosa o la interrupción del Pl'.Q. 
ceso de trabajo, puedan· provocar la liberación de concentraciones pelj_ 
grasas de gases o vapores inflamables. 
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Una área clase I División 2 es aquella en la cual se manejan procesan o 
usan lfquidos volátiles o gases inflamables pero e_n las que estos líqui 
dos o gases se encuentran normalmente dentro de recipientes o sistemas 
cerrados, de los cuales pueden escaparse sólo en caso de algún acciden
te o en caso de operación anormal del equipo, o; en la cual se evitan -
concentraciones peligrosas de gases o vapores por medio de ventilación, 
o; aquella área. adyacente a una Clase I división 1 y en la cual concen
traciones peligrosas de gases o vapores podrían comunicarse a menos que 
esta comu.nicación se evite por medio de una ventilación adecuada en PI"!:_ 
siOn positiva de una fuente de aire limpio y protección efectiva contra 
fallas de equipo de ventilación. 

Esta clasificación generalmente incluye.sitios donde se usan líquidos -
volátiles, gases o vapores inflamables pero en los cuales, a juicio de 
la autoridad correspondiente, llegaría a ser peligroso sólo en caso de 
accidente u operación anormal del equipo. La cantidad de material peli 
groso que pueda escaparse, el equipo de ventilación existente, el tama
i'lo del área involucrada y la estadfstica de explosiones o incendios en 
esa rama industrial, son todos los factores que deben considerarse para 
determinar la clasificación del área y sus limitaciones en cada sitio. 

Tuberías sin válvulas, sellos, med·ldores y dispositivos similares, ordi 
nariamente no provocan condiciones peligrosas. aún cuando sean utiliza
dos para líquidos o gases peligrosos. Los lugares utilizados para el -
almacenamiento de lfquidos peligrosos o gases licuados o comprimidos 
dentro de recipientes sellados, normalmente no se consideran peligrosos 
a menos que estén sujetos a otras condiciones de peligrosidad. 

Cuando las tuberías eléctricas (conduit) y sus correspondientes acceso
rios se encuentran separadas del área de proceso por un sólo sello o b~ 
rrera, deberán clasificarse como división 2 siempre y cuando el exte- -
rior de la tubería y de los accesorios sea una área no peligrosa. 
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Para de<cribir adecuadamente una área que contiene un gas o vapor infla
mable, es necesario determinar la clase, el grupo y la división. 

En el NEC, los polvos combustibles se clasifican como clase 11 y se agr.!!_ 
pan de acuerdo con su temperatura de ignición y su grado de conductivi-
dad en grupos E, F y G. 

Grupo E 

Atmósferas que contengan polvos metálicos, como aluminio, magnesio y sus 
aleaciones comerciales y otros metales de características de peligrosi-
dad semejantes. 

Grupo F 

Atmósferas que contengan polvos de carbón mineral, de carbón vegetal o -
de coque en concentraciones mayores a 8% de material volátil total (esp~ 

cificaciones ASTM.D-1620 y ASTM D-271) o atmósferas que contengan estos 
polvos activados por otros materiales que puedan representar el riesgo -
de una explosión. 

Grupo G 

Atmósferas que contengan harina, almidón o polvos de granos. 

Algunas atmósferas de productos químicos pueden tener características 
que requieren una protección mayor que cualquiera de los grupos antes 
mencionados. El bisulfuro de carbono es uno de estos productos químicos 
por su baja temperatura de ignición, 100° C, y por la facilidad con que 
su flama escapa a través de los claros entre las juntas de las cajas que 
lo contienen. 

Algunos polvos metálicos pueden tener características que requieran una 
protección mayor que la requerida para atmósferas que contienen polvos -
de aluminio, magnesio, y sus aleaciones comerciales por ejemplo los pol
vos de zirconio, torio y uranio tienen temperaturas de ignición extraor
dinariamente bajas, 20ºC y requieren una cantidad de energía, por su ig-
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nici6n, menor que. la de cualquier otro material clasificado en los gru
pos de las Clases I o II. 

Las ár~as clasificadas como Clase II también pueden ser subdivididas 
en División l y División 2. Una área clasificada como Clase II Divi- -
si6n les aquella en la cual hay o puede haber polvos combustibles en -
suspensión en el aire en forma continua, intermitente o periódica bajo 
condiciones normales de operación, en cantidades suficientes para prod!:!_ 
cir mezclas explosivas o inflamables; o donde debido a fallas mecánicas 
u operación anormal de la maquinaria o el equipo puedan producirse ta-
les mezclas ·explosivas o inflamables y que una falla simultánea del 
equipo eléctrico o de los sistemas de protección pueda originar una 
fuente de ignición (chispa eléctrica); o en la cual polvos combustibles 
con características de conductividad eléctrica puedan estar presentes. 

Esta clasificación incluye generalmente lugares de trabajo donde existe 
manejo o almacenamiento de granos; plantas donde hay trituradoras, l im
piadoras, desgranadoras, descascaradoras, separadores, transportadores 
o gusanos abiertos, tolvas o embudos abiertos, mezcladoras, empacadoras, 
pesadoras, elevadores, distribuidores, co1ectores (excepto colectores -
totalmente metálicos ventilados hacia el exterior) y toda maquinaria y 
equipo similar que produce polvos en fábricas o plantas procesadoras de 
granos, plantas de almidón, plantas pulverizadoras de azúcar, plantas -
de producción de malta, molinos de forraje y otras de naturaleza simi-
lar; plantas pulverizadoras de carbón (excepto aquellas donde el equipo 
de pulverización es a prueba de polvo); todos los lugares de trabajo 
donde se producen, se procesan, se empacan o se almacenan, excepto en 
recipiente herméticos, polvos metálicos y todos los lugares similares -
donde, bajo condiciones ·de operación norma 1., están presentes polvos CO!!! 

bustibles en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o 
inflamables. 

Los polvos combustibles no conductores eléctricos incluyen polvos prod.!!_ 
ducidos en el manejo y proceso de granos y productos de grano, cocoa y 
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azúcar pulverizados, leche y huevo en polvo, especias pulverizadas, al
midón y harinas, papas, semillas de frijol, forraj~ y otros materiales 
orgánicos que puedan producir polvos combustibles cuando se manejan o -
procesan. Los polvos no metálicos conductores eléctricos, incluyen po.!_ 
vos de carbon vegetal, carbón mineral y coque. Los polvos que contienen 
magnesio y aluminio son particularmente peligrosos y se requiere extre
ma precaución para evitar su ignición y explosión. 

Una área Clase II División 2 es aquella en la cual el polvn ~om!>ustib1~ 
roo i.stá normalmente en suspensión en el aire ni será puesto en suspen-
sión por la·operación normal del equipo, en cantidades suficientes para 
producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el depósito o la 
acumulación de tal polvo combustible puede ser suficiente para interfe
rir la adecuada disipación de calor del equipo o aparato eléctrico, o -
el polvo combustible acumulado o depositado sobre o al rededor del equ.!_ 
po eléctrico puede inflamarse por arcos, chispas o calentamiento de tal 
equipo. 

Los lugares donde generalmente se reúnen las condiciones arriba descri
tas incluyen secciones de plantas con transportadores y gusanos cerra-
dos, tolvas o embudos cerrados o maquinaria y equipo que producen apre
ciables cantidades de polvos sólo en condiciones anormales de operación; 
las zonas adyacentes a las áreas clasificadas como la Clase II División 
l que se describieron anteriormente y en las cuales concentraciones in
flamables o explosivas de polvos en suspensión podrían producirse sólo 
bajo condiciones anormales de operación; zonas donde la formación de 
concentraciones inflamables o explosivas de polvo en suspensión se evi
ta por la operación de un equipo efectivo de control de polvos; bodegas 
y zonas de embarque donde materiales que producen polvos son almacena-
dos o manejados solamente en bolsas o recipientes y otros sitios seme-
jantes. 
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Las áreas Clase III son aquellas que son peligrosas por la presencia de 
fibras o materiales volátiles fácilmente inflamab1es, pero en las cua-
les tales fibras o volátiles normalmente no se encuentran en suspensi6n 
en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas inflamables. 
Las áreas Clase III se dividen en la siguiente forma: 

Una área Clase III Divisi6n l es aquella en la cual se maneja, fabrican 
o utilizan fibras fácilmente inflamables o materiales que producen com
bustibles volátiles. 

Estas áreas generalmente incluyen plantas textiles de ray6n, algod6n y 
fibras semejantes; plantas fabricantes o procesadoras de fibras combus
tibles; molinos de semillas de algod6n,· plantas alijadoras de algod6n; 
plantas procesadoras de lino; fábrica de ropa, talleres de carpinterfa 
y todas las industrias o talleres que tienen procesos o condiciones se
mejantes. 

Entre las fibras y materiales volátiles fácilmente inflamables se en- -
cuentran el ray6n, el algod6n,el henequén, el ixtle, el yute, la fibra 
de coco, el cá~amo, la estopa, la lana vegetal, el musgo, la viruta y -
otros materiales similares. 

Una área Clase III Divisi6n 2 es aquella en la cual se manejan o almac_!!. 
nan fibras fácilmente inflamables, con excepciOn del lugar donde se fa
brican. 

2.2 Principios de Siniestros. 

Para que haya un fuego o una explosi6n, deben reunirse 3 condiciones: 

1.- Un 11quido inflamable, vapor o polvo combustible debe estar presen
te en el ambiente en cantidades suficientes tabla l. 

2.- El 11quido inflamable, vapor o polvo combustible debe mezclarse con 
aire y oxígeno en las proporciones requeridas para producir una mezcla 
explosiva tabla l. 
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3.- Una fuente de energfa debe aplicarse a la mezcla explosiva que rebase 
la temperatura de ignición de dicha mezcla tabla 1, 

De acuerdo con estos principios, debe considerarse tanto la cantidad de -
lfquido inflamable o vapor que puede encontrarse en el ambiente, como sus 
caracterfst1cas ffsicas. Por ejemplo los gases mas ligeros que el aire -
se dispersan tan rápidamente en la atm6sfera que, excepto en espacios co_!l 
finados, no producen mezclas peligrosas en áreas cercanas a instalaciones 
eléctricas. Los vapores procedentes de lfquidos inflamables tienen tam-
bién una tendencia natural a dispersarse en la abn6sfor~ y s"' di1•Jye~ rt!
pidamente a concentraciones menores al lfmite inferior del rango inflama
ble (explosivo), tabla 1, especialmente cuando existe movimiento de aire. 
la probabilidad de que la concentración de gas se encuentre por arriba 
del lfmite maximo del rango inflamable o explosivo, no proporciona ningu
na garantfa, ya que la concentración debe pasar primero dentro de los lf
mites de dicho rango. 

El análisis de estas condiciones basicas es el principio para la clasifi
cación de &reas peligrosas. 

Después de que una !rea ha ~ido clas1f1cada según su Clase, Grupo y Divi-
si6n, debe seleccionarse el equipo eléctrico adecuado que puede ser usado 
en di cha lirea. 
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Detenninación de las áreas peligrosas en instalaciones de Plan
tas Petroquímicas. 

Aspectos Generales. 

Para determinar las áreas peligrosas deben determinarse las posibles fue.!l 
tes de peligro, o sea las fugas o escapes de gases .o vapores inflamables 
que resulta prácticamente imposible evitar en forma absoluta duran~e la -
operaci6n del equipo o bien durante las reparaciones o trabajos de limpi~ 

za, como so~ las fugas por estoperos, sellos, empaques y un1ones mecáni-
cas; así como los sitfos en que deliberadamente pueden 1 iberarse a la at
m6sfera productos inflamables, como en los ventees, purgas, válvulas de -
alivio, etc. 

Cada fuente de peligro deberá considerarse rodeada por un volumen de at-
m6sfera peligrosa que dependiendo d~ las condiciones del lugar (tabla 2) 
pertenecerá a la División lo a la Divisi6n 2 .. A su vez las áreas de la 
División l deberán considerarse.-rodeada por áreas de la Divisi6n 2 de ex
tensión suficiente para garantizar la dilución hasta concentraciones no -
peligrosas de los gases o vapores inflamables contenidos en la atmósfera 
del área de División l. 

Para fines prácticos los volúmenes de la División 2 que rodeen a las fue.!l 
tes de peligro no necesariamente deben limitarse por círculos en los pla
nos horizontal y vertical, sino que podrán tener la forma de paralelepíp~ 
dos rectangulares, orientados según ejes que correspondan a la disposi- -
ción del equipo en la planta: pero en ningún caso es.tos paralelepipedos -
podrán tener dimensiones menores a las distancias que se especifiquen en 
los párrafos siguientes. 

Para los fines prácticos se considerarán como gases o vapores más ligeros 
que el aire únicamente aquellos cuya densidad sea menor del 75% de la de.!l 
sidad del aire bajo condiciones normales. Los gases o vapores que tengan 
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una densidad mayor de este valor, deberán considerarse como productos más 
pesados que el aire. 

Todas las fosas, trincheras, zanjas y en general depresiones del piso don 
de pueden acumularse vapores o gases inflamables más pesados que el aire, 
que se localicen dentro de áreas de las Divisiones l ó 2, deberán clasifj_ 
carse como áreas de la División l en su totalidad. Del mismo modo, en 
los lugares cerrados en que se manejen gases o vapores inflamables más li. 
geros que el aire, deberán considerarse como áreas Divisi6n 1, los espa-
cios bajo techo que carezcan de ventilación. 

Las áreas donde se encuentran instaladas tuberfas eléctricas y comparti-
mfentos separados en éstas y que están separados de los equipos de proce
so por una pared o barrera, se clasifican en la División 2, siempre que -
el lado de salida de la tuberfa o compartimiento se encuentren fuera de -
las áreas peligrosas. 

2.3.2.- Clasif1caci6n de áreas en sitios libremente ventilados. 

En términos generales, una fuente de peligro de producto inflamable más 
pesada que e 1 aire en sitios 1 i bremente ven t i1 aáos o a la intemperie, da
rá orden en todas direcciones a una área rectangular de la Divisi6n 2 en 
el plano vertical, que se extenderá 8 M. hacia arriba y hacia los lados -
a partir de la fuente de peligro y verticalmente hasta 8 M. de altura so
bre el piso (Fig. 1). En los sitios en que se considere que el escape o 
liberación de productos inflamables puede ser de consideración, deberá 
agregarse otra área de la División 2 de 60 CM. de altura, que se extende
rá hasta 30 M. de la fuente de peligro. 
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Area·adicional de la Clase I, División 2 sólo en sitios en que pueden 
ocurrir liberaciones apreciables de productos inflamables. 
Area no peligrosa. 

FIGURA 1 

Areas peligrosas en sitios libremente ventilados o a la intemperie, en 
que se manejan productos m.Ss pesados que el aire. 
Las fuentes de peligro de productos inflamables más ligeros que el aire 
en sitios libremente ventilados o a la intemperie, darán origen a una -
área rectangular de la División 2 en el plano vertical, que se extende
rá 8 M. hacia arribñ, y 5 M. hacia los lados y hacia abajo de la fuente 
de peligro, o cuando ésta se encuentre colocada a menos de 5 M. de altu 
ra, la distancia hacia abajo estará limitada por el nivel de piso (fig. 
2). 

l8M. 

Fuente de peligro-¡;tj¡~~'Z'/ 

""-'~'JJ..L..t...U...LJ..J ·- SM. 
o la distancia al piso de la 
fuente de peligro, si ésta se 
encuentra a menos de 5M. de -

l?ma -
CJ-

A rea 

A rea 

c:;:z:: Zanja 
Clase 1, División~ 

no peligros a 

FIGURA 2 

altura.Y"'\. 
"-nivel del piso 

o depresión del piso 

Area peligrosa en sitios libremente ventilados o a la intemperie, en que -
se manejan productos más ligeros que el aire. 
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En los cobertizos libremente ventilados de compresoras de productos más 
ligeros que el aire, en que no existe posibilidad de que los. gases pue
dan quedar entrampados en el techo de la construcción, se consideran C.Q. 

mo áreas de la División 2, los siguientes espacios, según se muestran -
en la (fig. 3): 

a) El interior del cobertizo desde el techo hasta la altura que exista 
pared. 

b) Un área rectangular que se extenderá en el plano vertical, 5 M. ha-
cia los lados y hacia abajo de la fuente de peligro o cuando ésta se e.!!_ 
cuentre colocada a menos de 5 M. de altura, la distancia hacia abajo se 
limita por el nivel del piso: extendiéndose hacia arriba de la fuente -
de peligro hasta la altura en que SP inician las paredes de la construE_ 
ción. 

c) Una área que se extenderá en el plano vertical, 5 M. hac.ia los lados 
de las ventanas, ventilas o aberturas existentes en el techo del cober
tizo; 8 M. hacia arriba de estas aberturas: y hacia abajo del techo de 
la construcción. 
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Pared 

Fuente de 

Abierto Abier,to 

SM. o la distancia del pi 
N! ve 1 de !'1i so so a 1 a fuente de pe':" 

--:::ii.~~..J..~~-"'-.1...4.-'-~..4..l....<l...~~...i..~~~_...~ ligro si ésta se en-

!'i:lll- A rea 

CZZLf- A rea 

c:=J- A rea 

Clase I, División 

Clase I, División 

no peligrosa 

FIGURA 3 

2 

cuentra a menos de SM 
de altura. 

Areas peligrosas en cobertizos libremente ventilados para compresoras de 
productos más ligeros que el aire. 
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En los cobertizos de las compresoras de productos inflamables más ligeros 
que el aire libremente ventilados en su parte inferior pero inadecuadame.rr 
te ventilados en la parte superior de manera que permitan que los gases -
queden entrampados en el techo de la construcción, deberán considerarse -
como áreas peligrosas las siguientes, que se ilustran en la (Fig. 4): 

a) El interior del cobertizo desde el techo hasta la altura en que exis
ta pared, pertenecerá a la Divisió_n l. 

"' ..,, 
del 
del 

Cxisti,4 u11c1 d.rtct de ia División 2 nasta 5 M. en todas direcciones 

exterior del techo de la construcción y hasta 3 M. hacia los lados 
exterior de las paredes en cualquier plano vertical. 

c) Finalmente, existirá un área rectangular de la División 2 que se ex-
tender& en el plano vertical, 5 M. ·hacia los lados y hacia abajo de la 
fuente de peligro. O cuando ésta se encuentre colocada a menos de 5 M. -
de altura, la distancia abajo será limitada por el nivel del piso; exten
diéndose hacia arriba de la fuente de peligro hasta la altura en que se -
inician las paredes de la construcción. 
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FIGURA 4 
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Pared 

Abierto 

o la distancia del 
piso a la fuente -
de peligro si ésta 
se encuentra a me
nos de SM. de alt,!! 
ra. 

Areas peligros as en cobertizos inadecuadamente ventila dos para compresoras 
de productos más ligeros que el aire. 
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Deberá considerarse que al rededor de los ventees o desfogues y purgas de 
gases o vapores inflamables, bocas de respiración? de llenado de tanques 
de almacenamiento subterráneo de productos inflamables, o bien de cual- -
quier dispositivo o mecanismo por medio del cual se trasvasen líquidos iD_ 
flamables a chorro abierto existirá un volumen esférico de la División 1 
de 1 M. de radio a partir de 1 a sa 1 ida o de 1 a superficie descubierta de 1 
líquido, encerrado en otra esfera de la División 2 de 1.5 M. de radio, a 
partir del mismo sitio (fig. 5). 

En los lugares libremente ventilados en que se lleven a cabo trabajos que 
impliquen pulverización de líquidos inflamables, o inmersión de piezas en 

que existe un área de la División l hasta una distancia de 6 M. en todas 
direcciones. A partir de la fuente de peligro, rodeada de otra área de 
la División 2 que llegará igualmente hasta 12 M. de dicha fuente. 

Nivel de piso 

Linea de venteo o --1" 
desfogue. 

111- A rea Clase I • División l -- A rea Clase I • División 2 

CJ- Are a no pe 1 i gros a 

FIGURA 5 

Areas peligrosas en ventees desfogues o purgas de gases o vapores infla

mables. 
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2.3.3.- Clasificación de áreas en sitios confinados. 

Los lugares confinados o cerrados inadecuadamente ventilados 2n que exi~ 
tan o puedan existir fugas de materiales inflamables más pesados que el 
aire a través de estoperos, sellos o empaques, o donde se trasvasen lí-
quidos de esa naturaleza, así como donde se pulvericen o esparzan líqui
dos inflamables, deberán considerarse como áreas de la División 1 en su 
totalidad. A estas áreas de la División 1, la'rodeará en cualquier pla
no vertical un área de la División 2 que llegará hasta 3 M. de distancia 
en todas direcciones a partir del límite del área de la División l. de-
biéndo:c <Ígriigiir· u11d franja de la División 2 de 8 M. de altura sobre el 
nivel del piso, que llegará hasta 15 M. de distancia de la fuente de p~ 
ligro (fig. 6) .. En los sitios que se considere que el escape o libera
ción de productos inflamables puede ser de consideración, deberá agre-
garse otra área de la División 2 de 60 CM. de altura, que se extenderá 
hasta 30 M. de la fuente de peligro. 

