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Readecuacion.

RESUMEN

El presente trabajo de tesis se realizé en la compafiia de Cerveceria Nacional, CN
S.A. subsidiaria de SABMiller PLC que se dedica a la fabricacion, venta de cervezas
y bebidas refrescante en la ciudad de Guayaquil. El estudio se realizd en las Torres
de Cocimiento y Malteria en donde empieza la preparacion de la materia prima en
la recepcién, almacenamiento y manejo de granos de cebada y arroz que son
necesarios para la produccion de malta, en donde se vio factible realizar la
evaluacion del grado de riesgo de explosividad de acuerdo con las normas
internacionales descritas en el NEC articulo 500, donde se especifican las
caracteristicas que deben tener las instalaciones eléctricas en lugares riesgosos.
Ademas se realizaron documentos tecnicos, diagramas unifilares eléctricos y
planillajes de demanda de los tableros principales de distribucion eléctrica. Luego
del reconocimiento de la situacion actual se propone esquemas tipicos de instalacion
cumpliendo con las normas americanas y se presenta un presupuesto referencial
para tener una idea economica de los cambios mencionados. Este trabajo fue
solicitado por la empresa Cerveceria Nacional para tener registro y documentacion
gue son exigidos por empresas auditoras internacionales, ademas para localizar los
problemas y tomar acciones correspondientes en las instalaciones eléctricas, que se

reflejaran en la calidad del producto para el consumidor final.
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INTRODUCCION.

El presente documento muestra el estudio en referencia a lugares peligrosos segun
normas eléctricas, tratando de recoger todos los requerimientos, sugerencias técnicas
y de seguridad para este tipo de edificacion industrial donde se procesan polvos

combustibles, cumpliendo para tal efecto con estandares técnicos apropiados.

Se da a conocer una revision del articulo 500 del NEC donde se titula lugares
peligrosos o clasificados y trata sobre los requisitos en las instalaciones eléctricas
para equipos eléctricos y electronicos de cualquier tensién ubicados en lugares donde
puede existir riesgo de incendio o explosion por la presencia de gases, vapores
inflamables, liquidos inflamables, polvos combustibles, fibras y particulas

combustibles.

Como estrategia se considera una clasificacion de lugares peligrosos por las
propiedades de los vapores, liquidos con gases inflamables y los polvos o fibras
combustibles que pueda existir en ellos; y por la posibilidad de que se produzcan

concentraciones inflamables o combustibles.

Para dar la clasificacion en las Torres de Malteria y Cocimiento dentro de la empresa
Cerveceria Nacional, CN S.A. se evalué cada nivel o piso de una manera
independiente y como forma de andlisis se documento la situacion actual de las
instalaciones eléctricas y las técnicas de proteccion aceptables a prueba de ignicion
de polvos para los equipos eléctricos y electronicos instalados en lugares peligrosos

clasificados.

Luego de hacer la evaluacion se considera una propuesta con la utilizacion de
componentes no incendiarios, a prueba de polvos combustibles. Es decir se hace una

explicacion de las caracteristicas técnicas que menciona el NEC.
Ademas se anexan los planos de implantacién, planillajes de los tableros principales,

diagramas unifilares de fuerza con datos basicos de moddulos de control y un

presupuesto referencial para cambiar el sistema con los componentes adecuados.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1 PROBLEMA.

Desde los inicios, al implementar las instalaciones eléctricas en las Torres de
Malteria y Cocimiento dentro de la empresa Cerveceria Nacional, CN S.A, no se
consideraron estandares técnicos correspondientes a este tipo de edificaciones donde
existen asentamientos de polvos combustibles, ocasionados por el proceso de granos

organicos que se ejecutan en sus interiores.

La necesidad de ampliacion de capacidad eléctrica por la demanda de produccion ha
generado que nuevas instalaciones sean ejecutadas en su interior por diferentes
contratistas de montaje eléctrico, que a su vez no han considerado un procedimiento
0 estandar técnico Unico. De alli que hoy en dia haya surgido la necesidad de evaluar
las instalaciones para ver las condiciones en modo operativo y confirmar si cumplen

con las normas establecidas.
1.2 JUSTIFICACION.

La evaluacion de areas clasificadas segun el articulo 500 del NEC en su texto de
origen National Electrical Code NEC (Cddigo Eléctrico Nacional) en las torres
mencionadas anteriormente, dara a conocer la situacion actual de las instalaciones
eléctricas con respecto a las normas en mencion, y se expone una propuesta
econdmica para tener un sistema eléctrico mas confiable y seguro para el personal

que labora en los interiores de la torres.

La actualizacion de planos de implantacion y la realizacion de diagramas unifilares
eléctricos, daran la facilidad para encontrar la ubicacion de los equipos existentes y
para las readecuaciones futuras en las torres de Malteria y Cocimiento dentro de la

empresa de Cerveceria Nacional, CN S.A.
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Ademas el estudio fue solicitado debido a las auditorias que son realizadas por parte
de empresas aseguradoras que evallan rigurosamente las instalaciones integrales
para establecer parametros en las pdlizas de seguros, estableciendo los derechos y
obligaciones que debe cumplir la empresa para la cobertura de los dafios que se

puedan presentar en el interior de la misma.

1.3 OBJETIVOS.

El objetivo es evaluar las condiciones operativas de las Torres de Malteria y
Cocimiento, para realizar una clasificacion de los niveles desde el punto de vista de
riesgos eléctricos, aplicando el articulo 500 del NEC. Una vez clasificadas las torres
en mencién, se debera establecer un criterio si las instalaciones y equipos eléctricos
existentes son apropiados para garantizar la ausencia de riesgos de incendio o

explosion.

1.4 HIPOTESIS.

El proyecto denominado “Estudio Técnico de las Instalaciones Eléctricas de baja
tension y Evaluacion de su Clasificacion como Areas Riesgosas de acuerdo al
Articulo 500 del NEC en las Torres de Malteria y Cocimiento en la Empresa
Cerveceria Nacional, CN S.A”, trata de encontrar un formato general de implementar
técnicas en las instalaciones eléctricas para mejorar lo existente y mantener un
esquema con las adecuaciones futuras. Dentro de este formato se quiere lograr como
hacer la identificacion de los problemas y la contribucion de dar a conocer normas
técnicas internacionales que fueron creadas para la seguridad en los equipos

instalados pero sobre todo la seguridad integral de las personas.

La finalidad del estudio es llegar a tener un sistema eléctrico mas confiable y evitar
cualquier inicio de incendio como sucedio en la torre de Malteria en afios anteriores
se formd un incendio causado por un cortocircuito, provocando pérdida de la
produccién en un periodo de tiempo. En conclusion se puede decir que al utilizar
elementos adecuados para este tipo de edificaciones clasificadas con polvos

combustibles se minimiza el riesgo de incendio y la propagacion del mismo.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1 BREVE RESUMEN DEL NEC, CODIGO ELECTRICO NACIONAL.

El Codigo Eléctrico Nacional en su texto de origen: National Electrical Code con las
siglas NEC o NFPA 70, es un manual con una serie de estandares de seguridad para
las instalaciones eléctricas. EI NEC nace y forma parte de las normas de prevencion
de incendios publicada por la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego en
su texto de origen: National Fire Protection Association con las siglas NFPA. La
NFPA es una organizacion que se cre6 en Estados Unidos y es encargada de
establecer y mantener las normas con requisitos minimos para la prevencion,

capacitacion, instalacion y uso de medios de proteccion contra incendio.

Segun los registros, la NFPA se formd en 1896 por la iniciativa de un grupo de
representantes de compafias de seguros y una escasa representacion de sectores
industriales, con el propdsito de normalizar el nuevo y creciente mercado de sistemas

de extincidén de incendios.

En 1881, la necesidad de estandarizacion eléctrica se da inicio luego de la difusion de
un asegurador de bienes que dio la constancia de incendios por cortocircuitos en la

industria textil de Nueva Inglaterra.

Antes de 1895, se utilizaban cinco cddigos referidos a la instalacion eléctrica en
EEUU causando controversia y confusion, con lo que se vieron obligados a unificar
criterios y estandares. En 1896 se acordd que los cinco codigos existentes dieran
lugar a un documento de codigos para instalaciones seguras. Y durante el afio 1897
se reconocio la gran importancia en las industrias, para entonces el nuevo documento
de codigos fue revisado por 1.200 individuos en EEUU y Europa; en ese mismo afo
fue publicado el National Electrical Code ®. En 1904 se permite que en las industrias
y sectores participen activamente en el desarrollo de las normas promulgadas por la
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NFPA. El primer departamento de bomberos en estar representado en la NFPA, fue
el de la ciudad de Nueva York en 1905. Hoy en dia, la NFPA incluye a
representantes de muchos departamentos de bomberos; de las compariias de seguros;
de la industria manufacturera; asociaciones; sindicatos; organizaciones comerciales e

incluso de profesionales particulares.

2.2 PRINCIPALES DIVISIONES EN LA NFPA.

A continuacion se mencionan las principales divisiones de la NFPA en donde se
visualiza de manera clara que el NEC es un capitulo completo del NFPA dirigido

hacia el sector eléctrico, como lo podemos observar en la siguiente lista:

NFPA 10 - Extintores Portatiles

NFPA 13 - Instalacion de Sistemas de Rociadores y estandares de fabricacion
NFPA 70 - Codigo Eléctrico Nacional (NEC)

NFPA 70B - Practicas Recomendadas de Mantenimiento para Equipo Eléctrico
NFPA 70E - Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo

NFPA 72 - Codigo Nacional de Alarmas

NFPA 77 - Seguridad con Electricidad Estatica

NFPA 101 - Cédigo de Seguridad Humana, el Fuego en Estructuras y Edificios

NFPA 704 - Clasificacion de Productos Quimicos y Sustancias Peligrosas

En la lista mostrada solo se mencionan las divisiones o capitulos mas comunes; el
NFPA en la actualidad esta buscando crear capitulos nacionales como es en el caso
de Argentina, México, Puerto Rico, Republica Dominicana, Venezuela y Peru que

toman bases de los capitulos para hacerlos locales segun la region.
(Libros y Software para Ingenieria 2011, “Sitio Dedicado a los estudiantes de

Ingenierias” http://librosysoftwareparaingenieria.blogspot.com/2011/09/national -

electrical-code-nechandbook.html#more> 22 de Noviembre 2011).
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2.3 CLASIFICACION DE LOS CAPITULOS DEL NEC.

Se escogio como referencia los articulos del NEC publicado en el afio 1996 versién
espafol en formato digital y version impresa en la version ingles para la evaluacién
respectiva. El documento del NEC es formado por nueve capitulos, a continuacion se
mencionan los capitulos con sus titulos, desglosando el capitulo cinco donde se da a

conocer los articulos referentes a edificios especiales:

Capitulo 1. General

Capitulo 2. Cableado y proteccion

Capitulo 3 - Métodos y materiales de las instalaciones

Capitulo 4. Equipos de uso general

Capitulo 5. Edificios especiales

500  Lugares peligrosos (clasificados)

501  Lugares de Clase |

502  Lugares de Clase Il

503  Lugares de Clase Il

504  Sistemas de seguridad intrinseca

505 Lugares de Clase I, Zonas 0, 1y 2

510  Lugares peligrosos (clasificados) concretos

511  Garajes publicos y talleres de reparacion

513  Hangares para aviones

514  Gasolineras y estaciones de servicio

515  Plantas de distribucion de combustibles a granel

516  Procesos de pintura por pulverizacion, inmersién y aplicacion

517 Instituciones sanitarias

518  Lugares de reunion

520 Teatros, zonas de audiencia de los estudios cinematograficos y de TV vy
lugares similares

525  Carnavales, circos, ferias y espectaculos similares

530  Estudios cinematograficos y de TV y lugares similares

540  Proyectores de peliculas

545  Casas prefabricadas

547  Edificios agricolas
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550  Autocaravanas, casas prefabricadas y aparcamientos de autocaravanas
551  Vehiculos recreativos y aparcamientos de vehiculos recreativos

552  Caravanas

553  Casas flotantes

555  Marinas y puertos deportivos

Capitulo 6 - Equipos especiales

Capitulo 7 - Condiciones especiales

Capitulo 8 - Sistemas de comunicaciones

Capitulo 9 - Cuadros y ejemplos

(Cddigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).

2.4 EVALUACION DE SU CLASIFICACION COMO AREAS RIESGOSAS.

Se puede mencionar en manera macro que hoy en dia las industrias y fabricas que
trabajan con materiales que pueden generar un ambiente explosivo, ya se estan
familiarizando con temas importantes que tengan relacion con los codigos y
estandares nacionales e internacionales; es decir la clasificacion de areas riesgosas,
normalizacion de equipos eléctricos, los estandares de instalacion y canalizacién para
conductores especialmente para este tipo de ambientes peligrosos. Se conoce en
manera global que en el mundo las normativas de gran influencia en la parte
eléctrica, estas normativas se dividen en dos sistemas y mencionan en sus textos la

clasificacion de areas peligrosas.