8M. 

3DM. 

Area Clase I, División 1 
Area Clase I, División 2 

piso 

Tomar la distancia mayor 

Area adicional de la Clase I, División 2 sólo en sitios donde pueden 
ocurrir liberaciones apreciables de productos inflamables. 
Areas no pe 1 i gros as. 

FIGURA 6 

Areas peligrosas en sitios confinados en que se manejan productos más pesa
dos que el aire. 
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Cuando en los lugares confinados o cerrados inadecuadamente ventilados, 
las fuentes de peligro sean de productos más ligeros que el aire, .estos 
lugares se consideran en su totalidad como áreas de la División 1, y e~ 
tarán rodeadas en cualquier plano vertical por un área de la División 2 
que llegará hasta 3 M. de distancia en todas direcciones, a partir del 
limite del área de la División l (fig. 7). 

~ - Area Clase I, División l 
!ZZZI - Area Clase I, División 2 
O - Area no peligrosa 

FIGURA 7 

Edi.ficio cerrado o mal 
vent:ilado. 

Zanja o depresión del 
piso 

Areas peligrosas en sitios confinados en que se manejan productos más li
geros que el aire. 
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Cuando se manejen productos con temperaturas de inflamación espontánea 
cercanas a 1 a temperatura ambiente, en 1 ugares con_fi na dos o cerrados -
mal ventilados, además de las disposiciones por norma, deberá existir 
un sistema de ventilación forzada, diseñado en tal forma que se asegu
re la continuidad de su funcionamiento. 

Cuando los edificios tales como cuartos de control, cuartos de equipos 
eléctricos, oficinas, laboratorios, etc., se localicen dentro de las -
áreas consideradas como peligrosas, y no sean sitios libremente venti
lados, deberán clasificarse de la manera siguiente: 

a) Cuando Úna puerta, ventana o cualquier otra abertura en la pared o 
techo del edificio, quede localizada total o parcialmente dentro del -
volumen atmosférico considerado como peligroso, todo el interior del -
cuarto o edificio se considerará también peligroso y pertenecerá a la 
misma División a que pertenezca el volumen atmosférico exterior peli-
groso {fig. 8). 

Límites del área peligrosa 

Edificio o cuarto 

Nivel del piso 

Puerta ventana o cualquier abert_l! 
ra en la pared o techo. 

~- Area Clase!, Divisiones l 6 2 

CJ - Area no peligrosa 

FIGURA 8 

Clasificaci6n de edificios con aberturas localizadas dentro de ~reas pe-
1 i grasas. 
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b) Cuando no existan puertas, ventanas, ni aberturas en las partes del 
techo y paredes localizadas dentro del volumen at~sférico considerado 
como peligroso, todo el interior del cuarto o edificio se clasificará 
como no peligroso ( fig. 9). 

Lfmites del ~rea peligrosa 

~ - Area peligrosa Clase!, 
Divisiones l 6 2 c:::J - Area no peligrosa 

FIGURA 9 

Edificio o cuarto 

del piso 

Puerta ventana o cual 
quier otra abertura-: 
en la puerta o techo. 

Clasificación de edificios sin aberturas localizadas dentro de áreas pe
ligrosas. 
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Los lugares cerrados que por sus condiciones deberían ser clasificados en 
la División 1, cuando estén Provistos de ventilación forzada en que se 
efectúe la continuidad de su operación para manten~r una presión positi-
va, serán considerados como áreas de la División 2 si el aire para la ve.!!. 
ti l ación se toma de un área de es a Di vis i.ón, o como sitio no peligroso si 
el aire se toma de un área no peligroso y además se desconecta automátic.!!_ 
mente la alimentación de la energía eléctrica del lugar,en caso de fallar 
dicha ventilación. Cuando el lugar cerrado se encuentre de tal modo que 
debiera clasificarse como área de la División 2 podrá ser considerado co
mo área no peligrosa si la presión positiva se mantiene por medio de un -
sistema de ·ventilación forzada en que se asegure la continuidad de opera
ción y el aire se toma de un área no peligrosa. 

La presión positiva que se mantenga en el interior de estos lugares no d~ 
berá ser menor de 2.54 MM. (0.1 pulg.) de una columna de agua, estando c~ 
rradas las puertas y ventanas; debiendo mantenerse una velocidad de sali
da del aire de 18 M/min. (60 pies/min.) en todas las salidas y aberturas. 
Esta última medición deberá hacerse teniendo abiertas todas las puertas, -
ventanas y aberturas capaces de abrirse. Antes de permitir que se energ.:!. 
ce nuevamente el sistem~ eléctrico de uno de estos lug3rc~ después de una 
falla en la ventilación, deberá comprobarse por medio de un explosímetro 
que no existe atmósfera peligrosa, o bien deberá efectuarse el cambio de 
volumen de aire en el local por lo menos cuatro veces. 

En los talleres en que se manejen cantidades pequeílas de líquido flamable, 
se considerará que existe un área de la División 2 en cualquier plano ve.!:. 
ti cal, hasta una altura de 50 CM. sobre el piso en todo el interior del -
cuarto o local en que se manejen los líquidos inflamables. 
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2.3.4.- Clasificación de áreas en tanques de almacenamiento. 

En los tanques de almacenamiento a presión atn~sferica instalados direc
tamente ai suelo (no elevados), que contengan líquidos inflamables, se -
considerará que existen las siguientes áreas peligrosas: 

a) Tanque sin muro de contención (Figs. 10, 11): 

(1) Desde la superficie exterior del tanque hasta una distancia de 3 
M. en todas direcciones, se considerará como· área de la División 
2. 

(2) Cualquier registro abierto, venteo o boca abierta del tanque dará 
origen en todas direcciones a un área de la División 1 hasta una 
distancia de 1.5 M. 

(3) Pertenecerán también a la División 1, todo el interior del tanque, 
y en el caso de los tanques ·.de techo flotante, además del inte..: -
rior, el volumen situado entre el techo y el borde superior del 
tanque. 



l.SM. alrededor del regis 
tro de muestreo o de cual-:
quier otra abertura.~ 

Zanja o dep 
s16n del piso. 

/l.SM. 

- Area Clase !, Divis16n 1 
- Area Clase!, D1vis16n 2 
- Area no peligrosa 

FIGURA 10 
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alrededor del venteo 

Tanque de almacenamiento. 

piso 

Zanja o depresi6n 
del piso. 

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techos fijos sin muros 
de contenc16n. 



Zanja o deP. 
si6n del piso. 

~ - Area Clase I, Divisi6n l 

rz:z;;¡ - Area Clase !, Divisi6n 2 
c::J - Area no peligrosa 

FIGURA 11 
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piso 

Zanja o depresi6n 
del piso 

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techo flotante sin muro 
de co ntenc; 6n • 
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b) Tanques con muro de contención ( figs. 12, 13): 

(1) Se considerarán peligrosas todas las áreas clescritas en el inci
so a) anterior. 

(2) Además, se considerará como área de la D1v1si6n 2 en cualquier 
plano vertical, toda el área situada dentro del muro de conten-
ción desde el nivel del piso hasta la altura del muro. 

l.SM. alrededor del regis 
tro de muestreo o de cual~ 
quier otra abertura.~~ r-- l.SM. alrededor del venteo 

¡:m - Area Clase 1, Divisi6n 1 

E2:zJ - Area Clase I, División 2 
c:J - Ar ea no peligros a 

FIGURA 12 

Tanque de almacenamiento 

Zanja o depresión 
del piso. 

A reas peligros as en tanques de almacenamiento de techos fijos con muros 
de contenc i 6n. 



Muro 

Zanja de 
si6n del 

Tanque de almacenamiento 

Area Clase I. División 
Area Clase I. División 2 
Area no peligrosa 

FIGURA 13 
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Zanja de depre
s i 6n del piso. 

Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techos flotantes con mu
ros de contención. 



2.J.5.-

- 45 -

Clasificación de áreas en sitios localizados fuera de las Pla!!_ 
tas de Proceso. 

Fuera de las plantas de proceso, c·uando existan fuentes de peligro en s:!_ 
tios libremente ventilados, como por ejemplo en emp~ques de bombas, jun
tas de medidores o mezcladores, u otros dispositivos similares que mane
jen gases o líquidos inflamables, deberá considerarse en cualquier plano 
vertical un área peligrosa de la División 2 que se extenderá en todas d.!_ 
recciones hasta 1.5 M. de la superficie exterior del dispositivo, agre--

tenderá horizontalmente 8 M. de distancia del dispositivo (Fig. 14).Cua!!. 
do se trata de sitios confinados o cerrados con ventilación inadecuada, 
las áreas que se acaban de describir deberán considerarse pertenecientes 
a la División 1, y estarán rodeadas por un área de la División 2 que se 
extenderá hasta 3 metros en todas direcciones de la superficie exterior 
2 de 1.5 M. de altura que se extenderá hasta 15 M. de distancia del dis
positivo (Fig. 15). En los sitios confinados en que considere que el e~ 
cape o la liberación de productos inflamables puede ser de consideración, 
deberá agregarse otra área de la División 2 de 60 centímetros de altura, 
que se extenderá hasta 30 M. de la fuente de peligro. 



Fuente de peligro 

~ - Area Clase I, Divisi6n 

~ - Area Clase I, Divisi6n 2 

O - A rea no pe 1 i gros a 

FIGURA 14 
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Nivel de piso 

Areas peligrosas en sitios libremente ventilados fuera de las plantas de 

proceso. 
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Fuente de peligro~ 

-.. ·. ·::. 

Zanja o depresi6n 
del piso. 

~ 

~- Area Clase I, Oivisi6n 1 
rzzz¡- Area Clase I, Divisi6n 2 

l-'.".'l- A0creurªrªi-dric11jobenªralca1_0nlªesClase I, Divisi6n 2 s6lo en sitios en que pueden 
aoreciables de productos inflamables. 

c:::::J- Area no peligrosa 

FIGURA 15 

Areas peligrosas en sitios confinados fuera de las plantas de proceso. 
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CAPITULO II 

EQUIPO DE ALUMBRADO A PRUEBA DE EXPLOSION. 
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1.- CARACTERISTICAS GENERALES. 

El equipo eléctrico puede usarse en ~reas peligrosas siempre y cuando h.!!, 
ya sido construfdo en una fonna adecuada para una ~rea definida de acuer. 
do a su clase, grupo y divisi6n. 

Todo equipo a prueba de explosión debe estar construfdo en forma tal que 
su envolvente sea lo bastante fuerte para resistir la explosión interna 
de un detenninado gas o vapor y que adem~s impida la" ignici6n del gas o 
vapor que se encuentra en la atmósfera a causa de chispas o flamas que -
provengan del interior o por el aumento de la temperatura en la superfi-

Generalmente estas envolventes se fabrican de fierro, acero o aluminio -
con un dise~o que impida el paso de la flama o el escape de la presi6n 
interna, Fig. 16. Esto lo hacen por medio de juntas, descritas a conti
nuaci6n: 

FIGURA 16 

Interruptor Tennomagnético marco 100 
AMP. con unidad de disparo fijo. 
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Canúnnente se utilizan dos tipos de juntas.- Una es la junta plana rec
tificada cano se muestra en la Figura 17. En este tipo de unión, las 
dos superficies se mantienen perfectamente unidas por medio de tornillos. 
El ancho mínimo para el paso de la flama es de 3/8", con un claro máximo 
de 0.0015". La experiencia ha demostrado que este claro previene que 
los gases calientes escapen al exterior. 

FIGURA 17 
Junta Plana 

El gas caliente se enfria 
al pasar a través de la -
junta plana. 
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Otro tipo de juntas que son usadas con más frecuencia son las de tapa 
roscada. 

Este tipo de junta requiere que un mínimo de cinco hilos de la rosca 
estén en contacto. Cuando dentro de la envolvente ocurra una explo-
si6n, los hilos de la rosca de la tapa se aprietan contra los hilos -
de la rosca del cuerpo, forzando así el gas caliente a recorrer toda 
la trayectoria helicoidal entre el cuerpo y la tapa lo que hace que -
se enfrie lo suficiente antes de salir a la atmósfera circundante. 
Figura 18. 

El Gas caliente del interior de 
l.a envo 1 vente se enfri a a 1 im-
pul sa rse hacia afuera a través 
de la rosca de la conexi6n. 

1ftt~JLJ i¡i/t 
'l'f'I' '\__S6lo el Gas frio 

llega al exterior. 

FIGURA 18 
Junta Roscada 

Sello.- Los sellos del conduit 
restringen la explosi6n 
al alojamiento. 
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El equipo que se usa en los lugares de la Clase I y de la Clase II se de
ben diseñar y probar especialmente para la Clase Y. grupos de riesgo. Es
te equipo debe 11 evar la etiqueta de los 1 aboratorios de· los asegurados, 
anotando la aprobación específica, esto se aplica a los arreglos de ilúm.:!_ 
naci 6n, motores, interruptores, co.rtoci rcui tos, enchufes, receptáculos, -
etc. 

Para el alambrado en lugares peligrosos se pueden usar el conduit rígido 
de acero o aluminio con conexiones roscadas, como el. único sistema de CO!!. 

cion mecáni'ca necesaria y confina las explosiones internas para impedir -
la propagación de la flama a la atmósfera peligrosa. Las conexiones y c~ 

jas de unión que se usan con los sistemas de conduit deben ser de diseño 
"a prueba de explosión" para los lugares de la Clase I; en las localiza-
ciones de la Clase II, deben ser de los tipos" a prueba de polvo, intemp~ 
rie o vapor". 

El código Nacional Eléctrico contiene detalles específicos sobre los mét.2_ 
dos de alambrado, el uso de conexiones, construcciones de equipo y conexi.2_ 
nes a tierra para cada clase de división de la localización peligrosa. En 
los lugares peligrosos se usan conexiones selladas en.el tubo conduit pa
ra impedir el paso de gases, vapores o flamas de una parte del sistema 
eléctrico a otra a través del conduit. Estas conexiones se contemplan al 
aplicar un compuesto que llena la sección transversal del conduit, al red~ 
dor de los conductores encerrados, sellando eficazmente en este punto. 

Generalmente se instalan sellos en los tubos conduit que entran en la en
volvente para los interruptores u otros dispositivos que pueden producir 
arcos, chispas o temperaturas altas. 

. 
El sello de cada conduit se debe colocar dentro de un espacio de 46 CM. 
desde el punto de entrada del conduit a la envolvente. También se debe 
instalar un sello en la línea del conduit que pasa de una localización -
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peligrosa de Clase I o de la clase II a una zona no peligrosa, para ra
cilitar el cumplimiento de los requisitos de sella~o. algunos disposit.i_ 
vos de control y tableros ·a prueba de explosión se rabrican con sellos 
integrados para eliminar la necesidad de instalar sellos en el conduit. 

Las luminarias para lugares peligrosos se construyen para impedir la e!! 
trada de gas, vapor o polvo en el conjunto de las lámparas. Su temper~ 
tura de operación no debe alcanzar el nivel de ignición mostrado en la 
Tabla l, para una atmósrera en párticular. Las luminarias están eti
quetadas para su aplicación especíTica aprobada. Al!J""~5 ".!<? ló!!: :.::ifc.::-· 

des tarrt>ién·cuentan con sellos integrados; Figura# 19. 

El diseño y la construcción eléctrica para lugares peligrosos demanda -
la selección~ instalación cuidadosa del equipo y los materiales. Todas 
las envolventes y bastidores de los motores, alojamiento de las lumina
rias, gabinetes para tableros y dispositivos de interrupción, salidas -
de receptáculos, envolventes de los conductores. Deben ser adecuados -
para usarse en áreas peligrosas. 

De conformidad estricta con los reglamentos ya mencionados y con respe.f_ 
to a la lista de "Equipo para localidades peligrosas" de los laborato-
rios aseguradores (Unden-1rite Laboratories,Inc.) se pueden reducir eri
cazmente los riesgos de tal aplicación. 

La rinalidad principal del diseño de todo el equipo a prueba de explo-
sion es impedir que el calor, los arcos y las chispas de los dispositi-
vos eléctricos inflamen Jos gases y partículas altamente combustibles 
que normalmente se encuentran presentes en las zonas clasificadas como 
peligros as. 
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EVA EVCX EVBX 

Mont.le Colpnte Montaje en Techo Montaje en Muro 

EVA 

FIGURA # 19 

Luminarias a prueba de explosi6n. 
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peligrosa de Clase I o de la Clase II a una zona no peligrosa, para fa
cilitar el cumplimiento de los requisitos de sel l~do, algunos dispositj_' 
vos de control y tableros a prueba de explosión se fabrican con sellos 
integrados para eliminar la necesidad de instalar sellos en el conduit. 

Las luminarias para lugares peligrosos se construyen para impedir la e!!_ 
trada de gas, vapor o polvo en el conjunto de las lámparas. Su tanper.!!_ 
tura de operación no debe alcanzar el nivel de ignición mostrado en la 
Tabla l, para u11" at"nósfera en particular. Las lurn.inarias están etiqu~ 
tadas oara su apl ir.~t:ii5~ e:~e:~f~:¡: .:..p1~0:.xi~u.. tt. igurias de ias unidades 

también cuentan con sellos integrados. 

El diseño y la construcción eléctrica para lugares peligrosos demanda -
la selección e instalación cuidadosa del equipo y los materiales. Todas 
las envolventes y bastidores de los motores, alojamiento de las lumina
rias, gabinetes para tableros y dispositivos de interrupción, sal idas -
de receptáculos, envolventes de los conductores. Deben ser adecuados -
para usarse en áreas peligrosas. 

De conformidad estricta con los reglamentos ya mencionados y con respeE_ 
to a la lista de "Equipo para localidades.peligrosas" de los laborato-
rios aseguradores (Underwri te Laboratories, Inc.) se pueden reducir efj_ 

cazmente los riesgos de tal aplicación. 

La finalidad principal del diseño de todo el equipo a prueba de explo-
sión es impedir que el calor, los arcos y las chispas de los dispositi
vos eléctricos inflamen los gases y partículas altamente ccmbustibles -
que nonnalmente se encuentran presentes en las zonas clasificadas cano 

peligrosas. 
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2.- SELECCION DEL EQUIPO. 

Cano medida de seguridad deben evitarse o al menos limitarse al mínimo, 
las instalaciones eléctricas en áreas consideradas como peligrosas, pe
ro cuando por razones prácticas sea necesario llevar a cabo este tipo -
de instalaciones, éstas deberán seleccionarse adecuadamente de acuerdo 
a las clasificaciones del área donde se vayan a efectuarse dichas inst~ 
laciones. 

2.1.- Luminarias. 

La selecci6n del mejor tipo de luminarias para una instalación particu
lar de iluminación es parte del diseño total, y depende de una serie de 
factores que interviene en el mismo. Por ejenplo: La fuente de luz 
que se desea puede ser; Incandescente, Fluorescente, Vapor de Mercurio, 
Vapor d.e Sodio en baja o en alta presión, etc.; lQué tipo de espacio es 
ei que se desea iluminar?; Interior, Exterior, Canercial, Industrial o 
Residencial: lQué tamaño y forma tiene el lugar a iluminar?; y no hay -
que olvidar el aspecto econ6nico. 

Los factores típicos del diseño, relacionados con la selección de la l!:!_ 
mina ria son: 

2.1.1.- Distribución de la Luz. 

La uniformidad del nivel de iluminación en una superficie es importante 
en muchas instalaciones en que las tareas visuales son cotidianas y ri
gurosas. En todo caso lo ancho del haz de luz distribuido por diversas 
luminarias debe estar relacionado con el número de unidades de alumbra
do que se vayan a instalar, la altura del montaje y la separación entre 
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las mismas y por supuesto, en los casos en que el diseño demande la ilu
minación acentuada de ciertas zonas, locales y la _cobertura específica -
de la luz en un plano vertical, el problema de la selecéión de la lumin.!!_ 
ria se reduce únicamente a las unidades que poseen el modelo de distrib.!!_ 
ción adecuado. 

2.1.2.- Calidad de la Luz. 

En cualquier instalación, generalmente, la calidad necesaria de ilumina
cion limitará el número de tipos de luminarias entre las cuales debe ha
cerse la selección. Por ejemplo, para eliminar la brillantez entre la -
unidad de alumbrado y sus proximidades puede seleccionarse una luminaria 
con tableros laterales luminosos. 