El primer sistema de normas eléctricas de gran influencia en el mundo viene desde
Europa conocida como: International Electrotechnical Commission (IEC). En las
normas IEC los lugares peligrosos se llaman zonas peligrosas donde la atmosfera es
potencialmente explosiva; por ejemplo en las Zonas 0, 1, y 2 que son estimadas por
las probabilidades de ocurrencia y longitud de tiempo en que la mezcla
potencialmente explosiva se presente en el ambiente. Los equipos o aparatos
eléctricos son disefiados para ser utilizados en estas zonas usando estandares de las

Normas Europeas (EN).
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El segundo sistema proviene desde Norte América, donde es conocido el manual
Cddigo Eléctrico Nacional (NEC) y menciona la clasificacion de lugares peligrosos,
usando la terminologia de grupos, clase y division; en los grupos se identifica el
material de riesgo explosivo como los gases o vapores, polvos combustibles y fibras
inflamables; en la clase se da a conocer la magnitud del riesgo presente producido
por gases o vapores, polvos combustibles o fibras inflamables; y en la division se
define si la condicion de presencia en el ambiente del material de riesgo es normal o
anormal. Los equipos o aparatos eléctricos son disefiados y construidos para el uso
dentro de estas areas y son examinados para aprobacion por las Nationally
Recognized Test Laboratories (NRTL) utilizando elementos normalizados.

El Ecuador se encuentra en una zona neutral entre las grandes potencias mundiales y
ciertos paises de Latinoamérica, y por eso que se permite el uso de un sistema

eléctrico que més se acomoda a sus necesidades.

2.5 EVALUACION DE SU CLASIFICACION COMO AREAS RIESGOSAS
SEGUN EL NEC.

La evaluacion al sistema eléctrico en las Torres de Malteria y Cocimiento se maneja
referente a lo que indica el NEC y donde se hace evidente sus articulos; para este

caso especifico es el articulo 500 donde se describen los lugares peligrosos.

El alcance del articulo 500 son los requerimientos de las instalaciones eléctricas en
equipos de cualquier tensiébn montados en lugares donde puede existir riesgo de
incendio o explosion por la presencia de gases o vapores inflamables, liquidos

inflamables, polvos combustibles o fibras con particulas combustibles.

Dentro del articulo 500-2 se hace mencion de las condiciones generales de los
lugares peligrosos y los clasifica de acuerdo a las propiedades de los vapores,
liquidos o gases inflamables y los polvos o fibras combustibles; es decir el tipo de
ambiente que puede haber en ellos y la posibilidad de que se produzcan

concentraciones inflamables o combustibles.
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CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO.

Para la clasificacion de areas peligrosas, los pisos o niveles que pertenecen a las
Torres de Malteria y Cocimiento en la empresa Cerveceria Nacional, CN S.A. se

consideraran y se evaluaran de manera independiente.

Las instalaciones y equipos eléctricos en lugares peligrosos o también llamadas areas
clasificadas, estan sujetos a todas las normas aplicables contenidas en el articulo 500
del NEC, donde se enuncia los estandares técnicos de proteccion aceptables. Como
caracteristica principal de los dispositivos que se deben instalar dentro de las areas
clasificadas, se puede decir que son a prueba de ignicion de polvos, con un sistema
de seguridad intrinseca, herméticamente cerrado. Hay que tener claro que dentro de
las precauciones especiales, los articulos de 500 al 504 exigen que los equipos estén
construidos e instalados de manera que aseguren un funcionamiento correcto en

condiciones adecuadas de uso y mantenimiento.

3.1.CONSIDERACION PARA LA CLASIFICACION DE LAS AREAS.

La clasificacion de areas peligrosas es un método de analisis que se aplica al medio
ambiente o a la atmdsfera del lugar donde pueden existir; gases o vapores inflamables,
fibras o polvos combustibles, con el fin de establecer las precauciones especiales que
se deben considerar para la construccion, instalacion y uso de materiales en equipos

eléctricos.
En lugares donde exista una alta probabilidad de presencia de una atmdsfera explosiva,

se deberan utilizar equipos eléctricos con baja probabilidad de crear una fuente de

ignicion.
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De acuerdo al manual NEC, la clasificacion se divide en tres etapas; Clase, Division, y
Grupo, a continuacion se detallaran los criterios de la seleccion para cada una de estas

etapas.

3.2.CLASIFICACION DE AREAS POR CLASE.

Para determinar el tipo de Clase en la clasificacion de areas o lugares peligrosos, se
debe referir principalmente a la naturaleza del material o producto que se labora en el
interior del area. Existen tres clases que se mencionan a continuaciéon y se explica

brevemente a que material pertenece:

3.2.1 CLASE I.

En la clase | se consideran los lugares donde hay la presencia de gases o0 vapores en
cantidades significantes para producir mezclas inflamables. Pertenecen a la clase |
materiales explosivos, liquidos combustibles, toxicos entre otros; ademas en la clase |
se subdividen zonas segun la frecuencia de aparicion y el tiempo de permanencia de

una atmosfera explosiva.

3.2.1.1Clase | / Zona 0.

Se determina Clase | / Zona 0 a toda area o lugar en donde un ambiente explosivo se

encuentra en forma constante o durante periodos largos de tiempo.

3.2.1.2Clase | / Zona 1.

Se determina Clase 1 / Zona 1 a toda area o lugar en la que es probable que exista una

atmosfera explosiva en operacién normal.

3.2.1.3Clase | / Zona 2.

Se determina Clase | / Zona 2 aquellas areas en las que es muy baja la posibilidad de
gue se produzca una atmdsfera explosiva en operacion normal durante un corto

periodo de tiempo.
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3.2.2 CLASE II.

En la Clase Il se determina las areas donde estan presentes productos como: polvos

organicos o combustibles, carbdn y metales inflamables.

3.2.3 CLASE II1.

Dentro de la Clase 111 se encuentran la presencia de materiales fibrosos inflamables.

3.3.CLASIFICACION DE AREAS POR DIVISION.

La clasificacion de éareas peligrosas por division es de acuerdo por el nivel
de riesgo presente en el lugar. En la evaluacion de la division, es necesario tomar en
cuenta la frecuencia de escape del material de riesgo al ambiente del lugar y el nivel de

ventilacion del area en estudio. Se considera para este método dos divisiones:

3.3.1 DIVISION 1.

Se clasifica divisién 1 cuando existe presencia grande de gases o fugas de vapores y
polvos combustibles en concentraciones inflamables; esto puede ocurrir en operacion
normal o cuando se realizan labores de mantenimiento y reparacién de algin equipo;
ademas por un mal procedimiento de operacién que pueda liberar concentraciones

grandes de gases o vapores y polvos combustibles.

3.3.2 DIVISION 2.

Son consideradas las areas peligrosas en division 2, donde se manejan, procesan o0
almacenan productos inflamables y la concentracién es poca o casi nula. Normalmente
los productos se encuentran en recipientes o sistema cerrado y solo en caso de una
ruptura 0 mala operacion de los recipientes pueden desarrollar una propagacion del

material de riesgo formando una atmosfera peligrosa inflamable.
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3.4.CLASIFICACION DE PRODUCTOS POR GRUPO.

La clasificacion por grupo se basa en las caracteristicas quimicas y de explosividad de
las mezclas inflamables de gases o vapores, polvos combustibles y fibras sintéticas,

donde éstas varian dependiendo del tipo de material envuelto.

En la tabla 1 se ve claramente la clasificacion por Grupo, en conjunto se relaciona con
el tipo de Clase que se menciond anteriormente. Con estudios mas especificos se
podria hacer un andlisis de las sustancias de los grupos para saber las caracteristicas de
cada material y saber la méxima intensidad de explosion como tambien la
minima temperatura de ignicion de la mezcla considerada. A continuacion, se listan

algunos elementos etiquetados segun su Clase y Grupo correspondiente:

TABLA 1: CLASIFICACION POR GRUPOS DE ACUERDO A LA CLASE

Sustancias tipicas de Clase |

Grupo A: Acetileno.

Grupo B: Hidrdgeno o sustancias con un % mayor de 30% en volumen.
Grupo C: Ethil, Ether y Etileno.

Grupo D: Acetona, Ammonia, Benceno, Gasolina.

Sustancias tipicas de Clase Il

Grupo E: Aluminio, Magnesio.
Grupo F: Carbon, Coque.
Grupo G: Harina, Granos, Madera, Plasticos y Quimicos.

Sustancias tipicas de Clase 111

Fibras naturales o sintéticas

Fuente: Jorge Torres, T.S.U. Electronica Industrial, 1.U.P. Santiago Marifio. Venezuela, 2010.

Luego de la revision de las clasificaciones de acuerdo al articulo 500 del NEC se hace
una comparacion con la norma europea IEC como se visualiza en la tabla 2. En la
ilustracion 1 se grafica por color la exigencia de las normas de acuerdo al sector en el
mundo y se ve claramente la situacion del Ecuador con respecto de la exigencia en la

utilizacion de las normas internacionales.
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(Torres, Jorge 2010, “Monografias del

http://www.monografias.com/trabajos13/clasar/clasar.shtml,

Diciembre de 2011).

I.U.P. Santiago Marifio. Venezuela:
Tomado el 13

TABLA 2: COMPARACION DE CLASIFICACION ENTRE NORMAS IEC Y EL

NEC
Material Clasificacion Tradicional Clasificacion Tradicional
Peligroso IEC NEC
ZonaO Division 1
Gas o vapor Zonal Clase 1
Zona 2 Divisién 2
Zona 10 (zona 20) Division 1
Polvo Clase 2 ——
Zona 11 (zona 22) Division 2
: Zona 10 (zona 20) Division 1
Fibras Clase 3 ——
Zona 11 (zona 22) Division 2

Fuente: El Autor, 2011

Nota: La clasificacion entre las Normas es la misma se cambia solo en los nombres.

ILUSTRACION 1: EXIGENCIA DE NORMAS INTERNACIONALES EN EL

MUNDO.

NEC obligatorio

CELENEC obligatorio

Varias normas permitidas
(IEC, CENELEC, NEC, otros)

Fuente: Folleto DELGA S.A.1.C. y Equipamientos Eléctricos para areas clasificadas y no
clasificadas. www.delga.com 2010.
Nota: Ecuador se encuentra en zona neutral permitiendo escoger normas internacionales.

31




3.5.GENERALIDADES DE EVALUACION EN AREAS CLASE II.

Las areas clase Il son peligrosas cuando hay la presencia de polvos combustibles. Se
define polvo a cualquier material de 420 micrones o menos de diametros que
presente peligro de incendio cuando se disperse en el aire. La division dependera de
las acumulaciones del polvo combustible bajo condiciones normales en los equipos
eléctricos. El lineamiento a seguir para determinar la acumulacion de capa de polvo
en 24 horas en superficies horizontales es de: Espesor mayor a 3mm para division 1y
menor a 3mm hasta que se pueda distinguir para division 2. El peligro de explosion
depende de un conjunto de factores, tales como: caracteristicas explosivas del polvo,
tamafo de particula y su distribucién; concentracion de polvo, contenido de la
humedad, temperatura y presion del ambiente, presencia de gas inflamable; volumen

de recipiente.

Uno de los factores principales para determinar la seriedad de explosién de manera
exacta es saber la medida especifica de la explosividad de un polvo definida por la
expresion: Kg=(dP/dt)ma.VY® en bar.m.s™; donde P es la presion, t tiempo, V
volumen del recipiente; el nombre de la ecuacion es Ley cubica y los datos depende
de los ensayos realizados en laboratorios para determinar el Ky del polvo
combustible, de este valor depende la clase de explosion; siendo Kg=0 explosividad
nula; 0<K<200 explosividad débil a moderada; 200 < K < 300 fuerte y K¢ > 300

muy fuerte.

Queda como tema expuesto el determinar el grado de explosividad del polvo y la
sensibilidad de incendio producido por granos de cebada o de arroz, siendo parte de
un estudio especializado en otra carrera; en los anexos se presenta los resultados de
estudios ya realizados referente al tema. La evaluacion basara por la presencia de
polvos combustibles y datos que respaldan que existe un peligro de explosion y de

incendio débil.
3.6.DESARROLLDO.

El estudio de clasificacion de areas peligrosas se realiz6 bajo una inspeccion visual

integrando el area eléctrica y constructiva. En el desarrollo del estudio se incluyo la
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participacion del personal que opera en las maquinas de las Torres de Malteria y

Cocimiento para tener una guia en el proceso de funcionamiento, ademas de la

recopilacion de datos de importancia siendo puntos clave como se muestra a

continuacion:

I & T moow>

Definicion del proceso productivo realizado en cada una de las torres en estudio.
Determinacion de las caracteristicas de las materias primas procesadas.
Levantamiento de instalaciones eléctricas existentes en cada una de las torres.
Datos de placas de motores ubicados dentro de los niveles.

Datos de tableros eléctricos de fuerza, control y alumbrado.

Canalizaciones eléctricas de fuerza, control y alumbrado.

Tipos de luminarias utilizadas.

Cableado eléctrico de fuerza, y alumbrado.

Actualizacion de los planos de implantacion en 2D de: Torre de Malteria (9
niveles) y Torre de Cocimiento (8 niveles), localizando las fuentes de polucion
existentes en cada una de los niveles.

Ubicacién de los equipos con motores eléctricos existentes en cada uno de los
niveles de las torres, asi como de las canalizaciones respectivas.

Clasificacion de las areas en cada uno de los diferentes niveles de las Torres de
Malteria y Cocimiento, de acuerdo a lo establecido en el articulo 500 del NEC.
Determinacion de los requerimientos de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas en estas areas clasificadas.

. Redisefio de las instalaciones eléctricas para cumplir con los requerimientos de

seguridad.

. Presentacion de resultados del estudio, a través de planos y memorias respectivas.

3.7.LOCALIZACION DE LAS AREAS EN ESTUDIO.