El tamaño y la forma del espacio i~terior que se desea iluminar afecta 
gradualmente al tipo de luminaria que se necesita para un grado particu
lar de comodidad visual. 

2.1.3.- Difusión de la Luz. 

El grado al que se es deseable la difusión de luz es otra pista para se
leccionar la luminaria más adecuada. Para tareas de observación crítica, 
en oficinas y escuelas y en lugares donde abunden las superficies alta-
mente reflejantes, se desea la difusión máxima de luz. Esta difusión se 
obtiene usando un tipo de iluminación indirecta. 

2.2.- Accesorios 

2.2.1.- Coples Metálicos Flexibles. 
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Estos son del tipo hennético a líquidos y vapores, los cuales son emple~ 
dos a la llegada de alimentación al equipo eléctri:o y, entre el disparo 
subterráneo y la instalación eléctrica a tanques de almacenamiento, to-
rres de proceso y estructuras metálicas pesadas que tengan probabilidad 
de asentamiento o vibraciones del equipo que pueda dañar dichas instala
ciones. 

Los coples metálicos flexibles deben ser aprobados para ser usados en 
~reas peligrosas Clase I. 

Las instaiaciones eléctricas en las que se usen copies metálicos flexi-
bles, de preferencia se recomienda que sean verticales, y la distancia·· 
entre los ejes de disparo y la instalación eléctrica no debe ser mayor -
a 5 CM., la distancia entre centros de tubería y extremos serán entre 30 

y 50 CM. 

La instalación de coples metálicos flexibles debe hacerse donde se tenga 
menos probabilidad de recibir golpes durante la construcción, maniobras 
de equipo pesado y mantenimiento del equipo. 
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2.2.2.- Cajas de Conexiones. 

Estas deben ser del tipo a prueba de explosión y roscadas para su co
nexión a tubería conduit, por lo menos 5 vueltas de rosca, con tabli
llas terminales y otro sistena que' recaniende el fabricante para fi-
jar y conectar los conductores. 

Debe evitarse que los registros de piso en duetos subterráneos queden 
localizados dentro de las áreas peligrosas de las divisiones 1 y 2, -
pero cuando no sea posible, se deben usar cajas de conexiones a prue

ba de explosión, como se muestran a continuación. ; ~---,--r----
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2.2.3.- Sellos para 

Hembn 

P/TUBERIA HORIZONTAL P/TUBERIA VERTICAL 
Los sellos sirven para evitar el i>aso de gases y vapores de una sección 
de tubería conduit rígida a otra, limitando así la explosión a una sec
ción en donde se tenga blindaje a prueba de explosión, con los sellos -
también se evitan la acumulación de presiones o pre-canpresiones ocasi~ 
nadas por una sección donde sea a ocurrir explosiones. 

Un sello es un accesorio, el cual debe contener un canpuesto de mezcla 
endurecida (asbesto, fibra con end~recedor) que no es atacada por gases 
o temperaturas. Se recanienda utilizar las mezclas recanendadas por 
los fabricantes. 

Los sellos son necesarios en cada canalización que conecte a cajas de 
registro que, por su localización son del tipo a prueba de explosión. -
Los sellos se deben instalar lo más cerca posible a las cajas de cone-
xiones. 

Cuando una canalización eléctrica pase de una área peligrosa a otra di
ferente designación de peligrosidad en ésta se deben colocar sellos. 

Existen sellos con dren para instalaciones verticales y también los hay 
sin dren para instalaciones verticales y horizontales, también los hay 
del tipo hembra o m.acho, según el tipo de acoplamiento a tubería con- -
duit. 
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2.2.4.- Drenes y Respiraderos. 

DRENES RESPIRADERO 

Cuando existe acwnulaci6n de lfquidos o v~po~s ~onden~adc: centre de al 
gún punto de canalizaci6n o dentro de las cubiertás del equipo eléctrico, 
se deber.1n drenar para evitar dichas acumulaciones. 

Esto se lograra utilizando drenes, los cuales se pueden instalar en en-
tradas roscadas en la parte inferior de las envolventes. 

Para la parte superior de las envolventes se utilizarán respiraderos pa
ra evitar la condensación de vapores de agua, si llegaran a presentarse. 

2.3.- Tableros de Alumbrado e Interruptores. 

2.3.1.- Tablero de Alumbrado a prueba de explosi6~ 
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Estos tableros se forman partiendo de un conjunto de interruptores ter
momagnéticos agrupados en dos y cuatro interruptor~s por ur.a envolvente 
lo suficientemente robusta para que impida en caso de un·a explosi6n in
terna el paso de los gases calientes al exterior. Todo el conjunto de 
interruptores agrupados en este tipo de envolventes forman los tableros 
de alumbrado a prueba de explosión. A continuación se presenta la dif~ 
rencia entre un tablero de alumbrado de uso normal y uno a prueba de e~ 
plosión. 

2.3.2.- Interruptores. 

SENCILLO 

DOBLE 
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Los interruptores a prueba de explosi6n son elementos capaces de desco
nectar en fonna total o parcial un circuito de alumbrado dentro de una 
área peligrosa. Este es un interruptor termomagnético de uso .normal en 
vuelto en una caja capaz de soportar cualquier explosi6n interna y que 
adem!s pueda ser operado desde el exterior. 

NOTA 1).- Los interruptores termomagnéticos son interruptores que ope-
ran por medio de un elemento térmico y por un elemento magné
tico (por temperatura y sobree.l evaci6n de corriente). 
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CAPITULO III 

CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUl.SRAOO 
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l.- PRINCIPIOS DE ILUMINACION 

El ojo humano es un instrumento que se adapta a cie'rtas condiciones de 
luz, por ejemplo. Con algún esfuerzo se puede leer un libro a la luz 
de la luna, y con cierta molestia se puede leer el mismo escrito a ple 
na luz del sol. La luz de la luna provee 1/100 de pies-bujia (0.02 
luxes) sobre la página del Libro, mientras que el sol de verano provee 
10 000 pic:;-buj~o. (20 UW iuxesj. Esta es una variación de un mill6n 
a uno en el nivel de iluminación. Sin embargo, no es aconsejable tra
tar de ver en condiciones cr1ti cas sobre una gama tan amplia de i l umi -
nación. En un dfa soleado de verano a pocas personas les gustarfa 
leer un libro con una iluminación de 10 000 luxes sobre la página, pe
ro podrfan leer c6modarrente a la sombra de un árbol, donde el nivel de 
iluminación serfa aproximadamente ~00 luxes. 

En las aplicaciones de la iluminación, es necesario considerar no sólo 
la cantidad de luz requerida sino también su calidad. Dos requisitos 
para obtener buena calidad de iluminación son 1a eliminación del des-
lumbramiento y la presencia de un adecuado grado de contraste de acue.!:_ 
do al ambiente de trabajo. Otros aspectos de la calidad de ilumina
ción es la estética. Se usan varios métodos para determinar la cali~
dad de iluminación que se necesita para satisfacer de la mejor manera 
posible requisitos especfficos. 
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2.- NIVELES DE ILUMINACIDN. 

La Sociedad Mexicana de Ingeniería de Iluminación (SMII), es un organis
mo que se encarga de establecer los niveles mínimos de iluminación en dj_ 

versos locales, basándose en estudios hechos por dichos organismos y ex
periencias tomadas de la Iluminating Engeering Society {!ES) de EE UU, -
sobre malestares ocasionados por una deficiente iluminación, para esto -
la (SMII) y la (!ES) recomiendan como niveles mínimos de iluminación en 
diferentes locales, considerando que la (!ES) toma un 99% de rendimiento 
visual y 5 .asimilaciones por segundo, entendiéndose por 5 asimilaciones 
por segundo, el promedio de percepciones visuales de un objeto, que pue
da hacer una persona en un segundo. Y la (SMII) toma un 95% del rendí-
miento visual y 5 asimilaciones por segundo. Este valor fue determinado 
µar medio de un divisor de conversión, que fué encontrado después de ha
cer interpolaciones entre 3 y lD asimilaciones por segundo, usando como 
parámetro valores de brillantez (Bl expresadas en footlambert y rendi- -
miento visuales en por ciento. 

De estos valores se sacaron dos valores apropiados de brillantez (B) pa
ra cada tarea visual, teniendo ya estos valores se tomó como dividendo -
común el valor de (B) para el 99% del rendimiento visual y como diviso-
res los valores de (B) para cada rendimiento visual requerido. En este 
caso se acordó un 95% del rendimiento visual, para recomendar como valor 
mínimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminación 
artificial, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en -
forma económica en México, sin que se provoque con ello niveles de ilumj_ 
nación que causen cansancio visual a las personas que laboren dentro de 
locales bajo niveles de iluminación artificiales. 

3.- SISTEMAS DE ILUMINACION. 

Una iluminación de buena calidad y adecuada cantidad puede obtenerse con 



- 67 -

cualquiera de los diferentes tipos de luminarias, clasificadas con arre
glos a la distribuci6n vertical de luz. 

La selecci6n del tipo más id6neo para cualquier aplicaci6n particular d~ 
pt~de en parte de las características físicas de la habitaci6n, del tipo 
de trabajo a realizar y de las condiciones de mantenimiento que se de- -
sean conseguí r. 

INDIRECTA.- El 90% de la intensidad de luz de la luminaria se dirige ha
cia el techo en ángulo por encima de la horizontal. 
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SEMI DIRECTA.- Del 60% al 90X de la intensidad de luz de la luminaria se 
dirige hacia el techo, en ángulo por encima de la horizontal, mientras el 
resto se dirige hacia abajo. 
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GENERAL DIFUSA O DIRECTA INDIRECTA.- Del 40 al 50% de la luz se diri
ge hacia abajo en ángulo por debajo de la horizontal. La mayor parte 
de la ilu~inaci6n existente en el plano de trabajo es resultado de la 
luz que procede directamente de la luminaria, pero hay una porción i!!! 
portante de la luz dirigida al techo y a las paredes laterales. 



/~9 / =; \ \ 
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SEMIDIRECTA.- Del 60 al 90% de la luz se dirige hacia abajo, en ~ngulo 
por debajo de la horizontal. 
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\ 

DIRECTA.- Entre el 90 y el 100% de la luz se dirige hacia abajo en á!l 

gulo por debajo de la horizontal. Un sistema de alumbrado directo es 
un eficaz productor de luz en la zona usual de trabajo. 
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4.- PROCEDIMIENTOS DE CALCULO. 

Este procedimiento consiste en cuatro pasos básicos a seguir, los cua
les son: 

1.- Detenninar el área: Se deben considerar las necesidades de opera
ción y factores de operación. ( cuando sean conocidos, pasar al -
paso 2). 

2.- Selección de,1 tipo de luminarias 

(Cuando sean conocidas, pasar al paso 3) 

3.- Cálculo del número de luminar1as. 

(Cuando varias fuentes luminosas puedan usarse, detennine lo más 
económico) . 

4.- Determinar la distribución de luminarias. 
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4.1.- Determinar el área. 

La selecci6n de la luminaria y lámpara adecuadas está en función de la 
cantidad y calidad de iluminación requerida. 

Para determinar la cantidad de iluminación requerida. 

La Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación (SMII) y Petróleos -
Mexicanos en su división de normas, proporcionan una lista de niveles 
iuminosos recomendables para todos los tipos de iluminación industrial. 

La calidad de iluminación requerida está relacionada con la distribu-
cion de contrastes en el ambiente visual. Se debe evitar deslumbra-
mientos dentro del campo visual normal. 

4.1.1 Areas especiales. 

La selección de luminarias y lámparas quedan restringidas si el área -
es clasificada como peligrosa. 

En áreas peligrosas las luminarias deben seleccionarse de acuerdo a la 
clasificación del área a iluminar. 

4.1.2.- Consideraciones de mantenimiento. 

Para asegurar un óptimo rendimiento en el sistema de iluminación a un -
costo razonable, deben ser considerados los siguientes aspectos: 

4.1.2.1.- Condiciones Atmósfericas. 

Las lámparas para uso en lugares extremadamente húmedos deben usar en-
volventes y estar selladas. 



- 74 -

Aparatos para uso en lugares extremadamente sucios deben proporcionar 
un mfnimo de depreciaci6n luminosa bajo un programa previo de manten_!_ 
miento. 

Aparatos para uso en atmósferas extremadamente corrosivas deben tener 
protección para el sistema 6ptico y acabados para resistir el agente 
corrosivo. 

4.1.2.2 Accesibilidad. 

Puede ser necesario el ubicar ap~ratos en áreas poco accesibles; la -
luminaria y lámpara seleccionadas deben minimizar la necesidad de ma_!! 
tenimiento y facilitarlo cuando sea necesario. 

4.2.- Selecci6n del tipo de luminaria. 

A continuación se da una gufa para la selecci6n del tipo de luminaria. 

4.2.1.- Por nivel de Iluminación. 

Para niveles de iluminación arriba de 300 luxes, las lámparas de alta 
intensidad de descarga son las más adecuadas tales como: vapor de me_i: 
cur.io, vapor.de sodio en alta y baja presi6n o aditivos metálicos. E~ 

cepto, en lugares donde las lámparas queden instaladas dentro de cam
pos visuales del operador, en este caso las más adecuadas son las de 
bajo brillo tales como fluorescentes. 

Para altos montajes (más de 5 metros) las de vapor de mercurio son -
las más adecuadas . 
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4.2.2.- En casos especiales (Areas peligrosas). 

En áreas peligrosas todas las luminarias deben seleccionarse considera.!!. 
do la temperatura de radiación de dicho luminario y en este caso las de 
vapor de mercurio son las mejores, aunque las incandescentes también 
son adecuadas cuando se requiera encendido inmediato .al regreso de la -
energía eléctrica después de una falla siempre y cuando la energía ra::_:
diada por el luminario no exceda los límites de la temperatura de igni
cion (tabla l) de la sustancia dispersa en el área a iluminar. 

4.2.3.- Por lugar a i 1 uminar. 

Cuando se requieran más de 2000 horas al año de encendido, la alta in-
tensidad de descarga y las lámparas fluorescentes reducen el costo de.:. 
operación del sistema, debido a su ~lta eficiencia. 

Con menos de 2000 horas por año de encendido, las lámparas incandescen
tes son la mejor solución dependiendo del tamaño del área, altura de -
montaje y nivel luminoso requerido. 
Ya que el rendimiento máximo de este tipo de lámparas son en promedio -
2000 hrs. 

4.2.4.- Otras Consideraciones. 

4.2.4.1.- Costo de potencia consumida. 

Cuando el costo de la potencia es alto, las lámparas de alta intensidad 
de descarga son las más económicas. 

4.2.4.2.- Seguridad. 

En áreas consideradas como críticas (Pasillos, escaleras, etc.) o peli
grosas, se debe considerar alumbrado de emergencia. 
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4.3.- Cá 1 culo de número de 1 umi nari as. 

El metodo de cavidad zonal es usado para calcular el número de unidades 
requerido. Este método toma en cuenta no sólo la cantidad de luz direE_ 

ta de la unidad sino también lo reflejado por el techo, pared y piso, -
para indicar la cantidad de luminarias requeridas. La limpieza y color 
de la superficie también son considerados, en el cálculo. El coeficie!!_ 

te de utilización aplicado en estos cálculos considera las pérdidas en 
la emisión luminosa debido a la absorción de luz en techos, paredes y -

piso y ld absorbida por el propio luminaria. 

Para obtener el coeficiente de utilización, los factores de reflexión -
del techo, paredes y piso deben ser estimados. Estas reflectancias de

ben tener los valores mínimos esperados antes de la limpieza o repinta

do de las superficies. 

4.3.1.- Pasos básicos para el cálculo por el método de cavidad zonal 
(Tabla 4). 

A) Proporcionar datos de cuarto. 

B) Obtener datos de cavidad. 
C) Proporcionar datos de luminaria. 
D) Determinar nivel de iluminación. 
E) Determinar factor de perdidas totales. 

F) Calcular relacion de cavidad. 
G) Calcular No. de luminarias. 

A) Proporcionar datos de cuarto. 

Dimensiones del cuarto (Altura del techo, largo y ancho). 

Superficies de reflexión: se refiere a 1 as refl ectanci as en: techos 

muros y p·iso. De tablas de reflexión. , 
Altura de montaje: basada en la altura de la luminaria a partir del 

plano de trabajo. 

l 
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B) Obtener datos de cavidad. 

Cavidad de cuarto. 

a) Altura.- Esta dimensión es tomada a partir del plano de trabajo ha~ 
ta el plano de la luminaria. 

b) Relación de cavidad.- Esta relación se obtiene de la fónnula de re
lación de cavidad mostrada en el paso "F" más adelante indicada. 

Cavidad de techo. 

a) Altura.- Esta dimensión se toma a partir del plano de la luminaria 
#---·- -.,.1,,;;1...l1U. 

b) Relación de cavidad.- Del paso "F" 
c) Reflectancia efectiva.- De tablas partiendo de las reflectancias d!!._ 

das en el paso "A". 

Cavidad de piso. 

a) Altura.- Esta dimensión se torra a partir del piso hasta el plano de 
trabajo. 

b) Relación de cavidad.- Del paso "F" 
c) Reflectancia efectiva.- De tablas partiendo de las reflectancias di!, 

das en el paso "A". 

C) Proporcionar datos de la luminaria. 

Marca.- Catálogo, tipo, etc., este dato es necesario para obtener su 
cavidad de cuarto. Datos "proporcionados por fabricante. 
Lámparas por unidad.- Es necesario conocer el número de lámparas que 
fonnan la unidad de a lumbrada seleccionada. 
Lúmenes por lámpara.- Cada lámpara enite una cantidad de lúmenes. Di!, 
to que proporciona el fabricante. 
Coeficiente de utilización.- Este dato es obtenido de tablas propor
cionadas por fabricante de luminarias, pero la sociedad de ingenie-
ros en iluminación (IES) Pública unas tablas que contenpla todos los 
tipos de luminarias que se fabrican. 



- 78 -

Factor de perdidas totales.- Este dato es obtenido del producto de t.!!_ 

das las perdidas del paso "E" más adelante mosJ;rado. 

D) Determinar niveles de iluminación. 

Nivel requerido en luxes.- Para el trabajo se usan las tablas· de PEMEX. 
Número de 1 umi nari as. - Es la cantidad real de luminarias obtenido 
del paso "G", usando tJn número entero basado en una distribución geo
métrica real en el cuarto. 

E) Determinar factor de perdidas totales. 

a) Rendimi~nto ce1 reactor.- Est:e factor depende del tipo de reactor y V.!!_ 
ria ent~e el 90 y 95% si es de baja intensidad de descarga (fluoresce.!!_ 
tes) o si es de alta intensidad de descarga (vapor de mercurio, vapor 
de sodio, aditivos metálicos). 

b) Factor de tensión.- La variación en la tensión de servicio afecta di--. 
rectamente a la emisión de luz producida por una luminaria su relación 
es de 3% por cada 1% en la variación de tensión. 

c) Factor de reflectancias.- Este efecto es pequeño y varia entre el 99 y 

100% dependiendo de la luminaria. 
d) Factor de lámparas inutilizadas.- Al dejar de funcionar una luminaria 

se tiene una baja considerable en la iluminación, por lo que este fac
tor depende de la política de mantenimiento de cada empresa u organiz.!!_ 
ción. 

e) Factor de temperatura arrbiente.- Las variaciones en la ·temperatura am
biente no afecta a las luminarias de filamento o de vapor de mercurio. 
Las 1 ámpa ras fluorescentes son ca 1 ib radas fotometri e amente a 25ºC por 
lo que una variación en la temperatura ambiente la afecta en su emi- -
sión de luz, hasta un 5% a 40ºC. 

f) Factor de intercambio de calor.- Este factor interviene en luminarias 
destinadas para una doble finalidad, la de suministrar iluminación y 
la de actuar como retorno de aire en el sistema de ventilación. 

g) Degradaci6n luminosa.- Este factor depende del tipo de luminaria .. Con
siste en las perdidas por rendimiento de la luminaria. 

1 
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i) Factor por suciedad.- Este factor varia con el tipo de luminaria y 
el ambiente de trabajo de polvos, humos y residuos. 

F) Calcular relación de cavidad. 

Este cálculo se basa en la fórmula descrita a continuación: 

R.C. 5 x A 1 tura de Cav. (Larci o + Ancho) 

(Largo) X (Ancho) 

G) Cálculo del número de luminarias. 

Este cálculo se basa en la fórmula descrita a continuación: 

No. de unidades de 
1 lum inaci ón. 

(Area) X (Luxes regueridos) 

(Lánparas) X (Lúmenes ) X {C.U.) X (F.P.T.) 
por Unidad) por Lámpara) 

e.u.- Coeficiente de utilización. 
F.P.T.- Factor de perdidas totales. 

Se canprueba el cálculo y se obtiene el nivel de iluminación con el núm~ 
ro real de luminarias a instalar. 

4.4.- Determinación de la distril::ución de luminarias. 

Usando en número de luminarias cano se determinó en el paso 3 en función 

al trabajo a desarrollar, se determinó el número de unidades por fila, -
así cano el número de filas requeridas para el sistana de iluminación.La 
lógica juega un papel importante, por ejanplo: si el local es 4 veces 

más largo que ancho. En cualquier caso la distancia entre unidades no -
debe exceder la a 1 tura de montaje. La distancia entre la pared y la prj_ 

mera unidad de alumbrado no debe ser más de la mitad del espaciamiento -

entre unidades, y en situaciones donde el trabajo es hecho irmediatamen

te adyacente a la pared la distancia se debe reducir de 1/3 a 1/4 veces 

del espaciamiento entre unidades. 

En locales que estén divididos por columnas o vigas, se deben localizar 
las unidades simetricamente. 
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ESTANCARES 

DE INOENIERIA 

C/I.~ r.1/¿0 /.Jé ,4,C(//Wfi/fACJO A EV. 

f"ECHA 

HOJA ., OE 

A: DATOS DE CUARTO B: DATOS DE CAVIDAD 

Al.:rtJRA TECHO CAVIDAD ALTUnA 
DE 

DIMENSIONE!; LONGITUD Cl.JA.OTO RE:LACION 
DEL ·-

CUARTO ANCUO ALTUA~ 
CAVl~O 

AREA DE RELACION 
TECHO 

lREFLÉCTANC&A EFEct TECHO 
SUPEnf"ICIE 

DE MURO ALTURA 
REFLEXIDN CAVIDAD 

PISO DE RELJ\CION 
PISO 

ALTURA DE MOrlTAJE REf LECTAN:IA ff ECT 

D :· NIVEL ·DE ILUMINACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV. 
N.l. RECOMENDADO EN LUXES 

N.I. REAL CON No. L. A INSTALAR 1 1 (RC.) • 
5 ( Al..TURA DE CAV. l ( LONGITUD • ANCHO l 

( LONOITUD ) ( ANCHO ) 
E : FACTOR DE PERDIDAS TOT. 

REND"JIEtffO DEL REACTCll (o) ·' 
OEGRAOACION POR SUCIEDAD OEL CUAJlTO ( b) 

_ .. ----
FACTOR DE TENSION (e) 

Fl\CTOR DE LAMA\llAS INUTILIZADAS (dl 
. 

= ----FACTOR oe: INTERCAMBIO oe: CALOR (e) 

FACTOR POR TEMPERATURA AMBIENTE ( r) 

OEGAAOACION LUMINOSA . Col 
~ ----FACTOR DE REFLECTANCIA ( h) • 

F.P.T. • Q•b·C·d·•·(•O·h 
- ·--~~--

G: CALCULO DEL Na. LUMINARIAS 
C: DATOS DE LUMINARIA 

(AREA) ( IU.) 
N1 DE'. WMINARIAS ~ 

( L.P.U.) ( L.P.L.) ( e.u.) ( F.f>.T.) 
MARCA 

= ---- CATALOGO 
TIPO 

.. E:r:C . 

H: ( N.I l CON EL No. DE LUMINAAIAS REAL LMIPAflAS POR UNIDAD ( L.P.U.) 

(No. L.)(LP.U.)(L.P.L.)(C.U)(F.P.T.) 
LUMrnES POR LAMPAflA ( L.P.L,) 

COEFlCIENTE DE UTILIZACION (CUJ NIVEL DE !LU~l ~ 

ARE,.\ 
FACTDíl DE PEflOIDhS TOTALES (F.ff() . ---- REFERENCIAS: 

No. L.~ NUMERO DE LUMINAíllAS 
N.l :- NIVEL DE ILUMINACION 

TABLA 4 



5.- APLICACION PRACTICA 
Ampliaci6n de la Estaci6n de 
Compresi6n # 3 en Minatitl&n 

Vera cruz 
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N2 3 ON DE COMPRESION ESTACI VER. 
MINATITLAN, 

COMPRESORES 

T' 



5.1.- Memorias de Cálculo 

"DISEflO DEL REACONDICIONAMIENTO DE 'LAS 

ESTACIONES DE BOMBEO Y COMPRESION DE 

LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE DE PEMEX" 
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5.1.l.- Alumbrado Exterior. 

S.l.l.1.- Procedimiento de cálculo para la localización de postes de alu.!!! 
.bracio exterior tipo reflector. 

Ei procedimiento ut1 l1zado para este tipo de alumbrado es el de 
punto por punto. 

Para el cálculo se selecciona una luminaria 

- Tipo reflector SV-250· 
- Con lámpara de vapor de sodio en alta presión de 250 Watts, -

220 Volts, 60 Hz. 
- Marca Crouse Hinds Oomex 
- Catálogo 47917-6C 

VENTAJAS: 

- Es autobalastrado.- No se tiene el problema de localización -
y montaje de balastro. 

- Su servicio es intemperie. - Adecuado para a 1 umbra do exterior. 
- Su curva isolux gráfica l, es la adecuada ya que presenta dos 

tipos de curvas una de Haz concentrado para grandes distancias 
y una de Haz normal para distancias cortas, en el cálculo se 
verá qué distancias (Para el caso en particular se consulta -
al fabricante que tipo de Haz recomienda). 



H = 

* E 

* I 

( 1). -

{2).-

H 
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- Para nuestro caso se decidi6 este tipo de luminario debido 
a que ya se tiene instalada en una par.te del complejo este 
tipo de luminaria, y usar otro tipo implicarfa tener en al 
mac~n de varios tipos lo cual sería costoso, adenás de que 
ha dado buenos resultados. 

Con este calculo se va a definir la distancia (B) a la que 
1 se debe colocar el poste de punto (p) a iluminar, conocie_12 

do el nivel de iluminaci6n (E) de dicha área. 

~ 
DATOS: DONDE: 

9 M. 
5 Luxes 
9914 Cande 1 as 

FORMULAS: 

E = ICOs3oe. 
H2 

t\¡.C = --ª-
H 

H.- Altura de Montaje - - - [M] 
E.- Nivel de Iluminaci6n - -[Lux] 
I.- Intensidad luminos~ - - [Candelas) 

*De tablas proporcionadas por fabricantes 



CACULOS: 

DE (1) COS 3 oc 

cos oC 

(3)- - - cos-l ~ _E_i_H_2 __ 

DE (2} _ 

(4i -

B 

l:! 

H. tg oe 
H.tg..c 

SUBSTITUYENDO EN (3) SE TIENE QUE 

= cos -l ~ 
oc = 69.85° 

5 X ( 9)2 

9914 

SUBSTITUYENDO EN {4) SE TIENE QUE 

B = 9 X tg 69.85º 

B 24.50 M. 
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Esto indica que se tiene una iluminaci6n de 5 luxes a una distancia de 24 
metros partiendo de la base del poste y orientando la luminaria en un án
gulo de 69.85º de la vertical de poste. 
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5.1.1.2.- Procedimiento de c&lculo para la localización de postes de alu.!!! 
brado exterior tipo alumbrado de calles, 

El procedimiento utilizado para este tipo de alumbrado es el de 
iluminación promedio. 

Para el c&lculo se selecciona una luminaria. 

- Tipo convencional HOV-25 
- Con l&mpara de vapor de sodio en alta presión de 250 Watts, -

220 Volts, 60 Hz. 
- Marca Holophane 

Cat&logo HOV-25-AFP 

VENTAJAS: 

- Es autobalastrada.- No se tiene el problema de localización -
y montaje del balastro. 

- Su servicio es intemperie.- Adecuado para alumbrado exterior. 
- Su curva Isolux gr&fica 2, es la adecuada para este tipo de -

alumbrado ya que su espectro reflejado en la superficie de la 
calle muestra una curva corta hacia el frente y alargada ha-
cia los extremos con esto las luminarias a colocar estar&n 
m&s espaciadas. en el c~lculo se verd cuan•o. 

Para este c&lculo se van a obtener los luxes promedio de ilu
minación, tomando una distancia interpostal al azar (Por exp~ 
riencia) se considera una distancia de 45 metros y el ancho -
de la calle (An) hasta la base del poste, la altura (H) del -
poste, la distancia hacia atr&s de la luminaria (Le), y hacia 
adelante de la luminaria, al lado rle la calle (Lea). 
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Para obtener el nivel de iluminación promedio se toma en cuenta la curva 
del coeficiente de utilización de este tipo de luminaria gráfica 3. 

DATOS: DONDE: 

L = 45 M. 9. - F1 ujo 1 umi nos o [Líinenes] 
An 8 M. FM.- Factor de mantenimiento 
H g M. E.- Nivel de i1 umi nación [Lux] 
Le 2 M. CU.- Coeficiente de utilización 
Lea= 6 M. A.- A rea 

* ~ 25500 LUMEN ES CUc.- Coeficiente de utilizaci6n 
* FM = 0.70 1 ado de 1 a casa 

cuca.- Coeficiente de util i zaci 6n 
lado de la cal le 

Re.- Relación lado de la casa 
Rea.- Relación lado de la calle 

FORMULAS: 

( l) E t.CU.FM 
--¡;;----

(2) A = L.An 

( 3) cu CUc + cuca 

(4) Re Le 
-¡:¡-

(5) Rea= Lea 
-¡:¡-

* DATOS OBTENIDOS DE TABLAS 



CALCULOS: 

De (4) 

De (5) 

Re 

Rea 

2 
9 

6 
9 

0.22 

0.67 

Con los datos anteriores se entra a la gr&fica 3 para obtener: 

CUc 0.07 
cuca 0.25 

De (3) cu 0.07 +O.;><; 0.32 

De (2) A 45 X 8 360 M2 

De {l) E 25500 X 0.32 X 0.70 15.87 LUXES 
360 

Los luxes promedio en 45 metros de calle es: 

1 E 15.87 LUXES 
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Los luxes recomendados en calles de contínuo tr&nsito son 10, lo que sig
nifica que la distancia interpostal para asegurar un alumbrado de 10 lu-
xes es de 45 metros. 



CURVAS ISO LUX 

/IJ()~ 

OQ 
4 e i 

\ 

VECES LA ALTURA DE 

GRADOS DE LA LUMINARIA RESPECTO 
A LA VERTICAL (POSTE) 

MONTAJE 

GRAFICA 1 

- 89 -

(;. 

5 

V 
E 
c 
!: 
s 

3 L 

l 
3 ¿¡ 

ESC. 1:500 

D A T O S 
LUMINARIA: SV-250 
MARCA: C.H. DOMEX 
AL TURA DE MONTAJE: 9 M. 
CATALOGO: 47917-GC 
LUMENES: 25500 
VAPOR DE SODIO EN ALTA 
PRESION DE 250 WATTS. 

A 

2. 

i 

o 

A 
L 
T 
u 
R 
A 

D 
E 

M 
o 
N 
T 
A 
J 
E 



e u R V A s s o L u X 

s 
A 
L 
T 
u 
R 
A 

V .5 

E o 
E e 

E M z s o 
L N 

A T 
A J. J 
E 

o 

i 
5 4 3 2 1. 

VECES LA ALTURA DE MONTAJE ESC. 1: 500 

DATOS 
LUMINARIA: HOV-25 
MARCA: C.H. DOMEX 
ALTURA DE MONTAJE: 9M. 
CATALOGO: HOV-25 AFP s LUMENES: 25500 
VAPOR DE SODIO EN ALTA 
PRESION DE 250 WATTS 

GRAFICA 2 



- 91 -



- 92 -

5.1.2 Cálculo de Alimentadores. 

Para determinar el calibre de los conductores se deben efectuar dos cál
culos, de los cuales se debe seleccionar el calibre que resulte mayor, 
éstos son: 

calculo por ampacidad 

calculo por cafda de tensión 

5.1.2.1 Cálculo de alimentadores principales del tablero de alumbrado 
~xterior 11TA-C 11

• 

ühTú.5: 

p 7740 w 
l'J 3 

H = 4 

VL= 220 V 
* FCA = 0.7 P/8 cables en tubo conduit 
* FCT = 0.88 a 40° e 

f.P.= 0.8 

FORMULAS: 

w 
.J'3 X VL X f.P. 

Ic 
FCA X FCT 

DOi~DE; 

P.- Potencia de la carga [Watts] 
l'J.- No. de fases del sistema 
H.- No. de hilos del sistema 

VL.- Tensión de lfnea----- [Volts] 
F.C.A.- Factor de corrección por 

agrupamiento. 
F.C.T.- Factor de corrección por 

temperatura. 
f.P.- Factor de potencia 

I.- Corriente nominal------ [Amp.] 

Ic.- Corriente corregida--- [Amp.] 

* Datos proporcionados por fabricantes y NTIE. 
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CALCULOS: 

7 740 25.39 AMP. 
3 X 220 X 0.8 

Ic 25.39 41.22 AMP. 
0.7X0.88 

le 41.22 AMP. 

Con este valor de corriente se entra a tablas de fabricantes de conducto
res eléctricos, para seleccionar un conductor que soporte la corriente de 
41.22 AMP. como mfnimo. 

Un conductor antillama THW de 75º C, calibre 8 AWG soporta 45 Amp. de co
rriente nominal, y un conductor calibre 10 AWG soporta 30 amperes nomina
les, lo que significa que el calibre adecuado para el cálculo por ampaci
dad es el de 8 AWG 



Cálculo por cafda de tensión. 

L 

%e 

DATOS: 

340 M 
3 % 

VL 220 V 

= 25.3g AMP. 

FORMULAS: 

~ 2 X L X I X 3 
VL X %e 

CAL CULOS: 

s 2 X 340 X 25.39 X 3 
220 X 3 

S 45.3 MM2 
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DONDE: 

L.- Longitud del punto de al1me!!_ 
t"ación a la carga [M] 

%e.- Cafda de tensión permisible 
(%] 

S.- Sección de cobre del conduc
tor (r·iM2J 

= 45. 3 MM.2 

Con este valor de sección se entra a tablas de fabricantes de conductores 
eléctricos, para seleccionar un calibre de conductor que tenga como sec-
ción mínima de cobre 45.3 MM2. 

Un conductor calibre 1/0 AWG tiene una sección de cobre de 53.49 MM2 y el · 
calibre 2 AWG tiene una se~ción de 33.62 MM'! lo que significa que el calj_ 
bre adecuado para el cálculo por cafda de tensión es el de 1/0 AWG. 

Comparando los dos cálculos, el calibre indicado para alimentar al table
ro de alumbrado "TA-C" es : 

1/0 AWG 
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5.1.2.2 C.1lculo de alimentadores principales al circuito "C-5". 

C.1lculo por ampacidad. 

DATOS: 

p 1935 w 
li' 
H 2 
VL 220 V 
fCA 0.7 P/8 cables 
FCT 0.88 a 40º e 
f.P.= 0.8 

FORMULAS: 

w 
VL X fP 

le = --=-1--
FCA X FCT 

CALCULOS: 

1935 
220 X 0.8 

le 10.99 
0.7X0.88 

17.85 AMP 

en un tubo conduit 

10.99 AMP. 

17.85 AMP. 

El conductor calibre 12 AWG soporta una corriente de 20 Amperes. 



Cálculo por caída de tensi6n. 

DATOS: 

L 120 M 

%e 3 % 

VL 220 V 

10. 99 AMI'. 

FORMIJI. A5: 

s 4 X L X I 
VL X %e 

CALCULOS: 

S 4 X 120 X 10.99 = 7. 99 MM2 
220 X 3 

S 7. 99 MM2 

Un conductor calibre 8 AWG. tiene una secci6n de 8.37 MM. 

El calibre indicado para alimentar a esta carga es: 
8 AWG 

- 96 -
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5.1.3 Cálculo de tubos conduit. 

Este cálculo consiste en obtener el diánetro adecuado para alojar conduc
tores en tubería conduit. 

De acuerdo a las NTIE, los conductores que se introduzcan en un tubo con
duit deben ocupar una sección entre el 30 y 40% del área total libre del 
tubo conduit, como se indica a continuación. 

~
Tubo Conduit 

30% 

Conductores 

Cálculo del tubo conduit de los alimentadores de alumbrado exterior. 

Se van a introducir en un tubo conduit los siguientes conductores tipo v_i 
nanel 90 THW antiilama. 

DATOS: 

2-10 AWG 
2-8 AWG 
4-1/0 AWG 

010= 4. 59 MM 
08 6.07 MM 
0

0 
= 13.61 MM 

DONDE: 

010.- Diámetro total del conductor 
calibre 10 AWG-------- [MMl] 

s8.- Sección total del conductor 
calibre 8 AWG-------- [MM2] 

5r·- Secci6n total de los conduc
tores----------------- [MM2] 

s70 .- Sección del tubo conduit que 
no se ocupa con conductores 
(70%)----------------- [MM2] 

Sru·- Sección mfnima del tubo con
duit------------------ [MM2] 

ºru·- Diámetro mfnimo del tubo con 
duit.----------------- [MM2J 



(1) 

FORMULAS 

s = '1T X D2 
4 

S10= 
'7T X D1Q2 

4 

S9 = 
'fT X D92 

4 

So = 
'fT 

4 
X Do2 

2S10 ? X 16.55 

2Sa 2 X 28.94 
4S0 4 Xl45.48 

Sr = 2S10 + 2Sa 

Sr = 672.89 MM2 

+ 4S0 

3.14 X 4.592 
4 

3.14 X 6.072 
4 

3.14 X 13. 61 2 
4 

33.10 
57.88 MM2 

581.92 

16.55 MM2 

28.94 MM2 

= 145.48 MM2 

33.10 + 57.88 + 581.91 
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Para obtener la secci6n libre del tubo conduit se calcula de la siguien
te manera. Considerando que los conductores ocupan una el 30% del tubo 
condui t. 

Despejando 

S70 = 70 X ST 
30 1570.10 MM2 

30 
70 X 672.89 

La secci6n total del tubo es 

sru sr + S70 

672.89 + 1570.10 2242.97 MM2 
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Oespej ando ( l) 

o2 45 
-;;¡¡-

o =~ ii 

Dru =~:TU ~ 4 X 2242.97 
3.14 

53.41 

Dru 53.44 MM 

El tubo conduit debe seleccionarse de: 

64 MM de diámetro 



5.1.4.-

5.1.4.1.-

5.1.4. 2.-

5.1.4.3.-
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Alumbrado Interior. 

Utilizando el m~todo de cavidad zonal descrito en 4.3.1 y 
usando la tabla 4. 

Alumbrado Casa de Compresores. 

Alumbrado Cuarto de Servicios Auxiliares. 

Jl.lt.T.:brado Subestación. 
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ESTANOAPES 

DE INGENfERIA 
C,,1.'_t;t/t:.O /Jé AC t'/Ad'/.Vf400 RE: V. 

EN CASA DE COMPRESORES. FECHA 

HOJA 1' DE 3 
' 

A: DATOS DE CUARTO 8: DATOS DE CAVIDAD 

~TIJRATEOO 12 M. CAVIDAD 
DE 

AL TUnl\ 9 M. 
DIMENSIONES LONGITUD 29. 3 M. CUAf?TO REL/\CION 3.88 

DEL 1---· 

CUARTO ANCHO 19. 23 M. .i\LTUAA 2 M. 
CAVIDAD 

AREA 563.44 M2 DE RELACION 0.86 
TECHO 

REFLECT.tin::tA EFECT TECHO 501': 40% 
SUPERFICIE ~-

DE Muna 30% ALTUOA l M. 
REFLEXION CIWIOAO 

PISO 20·.~ DE nELACION 0.43 
PISO 

ALTURA DE MOtlTl\.JE 9M. R:EFU:CTAl\K:IA EFECT 19% 

D :· .NIVEL DE ILUMiNACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV. 
N.l. RECOMENDADO EN LUXES 215 
N.I. REAL CON No. L. A INSTALAn 4B !5 (ALTURA O E CAV. ) ( t..CNGffUO +ANCHO ) 

(RC.) • 
( LOmlTUO ) ( ANCHO ) 

E: FACTOR DE PERDIDAS TOT. 
RENDIMIENTO DEL REACTOO (o) 0.9~ 5)("9 (29.3 + 19.23) __hfilL --DEGRADACIO'J POR SUCJEO/tD DEL CUAnTO(b) 0.90 
------~ 

29.3 X 19.23 
FACTOR DE TE~JSION (e) 1 nn 
Fl\CTOfl OC LAMPNl.t..S INUTIU7.l\01\S (d) 1.00 5X2 {29.3 + 19. 23)

0 

--º.&L. : 
FACTOR OE ltHEACAM 810 DE CALOR (e) l. 00 29.3 X 19.23 
FACTOR POR TEMPERATURA AMO/ENTE (f) ~-º-
OEG AAOACION LUMINOSA Col_ ~ 5Xl (2f;1, J + 19.23) = _Q,__1L 
FACTOR DE REFLEC TANCIA ( h) 1.00 29.3 X 19.23 . 
FP.T. :r. o·b•C•d·e·f•9•h 0,?2_. 