El estudio en mencion se ejecutd en las dos Torres de granos ubicadas dentro de la

planta de Cerveceria Nacional que se encuentra en el Km. 16 %2 Via Daule - Calle

Cobre entre Av. Rio Daule y Av. Pascuales en la ciudad de Guayaquil.
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Las Torres de Malteria y de Cocimiento también son Ilamadas torres de granos y en
cada nivel se ha asignado un nombre por su actividad del proceso como que se da a
conocer en las tablas 3 y 4 respectivamente.

TABLA 3: TORRE DE MALTERIA

Torre de Malteria

Foto de Ubicacion Division de los Niveles

Nivel 0 - Compresor de aire.

Nivel 1 - Cabina de control.

Nivel 2 - Area de objetos no necesarios.

Nivel 3 - Cuarto de Herramientas.

Nivel 4 - Filtro de Manga.

Nivel 5 — Desgerminadora.

Nivel 6 - Balanza de Pesado a tinas.

Nivel 7 - Zaranda.

Nivel 8 - Balanza de despacho de Malta.

Fuente El autor 2011
Nota: Divisién de ochos niveles de la Torre de Malteria

TABLA 4: TORRE DE COCIMIENTO

Torre de Cocimiento

Foto de Ubicacion Division de los Niveles

Nivel 1 - Transportador de malta y
adjunto.
Nivel 2 - Tolva de arroz molido.

Nivel 3 - Molino martillo.

Nivel 4 - Compresor.

Nivel 5 - Balanza de malta.

Nivel 6 - Zaranda.

Nivel 7 - Captacion de polvo.

Fuente El autor 2011
Nota: Division de siete niveles de la Torre de Cocimiento
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CAPITULO IV CLASIFICACION DE AREAS EN TORRES DE GRANOS.

La clasificacion se desarrolla con la metodologia de evaluacion de riesgo con la guia
de siete pasos basicos tipicos en la realizacion de diagnosticos de areas riesgosas

explicados en la seccion de datos extras ubicados en anexos.

4.1 TORRE DE COCIMIENTO.

4.1.1 NIVEL 1-TC TRANSPORTADOR DE MALTA Y ADJUNTO.

De acuerdo a la clasificacién descrita anteriormente, el nivel 1 de la Torre de
Cocimiento ha sido ubicado para efectos de determinacion de grado de riesgo de

explosividad, dentro del Grupo G, Clase I, Division 2.

Esta clasificacion corresponde al articulo 500 del NEC y para certificar la
clasificacion se menciona los articulos de donde provienen cada uno de los
parametros; en el codigo 500-3B el Grupo G se denomina a lugares donde las
atmosferas tienen polvos combustibles como harina, cereales, serrin de madera,

granos, serrin de plastico y productos organicos no incluidos en los Grupos E o F.

En el codigo 500-6, se especifica que en un lugar de Clase Il es el que resulta

peligroso por la presencia de polvos combustibles.

En el literal B del articulo 500-6 nombra que en un lugar de Clase Il Division 2 es
aquel en el que no hay normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o combustibles y la acumulacion de
polvo combustible normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento
normal del equipo eléctrico u otros equipos, se especifica también que puede haber
polvo combustible en el aire como consecuencia esporadica por el mal

funcionamiento de los equipos de manipulacion o de proceso. Esta acumulacion de
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polvo combustible sobre la cercania de los equipos eléctricos puede ser suficiente
para impedir la disipacion de calor de dichos equipos o pueden arder por el

funcionamiento anormal o el fallo de los equipos eléctricos.

Una caracteristica principal en el nivel 1 como se muestra la ilustracion 2, existe una
concentracion minima de polvo de arroz de manera intermitente; las personas
encargadas en el mantenimiento general que pertenecen a la empresa, realizan la
limpieza de las superficies de este nivel, logrando que el impacto sea minimo pues
periddicamente se retira del ambiente dicha acumulacion de polvo en los equipos y
localidades obteniendo una condicion normal de operacion en la parte eléctrica. La
concentracion de polvos puede existir frecuentemente por reparaciones de

mantenimiento o por fugas de polvos de otros niveles superiores.

ILUSTRACION 2: FOTOGRAFIA 1

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Torre de Cocimiento, vista interior del Nivel 1.

En el area exterior de este nivel se realiza descarga de los granos de arroz desde los
camiones transportadores hacia los contenedores subterraneos y en donde por mala
operacion pudiera darse una concentracion peligrosa de polvo y llegar a afectar a este

nivel.

Dentro de este nivel se transporta la materia prima para la elaboracion de la cerveza
por medio de ductos metalicos cerrados, estos granos producen polvos combustibles
gue van en conjunto con los granos y que pueden escaparse solo en caso de ruptura

accidental u operacion anormal del equipo.
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Revisando el codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion se indica que se debe
cumplir ciertos requisitos. A continuacion teniendo como base estas indicaciones se
evalla las instalaciones actuales dividiéndolas en partes para una mejor guia; es decir

sera una comparacion de lo que indica la norma con lo que se encuentra ya instalado.

4.1.1.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase 1l Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico

rigido, como se muestra en la ilustracion 3.

ILUSTRACION 3: FOTOGRAFIA 2

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Vista de montaje de tuberia rigida en Nivel

En el nivel 1 se utilizan tuberias metalicas rigidas, también tuberias metalicas tipo
EMT con accesorios de conexion para los circuitos de alumbrado y de

tomacorrientes.

Las observaciones encontradas sobre el uso de tuberias como canalizaciones
eléctricas se establece que en este nivel no se han dotado con los accesorios
adecuados para el area clasificada, en este caso las cajas de derivaciones no son a
prueba de explosion y no estan protegidas contra polvos combustible, algunas estan
incompletas o descubiertas formando un punto donde no se evita la salida de chispas.

Como concepto general las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para

conducir los conductores entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica.
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ILUSTRACION 4: FOTOGRAFIA 3

=

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Vista de montaje de parrilla metalica en Nivel 1.

Dentro de este nivel se utilizan bandejas porta-cables formadas de dngulos metalicos
soldados como se muestra en la ilustracion 4, similares a las bandejas porta-cables
tipo escaleras pero no cumpliendo con las normas que son tratados en el NEC
seccidn 318, referente a sistemas de bandejas porta-cables tipo escalera, bandejas de

fondo s6lido y otras estructuras similares.

Para el sistema de control y sistemas neumaticos si se utilizan bandejas porta-cables
tipo escalera con tapa de acero galvanizado, también se ha instalado una bandeja
porta-cables tipo ducto con amarra-cable y en su interior una divisién para separar
fuerza y control, esta bandeja tipo ducto recorre todo los siete niveles que conforma
la torre en mencion. Ademas existe un tramo de bandeja porta-cables tipo ducto

troguelado para alimentar un motor como se muestra en el plano respectivo del nivel.

Algunas de las observaciones encontradas sobre el uso de bandejas se puede indicar
que la mayoria de las canalizaciones no se encuentran aterrizadas; cada cable en la
bandeja no se encuentra identificado con marcas permanentes; algunas partes de las
bandejas presentan bordes afilados, que puedan dafar los cables; no se utilizan los
accesorios adecuados para las diferentes derivaciones de los cables; los cables no se
encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas.
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OTOGRAFIA 4

f

ILUSTRACION5: F ILUSTRACION 6: FOTOGRAFIA 5

¥

Fuente: El autor. Fuente: El autor, 2011.

Nota: Evidencia de acumulacion de polvos en Nota: No se utilizan accesorios adecuado en
Nivel 1. derivaciones en las canalizaciones.
ILUSTRACION 7: FOTOGRAFIA 6 ILUSTRACION 8: FOTOGRAFIA 7

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Evidencia de acumulacion de polvos y Nota: Cables no ordenados ni sujetos a las
bandejas perforadas donde ingresan polvos. bandeias porta cables.

Los mantenimientos frecuentes que se realizan dentro del nivel 1 no contemplan las
canalizaciones motivo la cual se encuentran con concentracion de polvo como se

observan en las ilustraciones desde la 5 hasta la 8.
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4.1.1.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores, fusibles, incluidos
los de tipo boton, relés y similares instalados en lugares de Clase Il Division 2, el

cddigo 502-6 indica que deben estar protegidos contra la ignicién de polvos.

En el nivel 1 se ha implementado tomas de energia eléctrica cumpliendo con el
cédigo 502-6 como se muestra en la ilustracion 9 pero aun se encuentran otros
tomacorrientes sin proteccion contra polvos combustibles como se observa en la

ilustracién 10.

ILUSTRACION 9: FOTOGRAFIA 8 ILUSTRACION 10: FOTOGRAFIA 9

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Vista de Interruptor con proteccion. Nota: Vista de tomacorrientes.

Los mecanismos de conmutacién, transformadores de control, y dispositivos de
proteccion de sobre intensidad se encuentran dentro de cajas eléctricas de PVC, el
cddigo 502-7, hace mencidn en como colocar estos dispositivos en lugares de Clase
Il Division 2 y no certifica que dentro de estas areas se permita este tipo de cajas, en
la ilustracion 11 se muestra la caja de PVC instalada. EI mismo c6digo mencionado

indica que deben ser instalados en tableros que concentren estos dispositivos de
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proteccion y de maniobra o comando, para operar de una manera segura dentro de las

areas clasificadas.

ILUSTRACION 11: FOTOGRAFIA 10

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Caja eléctrica plastica TD1-N1.

4.1.1.3 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Division 2 deben tener un sistema de ventilacién a prueba de ignicién de polvos para
que la temperatura maxima exterior del equipo a plena carga cumpla lo establecido
en la seccién 500-3F, en donde indica que cuando los polvos organicos asentados en
la superficie pueden influir en la temperatura y a su vez en el funcionamiento del
equipo, para este punto se recomienda realizar un estudio de temperaturas de los
equipos para tener dato exacto de los niveles de calor que manejan los motores en el

proceso y compararlos con la tabla del codigo 500-3.

En el nivel 1 tomando los datos de placa de los motores instalados, estos se
encuentran con grado IP55; donde el primer digito 5 indica la proteccién contra
polvos y el segundo digito 5 sefiala que estan protegido contra chorros de agua,
Ilegando hacer mencién al codigo 502-8 (b) en donde se explica la instalacion de
motores y generadores en areas clasificadas. En las ilustraciones 12 y 13 se observa
los motores instalados en el nivel 1.
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ILUSTRACION 12: FOTOGRAFIA 11 ILUSTRACION 13: FOTOGRAFIA 12

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 1, Motor 264 Tolva de Arrocillo Nota: Nivel 1, Motor 186 Transportador de
Molido. Malta.

4.1.1.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos de iluminacién deben cumplir las condiciones del codigo 502-11 que
indica que los aparatos fijos de iluminacion, si no son del tipo aprobado para lugares
de Clase Il, al menos estos deben cumplir con las caracteristicas principales en la
proteccién contra dafios fisicos o mediante protectores adecuados y disefiados para
evitar al maximo el depdsito de polvo sobre las bombillas ademas evitar que salten
chispas, sobre material ardiendo o metal caliente. En la ilustracion 14 se muestra una

luminaria tipica instalada dentro del nivel 1.

ILUSTRACION 14: FOTOGRAFIA 13

c

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 1, luminarias Fluorescente 2x32W tipo
sellada.

El cddigo también indica que todos los aparatos deben estar claramente marcados
con la potencia maxima en vatios de la lampara. En su funcionamiento no deben
superar una determinada temperatura en sus superficies expuestas en condiciones
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normales de uso, de acuerdo con la Seccion 500-3(f), estas indicaciones mencionadas
anteriormente no se han cumplido en este nivel. Y de igual manera se recomienda
realizar mediciones de la temperatura de los equipos de iluminacion para tener datos

exactos y llevar un control.

El cédigo 502-11 indica que deben estar suspendidos a través de tubo metélico rigido
con rosca o tubo de acero semi-rigido con rosca y las juntas roscadas deben llevar
tuercas de seguridad u otro medio eficaz que evite que se aflojen. Cuando el cable
entre la caja de derivacion o de conexidn debe estar protegido con un sello a prueba
de polvos combustible. Se debe utilizar un cable flexible aprobado para uso intenso
de acuerdo al area indicada. También recalca que el cable flexible de alimentacion no

se debe utilizar como medio de sujecion del aparato de iluminacion.

Dentro del nivel 1 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W tipo
sellada, pero no estdn aprobadas para el area clasificada y no se encuentran
sefializadas. Los soportes colgantes utilizados son de cadenas metalicas, para
derivaciones de las tuberias, es decir las cajas de conexiones metalicas se encuentran
ya en deterioro a causa del tiempo permitiendo aberturas para la acumulacion del
polvo. Ver ilustracion 15 y 16. No se utilizan medios eficaces para evitar salida de
chispas o material ardiente al exterior. El encendido es a través de interruptores
protegidos por ignicién de polvos, dentro de este nivel no existen luminarias de

emergencia.

ILUSTRACION 15: FOTOGRAFIA 14 ILUSTRACION 16: FOTOGRAFIA 15

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 1, Tuberias EMT para circuito de Nota: Nivel 1, Cajas Metélicas de conexion
iluminacién. para tuberias.
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4.1.1.5 CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los cables flexibles utilizados en lugares de Clase Il deben cumplir las condiciones
indicadas en el codigo 502-12, donde se menciona que deben ser de un tipo aprobado
para uso extra-intenso; ademas de los conductores del circuito de alimentacion sea
trifasico o monofésico, este debe contener un conductor de tierra que cumpla lo

establecido en la seccion 400-23 que se refiere a los cables para uso general.

El codigo es especifico en mencion de los terminales y conductores de alimentacién
indicando que deben estar de manera aprobada; es decir, estar sujetos por
abrazaderas u otro medio adecuado que evite la tension en las conexiones de los
terminales; estar dotados de juntas adecuadas que eviten la entrada de polvo por los
puntos donde el cable entre en la caja o envolventes protegidos contra la ignicién de

polvos. Se utiliza soportes de tuberia en mencion a este parrafo.

Para los circuitos de iluminacién y de fuerza en los motores se utilizan cables
concéntricos como se observa en la ilustraciéon 17; aislamiento ST-THHN permitidos
si estan completamente protegidos con las canalizaciones adecuadas. Se recuerda que
los conductores multipolares de cobre tipo ST-THHN son utilizados en conexiones
portétiles de electrodomésticos y de equipos en los que se espera transmision de
ruido o vibracién o que por su trabajo tengan reubicacion frecuente. Este tipo de
conductor puede ser usado en lugares secos y himedos

ILUSTRACION 17: FOTOGRAFIA 16

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 1, Motor 203 Transportador de Adjunto.
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4.1.1 .6 TABLEROS ELECTRICOS.

Los tableros de las ilustraciones 18-20 se encuentran dentro de este nivel y
concentran los dispositivos de proteccion y de maniobra. Estos tableros no son
aprobados para el érea clasificada pues no cumplen con el punto principal de ser a
prueba de polvos combustibles y desde la cual pueda proteger al 100% los
dispositivos internos. Como parte del levantamiento se asigno a cada uno de ellos el
nombre de Tablero de Distribucion TD y con el nivel de ubicacion N1. Dentro de los

diagramas y planillajes encontramos los elementos que contienen cada uno de ellos.

ILUSTRACION 18: FOTOGRAFIA 17

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 1, TD2-N1 Servicios generales.

ILUSTRACION 19: FOTOGRAFIA 18 ILUSTRACION 20: FOTOGRAFIA 19

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.

Nota: Nivel 1, TD1-N1 Motor Sin Fin Nota: Nivel 1, TD3-N1Transportador de
Afrecho Silo Exterior. Personas.
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4.1.1.7 CONEXION A TIERRA.

Las instalaciones y equipos en los lugares de Clase Il Division 1y 2 se deben poner a
tierra como se especifica en el articulo 250, que describe las aplicaciones en el
sistema de puesta tierra y ademas cumplir las condiciones enumeradas en el codigo
502-16, las conexiones de un sistema de puesta a tierra se deben hacer en todas las
canalizaciones, herrajes, cajas, armarios, en conclusién a las partes metalicas no

conductoras de energia eléctrica en los lugares de Clase Il.

ILUSTRACION 21: FOTOGRAFIA 20

R o ——r

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 1, Caja Metélica de conexidn puesta a tierra
para transporte de carga de materia prima.

En manera general y especificamente en la Torre de Cocimiento, se comprob6 que en
los exteriores del nivel 1 por la jardinera se encuentra un conductor que es enterrado
en el suelo; no se tuvo conocimiento de la existencia de una malla de puesta a tierra,
lo que se comprob6é es que este conductor recorre los niveles de la torre

interconectando las carcasas de los equipos existentes.

En la parte externa donde se realiza la descarga de los carros contenedores de granos,
cuentan con un sistema de proteccion contra descargas electroestatica conformado
por un cable que conecta al barraje de puesta a tierra las partes metalicas de los
vehiculos logrando conectarlos a tierra. Se recuerda que este tipo de descargas son
susceptibles de generar o acumular electricidad estatica. En la ilustracion 21 se
visualiza un conductor de cobre de puesta a tierra, que conecta permanentemente al

sistema de tierra.
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4.1.2 NIVEL 2-TC TOLVA ARROZ MOLIDO.

Siguiendo la clasificacion descrita anteriormente, el nivel 2 de la Torre de
Cocimiento ha sido ubicada para efectos de determinacion del grado de riesgo de
explosividad, dentro del grupo G, clase Il, divisiébn 2. En la ilustracion 22
observamos una vista de una parte del nivel 2 y es notorio la presencia de

asentamiento de polvos combustible.

Esta clasificacion corresponde desde el cédigo 500-3B numeral 3 en donde se ve
claramente que el Grupo G se determina a las atmoésferas que contengan polvos
combustibles no incluidos en los Grupos E o F, tales como: harina, cereales, serrin de

madera, serrin de plastico entre otros granos y productos quimicos.

ILUSTRACION 22: FOTOGRAFIA 21

Fuente: El autor. 2011.
Nota: Nivel 2, Ductos Metalicos de transporte
de malta.

Dentro de codigo 500-6, indica que un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso
por la presencia de polvos combustibles. Para clasificar la division de los lugares de
Clase 11 en el apartado B incluyen las especificaciones y menciona que un lugar de
Clase Il Division 2 es aquél que no hay normalmente en el aire polvos combustibles
en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas y en el que la acumulacion

de polvo normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento normal del
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equipo eléctrico u otros equipos, pero puede haber polvo combustible en suspension
en el aire como consecuencia esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de los
equipos de manipulacién o de proceso y en los que la acumulacién de polvo
combustible sobre los equipos eléctricos puede ser suficiente para impedir la
disipacion de calor de dichos equipos o puede arder por el funcionamiento anormal o
el fallo de los equipos eléctricos.

Dentro del nivel 2 la concentracion de polvo de arrocillo molido es minima,
periddicamente por medio del mantenimiento del personal de mantenimiento de la
empresa una vez a la semana retira dicha acumulacién en los equipos y localidades

obteniendo una condicién normal de operacion.

Como se ha comprobado que en este nivel la concentracion puede existir
frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos de otros

niveles superiores, especificamente proveniente del nivel 6.

Dentro de esta area se encuentra la parte central del equipo Ilamado Tolva de Arroz
Molido donde se concentra polvo organico. Por este nivel pasan de manera vertical
ductos metalicos donde transportan el grano de arroz hacia los silos y donde podria
darse una concentracion grande de polvo en caso de ruptura accidental u operacién

anormal del equipo o de los ductos.

Revisando el cddigo 502-4 indica sobre los métodos de instalacion y demaés
requisitos que deben cumplirse, a continuacion se hace una comparaciéon con las

instalaciones actuales en los siguientes items.

4.1.2.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en las ilustraciones 23 a la 28 se observa los distintos tipos de canalizacion
utilizados en este nivel, por ejemplo se utilizan tuberias tipo EMT con accesorios de
conexion para los circuitos de alumbrado, para las derivaciones se utilizan cajas
metalicas con tapa, algunas de las tapas se encuentran con deterioro a causa de la

mala instalacién y paso del tiempo.
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Para los circuitos de conexion de motores, estos provienen desde el nivel superior

por medio de bajantes conformadas por

fundas selladas, cajas condulet y tuberias

rigidas, aunque se han utilizado métodos estandarizados para las instalaciones

existentes, actualmente se encuentran sin mantenimiento.

ILUSTRACION 23: FOTOGRAFIA 22

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, vista de montaje de tuberia
metalica rigida.

ILUSTRACION 25: FOTOGRAFIA 24

Nota: Nivel 2, desorden en el interior de
bandejas porta cables.

ILUSTRACION 24: FOTOGRAFIA 23

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, evidencia de acumulacién de
polvos.

ILUSTRACION 26: FOTOGRAFIA 25

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, vista de parrilla metélica.

Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para la distribucion de los

conductores entre las diferentes partes de

las instalaciones.
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Dentro de este nivel se utilizan bandejas porta-cables formadas de &ngulos metalicos
soldados similares a las bandejas porta-cables tipos escaleras pero no cumplen con
las normas que son tratados en el NEC seccion 318, referente a los sistemas de
bandejas porta-cables tipo escalera, bandejas de fondo solido y otras estructuras

similares.

Para el sistema de control y fuerza también se utilizan bandejas porta-cables tipo
ducto con amarra-cable y division longitudinal en su interior con tapa de acero
galvanizado, que traspasa de manera vertical desde el nivel 1 y continua hacia el
nivel 3, ademés existen bandejas porta-cables tipo ducto troquelado de acero mas

tapa que contienen cables de fuerza y control.

ILUSTRACION 27: FOTOGRAFIA 26  ILUSTRACION 28: FOTOGRAFIA 27

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, tapas de bandejas no ubicadas Nota: Nivel 2, caja y tuberia desmontada,
correctamente. paredes sin mantenimiento.

La utilizacion de bandejas porta-cables no es la apropiada para esta area pues los
cables quedan expuesto, se puede utilizar bandejas porta-cables cuando los cables
estan cubierto con un aislamiento especial indicado en el capitulo 5, de igual manera
se encontré que las bandejas no se encuentran aterrizadas; no hay identificacion de
las bandejas porta-cables indicando el nivel de voltaje; cada cable en la bandeja no se
encuentra identificado con marcas permanentes; al parecer se han realizado trabajos
dentro de las canalizaciones por lo que no se han ubicado de manera correcta las
tapas en algunas bandejas quedando los cables expuestos; no se utilizan los
accesorios adecuados para las diferentes derivaciones de direccion en los cables; los
cables no se encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras
plasticas en el interior. Los mantenimientos frecuentes que se realizan dentro del area
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no contemplan las canalizaciones motivo la cual se encuentran con concentracion de

polvo, como es el caso de la parrilla metélica.

4.1.2.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores, porta-fusibles,
relés y similares ubicados en lugares de Clase Il Division 2, el cddigo 502-6 indica

que deben estar protegidos contra la ignicién de polvos y ser a prueba de explosion.

En el nivel 2 se ha implementado proteccion en el interruptor de las luminarias

cumpliendo con el cddigo 502-6 como se observa en la ilustracion 29.

ILUSTRACION 29: FOTOGRAFIA 28
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Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, interruptor con proteccion.
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4.1.2.3 TABLEROS ELECTRICOS.

Los transformadores de control, y dispositivos de proteccion de sobre intensidad se
encuentran dentro de un tablero metélico; el cddigo 502-7 indica que en lugares de
Clase Il Division 2 deben estar instalados en tableros aprobados para el area
clasificada y que mantengan un IP adecuado para contener los dispositivos de
proteccion y de maniobra o comando, desde los cuales se puedan proteger y operar

toda la instalacion o parte de ella.

ILUSTRACION 30: FOTOGRAFIA 29

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, tablero de Control TC1-N2.

En el nivel 2 solo existe un tablero de control metélico sin IP adecuado para el area
clasificada, al tablero se lo denomind Tablero de Control TC y por el nivel que
pertenece N2, en la ilustracion 30 se observa el tablero TC1-N2 de control ubicado
en este nivel. Dentro de los diagramas eléctricos anexados se muestran los elementos

gue se encuentran el tablero en mencion.
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4.1.2.4 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase 1l
Division 2 deben tener un ventilador a prueba de ignicion de polvos para que la
temperatura maxima exterior a plena carga cumpla lo establecido en la Seccién 500-
3 literal F en el funcionamiento normal del equipo al aire libre sin que se haya
depositado una capa de polvo y no deben tener aberturas al exterior; para este punto
se recomienda realizar mediciones de la termo-graficas al motor para tener registro
de los niveles de temperaturas del equipo durante el proceso, en el nivel 2 existe un
solo motor que forma parte del proceso del molino que se encuentra en el nivel 3

como se observa en la ilustracion 31.

ILUSTRACION 31: FOTOGRAFIA 30

Fuente: El autor. 2011.
Nota: Nivel 2, motor 233 Tolva de Arrocillo
Molido.

Obteniendo datos de placa el motor instalado se encuentran con grado 1P65 donde el
primer digito 6 indica la proteccion total contra sélidos y el segundo nimero 5 sefiala
que esta protegido contra lanzamiento de agua en todas las direcciones; haciendo
mencion al cddigo 502 numeral 8 donde se refiere a la caracteristicas de instalacion
en motores en esta area clasificada. Las protecciones eléctricas se encuentran desde

el tablero de distribucién 3 ubicado en cuarto de tablero en Torre de Cocimiento.

4.1.2.5 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos de iluminacién deben cumplir con lo mencionado con el codigo 502-11

en la instalacion de las luminarias, a continuacion se hace una comparacion entre lo
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que indica el cédigo y como esta la situacion actual, para obtener una idea clara de
los cambios que deben realizarse.

Los aparatos fijos de iluminacion aprobados para lugares de Clase Il, deben estar
protegidos contra dafios fisicos y disefiados para evitar al méximo el deposito de
polvo sobre las bombillas asi se evita que salten chispas, material ardiendo o metal

caliente al exterior.

Todos los aparatos deben estar claramente marcados con la potencia maxima en
watios de la lampara para funcionar sin superar una determinada temperatura en sus

superficies expuestas en condiciones normales de uso.

Primero para evaluar las luminarias instaladas, se menciona el codigo 202-11 donde
indica que deben estar suspendidos a través de tubo metalico rigido con rosca y las
juntas roscadas deben llevar tuercas de seguridad u otro medio eficaz que evite que
se aflojen. Cuando el cable entre la caja de derivacion o la caja de conexion debe
poseer un medio para evita el ingreso de polvos combustible, si el aparato colgante
no esté sujeto por medio de un tubo que a su vez se utilice como canalizacion de la
alimentacion, se debe utilizar un cable flexible aprobado para uso intenso. Hay que
considerar que el cable flexible no se debe utilizar como medio de sujecion del

aparato.