G: CALCULO DEL Na LUMINARIAS 

e ' DATOS DE LUMINARIA 
( AREA) ( N.I.) 

N:J. OE WMINARIAS ~ 
( LPU.) ( LP.L.) ( C.U )( F.P.l'.) 

MARCA C.H. OOMEX 

563.44 X 215 -51..2.L CATALOGO EVAM-2515 
: AUTOBALASTRADA 1X6978XO. 44XO. 77 TIPO 

.. E:i.C . LAMPARA. DE VAPOR DE 

H: ( N.I ) CON EL No. DE LUMINARIAS REAL LAl.'.PAnAS POR 

MERCURIO 250W, 220 V 
UNIDAD (LP.U.) l 

(Na. L.)(LP.U.)(L.P.L.)(C.U)[F.P.l'.) 
LUMCNES POR LAMPAR/\ ( L.P.L,) 6978 
COEFlCIENTE DE UTILIZACION (CUJ 0.44 NIVEL DE !LUl.l ~ 

AREA 
rncron DE PERDIOllS TOTALES (F.P.T.) 0.77 

48XlX6978X0.44X0.77 . 201.4 LUX 
563. 44· REFERENCIAS: 

No. L.~ NUMERO DE LUMINllRIAS 
11.! ~ NIVEL DE llUM INACION 
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ESTANDAPES 

DE INOENfERIA 
C..-1 ~ t;//t:.O Oé At: t'hWLVf400 R EV. 

CUARTO DE S~RVICIOS AUXILIARES FECHA 

HOJA 2 DE 3 
" 

A: DATOS DE CUARTO 8: DATOS DE CAVIDAD 

ALTURA TECHO 7.0 M. CAVIDAD ALTllnA 5 M. 
DE 

OJMENSIONES LONCITIJO 17.9 M. CUARTO REU'\CION 3.52 
DEL 

11. 76 M2 CUARTO ANCHO ALTUA~ 1 M. 
CAVIDAD 

MEA 210. 50 M2 DE RE'.LACION n 7n 
TECHO 

REFl.ECTANCIA EFEct TECHO 50% 40% 
SUPERFICIE 

DE Muno 30% ALTUnA 1 M. 
REFLEXION CAVIDAD 

PISO 20::: DE 
PISO 

AEU\CION 0.70 
ALTUAA DE MONTAJE 5 M. nEFU:CTJ\NCJA EFE.CT 18% 

D: NIVEL· DE ILUMINACION F : CALCULOS DE RELACION DE CAV. 

1 N.I. RECOMENDADO EN LUXES 1 300 l 
-

1 20 1 !5 ( ALTUAA OE CAV. ) ( l.ONGITUO +ANCHO) 1 N.I. REAl.. CON tlo. L. A JNSTALAn 
( R.C.) • 

FACTOR DE PERDIDAS 
( LONOITUD ) ( ANCHO ) 

E : TOT. 
RE:No:..•AIENm DEL REACTOO (o) 0.95 SXS (17.9 + 11 76) ~ -= OCGR.t..OACIO"J POR SUCIEDAD DEL CUArlTO ( b} o gn 17 .9 X 11. 76 
FACTOR OE TENSION (el 1.00 
FhCTOr"l 0E LAMfW'l:AS INUTILIZADAS (d) l. 00 5Xl ( 17. 9 + 11 761 

. 
~ = FACTCH OE INTERCAMOIO DE CALOR (e) 1.00 17.9 X 11. 76 

FACTO.'l POR TEMPEIMTLJIU\ AMOJENTE (t) _hQQ_ 
DEO RA!'.>ACION LUMINOSA Co 1 0.85 5Xl (17.9 + U.76) 

~ _Q_.._l.Q_ 
FACTDn: OE REFL.ECTANCIA ( h) 1.00 17.9 X 11. 76 . 
FP.T, :s O•b•C•d·•·f·o·h 0.73 

G: CALCULO DEL Na LUMINARIAS 

( AREA ) ( 11.l.) 
C: DATOS DE LUMINARIA 

tb. DE UJMINA.RIAS .: 
( L.P.U.)( L.í".L. ) ( e.u.)( F.P.T.) 

MJ\nCA C.H. DOME X 

210 .50 X 300 = ~ CATALOGO YMYC-2A-250G 

1X9033X0.48X0.73 TIPO RELAMP CHAMP I 1 
.. EJ:C . LAMPARA .DE VAPOR DE 

H: ( N.I) CON EL No. DE LUMINARIAS REAL 
MERCURIO OE 250 W 220Y 

LAMPARAS POR UNIMD ( L.P.U.) l 
-¡ LUMCNES POR LAMPARA ( L.P.L0 ) 9033 

(No L.)(LP.U.)( L.P.L.)(C.U)(F.P.T. ! 
COEflCIENTE DE UTILIZACION ( CUJ 0.48 NIVEL DE JLUl.t = 

AREA 
FACTOR DE PERDIDAS TOTALES (F.P."[) o.73 

....2.Q~9033XOA8XO. 73 a 300.73 LUX 

210. 50 
REFERENCIAS: 

No. L..- NUMUIO DE LUM!Nf.RIAS 
11.l' NIVEL DE ILUMINACION 

-
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ESTANOA11ES 

DE INGE'NIERIA 

CA.~r.v~o Oc ,4t:f'/M'B/'f400 

DE LA SUBESTACION FECHA 

REV. 

A: DATOS DE CUARTO 

A<..11JRATCOl:l 4. 5 M. 
OIMENSIONE5 LOt.JGITUO 17.15 M. 

DEL --
CUAnTO ANCHO B.O M. 

AREA 137.21 M2 
TE:'CHO 70% SUPERFICIE 

DE 
REFLEXIOf.l 

MUnO 50% 
PISO 20% 

ALTURA OE MONTAJE 3.5 M. 

D: NIVEL DE ILUMINACION 
U. L RECOMENDADO EN LUXES 150 
N.t. REAL CON No. L. A INSTALAn 11 

E : FACTOR DE PERDIDAS TOT. 
RENDt'AIENTO DEL REACTm (o) o. 95 

~~~:.DACJ(X.I POR SUCIEDAD OEL CUAJ1TO(b) 0.85 
FACTOR DE TENSION Ce) l. 00 
rnc TCR OE LAA'J'WlAS INUTILIZADAS ( d) 1 . ºº 
f'ACTOR DE ltlTERCAMOIO DE CALOR (o) l. QQ 

FACTOR POR TEMPEí!ATURA AMLJJErHE ( t) 1.00 
DEGRADACION LUMINOSA (9) Q. 95 
FACTCll DE REFLECTANCfA ( h) } • QQ 
FP..T. • O·b·C· d·., • r. <:•h 1 Q. // 

G : CALCULO DEL Na. LUMINARIAS 

( AREA J ( N.!.) 
l'b. DE UJM!NA.RtAS = -----------

( L.P.U.) ( L.P.L. l ( e.u.)( f',I,,.) 

137·.21 X 150 = ~ 
2X2500X0.5X0.77 

HOJA 3' DE 3 

B : DATOS DE CAVIDAD 

CAVIDAD AL TURA 3. 5 M. 
DE 

CUARTO REU\CION 3. 21 

CAVICAO 
DE 

TECHO 

CNIDAO 
DE 

P150 

ALTURA 0.5 M. 

RELACION 0. 46 

REFLECTANCIA EFEC-C 64% 

ALTURA Q. 5 M. 

RELACIDN Q. 46 

~---~R_E_F_U:_~ANCIA EFECT __ _!_~ 

F : CALCULOS DE RELACION DE CAV. 

(R.C.). 
~ C ALTURA DE CAV. ) ( l.ONGlTUO T ANCHO) 

( LOMOITUO ) ( ANCHO ) 

5·X3. 5 (17.15 + 8.0) 3.21 -· 17.15 X 8.0 

5X0.5 (17.15 + 8.0) = ~ 
17. 15 X 8.0 

5X0.5 (17.15 + 8.0) . ~ 
17 .15 X 8.0 

e : oAms DE LUMINARIA 
MARCA NOVALUX 

CATALOGO 
TIPO 
E.T.C. 

No. 332 
EJECUTIVA 
FLUORESCENTE 2X38 WATTS 

' 

H: ( N.I ) CON EL No. DE LUMINAAIAS REAL 1-L-·-·-A-RA-S-f'o-~-'---'1"'2"-7-V,._,O .... L ..... T.,,S,_. ~--2----t ~. " UNJOAO ( L.P.U. ) 

(No. L.)(L.P.U.)(L.P.L.)(C.U)( F.P.T.) 
lllVEL OE !LU~t = 

AREA 

llX2X2500X0.5X0.77 
137. 21 

~lo. L .. - NUMERO DE LUMINARIAS 
N.! .- rllVEL DE ILUMINACIOll 

. 154.33 LUX 

LUMcNES POR LAMPARA ( L.P.L,) ?t;nn 

COEFlCIENTE DE UTILIZACION ( CJJJ 0.5 
FACTOR DE PEROJO.\$ TOTALES (F.P.t) 0.77 

REFERENCIAS: 



- 104 -

5.2.- PLANOS 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE COSTOS 
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1.- LISTA DE MATERIALES. 

Para conocer el costo real, y poder construir en base aT diseño realüa
do en, "Aplicación pr.1ctica" del Capftulo I?I es necesario enlistar to-
dos los materiales empleados para la construcción de las instalaciones -
tomando en cuenta las siguientes caracterfsticas: 

Se debe dividir en partidas. En cada partida debe indicarse una descriE_ 
ci6n lo m~s claro posible sin omitir caractcrfsticas necesarias de cada 
material poniendo marca y catc1.1ogo; cantidad; unidad:. costo unitario; 

costo total. 

Los precios unitarios son obtenidos de los proveedores o fabricantes de 
material eléctrico para tener datos reales. 

La suma de todos los costos totales de cada partida, da el costo total -
de los materiales empleados. 

Los materiales que a continuación se enlistan son obtenidos de los pla-
nos (Capftulo !!!). 

Las 1 istas de materiales se dividen en 5 grupos para su mejor indentifi
caci6n~ estos son: 

1.- Tableros de alumbrado e interruptores termomagn~ticos servicio nor

mal. 

2.- Material a prueba de explosión. 

3.- Cable para alumbrado. 

4.- Luminarias y accesorios para alumbrado. 

5.- Tubeda conduit y accesorios. 



MATER 1 ALES 

1 •~11090 

CWl\.CTITUO + / -

No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 
:t-_NTR D CAHGA 11-'t <.:L.~V 1 
TN'"ª 0no llFMA 1 MnNTA.lE FMBUTIR DE 
AMJNA BONO R nrna 11. ~N 

,...__ l5¡;~21 o~ ~fü/E~LL5~u ~8E~p v --: 
... , Vl:A ll nF r.n.--

NC1l-4F-4 .!- un ·n IH· L.VL.Nf1A 11111. 

OIGA· 
TArt• cRó DE ALUMBRADO "!A-A" CONIENIEN 

? nc ".l nr11 ne "ln M.incocc nn_ 

>- ~.llLilS....ZO AflPERES CATAI OGO Q0,.::-:...1. ____ _ 

? :~i:-? onini::;. 5 ·o~<:. -nr" ne_ 

? ' 
t::; nF , an1 n ?n /\J.'IUL"UL.<.: CBTA ~r nn-
l?f V lJ:>OF Dnl 1->MI! ·n,cn1 _ 

r:.n nn_11r. 
,1n1.wt1. cnt!ARE'Q O SIMIIAR 
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LISTA DE PRECIOS 

REV. 

FECHA : 

HOJA DE 

COSTO 
UNITARIO 

•¡,, 

COSTO 
TOTA.l. 

QllE OIGA• TABI ERO DE Al llMBRAIXL.'.'.11\:..C ----- _ 

F:~nmr~~rh~~EsrvmªHcúr~m~"': 1------1----11-----+-----l 

; m ? Píl ne 15 AMPERES CATALOGO -



1 MATERIALES 

, .... "ººº 

+/-
1,.UGAlll. 

No. C D N e E P T O · CANTIDAD UNIDAD 
CABLE DE COSRt. t'Ut<t ._ i-C Rul .1.Cu, M. 

E hl M. 

rr.a1 ¡: Rlrnr nF rE1c::: • 1 ~ ~Y- M 

hlll VOi TS ¡;:;fl<>C: nF 11.11."U.dr f'IN oi:-c;: S-
~N 1 r A 1 A nn.o li:::, TílN y Ull"-!- nnn Ml'i.O("Jl 

__ CQNDUMEX O SIMILAR. Y SE DEBERA SUR-
10 ·N 111\J UIH ll ni: 1ní M 
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LISTA DE: PRECIOS 

REV, 

FECHA : 

HOJA DE 1 

COSTO 
UNITARIO 

.,, 

COSTO 
T~TAL 

--------------------1------1•~---1------+------< - -----·~-----------·1------1·--- ------1------1 
~----~---------------1------1----1------1------1 

:_-:w·''"'"-': :CJIIH.E::~~~'- .' .· . >;;;,-';.'- :! ___ ~ , ... .::__-,-_-__ __: 1-----~1 ___ _ 
---------- · -- ----------l:i·~~So __ :,____ -----· .-:===: _____ :, ___ _ 

t.•',.OllO 



----- - . -- - ·--------~---"<'.·=---- ---- -- --- __ -_l!i__:_ _____ _ 

MATERIALES 

l lltV1SO ¡ •~11110110 

LISTA DE PRECIOS 
!-----··---- ---

1----- -~Y_:___ 
FECHA: 

1-.::.c..:.:.c'--'--·------
H O JA DE 1 

.... D[ r>ROHCT0-00~"~""""""'•"'n'"':--------------~··o;;',;,'º?º;,.,.::•'-"'=-·--'''-"'"''".:.:•"-: _________ _ 

No. e o N e E p T o ·- CANTIDAD UNIDAD COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

~- DE C_OBRE,_P~~ ~SmoJ1Ev1~r8~~~1MRIE+------+---___,, ______ _,__ ____ _, 
"GUE" CON í rn::-

t~ TQ_!)E RESINA EPOXI~A· ~ousr-::. ------=------~_, ____ _,_ ____ --<--------

1 CAJA D' e N 11> n• HM rn IHI<> 1 PZA 

~ ..lilli.O.UQtlEJLQ_sJJ1_~1"~' •~R'-'--------+--------<----•-----+------
-~-~-t----~-~--~c------------+-----·1----'f------+--------l * IDEM CATA! OGO G!!B-01-04-X!IYll 

1 
3 -=l~~-CAIACTJGO GUB-O'.í-J/'-'-~:~15'lVYX'fX:"-'-~'-"'(0,_ ___ ¡_1 __ 1,__-J--'º'--"-'''•o....--1-------f------l 

O 4 l 10:_:::: :~;~:~~: -n \ - nn~~ .---·+·-'='"""_--_-__¡_--_-_-_·_--___ ·f---------l 

7 IDE M DE 19 ~~l. DE OIAMETRO CATALOGO Hll 

''"" -26 

t--:A!---t-;-;,,::;,""'"" M= nF-1;-,1 q'°"-= MM-"'DE,..-,D"'.!N1"'"E"'T'"R"'O,...,.CA"'T""'A"L"Qli-"!Q'L-.-1i-_-_-_-_-_-;,_'_--:__-_-i--'P'-'Z"'A,_.¡_ ____ __¡.,. ____ _, 
r1•1\V-26 

Q CQNDULET PARA SELLAR t uB ·".A CDNIJU 11 
FN 11.oc 1c. on-rf:um.:r.c SERIF "EYS" ílE -

P7A 

__lO _ _JD.El_-!_DE__ULm.~_DE D!Afl_ETRO CATA~O¿,G,_.,O'-l---1'-'5'---1--'-=-1-----1- ------! 
·~ _EY.~'-~? ____ -----------+-----+------l-------1--------l 

11 COMPUESTOSITi:ANTE CAICO DE FI , 

~ g~=~~s~~!fc~8e~8~s~l',lj¡.~+-----~-----l-----•------l 
~ -5JJ1.LLl\B... _____________ _ 

~~r.O.iL_l:lJ\1_1'll~::" __ A __ P _______ _,;,'""'1'~=·~:·--+---I-·--· -~i.-=--~ ____ -=I __ __: 
---------------------lJl'cV.-,o---¡---- -·--- ---___ :.=_/-~ 
·------------------+.~.~ .• ~ .. ~0--t----l--- ----
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-~ --------.----~~~----·---··-----·---~~oE- PREc1os 

MATERIALES ----·--~ 
FECHA: 

HOJA DE 4 
1 -~"'ºªº 

TIPO oc tsnw.aoo: 
~OUl!lll[ OC1. PR0YlCT0" •1- % 

No. CONCEPTO· 

J?F'FI C' [Jh' Pnrn PJm¡..1tN r..11.11.D:[)A V 

V.&L,100 A L' .. HCHA'. 

CANTIOAO UNIDAD COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

/\MOll.on n~ " flR (!E..__M.ERC,{18iQ Dé 25.Q __ ·-----l----I------+------< 
1---t~ wvAEh-~~8i'.~~aº-&ri%~EcílTftb~-Q000Hñ-------1-----+-----1 
¡-----j-tc-',~,MCoTo~nc:\"u"'-'-'-'""'""'-~"'-"~~~=-~~c¡-------j·----t----·--i------·-

d ~~~ ~~D "~~.,,~l,.U~~ffip:: l_"'~~C-All;c;P;-;U"''"Nc;.~c'e.~C.;A=DF'~N"-t----~3--t-~P=Z~A-'¡------¡-------; 
___ _EUl'llllC.IQ!:LD.U\.LJ.J.!illiLO~.R=E"7F_,,L7EC=Tc~O,"R~D~E"4------f1----t-------t--------1 
1-----1--C~R~I S~T~A~L~TE !lliQ TEMPLADO BALAS TRA l NTE-

r o"' AllT(']riocr nn11. ~MDnr 1H-' EN TO--

- -flro..Ak~l!h1fpWs~~W'-ó~~~~pg2c ______ , ___ .., ______ , ____ ___, 
=====::::iil:ll.I.S......_60 H.L.__CALA~L~O~G~0'-"4~6~7~f~IA~R~C~A,__~--l-----+----lf-------l-------l 
__ tl.QLPHANCl)S=TMM~l_l:A=lR~·~·--------J-----t----t------t-----I 

::, 11NI DAT E ALUMBRA ._. 1 t. P 'A 

~~~-=~~~~~'i.~~4¡~~=1-~1===1=- -=l===J=====: 
APJOOllO :r =t 



~--------------------·---·· ---··----··- ----·-------------------~l'-'l""-'-- -----
LISTA CE: PRECIOS 

M A T E R 1 A L E s REV. 
FECHA: 

HOJA 2 DE 4 

~---·~-------------------'~·~•o"°"'o~t~r~u~·~w~•o~o~'-----------' 
~0 .. IUll[ Del. PM0~'~"~'ºº-------------------===0.-~+-'/-------~--'°4~---'-' 

\l.&l.tDO A l.A l"CCHA: 

No. e o N e E p T o . CANTIDAD UNJOAD COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

,~_j'__Eli_BLAtiC!LAL.lo!'!Nr~>'~º~"~"~·~n<Ji.J'll~"'~"""'=-"~r·n\!Q.l•i------1----.1------1-------1 
- BALASTRO DE ARRANQUE INSTA~TANEO PARJ ==. -Ws~Hs15~~~"N~:~rf r8°~~-~rtfH: .. ~T~~-~:~'-:--_-=-=..-_--_,_i---_,_ ____ _,_ ____ __, 
r----f-'~'~DE DIA MAll.C!LliQ.'ffi.L~.1::----- ___ . 
---· M!LA~. ··-··--------------+------f----l-----+-------1 

• !DEM Tll'OTJECUTIYA CA'""''-' • ' 

º"" rQli.Jil.OBO. BEELECJQo -TIPO POCO PROfUNOO GllARDA YLA'll':-11-.."cii-,-----1----+-----+------1 

·~·J;JSTENCliLQ~..>1GYJ:~~OO,,__,A_,__,E~S~P=E=C~!F~I~r~=-=c~lo"-1------<·---·------<-------' 
,______~CE.E......MAR.CAJ'..E.P.'-'~A~O~~;~rr~MIL~A~R~--4------'---l-----+-------<<-----

rrr- -p¡}STEl'\CTfil:n:cn:mm:o CIRCULAR co~ - 3 

~-n_:[H\I~=~== --_·--------·--·-----------1.+,:~tt·~~,C~~~-¡.· ~1----·l----·l---:-1 --
t------ -----·---------l,¡-~~~----:J-----1----+---=1-- -----------------F. .. ~.~.~ .. =--+----1'-------j 
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l-ISTA [)( ¡·ft(CIOS 

---· -----· 
ti E V. 