ILUSTRACION 32: FOTOGRAFIA 31  ILUSTRACION 33: FOTOGRAFIA 32

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.

Nota: Nivel 2, luminarias Fluorescente 2x32W Nota: Nivel 2, tuberias EMT para circuito de
tipo sellada. iluminacion.
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Dentro del nivel 2 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W, como se
observa en las ilustraciones 32, no son luminarias adecuadas ni aprobadas para el
area clasificada, porque no hay garantia de ser antiexplosivas y a prueba de polvos
combustibles; en la ilustracion 33 se ve claramente que el aparato ha sido
modificado, y su tapa esta sujeta por cinta aislante perdiendo el grado de proteccién;
ademas no se encuentran sefializadas. Los soportes colgantes son cadenas metélicas.
Para derivaciones de las tuberias se utiliza cajas metalicas con tapa. Existen puntos
de alumbrado disponible, al parecer antes se encontraban mas lamparas y éstas
fueron retiradas quedando las tuberias y puntos de conexion disponibles. El
encendido del sistema de alumbrado es a través de interruptores protegidos por
ignicion de polvos, cumpliendo con lo establecido en la norma anteriormente

indicada.

4.1.2.6 CONEXION A TIERRA.

Las instalaciones y equipos en los lugares de Clase Il Division 1y 2 se deben poner a
tierra como se especifica en el articulo 250 donde se detalla las conexiones de puesta
a tierra y cumplir las condiciones enumeradas en el cddigo 502-16, esas conexiones
se deben hacer en todas las canalizaciones, herrajes, cajas, armarios; es decir que se
debe aterrizar todas las partes metalicas no conductoras existentes los lugares de
Clase Il. En este nivel se encuentra una derivacion del cable de puesta a tierra
proveniente del nivel 1. La carcasa del equipo de la Tolva se encuentra conectada al

sistema de tierra como se aprecia en la ilustracion 34.

ILUSTRACION 34: FOTOGRAFIA 33

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 2, cable de conexidn puesta a tierra
para tolva de arroz molido.
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4.1.3 NIVEL 3-TC MOLINO MARTILLO.

De acuerdo a la evaluacion descrita en el capitulo 3, el nivel 3 de la Torre de
Cocimiento ha sido clasificado para efectos de determinacién del grado de riesgo de

explosividad, dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2.

La clasificacion correspondiente proviene del codigo 500-3b numeral 3, donde
menciona la designacion del Grupo G al area que contenga polvos combustibles no
incluidos en los Grupos E o F como son: harina, cereales, serrin de madera, serrin de

plastico y demés producto.

Para el tipo de clase el codigo 500-6 indica que un lugar de Clase Il es el que resulta
peligroso por la presencia de polvos combustibles. Y para la Division 2 se dice que
es aquél en el que no hay normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o combustibles y en el que la
acumulacién de polvo normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento
normal del equipo eléctrico u otros equipos. Como se observa en las ilustraciones 35
y 36 en este nivel puede haber polvo combustible en suspensién en el aire como
consecuencia esporadica del mal funcionamiento de los equipos del proceso y en los
que la acumulacion de polvo combustible dentro de los equipos eléctricos puede ser
suficiente para impedir la disipacién de calor de dichos equipos o puede arder por el
funcionamiento anormal o el fallo de los equipos eléctricos.
ILUSTRACION 35: FOTOGRAFIA 34 ILUSTRACION 36: FOTOGRAFIA 35

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, vista general del Nivel 3. Nota: Nivel 3, apreciacion de polucion en el
Nivel 3.
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En el nivel 3 la concentracion de polvo de los granos de cebada o arrocillo existe de
manera intermitente, el personal de mantenimiento general en las torres se encarga de
la limpieza logrando que el impacto sea minimo, pues periédicamente se retira
del ambiente dicha acumulacion de polvo en los equipos y localidades obteniendo

una condicion normal de operacion.

Se constatd que la concentracion puede existir frecuentemente por reparaciones de
mantenimiento del molino martillo o por fugas de polvos de otros niveles superiores.
ILUSTRACIN 37: FOTOGRAFIA 36

; i }.
Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, vista de montaje de tuberia
rigida.

El area adyacente a este nivel se encuentra la cabina de control de los operadores
donde realizan los monitoreo del proceso de la Torre de Cocimiento y donde también

se tiene acceso hacia el cuarto de tablero bajando un nivel por las escaleras.

El nivel 3 se maneja y transporta granos de cebada o arroz, de éstos se producen los
polvos combustibles que normalmente se encuentran dentro de ductos metalicos
cerrados, y de los que pueden escaparse solo en caso de ruptura accidental de los
ductos, como parte del proceso también se utiliza y se almacena en este nivel sulfato

de calcio. En la ilustracion 36 se ve las principales canalizaciones utilizadas.

Revisando el codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion se puede hacer la
evaluacion comparando con las instalaciones que se encuentran actualmente, de igual
manera como en los niveles anteriores se ha dividido en partes para una mejor

comprension.
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4.1.3.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido; tubo metélico semi-rigido; tuberias eléctricas metalicas. En el nivel 3 se
utilizan tuberias metélicas rigidas y fundas selladas para alimentacion de motores y

tuberias metalicas tipo EMT con accesorios, para los circuitos de alumbrado.

Las observaciones encontradas sobre el uso de tuberias como canalizaciones
eléctricas se visualiza que en algunas conexiones los tubos no se han dotado con los
accesorios adecuados, formando un medio eficaz que no evita la salida de chispas o
la entrada de polvos combustibles. Las bandejas porta-cables son elementos
utilizados para conducir los conductores entre las diferentes partes de la instalacion
eléctrica, dentro de este nivel las bandejas porta-cables estan formadas por angulos
metalicos soldados formando tipo escalerilla como se observa en las ilustraciones 38
y 39, estas parrillas metalicas son similares a las bandejas porta-cables tipos escaleras
pero no cumplen con las normas que son tratadas en el NEC seccion 318, referente a
los sistemas de bandejas porta-cables tipo escalera, bandejas de fondo sélido y otras

estructuras similares.

ILUSTRACION 38: FOTOGRAFIA 37  ILUSTRACION 39: FOTOGRAFIA 38

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, vista de montaje de parrilla Nota: Nivel 3, tapas no ubicadas
metalica. correctamente.
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Como se indico en el nivel 2, desde este nivel viene una bandeja porta-cables tipo
ducto con amarra cable y division longitudinal para separar cables de fuerza y control
mas tapa de bandeja en posicion vertical, esta bandeja recorre todo los sietes niveles.
Ademas existe un tramo de bandeja porta-cables tipo ducto troquelado de acero

inoxidable para distribucién de cables como se aprecia en los planos de implantacion.

ILUSTRACION 40: FOTOGRAFIA 39

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, derivaciones en bandejas sin
accesorios.

Luego de las inspecciones, se comprob6 que la mayoria de las bandejas no se
encuentran aterrizadas; los cables en la bandeja no se encuentra identificado con
marcas permanentes; algunas partes de las bandejas presentan bordes afilados, que
puedan dafiar los cables; no se utilizan accesorios adecuados para diferentes
derivaciones de direccion de los cables como se indica en la ilustracion 40; los cables
no se encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas.
En conclusion estas canalizaciones no son adecuadas para el area. Los
mantenimientos frecuentes que se realizan dentro del nivel 3 se realizan cada semana

como indicaron los operadores.
4.1.3.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores, fusibles, incluidos
los de tipo botdn, relés y similares en lugares de Clase Il Division 2, el cédigo 502-6

indica que deben estar protegidos contra la ignicién de polvos.
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En el nivel 3 el interruptor de luminarias cumple con el cédigo en mencién porque
tiene la caracteristica de ser a prueba de polvos combustibles y a prueba de

explosidn, su ubicacion se visualiza en la ilustracion 41.

ILUSTRACION 41: FOTOGRAFIA 40

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, interruptor con proteccion.

4.1.3.3 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Division 2 Grupo G deben poseer ventilador a prueba de ignicion de polvos para que
la temperatura maxima exterior a plena carga cumpla con niveles establecidos en
funcionamiento normal al aire libre teniendo presente que no se haya depositado
ninguna capa de polvo y no deben tener aberturas expuestas, para este punto se
recomienda realizar mediciones de termo-graficas en los equipos para tener dato
exacto de los niveles de temperaturas que llegan en su funcionamiento durante los

procesos.

En el nivel 3 se encuentran 10 motores que pertenecen al proceso de molino y de
transporte de granos de cebada o arrocillo; existen motores de pequefia potencia
como se muestra en la ilustracion 42. Dentro del nivel se encuentran motores fuera

de servicio como se observa en la ilustracion 43. EI motor principal se observa en la
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ilustracion 44, las potencias respectivas se ubican en los planillajes y diagramas
unifilares respectivos.
ILUSTRACION 42: FOTOGRAFIA 41

ILUSTRACION 43: FOTOGRAFIA 42
‘ g :

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, motor 232 Sin Fin. Nota: Nivel 3, motores fuera de servicio.

Las protecciones de los motores se encuentran en los tableros de distribucion
ubicados en el mismo nivel y también vienen desde el cuarto de tableros. Tomando
datos de placa los motores instalados se encuentran con grado IP55 donde el primer
digito 5 indica la proteccion contra polvos, el segundo nimero 5 sefiala que estan
protegido con lanzamientos de agua en todas direcciones.

ILUSTRACION 44: FOTOGRAFIA 43

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, motor 261 Molino Martillo.

La ubicacién de cada motor se visualiza en el plano de implantacion respectivo y se

encuentra en la parte de anexos.
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Cada motor tiene una identificacion interna que los operadores le Ilaman célula, con
esta identificacion se ubican en los diagrama de flujo asi como también en los planos

de implantacion respectivos del nivel 3.
4.1.3.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos de iluminacion deben cumplir con las siguientes condiciones del codigo
502-11, donde especifica que los aparatos fijos de iluminacion deben ser del tipo
aprobado para lugares de Clase Il; deben estar protegidos contra dafios fisicos
mediante protectores adecuados; deben estar disefiados para evitar al maximo el
dep6sito de polvo sobre las bombillas y para evitar que salten chispas, material
ardiendo o metal caliente.

ILUSTRACION 45: FOTOGRAFIA 44 ILUSTRACION 46: FOTOGRAFIA 45
\_‘f;'

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.

Nota: Nivel 3, luminaria Fluorescente 2x32W Nota: Nivel 3, soporteria tipo colgante en
tipo sellada. luminaria 2x32w.

Las luminarias instaladas no estdn marcadas con la potencia méxima en vatios en la
cual deben funcionar sin superar una determinada temperatura en sus superficies

expuestas en condiciones normales de uso, de acuerdo con la seccién 500-3F.

Las luminarias se encuentran instaladas con soportes colgantes tipo cadena metalicas
como se observa en la ilustracion 45-46 y no por medio de tuberias con accesorios
que aseguren que no se aflojen como indica el codigo 202-11; el cable que entra a la
caja de derivacion no tiene un medio que evite propagar cualquier Ilama si en su caso
Ilegara suceder en el interior de la ldmpara. Dentro del nivel 3 se utilizan lamparas
fluorescentes tipo sellada de 2x32W, estos equipos no son adecuados porque no

cumplen con certificacion de ser a prueba de explosion para el area clasificada.
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Dentro de este nivel no existen luminarias de emergencia, como se menciond
anteriormente para las conexion de los circuitos de las luminarias, se utiliza tuberias
metalicas como se puede apreciar en la ilustracion 47.

ILUSTRACION 47: FOTOGRAFIA 46

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, tuberias EMT para circuito de
alumbrado.

4.1.3.5 CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los cables flexibles utilizados en lugares de Clase Il deben cumplir las condiciones
indicadas en el codigo 502-12; estas condiciones son que el cable debe ser de un tipo
aprobado para uso extra-intenso si se encuentra sin canalizacion; ademas de los
conductores de alimentacion del circuito, debe implementarse un conductor de tierra
que cumpla lo establecido en la seccion 400-23; los conductores deben estar
conectados a los terminales, y estar sujetos por abrazaderas u otro medio adecuado
que evite la tension en las conexiones de los terminales, estar dotados de cajas de
conexiones que eviten la entrada de polvo por los puntos donde el cable entre en la

cajas.

Para los circuitos de iluminacion y de fuerza para los motores se utilizan cables
concéntricos, que incluyen el conductor destinado a tierra correspondiente, los cables
concéntricos tiene aislamiento ST-THHN PVC-nylon, temperatura: 90°C.  Se
encontrd informacion sobre los conductores multipolares de cobre con aislamiento
tipo ST-THHN donde indica que son utilizados en conexiones portatiles de

electrodomésticos y de equipos en los que se prevea transmision de ruido o vibracion
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0 que por su trabajo tengan reubicacién frecuente. Este tipo de conductor puede ser
usado en lugares secos y humedos. Estos conductores son permitidos si las

canalizaciones cumplen lo indicado en la norma.

4.1.3.6 TABLEROS ELECTRICOS.

Los tableros que se encuentran dentro de este nivel concentran dispositivos de
proteccion y de control, desde los cuales protegen solo una parte de las instalaciones

dentro de la torre.

En este nivel existen dos tableros denominados TD1-N3 y TD2-N3, se realizé los
diagramas unifilares y planillajes correspondientes donde se ve claramente los
elementos que contienen cada uno de ellos de los tableros.

ILUSTRACION 48: FOTOGRAFIA 47  ILUSTRACION 49: FOTOGRAFIA 48

wvsrnl g2y

Fuente: El autor. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, vista del Tablero TD1-N3. Nota: Nivel 3, vista del Tablero TD2-N3.

El codigo 502-7, indica que en lugares de Clase Il Division 2 los mecanismos de
conmutacidn incluidos los dispositivos de proteccion contra sobre corrientes, deben
estar instalados en tableros que concentran estos dispositivos de proteccion
cumpliendo con las protecciones establecidas de acuerdo al area clasificada.
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Como se muestra en las ilustraciones 48 y 49, los tableros metélicos no indican el
grado de proteccion que fue disefiado; se pudo constatar que no estan protegidos
contra polvos combustibles; en el interior de los tableros es visible la concentracién
de polvo; se recuerda que en este nivel es donde se produce la mayor polucién
cuando el molino martillo entra en mal funcionamiento. No existen etiquetas en el
exterior de los tableros indicando el nivel de voltaje de operacion, ni en su interior la

identificacion de cada uno de sus elementos.

4.1.3.7 CONEXION A TIERRA.

Las instalaciones y equipos de los lugares de Clase Il Division 2 se deben poner a
tierra como se especifica en el articulo 250 que habla sobre las conexiones a tierra y
ademas cumplir las condiciones enumeradas en el codigo 502-16, donde se da a
conocer que deben estar conectados todas las partes metalicas no conductoras de
energia.

ILUSTRACION 50: FOTOGRAFIA 49

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 3, cable de conexion puesta a
tierra.

Como se explico anteriormente también en el nivel 3 llega una derivacién de cable
del sistema puesta a tierra donde se conectan los equipos, esto se visualiza en la
ilustracion 50.
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4.1.4 NIVEL 4-TC COMPRESOR.

El nombre del nivel 4 se debe porque solo se encuentra un equipo compresor como
se muestra en la ilustracion 51. De acuerdo a la clasificacion descrita anteriormente,
el nivel 4 de la Torre de Cocimiento ha sido ubicado para efectos de determinacion
de grado de riesgo de explosividad, dentro del Grupo G, Clase I, Divisiéon 2.
ILUSTRAION 51: FOTOGRAFIA 50

il

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 4, vista del Nivel 4.

Para tener claro sobre la clasificacion, el codigo 500 -3 menciona que el Grupo G, se
denomina a las atmosferas que contengan polvos combustibles no incluidos en los
Grupos E o F, como harina, cereales, serrin de madera, serrin de plastico y productos
quimicos. En el codigo 500-6 se expresa que un lugar de Clase Il es el que resulta
peligroso por la presencia de polvos combustibles y en el apartado B completa que
un lugar de Clase Il Division 2 es aquél en el que no hay normalmente en el aire
polvos combustibles en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o
combustibles y en el que la acumulacion de polvo normalmente es insuficiente para
impedir el funcionamiento normal del equipo eléctrico u otros equipos, pero el
codigo aclara que puede haber polvos combustible en suspensién en el aire de una
manera esporadica por el mal funcionamiento del equipo instalado y en consecuencia
la acumulacion de polvo combustible sobre areas caliente que a su vez impidan la

disipacion de calor, pasando a carbonizarse para despueés llegar a encenderse.

Como se muestra en la ilustraciobn 52 se nota un asentamiento de polvo de

aproximadamente 1 mm de espesor.
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ILUSTRACION 52: FOTOGRAFIA 51

Fuente: El autor, 2011.
Foto 51 Nivel 4: Evidencia de concentracion
de polvo.

Durante la inspeccion de este nivel se encontr6 que la concentracion de polvos
combustibles es producida por el manejo de granos de los niveles inferiores y
superiores de una manera intermitente. Normalmente es afectado en caso de
operacion anormal de los equipos en reparacion, mantenimiento o por fugas de
polvos provenientes desde el nivel 6, el personal encargado de Cerveceria Nacional
realiza la limpieza logrando que el impacto sea minimo pues periédicamente se retira
del ambiente dicha acumulacién de polvo en los equipos y localidades obteniendo

una condicion normal de operacion.

4.1.4.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En el nivel 4 se utilizan tuberias metalicas tipo EMT con accesorios de conexion,
para los circuitos de alumbrado y de tomacorrientes, como se muestra en la
ilustracion 53, estas tuberias no son las adecuadas para este tipo de ambientes porque
el codigo indica el uso de tuberias metalicas rigidas, de igual manera los accesorios
de conexidn tales como uniones de tuberias, cajas de conexion y cajas de derivacion
deben ser a prueba de polvos y antiexplosivas e incluir sellos en las tuberias para que
no permitan la propagacion de fuego, chispas o material ardiente en las

canalizaciones en caso de que llegara a existir.
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ILUSTRACION 53: FOTOGRAFIA 52  ILUSTRACION 54: FOTOGRAFIA 53

Fuente: El autor, 2011. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 4, vista de montaje de tuberia Nota: Nivel 4, vista de bandeja porta cables
EMT. montada verticalmente.

Como resultado de las observaciones encontradas sobre el uso de tuberias como
canalizaciones eléctricas, se puede mencionar que algunas conexiones de los tubos
no se han dotado con los accesorios adecuados, encontrando un medio no eficaz que
evita la salida de chispas. Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para
conducir los conductores entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica; para el
sistema de control y fuerza se ha instalado una bandeja porta-cables tipo ducto con
amarra-cable y en su interior una division para separar fuerza y control, esta bandeja

recorre todo los sietes niveles como se visualiza en la ilustracion 54.

Sobre el uso de bandejas se encontrd que en el interior, los cables no se encuentran
identificados con marcas permanentes; los cables no se encuentran debidamente
sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas. Cabe recalcar que para estas
areas clasificadas no es adecuado el uso de bandejas porta-cables pues los
conductores se encuentran expuestos a cualquier dafio como por ejemplo un

cortocircuito producido por un animal ajeno al ambiento como es el ratén.

4.1.4.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, entre dispositivos ubicados en lugares de
Clase Il Division 2, el codigo 502-6 nos indica que deben estar protegidos contra la

ignicién de polvos.
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En el nivel 4 se ha implementado en interruptores una proteccion a prueba de polvos
y antiexplosivos cumpliendo con el cddigo 502-6 como se muestra en la ilustracion
55; al encontrar estos elementos que forman parte de un sistema adecuado quiere
decir que alguna vez si se considero la clasificacion de este nivel con respecto a lo
que indica el NEC, pero esta idea se ha perdido con las adecuaciones que se han
llevado a cabo dentro de la Torre de Cocimiento, en la ilustracion 56 se aprecia la
instalacion de un tomacorriente con una proteccién no adecuada para el area, este
accesorio del tomacorriente es utilizado cuando se coloca a la intemperie para
proteccion de chorros de agua pero no garantiza la confinacion de chispa o arco
eléctrico que fuera a producirse al conectar algun equipo.

ILUSTRACION 55: FOTOGRAFIA 54  ILUSTRACION 56: FOTOGRAFIA 55

Fuente: El autor. Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 4, vista de interruptor con Nota: Nivel 4, vista de tomacorriente.
proteccion.

4.1.43 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Division 2 deben estar protegidos por polvos combustibles; la temperatura maxima
exterior a plena carga no debe afectar al funcionamiento normal, para este punto se
recomienda realizar tomas termo-graficas en los equipos para tener un dato mas

exacto de los niveles de temperatura que se manejan en los procesos.

En el nivel 4 solo se encuentra un equipo que es el compresor como se muestra en la
ilustracién 57, aunque en el interior de este nivel no se procesa ni se transporta
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granos que producen polvos, el equipo actual se encuentra con frecuencia con una
capa de polvo combustible, el asentamiento es evidente en la parte exterior como

interior.

Se obtuvo los datos de placas del motor y la ubicacion se puede visualizar en los

planos de implantacion mostrados como anexos.

ILUSTRACION 57: FOTOGRAFIA 56

Fuente: El autor, 201.
Nota: Nivel 4, motor 246 Compresor.

4.1.4.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los equipos de iluminacion deben cumplir las condiciones del codigo 502-11 donde
se indica que los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo aprobado para
lugares de Clase Il, deben estar protegidos contra dafios fisicos o mediante
protectores adecuados; deben estar disefiados para evitar al maximo el depdsito de
polvo sobre las bombillas y para evitar que salten chispas, material ardiendo o metal
caliente, en la ilustracion 58 se muestra la instalacion tipica de las luminarias en este

nivel.

70



ILUSTRACION 58: FOTOGRAFIA 57

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 4, luminarias Fluorescente
2x32W tipo sellada.

Se pide que todos los aparatos deben ser aprobados y estar claramente marcados con
la potencia méxima en vatios, para evitar que Su operacion no supere una
determinada temperatura en sus superficies expuestas en condiciones normales, de

acuerdo con la seccion 500-3F del NEC.

ILUSTRACION 59: FOTOGRAFIA 58

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 4, utilizacion de cajas metalicas
para tuberias.

Las luminarias se encuentran instaladas con soportes colgantes tipo cadena, esto se
observa en la ilustracion 59, el codigo 502-11 indica que las luminarias deben estar
suspendidas por tubos metalicos y que a su vez sirva para pasar el cable de
alimentacion. Cuando el cable entre la caja de derivacién o de conexion y no esté
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protegido por un tubo metélico, se debe utilizar un cable flexible aprobado para uso
intenso. El cable flexible no se debe utilizar como medio de sujecion del aparato.

Dentro del nivel 4 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W no
aprobadas para &reas riesgosas, no son antiexplosivas ni a prueba de polvos
combustibles, actualmente no se encuentran sefializadas por la potencia nominal; los
soportes colgantes son de cadenas metélicas. Para derivaciones de las tuberias, es
decir las cajas de conexiones son metélicas y se encuentran en deterioro a causa del
tiempo permitiendo aberturas para la acumulacion del polvo. El encendido es a través
de interruptores protegidos por ignicion de polvos pero no cuentan con sellos que
eviten la propagacion de llamas. Dentro de este nivel no existen luminarias de

emergencia.

4.1.45 CONEXION A TIERRA.

Las instalaciones y equipos de los lugares de Clase 11 Division 1y 2 se deben poner a
tierra como se especifica en el articulo 250 y ademas cumplir las condiciones
enumeradas en el Codigo 502-16, esas conexiones se deben hacer en todas las
canalizaciones, herrajes, cajas, armarios, es decir en las partes metalicas no
conductoras de corriente. En este nivel también llega una derivacion del cable de
sistema puesta a tierra donde se conecta el equipo y la bandeja porta-cable, parte del

cable de conexién de tierra se observa en la ilustracion 60.

ILUSTRACION 60: FOTOGRAFIA 59

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Nivel 4, cable conexion puesta a tierra.
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4.1.5 NIVEL 5-TC BALANZA DE MALTA.

De acuerdo a la clasificacion descrita anteriormente, el nivel 5 de la Torre de
Cocimiento ha sido ubicado para efectos de determinacion de grado de riesgo de

explosividad, dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2.

El cédigo 5003-B aclara que pertenecen al grupo G las areas con atmosferas que
contengan polvos combustibles no incluidos en los Grupos E o F; como harina,
granos de cereales, serrin de madera, serrin de plastico y productos quimicos;
enunciando el codigo 500-6 dice que un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso
por la presencia de polvos combustibles, y en el apartado B del mismo codigo indica
que un lugar de Clase Il Divisién 2 es aquél en el que no hay normalmente en el aire
polvos combustibles en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas y en el
que la acumulacion de polvo, normalmente es insuficiente para impedir el
funcionamiento normal de los equipos eléctricos instalados dentro del lugar; pero
puede haber polvo combustible en suspension en el aire como consecuencia
esporéadica del mal funcionamiento de los equipos que lleven el proceso de granos.
Es decir que al haber una acumulacion de polvo combustible sobre los equipos
eléctricos, este asentamiento puede ser suficiente para impedir la disipacion de calor
de dichos equipos llegando a carbonizarse y arder por el funcionamiento anormal o
de falla eléctrica, en la ilustracion 61 se muestra el equipo principal de este nivel que
le da el nombre.
ILUSTRACION 61: FOTOGRAFIA 60

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, vista equipo Balanza de Adjunto.
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Siguiendo el esquema de evaluacién como en los niveles anteriores se realiza una

comparacion de las instalaciones eléctricas existente con lo que indica la norma.

En el nivel 5 la concentracion de polvo de los granos para hacer la malta es minima y
existe de manera intermitente, de igual manera el personal encargado de Cerveceria
Nacional realiza limpieza dentro de este nivel logrando que el impacto sea minimo
pues periddicamente se retira del ambiente dicha acumulacion del polvo en los

equipos Yy localidades obteniendo una condicion normal de operacion.

ILUSTRACION 62: FOTOGRAFIA 61

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, vista de sub-area dentro del nivel 5.

En el nivel superior se encuentra el equipo Zaranda en donde por mala operacion
pudiera darse una concentracién peligrosa de polvo, también dentro del nivel hay dos
sub-areas como se muestra en la ilustracion 62 donde se transporta granos que
producen polvos combustibles que normalmente se encuentran dentro de ductos
metalicos cerrados, y suelen escaparse sélo en caso de ruptura accidental u operacién
anormal de los equipos instalados. Por su dificil acceso, el mantenimiento de estas
sub-areas es casi nula por lo cual existe una gran concentracion de polvo por tiempo

prolongado.