FECHA : ~ ----·- -·-
HOJA 3 DE 4 

r•;¡v.-$~0N -

070 _y_ l_~_l_!._.~' .LU 11'1 SEG11Kll Ut. PI!" 

••<>LJA....:·p-óólf SO '1MPERES TENS •~ DE -
trrn~ vni TC::.. n~ r n 

1~ l 

7-.nn ,..nu r1 '"".ll'I. RI n •11.d r:r 
CONTACTO CATALOGO 7761 MARCA ARROW -
HART O SIMI! AR 

1-JL- EQIQ.cQNJJl!:ll FT TOCE DA ENCHUFABLE -- --~-,,~~'LA~_1 _____ ,_ ______ _ 

CON COffTlíOL mm.~o ¡CU, FUS .o-U-TI _---=el 
f------1..;,r'Dli5IRlilOO E !NTERCA!JlJ.AllJ.E:__DES.DE E_L q------l-----l------+------l 

EXTERIOR. CON RANGO DE OPERACTONcN-_; · 
-·-----· -TRE 15 '( 250 LüXE5, cATALo-GOS!~IO"Sz=¡_ ·-__ -__ ---1_ ------+-------J 
_____ í!c?.~__!18ill;llJlJ;xo_LITE o SIMILAR. ------,------- -------------+------! 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE COSTOS 
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1.- LISTA DE MATERIALES. 

Para conocer el costo real. y poder construir en base al disef'io realiza
do en. "Aplicación prlicti ca" del CapHul o II I es necesario enl i star to-
dos los materiales empleados para la construcción de las instalaciones -
tomando en cuenta las siguientes caracterfsticas: 

Se debe dividir en partidas. En cada partida debe indicarse una descri.11. 
ci6n lo mlis claro posible sin omitir caracterfsticas necesarias de cada 
material poniendo marca y catlilogo; cantidad; unidad; costo unitario; 
costo total .. 

Los precios unitarios son obtenidos de los proveedores o fabricantes de 
material eléctrico para tener datos reales. 

La suma de todos los costos totales de cada partida, da el costo total -
de los materiales empleados. 

Los materiales que a continuación se enlistan son obtenidos de los pla-
nos (Capftulo III). 

Las listas de materiales se dividen en 5 grupos para su mejor indentifi
caci6n. estos son: 

1.- Tableros de alumbrado e interruptores termomagnéticos servicio nor
mal. 

2.- Material a prueba de explosión. 

3.- Cable para alumbrado. 

4.- Luminarias y accesorios para alumbrado. 

5.- Tuberfa conduit y accesorios. 
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LISTA DE PRECIOS 

MATERIALES REV. 

FECHA: 

HOJA DE 
(LABOllO J" cv1•0 1 ·~"ºªº IPHOTCCfO N•. 1 OOCUMCNfO Ho, IHCV•$10N 

CLl[NTC: TIPO DE CSTIMADO: 

l!:Jtt\CTITUO + I - ºt. 
VALIDO A LA 0 F'ECHA; 

He. O[ P"OYEC:TO (D D(L ClttNrt:: 

No. o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD 
1 CENEWIU '"lt CAKG/\ I•"' wu St:KVlClU - l f'FA 

'lFMA 1 MONTA.1E EMBUTIR DE 

OIGA A: 
TMI [RÓ oE ALUMBRADO 11 íA-A" CON 1EN1 EN 
M1.glU'lt'H!:-~uu11...- !-1<1>11~ S-
ílF • S IGU ! ENTES í:AP" DAOtS: 

6 DE . 2 P,...,LOS 20 N.JPERES CATALOGO 00-

? ;ir :í vr 11 ne T t; 11Mu1-'RE<:. rAT/\I ·u. nQ-

e; nr -, Dr n ?n nM ,._JI- ... f'AT" nr nn 
l?fl 'rlY 11.\ m l:> A1'1P wr-.~ L.M Al -

Mn1 .. 1T/".:lfi Cnt ill<'I- 1 n () s I M llR 

7 n"" t:11" PAR A_iLJ SOLO O\IF ílE ZA-
PAnt"".t' IH1 ""r ·p.o.!~«; n~ Tr1n AMP ·n tl--

1 ni::n l·lQO- 20-4LF CON PLACA DE LEYENDA 

COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

1----l-'n:!l!-!""~~' m~f'·~·r.'!!t;•--ñi\""''\)"'"-'¡"'~RW,n,)n~<";;11'~1¡¿i;:~'~ n·,, •,~ f\Oc,,.",¡'T;t·A~. r*"'-;' _ ----· _ 
11r<TF ~HIENDO 5 INTERRUPTORES TERMOMAG-

NETJC;:aJS or-1HVADOS DE LAS S!Gú!EN1ES ~_, _____ -_-_-_-_-_-_-_-
1
' _____ 

1 
_____ -t------1 

r 101or ,...rn11.n~,. -

5 DE; 1'. Pn n< 15 AMPERES CATALOGO 
n11_?1:1i;. MA ..... , e 'll 1nu1- • n o e: "' n.R 

011 ~tJ.ov~.c~~-'i}_s 'J.'AD~_RQ~ ... QE! ···- r.. _,.i.1.,.- ncv. No. :¡ 1 ·¡ :¡ ·I ~uPmRES .. TE:~MOMAGNE'.I'ICOS SERVICIO:: ~i}~L_ __ :_ ___ ::_. ·.:-:-.: ___ --~----=: ·--. 
1-1"'"""""1AL""-~· ---- -------- -------------1RcVi~·o-· ---- ···---· ---- ------!----
'---------------------- o\l'NOllO • 
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1 
LISTA DE PRECIOS 

M AT E R 1 A L E s REY. 

FECHA: ' 
HOJA 1 DE 1 

u .... o.-o l "CV1SO ( Al'.llfOBO f,. ce"• 1~1401'[.CTO •.. OOCUM(.HTO "º· 1 H(.\tlSIOH 

CLll:NTC: TIPO OC f.:STIMAOO: 

NOMBAC OCL PAOT[CTO [XACT11"UO +1- .,_ 
LUGAlt: VAL.100 . LA" ,.CCHA: 

No. OE PlltOYCCTO occ CLlENT( "'ON(OA: 

No. e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO 
UN tTARIO TCTAL 

1 rABLE DE COBRE PURO tLECTRnt IT!Cu. A· .1hl M. 
RI cnl"V) r.nr . TR!f:O r1 n<;F "R" "· A!~ . 

rr.J., '~NTO ·170Mn 01 n~rtrn onol\ ... 111 v111T< 
qnv r r,H1vT, J.., nF OU• Ull IN T µ1 HW 
MARCA rQNDUMEX o SIMILAR. 

* !DEM rALIBRE 1/0 AWG y SE DEBERA -
t~BTI R EN: j RULLUS Dt )[ M. y UNL -

1 ¡;¡¡ /.!. 

? lOEM CALIBRL8 AWG y SE DEBEM su1nrn 1560 M --- FN• 3 roDDt ¡ t-._, rit :>UU M. 1 1Jt'C t<.ULLU -
UE 6u M. 

< l "" rAI Hk'F" 1 "'·" ~" ·i<FRA "IR-- <kOH M 

llR Er:J· 36 BQLLQS DE lQQ ~i 

d 
1 orn ~lll I~fü: Ós SWG Ó s~ DEBEfli'l s1rn--¡ 'lQQ M 
TIR E'.i 4 [ t. l O . 

~ rrio;1 F 11i:::n 011nr ni:- rll'- ir..1111 1oi:-c:: FX-
1 '' ~l 

TDl\J:I 1- y R.I i:c; nF IKRF ~110.VF .IN Al~-

1 AMIENTO DE PVC C!NIA REUN! "'"A Y -
r11µ,1¡.:o-·ll ~Y-1-h'TnR n¡:- u11r rAI TRRI' l? 
AWG PARA UNA TENS ION DE UPERACION DE 
fiQQ llQIIS 6QºC DE QEEB'.8C!Qtl, BESIS-
TFNTF fl 1 A M>_n•crrnJ y ""M Mn MA<> ·a 
rnNnUMEX o SIMILAR y SE DEBERA SUR-

-· 1.lR..Etl !JU [iQ! l Q DE JQQ t1 

~CN'lt._C!~-'•_t_s_._C.tWI..J:! •. ~~- lB 

~~~t.~'' ~¡ ~-· -- ~¡-- -1 -+ -- . - ------
·l:i~f;so --- - ~~--- - ~==--==~!---------------
IAPHOllO 1 1 



-------------.-~-.,-..~---------- --- __ -_1_14 __ :_____ -----
. LISTA DE PRECIOS 

_;__--·----·-·--
MATERIALES REY. 

FECHA 1-------------
H O JA l DE l 

l '"C\11 SO , ,. [CHA IP"OTC.CTO No 1 oocu"'"C."'To No. ¡ 11cv1s.10H 

CL.ICNT(; TIPO OC ESTIM AOO: 
NO ... BA[ OCL PROYECTO' t:JCACTITUO + I - 0/o 
l.UGAffl; VALIDO A t:A fECHA: 
~.~.-,~,~.=.o=v~<~C~To=---=oc~c---=c~u~<~•T~f~:-----------------M~O"'""MtOA: 

No. e o N e E p T o 
l CAJA DE CONEX!UNt:. Ut ALUM!N CJ ÚBJ<I: 

DE CDBRE__,__J>_ARA AREAS PELIGROSAS SERIE 
l---+-,!'é',G~Uc!E'--l,f", ~CON TAPA ROSCADA Y RECUSRlMIEN-

CANTIDAD UNIDAD COSTO 
UNITARIO 

l PZA 

---'-

COSTO 
TOTAL 

----
--

1----+---'-T=O~D=E~R--rs!NAEPOXICA"-:-MARCA CROU~~E---~----
f----: . .J:il!iQ_~.M~I~1~A=R~-------+------+-----1-------+----

--* Tn!=M rATAI "' ~llD_(),_ft4-i'llYlJ 

L l Ot:.M CA u1 11~1 GUt:.-4-A TY ~- ~U\ 

3 IDEM CAíATOGO GUB-u.J-.1-w. .A /,U ! PLA 

~ !-'...:A 

~ yn~M rn u1 ,r.: r..11i:- 1-XY 11' ~ il 

F. CAJA DE REG I STR(LD_L8J.lJl1llilO_j .. l~B.LQ& -~~ PZA 
1---+-[QBRE__!>ARl\__A_~EAS PELIGROSAS,__JJ=SO;;-mI~N~-,¡--------11----+------1-----~ 

TEMPER! E ;-SERlr"'"GlJA'rc:miTAPA KLISCA- -

,__ __ ,__..n""'A_~cgs~tMÁ~~6~ &5M~~s5N~¡üEPTIO~X~IrC~A'-'t--------l-----l-------1-------l MARCA CR U .M A><. 

* r .. M nF iq MM nF n nMETRO rAT" ''-
r.n C:llAI -26 

7 JnEM DE 19 MM. DE DIAMETRO CATALOGO 
""4T-26. 

C:llA\1-/6 

Q "rurnll FT PARA SELLAR TUBERIA CCJNDU! 1 

Al llMTNTO 1 T~º" CJF rn"RF r.nN RFC:ll- -
RDTMTl'NTn nF QF<;lNA ¡;onvrrA '"ºrA -
CROUSE H!NDS DOMEX O SIMILAK. 

* Tn<"M J)F 25 MM DE DIAMETRO CATALO-

1--1~n~-t-JT_J1EM_J)E 19 MM. DE DIAMETRO CATALOGO 
EYS-2 

11 COMPUESTO SELL'"' 1:. CH! cu Ut:. rioKA -

"\1-5" MARCA CROUSE HINUS ''"'" U 

80 PZA 

3 

zu 

15 PLA 

,_ __ ___,---5ll11J~A'.>I>-D~-~--~----~~~--i--------l-----i-------I------~ 

1-thew_-"_s_•_•_·~_JfuJ_'º_N_~_:_J!ll: __ ~_E_~~~:¡:~A~ll¿_~~_j\~-~p~-R-------------"~-~~~~~~-=iil~~"'~!f~:~c=:~·-=~------::_-::_-:jl---::_-::_-::_-::_-::_-::_-::l---==1-=-~--==t~~ 
f--------------------~.~.~.~o~oo=---+----l~----1-~---I 1 . 



------·-·-----~-r·-~----------·------··----~-----=l--=.1-=.5_-____ _ 
LISTA DE PRECIOS 

M A T E R I A L E S ,_ ________ R_E--'-v'-. ---< 
FECHA : 

HOJA 1 DE 4 
CLAOO•O l Jl[VISO 1 """ºªº 
Cl.l[NTC: 

N01ri18AC DO.. PAOTCCTO'. 
LUGAR; VAl.100 A CA f(CH.\: 

Ha Of PAOTtCfO OCL C1..IENTC: UONCDA; 

No. 

1 

e o N e E p T o 
IJN "" n• ALUMBRADO FABRICADA EN FllN
nrrrnN n~ Al llMINTn O~MAI T•nl r-nN --

CANTIDAD UNIDAD COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

l ""u n rn '8.__MRA_.li!IBl\llA.JlLI BAZO DE 5.0. ------'--1----.J----- ___ -Jl----~--..J 
~IM 12"1 DE D!AMETRO IWMINAL. REFLU-

1----+-~"~""~ ni:-,_~ C!USil\I PR ISMAII CO BA!..ASIRO,_,,,_-_, _____ _.'-----+-----_.__-------' 
t----t-'l~N~T~E=G=RA~L--=-=Y~L~M1P~A~RA-"='-=~D~E~V~A~P~O~R'="'D~E~S202D~l~1n-+-----l----1----~-------.J 

DE ALTA PRESION. DE 400 WATTS. 220 -
\/ni T< fiQ H? !'ATAi OGO J(nV-?t;n M~D,., 

HDLOPHANE O S !MI LAR~---------+------+-----<1-------+------J 

2 UNIDAD DE ALUMBRADO TIPO REFLECIOR PLA 
MI 111.:1 n "<;V -... ... 1 11 111\J r11cou1 V DPL ur.o 

1---~E'-'N~F;;U0ND I CION -º._E ALUMI N ID RES! STENT.;;.E,rt~-----+----+------+------1 
LA CURR0$10N; ACAí!ADO~~A~L--Z:~A~K~LA~P~~[tJ~'"~'R"'l-'------1----+------1-----~ 
TNT¡..Mµ~JJ RAI A<::.Toli lfilS::-r.::0.11 PDl-D.- _ 1 

._____ LAfJBRl\__DA._LENTE BE cersr"'A~L"'9'PR~I,,JS~M~AT~I-='cc=+-----,--.J-----1------l------< 
- y LAMPARADrYAPi 1nrs1mr0-8Cl\Lll\ - ------+----l------l------1 

ººº" rnN nLlso WATP n_o 'lOLIS6Cl=" 
H/ r.ATALoGo • 479 1~c r.¡;\RcA cRoü,-"'s-r-=--i~~~----'--------f-----+------1------< 
HTNOS "M")( o s OM 'º -

3 UNIDAD Dt " •• 1 !PU ·~• ~'"" -- 24 PZA 
r><AMP I I", SERVICIO INTER!UIL A PKUI:-
RA n~ \lr;uq¡::i P.O.DA Unl\I r.0..11=" rn1r111u1 ¡.. -

ON RA! ª"IRA INTEGRAL AUTORP.EGULADA 
rnN r.1 nRn ílF í'RISTAI TFDMr TEMP' ar 
ooc-¡ Fr.TOR onrn ,. r.mtinA V -- ·----+-------.J 1 OMDnon nF voono ni' Monr11orn OF 2._!ill__ 

~~c~~A-~~?Gv";.J;~U\60"~~~1:.c~¡~h~oo~·~-=--~-=-~----·-----1------4.,.-----..J 
n C: IM 'I AQ 

UNIDAD DE ALUMBRAOO TIPO PUNTA DE --
on" "E """' """ 1>nsTOP" ELABnDAQA EN --
FUND~_C.lQtl_QI__81J)MINIO REFLECTOR DE 

f---+-':r.R:':'.!':IIS~t,íA-~l TERMOTEMPLADO BALASTRA INTE-
rn.• l!I ADA EMPAnllfS EN TO--
n.l\C' C:.llC::: .HIN ~J1C::.. ~N rn11r.11. Dll.O l='"C:::PT~A 

ílF ""-9 MM 13 l!2"l DE DIAMETRO PARJ 
!Anl\ffAD<;• EN onsTF MFTAI ICO DE 9. 5 M. 
ílLALIURA.__1_J.AMPARILOLVA!'OR DE S0-

1----+_,,DIO EN ALTA PRESION DE<ITrOWATrr;-··¿'i-'..<,.,-,.J------I 
'"" T<: níl H7 í'ATALOGO 467 MARCA -
HULPHANE O SIMILAR. 

5 UNIDAD 01: ALUMBR,,uu FL "lit '-'"'" l1 
r.ARINEIE li_E_Ll\LICO CONSTRUIDO EN LAMI 

PZA 

NA DE ACERO ROTMJlt:l1FlHO, ESMAL 1 A-~-----1 
DA EN COLOR GRIS Af·tARTlLLADO-EXTI:-RTCff-.i------•----l------~------l 



-- - -----------··- -----~--------------~--_,l"-16"'--- -- ----
L 15 TA DE PRECIOS 

MATERIALES REV. ,_ ____________ _ 
FECHA : ' 

HOJA 2 DE 4 
,,.[CJotA IPttOYCCTO twe. 1 OOCUMC.NTO Ne. 1 HCYtSION 

Cl.lCNtC: TIPO Ot fSTIMAOO: 

"OuflAC Otl PROTCCTO'-----------------------"<c:;;••o.:C:..:.T.:..:IT.;::U=.0~.:..+.:_/_-_____ -'---'-%'---~-j 
1.\JGlo,.: VALIDO A LA n:CHA; 

friln. O[ PAOYCCTO OCL C\.l(NTC: 

No. CONCEPTO 
V J:'N Rf ""'f'f Al "N 1-R ~JR ~n11Tnl\n.ll -nN 

BALASTRO DE ARRANUUE !NSTANTANEO PARA 
1---1-'~B A _!_2.L...'lQ_IJS 60 HZ Y DOS TU-

SOS DE-38 WATTS r:Ar1A UNU, T H'U ~~ 

MO"l(OA; 

CANTIDAD UNIDAD COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

~~~~~ 1117 DE DIA. MARCA NOVAL.!1X._Q__S'-'I'--+-------1----t-------1-------l 

w IDEM TIPO t:.JECUI lVA CA ü• ,,_, ff H/ 

UNIDAD Ut:. ALUMJRAUU l lt'U CULüAN1~, - ' 48 PZA 
MO '" n "n><M" CON CUERPO DE FÜNUlC! " 

<'" Al 1M r>Híl 1>>c:; !ST~I; A LA CORROS,!Qr 
•rnsA O ALZAK A PROEB,A....__D~E~E~X~P~L~o"snI~O~N~.,._-----1------1------+--------1 
ll r1u .ac:: Hi; n.n •N r,1 11-<1 Rt- r1 FCTOR -
rr Pn nrn p; 1RINOO • GUARM Y LAMPA>< 
11' '" 1R m:- M>Dr11o¡n DE 250 WATTS -
,,, vr TC:: fn ~7 rATAl.OG( # EVAM-2511 

9 UIHDAD DE ALLJMB~LU llt'U AllliUIHr<I~. 4 f'LA 

DE ALUMINIO Rt.::.1S1t.rut. 1\ LA .Ul<Kl- -

SinN roN <;LOBO REFLECTOR TIPO ANGU 

CENTE DE <:00 WAT 1 S, u:.1 .,,, 1::., ou HL 
CATALOGO # EVBX-22b-r;JARC~A~,~~'~"~"·.;.::.t.-~-~'l------l---·-+-------t------i 
HINDS DOMEX O SIMILAR-

10 20 PZA 
9 M. DE AL TURA HUECO AL CEN 1 Ro, Ht:.--

f-----1--ru;..M"'.:>-..~-·~·~i;....~M~:ntlll!u'~"'1....JP::.i;,JFP~'Sll,A:!.....ln,__,s~.l""-'MI~L~A~R~-~--1f-----'----+----+-------+------

]] POSTE MEfü• .l.u ,,, t:.u<LU AJ< l.UN -

nF Q M :JN FSPI<;A DE 88_Q MM, - -
1~ 1/2"1 nF nrnM"TRO PARA COLOCAR -
LUMINARIA TIPO PUN IA Ut:. ~· 1 t - - -
"SOUARE POSTOP" MARCA PEPSA O SIMILAR -

OHS[R\/~C-.P"_-__ i;._s_ _____ =. ----------------+~~c-"~=~~H ".,-':~· --t----:l __ ----·1----·1-----1. ___ -----
f---------------------jE~~;~ .. ~0~-4----:1 

A PROBO 1 1 1 



No. e o N e E p T o . CANTIDAD UNIDAD 

- 117 -
L 1 STA OC. ¡- rt [C. I OS 

COSTO 
UN tTARIO 

UEV. 

COSTO 
lOTAL 

-

1? MQ§],J_l,.}Lf.'ARA POSTE o PARED DE FIERRO 26 PZA _ 
__ Gfil.'lAt:U_ZAOO_c.lilll.LOGO HL-2632-A MARC,,_,A_1 ______ +-----lr-----~--------
--- CRO.USL.filttils__ooMU_lLS lMII AR. · 

[iGf?~ MOJ>..[A r.POUSE HINDS [J(JMEX.JLS.l=-4--------l-----+------+-------l 
1----...;-M~I=L~A~R~·-----------------<-----

14 CONECTOR DE .GLANDULA TIPO~~ so -l'_Z:8_ 

<;TMTI All 

16 CuN R.l u K "'~"ll::U CUN =>C.UUKl. uc. f'Jt.u .f i o7n 
VllEI TA PARA 50 AMPERES TENSIUN DE -
noroarrnN hnn vrn TS DE r A r.o n1 nr.n 
7".lan rnN r1 ~\IT .ll"i. P.I TtJnt1"t'I n1t.nl\ J:J 

,___l.~7__,EQIDJ:OJilROl C · JTOCELDAl ENCHUFABLE ---i----'2=-----1----=~-,..,_,___, _____ -+--------
~CONTRÜ- mu ..... iCU, ~ '.tsLrTIITEl<--. 

,__ __ _,_,,rilll.SJ.RlilDQ E INTERCJ:\tll.JA!ll..E.....QE.S_D~_EL -----t--,----1-------,t--------¡ 
EXTERIOR CON RANGO DE OPERAITONEN--,_____ ___ +=T~RE=-=1~5~y"""=2s~O~L~U~X~E~s"--c~A~T~A~L~uGO;c=;S~Er-~1~u,;.;-.,.~,--J-------l-----1-------1--------1 
285 MARCA BEKOLJ;TE O SIMILAR. 

1R M>N"'" A n ,,,, ,, •ru-TRl!lflO DE TUBO - rn 
MFTAI Jrn '"" VANIZAIVl PARA SOPORTAR - . 

l----1...GAIALOGO IL-:..l_MAR_r.~A~A~R~R~O~W"-'H~A~R~T,_,O<--'S~l~---1------~-----+--------+---·------=-·-J1IJ..AR.._ ____________________ _, _______ ----<------<-----



"'ªoc PROTCCTO OCL c1..lr~ ------------------ "'ONCDA: 

No. e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD 

20 CONTACTO MQNOF.ASICO DOBLE. OE BAnm 1 ~ n·,. 
COSTO 

UNITARIO 
COSTO 
TOTAL 

'-'-----'~LTA DE [)()s_fOJ.QS~,-"15,,___,AM"""-~~-----·•-----''----------1---------l 
-----l"P~E~R~E~S;,...,-1125-JIQLTS, 60 HZ CATAIOr,Q 
1-------1.&.45ZJJARCA__A!IBQILJlARLQ__5_lfilL""' "-º~--1 ___ __,_ ___ ----------
¡_ __ _¡ _____________________ _¡_ _____ __¡_ ___ _¡ _____ ~ ----~ 

-?-, CADENA DE .BLASONES, DE Fe._GALVAfilíl____J¡Q_ M 

ZAOO DE 13 MM. PARA SOPORTAR LUMINA-- ------l-----l-------1------l 
'--_ __, _ _R__IAS~ . .DJ.sJJlJ])_l)_IJ:.JAEQ1LPl\JJULJO_S_OfülQ_ -------1-----1'--------l------i 

O 5!M11 AR. _ ------1-------1------lf------t-------l 

___:z-z:::.:::. .Pi.Riia.JillS.clio~Lü_s_j.j¡1_:_::__j:¡f_fü::Mtt&ó ·---~I06L. ___ --1--= .,.,."'--·---"--------+---------i 
1-----l~rnfil.Q.G_Q_~~~RONDANA Y TUE_RCl\__,_1 _____ 1 ____ 1 _____ ---1-------J 

PARA REMATARSE 1...uri P!TIOLARJiJ5Elll -
SIMILAR. ---

7 ' J:ARG!LMOBAllAJALláBL22 CORTO, MM_ _____J_QQ'.__ __fl.LJ.....11_, _____ -1------< 
.USARS.L.CQ!LtlSIQ_LA__MMS__EL__CAIAL.QG0·--1-----1----1-------1------1 

1 __ __,~S~E~T___,,OQ~-SS~II~MM_,_,__,,!GLA"-""R~.----'------•-----'-----_,_---------1 

PZA 

PZA 

1-----l--------------------l-------+----+------+-------

1-----l---------- ---------·---~------- ---- ·-------+-------< 
----- ·----·----------------------'------1----1-------1------

1-------------------------1------1-----1'-------f-----~ 

--------------------- ------ ----1-------1'----·----l 

--------· -------------------;;;"'~"~-, .. ~-,,_·===-==1-=·=.~----~1 ·=--~-=---== -_-_::-_-_-_-_- =~-----~j =:~-----
~"..c~~•l:_S __ ·---- --------- _ RCv ~o =] _j ~1 :¡ j -

,:-_ -_ -_-_ -__ -_-_-__ -__ -:::::·:.::::::::::::::::_ -~---~--_--------~:'-';-=~~~-- ----- ------- :::_-_-_-_-_ -----· -- - ---
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LISTA DE PRECIOS 

M AT E R 1 A L E s REY. 

FECHA : . 
HOJA 1 DE 4 

lLAIOfllO .1 MCYISO , ...... o•o 1 r CCHA IPNOTCCTO .... ,_OOCuWCHTO .... 1 MCVl.SION 

Cl.IENTC; TIPO D[ CSTIMAOO ! 
HOVIUtC OCL ~l'tOTCCTO" !:U.CTITUO +/- % 
LUOAft; VALIDO . LA• P"[CHA: 
Ha. 0( P.llO'rCCTO OCL Cl.tCNT!: MO"'CDA; 

No. e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL 

1 Tf•u• INílllfT n~ .,_ : 1- >•ll> VllNj 'llOU ~ ... RO P?A 
!NMERSTON PAREO GRUESA CON ROSCA y co 
e1E rn SllS EXTREMOS SEG!11l tfüBMA DG~-11 
1¡; r.:1><1111 º"' r Al rnon "lli" TTRO ? OF " 
MI- 1o111-.... ni: 1 nNr: 'Tlln Mliurl\ ,11/P 

"' o <:TM!IAR 

* IDl'M OE fi4 MM. DE D IAMETRO. ---
; lllEtl QE 5! l!ltl DE !l!AMEIBQ 1n IllA~IO 

3 TTJFM DE 1R MM. DE DTAMETRO. x ... -1RB.MQ_ 

4 tnl'M m: <?MM n~ nrf\M"[ -.,, 15 TR.ll.Mfl 

' ... ieM ''" ,.., M•I. m- u a.M1- Ru ;.'/5 " TRum• 

r; TnFM OF lQ MM ni' nTnM• 'RO 90 IB8!10 

7 IT111-1.11 I'.. IJNTON nF ll. 'IMTNTO 1 fwu1- nF r:o- •7 P711 
RRC' r"I A'" "R1wo uuu Mllw u. """ "'" ~TNn~ ru~ury n C:.fMTll'l.D 

* Trn-~ n~ ?Ci. MM n~ nt /\ML '" r:u 'Al O-
GO UNY-305. 

2. IOEM OE 19 MM. DE DIAMETRO C/l.TALOGO 4 PZA 
iUNY-205 

'I IDEM DE lY MM. DE DIAMETRO CATALOGO 3 ~ 
""' _?n~ 

in r:OPI F DE FP GAi VAN!'"'" POR NMER- - zu PZA 
S [[)N P"""'º r.Rlfl'~A rnN Rf1c::r.o. MARrA 
JllPlTER o SIM 1 AD 

* !Ol'M ni' ?<; MM rn: nrll....,1- "'i 

11 J[;EM DE 19 MM. DE· tiIAM~iRO. 11 l5zJI 

1? ABRAZADERA TIPO "U" DE Fe.GALVANIZADO JQ _il.A_ 

~- ~ERS.lO.tJ CQtl BQM!l81:!8S Y. IllEBCAS 
HEXAGONALES, DE !2 MM, !;:! M8B~ R8_11Sf.L 
o SIMILAR. 

13 .REn1irr .1N TIPO tl"'HJNr. OE Al 11M Nro 1 r~ 10 D711 

6RE DE CQ6BE ~l8RC8 CBO!ISE ~INDS ODMEK 
o S!M!L8B CQtl BE!lllCCIQ~ !lE 25 /l í9 
MM. DE OIAMETRO CATALOGO RE-32. 

OH:.cuv.:~~ci€=-~~~~~:(l\ __ Q)~DUIT :.:: &:CESQ- ~-H~.~·--J-. --¡::-----r..:==.1-·-·I --
--------- l~~~s·o---1---- ·-----· ----·!-----·/----

Al'f.10110 • • 
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LISTA DE. PRECIOS 

MATERIALES !----------~-
FECHA ; 

HOJA 2 DE 4 
,&,.ROBO 1,- (CHA IPHOT[.CTO Ho. 1 OOCuM[.NTO l lt(Yl510N 

~~pnc: TIPO OC CSTIMAOO: 

""'0r.t8R( OE.L PNOY(CTO" CXACTITUO + / -
~~AR" _----------- VALIDO A LA FE.CHA: 

No Of. PAOTt.CTO on .. Cl.llkf(: MONEDA: 

No. e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD 

___ 14 .ABRl\.ZADERA T!EQ U&A DE ALUM l'ITn ·, TRRF 70 P7A 

COSTO 
UNITARIO 

Cr;:tS\TO 
TOTAL 

i----+J).E.__CQB..RLACl\MD.O NATU PAL. MARCA CR®=-1-------1----1------1-------1 
SL.HJND5-DOMElL~--•------

>----~ __ • 1 DEM DE 32-¡;¡¡;¡-:-!5ElITAME:Tffo---¡;,¡¡-fAC5Go>--· 

"'°-4 
--15--- IDEM[!E25_-¡;¡¡;j,_ QLQIAMET RO CAI8!.Qii_Q__ _ _,2,.,,Se-,-__ f-'º"''7.,n,__._-I-----+------; 
--- ..Af=..3..._ ______ --------------------'--------!-----" -----~---·-----
~ ..l.DEl1.....D.E_l9__l:lM._DI_¡).ll\M.;-;;;7,E~IR""'1n~--:~A;-;c'°~~ .. ::-;,--,,--t--,1~s~--+--;;-,07~·n---+------t------¡ 

AF-2. 

-u--- ..CAJ_ILD.E REGl..s.J_RQ__S_E_Rli_B.fCP'""'" AQ - 2 P7ll 
~· T T Pn_ "FS" 1150 I NTEMPERLE.O-"-;n~F"'o~11~ • ..,~.~1"" NI~!.;;-!-n __ ..f,.___..,--j_JLlutL_+-------+------1 
____ ..LlBRE.....DLC:OBRE.JCABADO_NAIURAL......Jilill=-r-----1----t------+----
,__ __ ..CA._C~E_H_l_filLS_DO.M.E.lLQ___Sllill.AR~--'--'1----~1----1-------1-------1 

,_ __ __,-*--IóEi;JDE-l9 ~lM-!JE DlAMEI.n....Rn~~r'.aAlT~"'"'"~".IJJj.-'-'-----'-+-----1--------1------1 
FS-2. 

1R 1 D7n 

JQ ·M ni:- lQ MM n"f nftH.tt:"TD() rD. "l!.I '1c1 ? D7n 

1----__,iF~'SuX~-~2,.._ _______________ _,l------+-----l--------1~-----~ 

71 TODO onoo ro in nE RE@ISTRO. SE~H: - 2 PZA 

____ .JLSIMlLAR--------------¡------t------- --------- -·----·-
* IDEM TIPO CIEGA CATALOGO DS-IOOG. 

7? !DEM PARA CONTACTO RED "mn r11To1 '"' . 1 P7A 

1----j...D~~2Á1r.,,.,_ _____ ~--------1-------+----t------1------~ 

1-~?~<--;.:i.DEl1..EABA....CQNIACIO_D~"LJ-u'~F-"--'Xr~·A1,Tu"A,...,,11.UJ."'-+--~4,_ __ +-LP~ZA"--l-----+------I 
1----+~23G. 

T ""M pnon APAGADOR CATALOGO DS-32G. l PZA 

?~ CINTA DE AISLAR DE TELA # 8 DE 20 M. l~ PZA 
~-..JlLloNG.l..T.J.!lLMARCA_&l\yQ__J)_.$.l.MlJ~ºll'-<R--+------t----l-----+--------1 
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_: STA DE f'HECIOS 

·--·-
MATERIALES ---------·~-E~ 

FECHA : -----------
HOJA 3 DE 4 

l "CYl50 l 4PR080 l""OTLCTO ,.. 1 ooc ....... l,..10 l "C"'t~ION 

No. e o N e E p T o . CANTIDAD UNIDAD UCN~~Á~10 ~g~¡~ 

_2_6_ J:ltilA.JlE..AlSLAR PLASTICA EN RQllO_DL -19•---~-'º"""7'º'---1-----+------l 
-·~-- .. ~fütir~!_ALD~~ 33~CA SCOIC~ O ~-~=========:~======+_-_-__ --___ -_-__ --_-'_-·-_--_-_-__ -_::::::::.=.= 
-27~~~(AJA_I)~ P8SIA-FÜ~PENTE DE ~R.AM=o=s-.+--~3~--.¡~p=z-A~ ==:=========---l-=-=~----=---=---------

--2.lL"- 5ílLDAflUEA_DÚ\LEAC.IOJLE.S_LAfiÜ-PL6i10 . .11C __ s."----+-'K,..r~'~ n-i-----+-------l 
---=r_!2.Q~~_Q_X_fil:LMR&:'\_DLJfl_KG. ______ -t---,----t----t-----+-------l 

=CONIRArufRCA..DLi:e~GALV~AuN*I~ZA~[]Q~~T,,RO,v.=-~--+---Al?..__--1..>lliíl.~-+------1------
Jlll.ELAOO_._L1101iLL0RJ)Lf.e. FUNDJ=D000~_..,,---+------+---.¡--------·
JllSIRlllillDO POR PATRICIO SQ,""orr .. n"'--'nu.....S~T~-~-'4-------1----•------~-------t 

1.MILAR~-------------+------+---~------t·-----r * .. lOilLOLJi!l.J1t,LJlLDlfil:ETRO -_-_-_-_-_;_'-_-_-_-_-:_-_-_-_~_-_-++---_-_-_-_-_-_;_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_--++-_-_-_-_-_-_-_-:_-_-_--1-J 

~
)~dt~1.J)C2)-f.lrc·o:_~--DTl"",fJJ"'-~"-fE''""r""'ri",._O,__. __ -_-_-_-_-_-+t-_-_-_-:,,:.c:--_-_-_-_-:_-4+-_,¿,rr.,,rr'-'-----~1-=_-_-_-_-_-_-_-_·~-..;+_-_-=_-__ -_-_-_---i 

-=:_;u __ Illl~LJiL38-·MM,::Qt:-_~D=l~AM~. =E~T~Ro~· ~---~~~---·-~·>---~:>--+~~G~0-:---·~-1,__ _____ 4 _____ __, 

=-3:=:::fiií:EtDJL3~~:Il.E.::Jli&1E l<l 3 JGu. 
___,n__:_:-fI.DilLD.L25 MM. DE DIAllEI""R"'O'.-----r--4.,-,1u..---l--.,,""--¡-------r----

<d ..1DEM__llL_l9_uMM~~D~E~D~1Tu'Ail...._,IF~H1,_._ ____ +---"l~S---l~J~G_Q~.--1-------l------l 

< ~ CONDULE T "' R.lLQ\18J.0A~D11~-~D~E~A~L.H,"'M,_,l-"N"'l~ n_--+-__ 4,__ __ +-'P'-'Z,,,A_,___,1-------f-------l 
__ LUBBLJ1E cgBllL CON TAPA y rneAnilF -

~--+JlE..liE.oe.RlN: MARCA CROUSE HlNDS~OO~-~-=:==========~=====--•------+-------< 
1-----ll ...MEJL.O <; TM T 1 n D 

___ __J_* _ _illEM DE 25JlM...._DL.ll,~I0AMuE~T~R...,O.,_,C..,AcuI.LA,.1=n--+-·----+----1------+------l 
I GO T-39. 



- 122 -

LISTA DE PRECIOS 

MATERIALES REV. 

FECHA 

HOJA 4 DE 4 
C1.Atl0"0 l "'CYl50 l''llOYCCTO No. l DOCUMCNTO 1 HCVISION 

CL!CHTC: TIPO OC ESTIMADO: 
NO .. BlitC Ol!:L ~lftOY[CTO CJCACTITUO + / -

VALIDO A LA .,.CCH4: 
No. OC ~ROTCCTO OCL CLl[NTC,:: f.'ONEDA: 

No. C O N C E P T O CANTIDAD UNIDAD COSTO 
UNITARIO 

CO~TO 
TOTAL 

TRI) •N•nM><I F St-NI TI 11) CAT~ ·n"Q___..__=...._-
CPS-532-201 PARA EL CUN 1 AC 1 u Y ··CATJ'iL(J:l-------1-----+-------11-------1 

GO CPP-45~3 P~111l ~A CL~VIJAR MARCA 
1-----1-CROUSE HI OS E O Sr·IILA . 

40 h ., A 
SION TIPO "CPS" Y CLAVIJA TIPO "CPP" 
DE Al llMINIO 1 IBRF DE COBRE. PARA IJNL::i-------1----4------.i--------1 

•-nor,;. ili' ., HP 12!>-2~U VCA., bü HZ, 3-
Hll OS 4 PQLüS.....IlPQ TERMINAi •• PAPA -...1 
UNA tNIKAUA DE 19 MM. DE DIAl1ET'Rb--tn= ------i----t------r------i 

ISAMBLE SENCILLO CA1ALóGO CPS-732-Züi. 
or.nn ... 'l~.J...,.u1 v _n u 11 .. 1 ·µµ_4 '~2 PA 
HA r1 o.v I ,JA MARCA CROUSE HI NUS OUMU 
o s TMI' AR. 