Revisando el codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion, se indica que deben

cumplir algunos requisitos se que muestran en los siguientes items.
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4.1.5.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Evaluando las canalizaciones eléctricas para lugares de Clase Il Division 2, el codigo
indica que se debe utilizar tubos metalicos. En el nivel 5 se utilizan tuberias
metalicas rigidas para los circuitos de motores y tuberias metalicas tipo EMT con
accesorios de conexion para circuitos de alumbrado; los accesorios de las
canalizaciones no cumplen con lo establecido en la norma respectiva, pues no se
utilizan materiales antiexplosivos. También existen bandejas porta-cables para
distribucién de conductores como se muestra en las ilustraciones 63 y 64.

ILUSTRACION 63: FOTOGRAFIA 62 ILUSTRACION 64: FOTOGRAFIA 63

T
\

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, vista de bandeja porta cables. Nota: Nivel 5, vista de montaje de tuberia
EMT.

Para el sistema de control y fuerza se ha instalado una bandeja porta-cables tipo
ducto con amarra-cable y en su interior una division longitudinal, esta bandeja

recorre todo los sietes niveles como se visualiza en la ilustracion 65.

ILUSTRACION 65: FOTOGRAFiA 64

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, bandeja vertical tipo ducto.
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Dentro del nivel 5 se encontrd algunas observaciones sobre el uso de bandejas porta-
cables; por ejemplo que cada cable en la bandeja no se encuentra identificado con
marcas permanentes y no se encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio
de amarras plasticas. El uso de estas bandejas no es el adecuado para areas riesgosas
pues no aseguran un IP especifico y no cumplen con las condiciones principales de
instalacion como es el caso de ser heméticamente selladas a prueba de polvos.

4.1.5.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores, fusibles, incluidos
los de tipo botdn, relés y similares en lugares de Clase Il Division 2, el cddigo 502-6

indica que deben estar protegidos contra la ignicién de polvos.

En el nivel 5 se ha implementado tomas de energia y los interruptores cumpliendo
con el cédigo 502-6 pero a causa del deterioro ya no cumplen con la proteccién

adecuada como se ve en la ilustracion 66.

ILUSTRACION 66: FOTOGRAFIA 65

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, interruptor con proteccién de polvos.

4.1.5.3 MOTORES.

Lo establecido en el codigo 500-3F donde se menciona que los motores y otros
equipos eléctricos rotativos que se instalen en lugares de Clase Il Divisién 2 deben
poseer un ventilador a prueba de ignicion de polvos para que la temperatura maxima
exterior sea la adecuada y el funcionamiento sea normal al aire libre sin que se haya
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depositado una capa de polvo y no deben tener aberturas al exterior; en el capitulo
siguiente en donde se enuncia la correcta instalacion de los motores, se indica las

temperaturas maximas que deben tener los equipos dentro de estas areas clasificadas.

En el nivel 5 solo se encuentra un motor que pertenece al proceso del nivel superior,

tomando datos de placa, el motor instalados se encuentran con grado IP55, en el

documento anexo encontramos la tabla del significado de los respectivos digitos.
ILUSTRACION 67: FOTOGRAFIA 66

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, motor 192 Sin fin de Zaranda.

4.1.5.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos fijos de iluminacién utilizados en este nivel son luminarias del tipo
sellada 2x32 W como se observa en la ilustracion 68; estas no son del tipo aprobado
para lugares de Clase Il, aunque estdn protegidos contra dafios fisicos por ser
luminarias del tipo sellada, pero no garantizan que el disefio evite al maximo el
depdsito de polvo sobre las bombillas y que evite que salten chispas, material
ardiendo o metal caliente la exterior; es decir que no son a prueba de polvos ni de

material antiexplosivo.

La norma indica que los aparatos deben estar claramente marcados con la potencia
maxima en vatios de la lampara aprobada para funcionar sin superar una determinada
temperatura en sus superficies expuestas en condiciones normales de uso de acuerdo
con la seccién 500-3F, actualmente no se encuentran sefializadas. Los soportes

colgantes son compuestos por cadenas metélicas y dentro de este nivel no existen
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luminarias de emergencia. En conclusion no se estd cumpliendo con las normas de

instalacion descrita en el codigo 502.

ILUSTRACION 68: FOTOGRAFIA 67

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, luminarias fluorescente 2x32W
tipo sellada.

La distribucion de las luminarias se encuentra en los planos de implantacion que se

adjunta en los anexos.
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4.1.6 NIVEL 6-TC ZARANDA Y DESCHINADORA.

El nivel 6 de la Torre de Cocimiento ha sido ubicado para efectos de determinacion
de grado de riesgo de explosividad, dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2, en la
ilustracion 69 se muestra el equipo principal de este nivel donde los granos de arroz o
de cebada son limpiados de impurezas a través del proceso de vibracion.

ILUSTRACION 69: FOTOGRAiA 68

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista de Zaranda.

La clasificacion corresponde al codigo 500-3B en donde indica que le grupo G
pertenecen los lugares que contengan polvos combustibles no incluidos en los
Grupos E o F, como harina, cereales, serrin de madera, serrin de plastico y productos
quimicos en su ambiente; la clase Il en el codigo 500-6 indica que resulta peligroso
el lugar por la presencia de polvos combustibles y en el mismo cédigo en el literal B
se menciona la division 2 es cuando no hay normalmente en el aire polvos
combustibles en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas, y en el que
la acumulacién de polvo normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento
normal del equipo eléctrico; pero puede haber polvo combustible en suspension en el
aire como consecuencia esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de los
equipos de manipulacién o de proceso y en los que la acumulacién de polvo
combustible sobre los equipos eléctricos puede ser suficiente para impedir la
disipacion de calor de dichos equipos y a su vez pueden provocar ignicion por el

funcionamiento anormal o el fallo de los equipos eléctricos.
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ILUSTRACION 70: FOTOGRAFIA 69
e — (TRl .

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista trasera de maquina
deschinadora.

En la ilustracién 70 se ve claramente el asentamiento de polvos combustibles
producidos por el proceso que se lleva a cabo en este nivel. La concentracion de
polvos combustible de los granos de cebada o arrocillo existe de manera continua
aunque el personal encargado de Cerveceria Nacional realiza la limpieza cada
semana logrando que el impacto sea minimo obteniendo una condicion normal de
operacion. En este nivel la concentracion existe frecuentemente por reparaciones de

mantenimiento o por fugas de granos desde la maquina zaranda o deschinadora.

Revisando el codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion se hace una inspeccion
de las instalaciones eléctricas para saber los requisitos que se estan cumpliendo.

4.1.6.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.
En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido eléctrica. En el nivel 6 se utilizan tuberias metélicas rigidas, tuberias metalicas

tipo EMT con accesorios de conexién, para los circuitos de alumbrado y para las

conexiones de motores se utilizan tuberias rigidas.

80



Como observacion encontrada sobre el uso de tuberias como canalizaciones
eléctricas se enuncia, que las conexiones de las tuberias no se han dotado con los
accesorios adecuados, formando un medio que no evita la salida de chispas como se

ve en la ilustracion 71.

Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para conducir los conductores
entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica como se aprecia en la ilustracion
72.

ILUSTRACION 71: FOTOGRAFIA 70  ILUSTRACION 72: FOTOGRAFIA 71

/
{7

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista de montaje de tuberia Nota: Nivel 6, vista de Bandeja porta cable
tipo ducto.

Para el sistema de control y fuerza se utilizan bandejas porta-cables tipo ducto con
amarra-cable con una division interior para separar fuerza y control mas tapa de
proteccion, este conjunto de bandejas montadas de manera vertical recorre todo los
sietes niveles, como se observa en la ilustracion 72, ademas existe un tramo de
bandejas porta-cables tipo ducto troquelado para la distribucion de cables hacia los

motores.

Los cables en las bandejas no se encuentran identificados con marcas permanentes,
algunas partes de las bandejas presentan bordes afilados, que puedan dafiar los cables
debido a la tension y por no utilizar accesorios adecuados para diferentes
derivaciones de direccion de los cables; los cables no se encuentran debidamente
sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas; ademas de no cumplir con la
norma pues no aseguran una proteccion integral de los conductores y evitar la
propagacién de fuego si llegara a suceder; se puede decir que las bandejas no son
adecuadas para las &reas clasificadas.

81



En las ilustraciones desde la 73 hasta la 76 se observa las diferentes canalizaciones y
accesorios que se utilizan dentro del nivel no son las adecuadas en estas areas,

teniendo claro que a causa del tiempo y por la falta de mantenimiento se ha originado

deterioro en las mismas.
ILUSTRACION 73: FOTOGRAFIA 72 ILUSTRACION 74: FOTOGRAFIA 73

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, evidencia de acumulacion de Nota: Nivel 6, vista de caja metalica en mal
polvos. estado.

ILUSTRACION 75: FOTOGRAFIA 74 ILUSTRACION 76: FOTOGRAFIA 75

i ’& :

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, salida de cables en TD1-N6. Nota: Nivel 6, fundas selladas no sujetas.

4.1.6.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Cuando se nombra a los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores,
fusibles, entre otros dispositivos similares instalados en lugares de Clase Il Division

2, el codigo 502-6 indica que deben estar protegidos contra la ignicion de polvos.

En el nivel 6 se ha tratado de implementar proteccion de interruptores cumpliendo

con el codigo mencionado pero la proteccion no ha sido la mas adecuada, el
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accesorio que se utilizé no es a aprueba de explosion ni a prueba de polvos como se
muestra en la ilustracién 77.

ILUSTRACION 77: FOTOGRAFIA 76

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, interruptor con proteccion no aprobado.

4.1.6.3 MOTORES.

En el nivel 6 tomando los datos de placa de los motores instalados, se comprobd que
se encuentran con grado IP55 donde el primer digito indica la protecciéon contra
polvos y el segundo numero 5 sefiala que estan protegidos contra lanzamientos de
agua en todas las direcciones; haciendo mencién al cédigo 502-8 donde indica que
los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Division 2 deben estar ventilados para que la temperatura maxima exterior a plena
carga sea para un funcionamiento normal sin que se haya depositado una capa de
polvo.

ILUSTRACION 78: FOTOGRAFIA 77 ILUSTRACION 79: FOTOGRAFIA 78

N

J

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, motor 189A 189B en Zaranda. Nota: Nivel 6, motor de transportador de
Persona.
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En las ilustraciones 78 y 79 se muestra los motores ubicados en las maquinas, los
datos de potencia se ubica en los planillajes y diagramas unifilares respectivos. Para
la ubicacion de las cargas motoricas también se las encuentra en los planos de

implantacion del nivel 6.

4.1.6.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos de iluminaciéon deben cumplir las condiciones del codigo 502-11 que
indica que los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo aprobado para lugares
de Clase Il, deben estar protegidos contra dafios fisicos por su situacién o mediante
protectores adecuados, y estar disefiados para evitar al maximo el depdsito de polvo

sobre las bombillas evitando que salten chispas, material ardiendo o metal caliente.

Dentro del nivel 6 como en los otros niveles se utilizan lamparas fluorescentes tipo
sellada de 2x32W, como se muestra en la ilustracion 80, estas luminarias no son las
adecuadas para el area clasificada, actualmente no se encuentran sefializadas con la
potencia maxima en vatios de las bombillas para saber el nivel de potencia que deben
funcionar sin superar una determinada temperatura en sus superficies expuestas en
condiciones normales de uso, de acuerdo con la seccion 500-3F. Los soportes
colgantes de las luminarias son formados por cadenas metélicas, el cddigo 502-11
indica que deben estar suspendidos a través de tubo metalico rigido y las juntas
roscadas deben llevar tuercas de seguridad u otro medio eficaz que evite que se
aflojen. No existe una cubierta para el cable que ingresa a la caja de conexién, y el
cable que queda expuesto no es de uso intenso como recomienda la norma, es decir

gue no esta protegido por las caracteristicas del area clasificada.

Para derivaciones de las tuberias, es decir las cajas de conexiones metalicas se
encuentran ya en deterioro a causa del tiempo permitiendo aberturas para la
acumulacién del polvo. El encendido es a través de interruptores protegidos por

ignicion de polvos. Dentro de este nivel si existen luminarias de emergencia.
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ILUSTRACION 80: FOTOGRAFIA 79

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista de luminaria fluorescente 2x32W
tipo sellada.

4.1.6.5 TABLEROS ELECTRICOS.

El tablero que se encuentran dentro de este nivel concentra dispositivos de control.
Se denomind al tablero de control TC1-N6. La ubicacion de este tablero se encuentra
en entre los equipos de Zaranda y Deschinadora, su posicion no es la adecuada pues
no se puede abrir completamente sus puertas, dificultando el acceso para realizar
mantenimientos, recordemos que en este nivel es donde existe mayor polucion. En
los diagramas encontramos los elementos que contienen el TC-N6.

ILUSTRACION 81: FOTOGRAFIA 80

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, Vista de TC1-N6.
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El tablero existente no cumple con los requerimientos necesarios para esta area
clasificada pues no ofrece un IP adecuado especialmente con evitar la acumulacion

de polvos en su interior.
4.1.6.6 CONEXION A TIERRA.