\----·~------------------------- --------1------1-------1------l 

.___.__1-----------~--------1-------1·-----------+-------1 
------·-------------·1-------1--------- ---------------------1-------1----

~~~~C!IJ'•.l_s __ ---- llC\I. No. ·I 1 :¡ j ·j ------·--·. ----·_--_-_-_ ---------¡~~~=- -1====-=-: ::~~--_: ~-=---_--:, ~~-----=-·_-:,_-~_ -~---1 
Al'HOHO • 1 
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2.- VOLUMEN OE OBRA. 

Después de haber obtenido el costo total de los materiales el siguiente 
paso es obtener el volumen de obra, que es el costo de la mano de obra 
de los trabajos de instalación (Tubería conduit y cableado) y montaje -
de equipo (Tableros de alumbrado, luminarias y postes), para esto se 
describen las actividades a realizarse por partida, concepto, unidad, -
cantidad, precio· unitario (con número y con letra) e importe. 

Para obten~r pl impnrtP t-nt~l rjol Vl')l'Jf'IU?" d~ Ob"'~~ ªste se so~te a con 
curso enviando a cada contratista un listado de la obra en concurso y -
cada contratista pone sus precios unitarios y totales, sumando estos ú.]_ 
timos para obtener el total de los mismos. 

El precio unitario por concepto se saca en base-a salarios mínimos y m.f. 
nimos profesionales que son publicados en el diario oficial consideran
do ti~mpos de realización de cada actividad. 

Los conceptos de cada actividad deben de ser lo más claros posibles pa
ra evitar confusiones en los trabajos a realizar, como se enlistan a 
continuación, acompañados por un análisis de conceptos en donde se debe 
describir en forma desglosada y detallada paso a seguir para realizar -
1 as actividad es por concepto, pero que no se anexan en este trabajo ya 
que no es motivo del mismo. 



OBRA: CONCURSO No. s. P. e.o. 
CONTRATO No. S.P.C.O. 

HOJA No. 1 DE 5 

No ESPECIFlCACION Y DESCRlPCION DEL C_ONCEPTO UNI- CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO UNITÁRIO CON LETRA IMPORTE DAD. (CON NUMERO ) 

INSTALACION ELECTRICA: ·--
IN ~!_~1=._~I_O!'l~~-..!.IJBER -~~Df:lQ_U_!l_ NE T [l_LI_C~_ ·-- ----·-----. -----
GALVANIZADA CED. 40 EN LOSA o PISO. 

~-- ------------- - - - - ·-·- .. --·-·-- ------ -- ---·------
l OE 25 A 32 MM. (1 "-1 1/4") l'l M. 760 

2 - PE 38 A 51 MM. ci l/2"-2_") l'l M. 250 
·-- -----·- -------------

3 DE 64 A 76 MM. (2 1/2"-3") ;! M. 200 · .. .. ·-----------
1----

_IDSIBLE EN ESTRUl:;TURAS METALICAS~::.. -- ----- . :·· _,, ,:_,.· .·· · .. : . . 
. -

CONCRETO EN MUROS O TECHOS. ..... -
.. . . 

·.· .•. : .-<·-,,.:. ---- ------·- ··:: ·.·. •::._ .. ALTURA HASTA 4.5 M. : ,_ 
,_L. DE 13 A 19 MM. (1L2"-3L4"}J M. 50 : .. - . .. •.::• 

ALTURA DE 4.5 M. EN ADELANTE . ,. ·;/'•· 
' - ------------------------------ ------- ----·----·-

_______ ,, 
5 DE 13 A 19 MM. {1/2"-3/4") 

. 
l'l M. 200 :: ...... _,. 

.. ·: •:-.· 

INSTALAC ION DE CAJAS TROQUELADAS. FUrlDI- ·_._: 

DAS, CONDULET DE ACERO FUNDIDO, ALUMINIO .· 

y LAMINA, _INCLUYENDO ACOPLADO· DE TUBERIA 

i CONDUIT A CAJA DE PASO COLOCACION DE -
>---- ,.J!JBE~IA_CONDU_I_I, UNIQl:l_y_~_l~H.Q.. _______ ---

CONOULETS. 

6 DE 13 A 25 MM. (l/2"-1") l'l PZA 122 
.. 

CAJAS FUNDIDAS. 
EMPRESA: .. - ... .. _ ..... - -- -- ·---- --· - -- -· --- - - -----· IMPORTE DE ESTA HOJA 

) 1 NOMBRE DEL REPRESENTANTE 



OBRA: CONCURSO No. s. P. e.o. 
CONTRATO No. S.P.C.O. 

HOJA No. 2 DE 5 

No ESPECIFlCACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNI- C,ANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO UNITARIO CON LETRA IMPORTE DAD. ( OON NUMERO) 

. 7 DE 15Xl5Xl0 A 35X35X20 CM. PZA • 20 
.. 

-~-------- - --- -·. ------- .. _ . ., __________ 
····- ... _. __ --·· _._ ___ --------· -· -·-·------

INSTALACION DE LUMcNAR!AS INCANDESCENTES 
1----- -·--· ---------. ---- - ----- --· -~- -

FLUORESCENTES EN PLAFON, LOSA, ESTRUCTU-

- .RA.DE.CONCRETO Y ESTRUCTURA METALICA. 

INCANDESCENTE A PRUEBA DE VAPOR CON/SIN 
-------------~------ -- --

GLOBO. GUARDA Y REFLECTOR. 

ALTURA HASTA 4....§ M. 

8 DE 100 A 200 WATTS SOBREPONER. PZA. 3 . 
FLUORESCENTE. 

AL TI IRA HA<:TA .4.ílL. __ . ____ ·-·- ------ ----------·-· 
9 DE 2X40 A 3X40 WATTS SOBREPONER. PZA. 12 

.. 

.· 
INSTALACION DE LUMINARIAS Y REFLECTORES 

INCANDESCENTES, VAPOR DE MERCURIO, VAPOF 

,__ DE SODIO EN ALTA PRES!ON (VSAP), PARA - j 
TR•on.m o~cnnn rn F<;TR.Ul:I''ºª" MFTAI 1-- ·• 

1--. ~~AS.---· ----- ··-----
10 DE 100 A 300 WATTS HASTA 9 M. PZA. 76 

11 DE 4DD A 1000 WATTS HASTA 11 M. l>ZA. 5 

1 

EMPRESA: - .. - . -- - -- - ---- ·- --·- - IMPORTE ~ ESTA. HOJA 

) 
NOMBRE DEL REPRESENTANTE 



OBRA: 

No ESPECIFICACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO 

INSTALACION DE POSTE DE CONCRETO PARA -

~ ALUMBRADO. 

~ POST~~fQ!lG_!l~T.!J HASTA 10 M. DE Al TURA 

y Ul\<;TA 'l llFFI <"Cl.OBES QE lQQQ WAIIS. 
- . --- ·---------

INSTALACION DE POSTE METALICO PARA ALUM-

BRADO. 

13· POSTE METALICD HASTA 9 M. DE Al TURA Y LU 

MINARIA DE (VSAP) DE 400 WATTS CON BRAZO 

DE 1.6 M. 

14 POSTE METALICO HASTA 9 .!'1 ...... DE ALTURA Y llJ 

MINARIA DE (VSAP) DE 400 WATTS TIPO PUN-

TA DE POSTE. 

INSTALACION DE COPLE FLEXIBLE A PRUEBA -

DE EXPLOS!ON. 

15 ALTURA HASTA 4.5 M. 

~ ALTURA DE 4.5 M. EN ADELANTE 
1-

INSTALACION DE TABLERO DE ALUMBRADO EN -

GABINETE DE. LAMINA PAR~ SOBREPONER. 

EMPRESA: 

1 NOMBRE DEL REPRESENTANTE 

UNI- CANTIDAD DAD. 

PZA. 20 

-
---· ------ . -- ---

PZA. 10 

PZA. 3 

PZA. 24 

PZA. 48 

---- - -- -

CONCURSO No. s. P. e.o. 
<:ONTRATO No. S.P.C.O. 

HOJA ·No. 3 DE 5 

PRE"clO UNIT. PRECIO UNITARIO CON LETRA IMPORTE ( CX>N NUMERO ) 

-r---·--·--------·--·------
... -----

·----~-- ---- ·------·-·-·------ -

-
.. 

..... 

.. IMPORTE" DE.ESTA-HOJA - -- -- - .. . ·--

) 

..... 
N 
en 



OBRA: T CONCURSO No. s. P.. e.o. l C_ONTRATO No. S.P.C.O. 

HOJA No. 4 DE· 5 

No ESPECIFICACION ·y DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNI· CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO UNITARIO CON LETRA IMPORTE DAD. (CON NUMERO J 

17 DE a'A 20 CIRCUITOS. PZA 1 --------- ---- ·------ --- --·-···---
18 . DE 22 A 42 CIRCUITOS. PZA 1 --
~ ---------- - --- -· ----·-

I.NSTALAC !Or-! DE C~:Tl\CTO:; • IiiTC:RRUPTúRES 
_ Y APAGADORES. 

. 
- ---- ------------ --- ------ -- ------··---- ----- ---------·------

19 CONTACTO STO. llOV, SENCILLO O DOBLE EN PZA 5 
--- . 

CAJA CONDULET CUALQUIER ALTURA. _•_;;{.···-· . 
- ------- --~- - -- -- --

20 CONTACTO TRIFAS!CO EN CAJA CONDULET CUAL < --- > ;f'}. ---__ 
QUIER ALTURA. PZA 1 __ -:'"/'.?3/ __ • 

--

21 CONTACTO A PRUEBA DE EXPLO_?ION 2 HILOS 1 3 -·- _- -, __ ·:--J~--> 

- POLOS, 20 AMP_:. _ _!_~_V_,_C~_ll_LQU!ER ALTURA. ------<:.::.:.:.~ - -
--

-------- -22 CONTACTO A PRUEBA DE EXPLOS!ON, 3 HILOS, PZA. 1 

4 POLOS, 30 AMP., 4BOV. CUALQUIER ALTURA. ----):'._ ---

---------- -.::·_-. 
- :- - ' --- "~--- -- --·· -·-·--

INSTALACION CONTROL, ALUMBRADO EXTERIOR. 

~ CELDA FOTOELECTRICA. PZA. l 

INTROOUCC!ON DE CONDUCTORES ELECTRICOS. .___ ----------
EN OUCTOS SUBTERRANEOS. 

24 CALIBRE 16, 14, 12 y 10 M. 2600 

,25 CALIBRE ª· 6 y 4 - M. 1100 l "EMPRESA: -- - - • - - -- - - ---------

1 
_IMPORTE""DE ES!ll" HlWl - ·- - - ---

r 
NOMllRE DEL REPRESENTANTE 



OBRA: 

No ESPECIFJCACION Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNI- CANTIDAD 
DAD. 

26 CALIBRE 2. 1/0 M. 300 
EN DUCTOS AEREOS. 1----1------------·--------------

1---1-º::.;E::......:4..:.· ::::..S_:M.:..:•_:::EN:.:_:.A:=D.:.EL=:AN.=-=-:.T.;:_E_:_. ---------- __ ------
27 CALIBRE ló, 14. 12 Y 10 M. 700 

PRECIO UNIT. 
( CON NUMERO ) 

CONCURSO No. S.P. e.o.-------
CONTRATO No. S.P.C.O. --------"-
HOJA No. 5 DE ___ s ___ _ 

PRECIO UNITARIO CON LETRA IMPORTE 

~2B><-.:-~.C.,A,._LT._,B'-"R,.._l',,_,_R_,li,_,_Y_4"'_~--·-·-·------ Ji,_ _ _zoo_ -· -- ---·----·-t------

1---+--------------------~-- ·- --·--- -------- ·-----------------·--------
. •., 

. 
---·--------------··-------1--·l------l--'-----------------~···.·-------t--------11 

'-··:· 
.. -

... 

-·-- --- ------ ------··----·----------

-1MPORTE'1JE ES IA HOJA ·1 ºEMP"ESA:-· 

NOMBRE DEL REPRESENTANTE 
r 
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CAPITULO V 

EQUIPO COMPLEMENTARIO 
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EQUIPO COMPLEMENTARIO 

Fuera del equipo de alumbrado a prueba de explosión existen equipos que 
deben ser operados en lugares clasificados como.peligrosos (Clase I di
visión 1 grupos C y O) y que se rigen por las mismas normas que los 
equipos de alumbrado a prueba de explosión. Estos son: 

1.- ARRANCADORES MAGNETICOS. 

Pueden oper.ar en áreas peligrosas: Clasificación aprobada. NEC. 

Clase 1, Grupos C, O. 

Clase 11, Grupos E, F, G. 

Clase III 

Aplicaciones: 

Tablas 2 y 3 

Tabla 2 

Estos arrancadores son usados para el arranque de motores de inducción 
de corriente alterna, dentro de lugares peligrosos. Pueden ser usados 
en interiores o exteriores de plantas Químicas y Petroquímicas y otras 
industrias donde existan condiciones de peligro similares. 

Caracteristi cas: 

Se forma de tres secciones como se indica en la figura # 20 su construE_ 
ción es a prueba de explosión. Tiene dos bushing integrales para entr! 
da de tubos conduit, tanto en la parte superior como en la parte infe-
rior, tiene una manija para ser operado desde el exterior. 



UNIDAD 
ENSAMBLADA 

FIGURA I 20 
ARRANCADOR MAGNETICO 

• 
"

., 
[~: 
~ 
!B 

' 
. 
~ 

SEPARACION 
DE COMPONENTES 
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2.- INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS. 

Pueden operar en áreas peligrosas: Cl asi ficaci6n aprobada NB!lil!C, 

Clase I. Grupos c. o. Tablas 2 y 3 

Clase II. Grupos E. F, G. 

Clase lI I Tabla 2 

Aplicacione~: 

Estos interruptores y sus equivalentes.son usados para la proOMtec.ción de 
acometidas, alimentadores o circuitos derivados para la.ilumfn.nhnaclcón, ca

lefacción o circuitos de motores que se encuentren instalados 1 ¡ dentt:;ro de 
áreas peligrosas. En lugares húme~s y corrosivos. Par-a inst5f.ttalac;iones 

en interiores y exteriores de Plantas Químicas y Petroquímicas 1s;oe11 - -

otras industrias de proceso donde ex is tan condi e iones s imi lar112lE!I d~ pel i

gro. 

Características: 

Se fo nna de tres secciones como pueden ser aprecia das facilmentel1!e er-i- la -

Fig. # 21. Su construcción es a prueba de agua. El cuerpo tlenseneclt0s e.!!. 
tradas para tubo conduit tanto en la parte superio!:" como en la¡:r¡ ,art:::e in

ferior. Tiene una manija para ser operado desde el exterior. 
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f:-r-~-[ L -. - SECCION 3 ·-.... ---
FIGURA # 21 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 
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3.- CENTROS DE CONTROL DE MOTORES. 

Pueden operar en áreas peligrosas: Clasificación aprobada NEC. 

Clase I, Grupos C, D. Tablas 2 y 3 

Clase I I, Grupos E, F, G. 

Clase III Tabla 2 

Aplicaciones: 

Estos Centros de Control de Motores son usados en áreas peligrosas .como 
un grupo de arrancadores magnéticos formando un arreglo tipo estructu-
ral. Este tipo de. arreglos tratan de ser evitados en los diseños debi
do a su costo, y pueden ser substitÚidos por cuartos de control presur.!_ 
zados con equipo de servicio normal. 

Caracterfsti cas: 

Se fonna de una serie de arrancadores magnéticos armados de fábrica y -

soportados como se indica en la Fig. # 22. Es fabricado bajo orden es
pecial. El armado está formado a base de canales de acero estructural. 
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FIGURA /1 22 
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 
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4.- ESTACIONES DE CONTROL. 

4.1 - Estación de Botones 

4.2 - Switchs Selectores 

4.3 - Luces Indicadoras 

Pueden operar en ~reas peligrosas:· Clasificaci6n aprobada NEC. 

Clase I, Grupos C, D. Tablas 2 y 3 

Clase II, Grupos E, F, G. 

Clase III Tabla 2 

Aplicaciones: 

Las estaciones de botones, switches selectores y luces indicadoras o 
(Piloto) son usados en lugares peligrosos de Plantas Petroqufmicas, re
finerías de petr6leo y otras industrias de proceso donde existan condi
ciones similares. Son usados en conjunto con contactares o arrancado-
res magnéticos para el control remoto de motores. También son usados -
como indicadores visuales en punto remoto donde la función deseada es -
llevada a cabo. 

Caracterfsti cas: 

Diseño compacto con tolerancia muy pequeña entre cuerpo y tapa para -
hacer junta a prueba de flama. La variedad de estas estaciones de con
trol son mostradas en las Figs. # 23, # 24 y# 25 (a), (b). 
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(b) CON DOS LUCES PILOTO 
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5.- INTERRUPTORES DE PALANCA. 

Pueden operar en áreas peligrosas: Clasificaci6n aprobada NEC. 

Clase 1, Grupos C, O. Tablas 2 y 3 

Clase II, Grupos E, F, G. 

Clase III Tabla 2 

Aplicaciones: 

Los interruptores de palanca son usados.para control y operación de ci.r. 
cuitos eléctricos en áreas peligrosas de Plantas Petroquímicas, refine
rías de petróleo y gas, terminales de carga y descarga de gasolina, in
dustria de proceso y manejo de granos. Para arranque manual de motores 
pequeños de C.A. y C.D. 

Características: 

Diseño compacto, provisto con orejas para montaje superficial, junta a 
prueba de flama, mostrado en la Fig. # 26. 



FIGURA # 26 
INTERRUPTOR DE PALANCA 
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6.- TABLEROS DE CONTROL. 

Pueden operar en áreas peligrosas: Clasificación aprobada NEC. 

Clase 1, Grupo D. Tablas 2 y 3 

Clase 11, Grupos E, F, G. 

Clase 111 Ta,bla 2 

Aplicaciones: 

Estos tableros se fabrican de acuerdo a· las necesidades del usuario. Se 
puede utilizar como un medio para agrupar las estaciones de control y -
centralizar las estaciones de procesos dentro de áreas peligrosas utilj_ 
zando un espacio pequeño. En el táblero se pueden colocar; estaciones 
de botones, switches selectores, interruptores, luces piloto, etc., to
do el equipo de servicio normal. 

Características: 

Los tableros se proporcionan con todos los elementos alambrados junto -
con tablillas terminales, al igual que relevadores y otros accesorios -
de control. Estos tableros son mostrados en la Fig. # 27. 
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CONCLUSIONES 

La seguridad en las instalaciones eléctricas es de importancia crucial, 
ya que de acuerdo a estadísticas de incendios en edificios habitaciona
les, plantas industriales, centros comerciales, casas habitaci6n, etc., 
un 70% de ellos son causados por anomalfas en instalaciones eléctricas 
(cortos circuitos) presente en sitios donde por error se almacenan, ve!!. 
den o se depositan, líquidos volátiles, gases, papel, virutas, telas, -
etc., todos ellos combustibles. Estos siniestros p~eden ser evitados -
usando el equipo eléctrico adecuado para operar en sitios peligrosos, -
de acuel"dr¡ 3 511 r.lasificaci6n asiqnada por autoridades competentes, de
pendiendo del elemento combustible dispersado o depositado en dicho si
tio. 

Para nuestro estudio se seleccionaron sitios críticamente peligrosos 
(Plantas Petroquímicas) en los que se debe ser riguroso para la selec-
ción del equipo eléctrico que debe ser usado en ~ste tipo de plantas. 

Este debe ser el aprobado por las autoridades competentes. En México -
son (NTIE) parte 1.- Instalaciones para el uso de la energía eléctrica. 
Esta para la selección del equipo y para la clasificación de áreas pel.i 
grosas, estas normas son apoyadas por las normas PEMEX 2.346.13. 

En EE.UU. el (NEC) National Electrical Code, apoyado por los laborato-
rios (UL). 
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APENO ICE 

TERMINOLOGIA 

l.- TEMPERATURA DE !GNICION. 

Es la temperatura mínima en la que se inicia la autocombusti6n 
d~ una substancia. 

2.- MEZCLA EXPLOSIVA 

E:: l.;:. C8~~ nació~ de1 aire y vapores o gases s en ta 1 es propor
ciones, que al contacto con una fuente calorífica ocasiona una 
explosión o fuego. 

3.- FUENTES DE PELIGRO. 

Es la parte o partes de un equipo y sus instalaciones por don
de escapan substancias explosivas o inflamables al medio ambie.!!_ 
te durante su operación, reparación o mantenimiento. 

4.- AREAS PELIGROSAS. 

Son lugares donde se manejan, almacenan o procesan hidrocarbu
ros y sus derivados, en donde existan o puedan existir vapores 
o gases de estos productos, que combinados con el aire del me
dio ambiente, produzcan mezclas explosivas o inflamables. 

5.- EQUIPO INTRINSECAMENTE SEGURO. 

Es aquel que en condiciones normales o anormales de operación, 
no liberan energía calorífica suficiente para inflamar cual- -
quier mezcla adyacente, para el que ha sido aprobado. 
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6.- EQUIPO A PRUEBA DE EXPLOSION. 

Es aquel que se instala dentro de una envolvente (Caja metáli
ca), la cual es capaz de soportar la explosión que pueda ocu-
rrir dentro de ella, de un gas o vapor específico y evitar que 
la atmósfera inflamable que lo rodea se incendie debido a chi~ 
pas, arcos o explosiones interiores de dicho gas o vapor; su 
temperatura externa de operación debe ser tal que no incendie 
la atmósfera inflamable que lo rodea. 

7.- EQUIPO CON PRESION POSITIVA. 

Es el que en su interior contie~e aire limpio o gas inerte a 
mayor.presión que la ambiental y no permite la ~ntrada de mez
clas explosivas o inflamables. 

8.- EQUIPOS DE SEGURIDAD AUMENTADA. 

Es un equipo de uso general, al que se incorporan protecciones 
para asegurar que no producirá calentamientos excesivos, arcos 
ni chispas. 

9.- EQUIPO SUMERGIDO EN ACEITE. 

Es el que mantiene sus partes energizadas que puedan produc.ir 
arcos o chispas en.operación nonnal o anormal sumergidas en 
aceite, para evitar que inflamen cualquier mezcla adyacente. 

10.- VENTILACION INDEPENDIENTE. 

Consiste en presionar.con aire limpio los locales cerrados do!]_ 
de se instalen equipos eléctricos de tal manera que se evite -
la entrada de gases o vapores al interior. 
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11.- LAMPARA. 

Manantial de luz artifical que se funda en algún· fen6meno elé.s_ 
tri co o de cornbus ti ón. 

12.- LUMINARIA. 

Aparato provisto de lámparas y elementos necesarios para su en
cendido. 



,/ 
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