Se hace referencia que las instalaciones y equipos de los lugares de Clase Il Division
1y 2 se deben poner a un sistema de puesta a tierra como se especifica en el articulo
250 y ademas cumplir las condiciones enumeradas en el codigo 502-16, esas
conexiones se deben hacer en todas las canalizaciones, herrajes, cajas, armarios, en
conclusién a las partes metélicas no conductoras. Aqui también llega la derivacion
del cable que aterriza a los equipos y estructuras que se encuentran dentro de este
nivel como se muestra en la ilustracion 82.

ILUSTRACION 82: FOTOGRAFIA 81
i :

%

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, cable de conexion puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra es de calibre #8 AWG con aislamiento color rojo y su
canalizacion es a través de tuberias rigidas y soportes con canal troquelado y
abrazaderas de tuberias.
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4.1.7 NIVEL 7-TC CAPTACION DE POLVOS.

El nivel 7 de la Torre de Cocimiento ha sido ubicado para efectos de determinacion
de grado de riesgo de explosividad, dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2, en la
ilustracion 83 se observan los equipos principales que le dan el nombre a este nivel
que son los filtros de aire, donde la funcion es captar los polvos provocados por las
maquinas al transportar los granos utilizados para realizar la malta que es la materia

prima para realizar la cerveza.

Fuente: El autor
Nota: Nivel 7, vista de Filtro Seeger y Buhler.

La clasificaciéon corresponde al cddigo 500 -3B, donde se aclara que el grupo G se
denomina a las atmosferas que contengan polvos combustibles no incluidos en los
Grupos E o F; como harina, cereales, serrin de madera, serrin de plastico y productos
quimicos. Luego en el codigo 500-6 indica que un lugar de Clase Il es el que resulta
peligroso por la presencia de polvos combustibles. En el item B del cddigo 500-6 se
menciona la division 2 es aquél lugar en el que no hay normalmente en el aire polvos
combustibles en cantidad suficiente para producir mezclas combustibles y que la
acumulacion de polvo normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento
normal del equipo eléctrico u otros equipos, pero puede haber polvo combustible en
suspension en el aire como consecuencia esporadica o infrecuente del mal
funcionamiento de los equipos de proceso y en los que la acumulaciéon de polvo
combustible en la cercania de los equipos eléctricos puede ser suficiente para impedir
la disipacion de calor de dichos equipos o puede arder por el funcionamiento anormal
o el fallo de los equipos eléctricos, en la ilustracion 84 se ve el transportador de silos
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donde el grano es depositado y almacenado para el siguiente proceso de

fermentacion.

ILUSTRACION 84: FOTOGRAFIA 83

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, vista de Transportador de silos.

En este nivel la concentracion de polvos combustibles producido por los granos
cebada para hacer la malta y existe de manera constante, el personal de Cerveceria
Nacional realiza la limpieza logrando que el impacto sea minimo pues
periddicamente se retira del ambiente dicha acumulacion de polvo en los equipos y

localidades obteniendo una condicién normal de operacion.

A comparacion de los otros niveles inferiores la concentracion puede existir con
frecuencia por reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos en sus equipos.
De manera principal en este nivel se encuentran los filtros de captacién de polvos y
los transportadores de llenado a los silos de cebada y de arroz molido en donde por
mala operacion pudiera darse una concentracion peligrosa de polvo, ademéas pueden
escaparse solo en caso de ruptura accidental u operacién anormal del equipo y llegar
a extenderse una nube de polvos combustible con los demas niveles.

4.1.7.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, tubo metalico semi-rigido o tuberias eléctricas metalicas.
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En el nivel 7 se utilizan tuberias metéalicas tipo EMT con accesorios de conexion,
para los circuitos de alumbrado como se muestra en la ilustracion 85 y para

conexiones de motores bandejas porta-cables y fundas selladas con sus accesorios.

ILUSTRACION 85: FOTOGRAFIA 84 ILUSTRACION 86: FOTOGRAFIA 85

Fuente: El autor. Fuente: El autor

Nota: Nivel 7, vista de montaje de tuberia Nota: Nivel 7, vista de bandeja porta cable tipo
EMT. ducto.

Con el uso de las tuberias metélicas el mayor problema es que no se utilizan los
accesorios adecuados que eviten la acumulacion de polvos y que protejan las
instalaciones con una posible propagacion de Ilamas en caso de algin incendio

provocado por alguna chispa.

Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para conducir los conductores
entre las diferentes partes dentro del area, para el sistema de control y fuerza se
utilizan bandejas porta-cables tipo ducto con amarra-cable y en su interior una
division para separar fuerza y control, esta bandeja de montaje vertical es la que
recorre todo los niveles, en la ilustracion 86 se ve que la bandeja termina en este

nivel. Ademas existe un tramo de bandeja porta-cables tipo ducto troquelado.

Algunas de las observaciones encontradas sobre el uso de bandejas son que los
cables en la bandeja no se encuentran con marcas permanentes para su identificacion;
las bandejas porta-cables no se encuentran identificados con el nivel de voltaje que
sus cables poseen; no se utilizan accesorios adecuados para diferentes derivaciones
de direccion de los cables; los cables no se encuentran debidamente sujetos ni

ordenados por medio de amarras plasticas.
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Los mantenimientos frecuentes que se realizan dentro del nivel 7 no contemplan las
canalizaciones motivo la cual se encuentran con asentamientos de polvo combustible
como se observan en las ilustraciones 87, 88, 90, 90. En conclusion las bandejas
porta-cables no son adecuadas para las areas clasificadas por no cumplir con las
especificaciones generales de proteccion principalmente en los conductores, se
podria utilizar este tipo de canalizaciones si los conductores instalados fuesen de uso

extra-intenso con caracteristicas propias para el area clasificada.

ILUSTRACION 87: FOTOGRAFIA 86 ILUSTRACION 88: FOTOGRAFIA 87

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, evidencia de acumulaci6n de Nota: Nivel 7, evidencia de acumulacion de
polvos los equipos. polvos en el suelo.

ILUSTRACION 89: FOTOGRAFIA 88 ILUSTRACION 90: FOTOGRAFIA 89

5 s
37 e

&

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, no se utiliza accesorios adecuado  Nota: Nivel 7, evidencia de acumulacion de
en derivaciones de los cables. polvos sobre los equipos.
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4.1.7.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 7 los interruptores y lo tomacorrientes de energia eléctrica no son los
apropiados para el &rea clasificada, aunque se ha tratado de cumplir con lo
establecido en el codigo 502-6 pero estas proteccion no son antiexplosivas ni a

prueba de polvos combustibles como se muestra en la ilustracion 91.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores, y similares en

lugares de Clase Il Divisién 2, el cédigo 502-6 indica que deben estar protegidos

contra la ignicion de polvos y ser a prueba de explosion.
ILUSTRACION 91: FOTOGRAFIA 90

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, vista de interruptor con proteccién en
mal estado.

4.1.7.3 MOTORES.

Los motores instalados en lugares de Clase Il Division 2 deben poseer un ventilador
a prueba de ignicién de polvos cuya temperatura maxima exterior a plena carga
cumpla lo establecido en la Seccion 500-3F en funcionamiento normal al aire libre y
sin que se haya depositado una capa de polvo y no deben tener aberturas al exterior,
en los diagramas unifilares encontramos los datos de placa y se da a conocer el grado
IP cumpliendo con lo establecido en el codigo anteriormente mencionado.

En el nivel 7 se encuentran 12 motores, en la ilustracion 92 y 93 se muestra dos de
ellos, que prestan servicio a diferentes procesos, la mayoria de las acometidas de los
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motores vienen desde el TDP3 ubicado en cuarto de tableros y las otras protecciones
eléctricas desde el TD2-N3 se encuentra en el nivel 3.

ILUSTRACION 92: FOTOGRAFIA 91 ILUSTRACION 93: FOTOGRAFIA 92

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, motor 241 Ventilador del Filtro Nota: Nivel 7, motor 271 Ventilador de filtro
Seeqer. Buhler.

4.1.7.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 7 se utilizan ldmparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W, estas no
son luminarias adecuadas para el area clasificada como se muestra en la ilustracion
94. Estas luminarias no certifican que deben ser utilizadas para lugares de Clase I,
no aseguran que estan protegidas contra dafios fisicos o mediante protectores
adecuados; ademas que su disefio evite al maximo el depdsito de polvo sobre las
bombillas y para evitar que salten chispas, material ardiendo o metal caliente al
exterior; ademas no se encuentran sefializadas claramente con la potencia maxima en
vatios para funcionar sin superar una determinada temperatura en sus superficies

expuestas en condiciones normales de uso.
Los soportes colgantes son de cadenas metalicas. Para derivaciones de las tuberias se

utilizan cajas metéalicas con tapas y la mayoria estan en deterioro a causa del tiempo
permitiendo aberturas para la acumulacién del polvo.
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ILUSTRACION 94: FOTOGRAFIA93  ILUSTRACION 95: FOTOGRAFIA 94

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, luminarias Fluorescente 2x32W Nota: Nivel 7, tuberias rigidas para circuito
tipo sellada. de iluminacién de emergencia.

Solo la luminaria de emergencia que esta instalada en este nivel se encuentra en su
totalidad protegida con elementos de acuerdo a la clasificacion del area, como se

muestra en la ilustracion 95.

4.1.7.5 CONEXION A TIERRA.

En el nivel 7 también llega el conductor de conexion a puesta a tierra donde se

aterrizan las carcasas de los equipos que se encuentran en este nivel. El cable esta

protegido por tuberia metalica, haciendo mencion que las instalaciones y equipos de

los lugares de Clase Il Division 2. Se deben poner puesta a tierra como se especifica

en el articulo 250 y ademas cumplir las condiciones enumeradas en el codigo 502-16.
ILUSTRACION 96: FOTOGRAFIA 95

Fuente: El autor.

Nota: Nivel 7, vista del cable de conexion puesta a
tierra.
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4.2. TORRE DE MALTERIA.

4.2.1 NIVEL 0-TM COMPRESOR DE AIRE.

Hay similitud con la Torre de Cocimiento y de acuerdo a la clasificacion descrita en
el capitulo 3 el nivel 0 de la Torre de Malteria, ha sido ubicada para efectos de
determinacion de grado de riesgo de explosividad, dentro del Grupo G, Clase I,
Division 2, esta torre posee un nivel subterraneo que conecta a las piscinas de
fermentacion como se muestra en la ilustracion 97.

ILUSTRACION 97: FOTOGRAFIA 96

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0. Vista aeneral del nivel 0.

En el coédigo 500-3B describe que en las atmosferas que contengan polvos
combustibles no incluidos en los Grupos E o F; como harina, cereales, serrin de
madera, serrin de plastico y productos quimicos pertenecen al Grupo G. Luego el
cddigo 500-6 indica que un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la
presencia de polvos combustibles, y para la division 2 es aquél lugar en el que no hay
normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para producir
mezclas combustibles y en el que la acumulacion de polvo normalmente es
insuficiente para impedir el funcionamiento normal del equipo eléctrico u otros
equipos, pero puede haber polvo combustible en suspension en el aire como
consecuencia esporadica del mal funcionamiento de los equipos de manipulacion o
de proceso y en los que la acumulacion de polvo combustible sobre los equipos
eléctricos puede ser suficiente para impedir la disipacion de calor de dichos equipos

0 puede arder por el funcionamiento anormal o el fallo de los equipos eléctricos.
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En el nivel 0 la concentracion de polvo producido por granos de arroz o de cebada
existe de manera intermitente, de igual manera el personal encargado de Cerveceria
Nacional realiza la limpieza logrando que el impacto sea minimo hasta casi nula la
presencia de polvos, pues periédicamente se retira del ambiente dicha acumulacion
de polvo en los equipos. La concentracion puede existir frecuentemente por

reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos de otros niveles superiores.

Debajo de este nivel se encuentra la tolva de recepcion, en su interior se encuentra el
compresor que forma parte del equipo de ciclén de polvo, la cual por mala operacion
pudiera darse una concentracion peligrosa de polvo y llegar a afectar a este nivel.

Dentro de este nivel estan los ductos metalicos donde se manejan o transporta los
granos de arroz y cebada, de los que pueden escaparse sélo en caso de ruptura
accidental u operacién anormal del equipo. Revisando el cddigo 502-4 donde se
explica sobre los métodos de instalacion en los lugares clasificados, y a partir de las

normas se hace una revision del nivel 0 de la Torre de Malteria.

4.2.1.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en el nivel 0 se utilizan tuberias metalicas rigidas para conexion de los
motores como se muestra en la ilustracion 98, y de tuberias metalicas tipo EMT con

accesorios para los circuitos de alumbrado y de tomacorrientes.

Algunas conexiones de las tuberias no se han utilizado los accesorios adecuados,
teniendo puntos abiertos donde no se evita la salida de chispas si en su caso existiera;
para el montaje de las tuberias se han algunos métodos validos como es el caso de la
utilizacion de grapas universales y de abrazaderas sobre canales estructurados. Las
bandejas porta-cables son elementos utilizados para distribuir los conductores entre
las diferentes partes de la instalacion eléctrica dentro del nivel, aunque no son

apropiadas para el area clasificada.
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ILUSTRACION 99: FOTOGRAFIA 98

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0, vista de montaje de tuberias Nota: Nivel 0, vista de montaje de parrilla
rigidas. metalica.

Dentro de este nivel se utilizan bandejas porta-cables formadas de dngulos metalicos
soldados como se muestra en la ilustracién 99, similares a las bandejas porta-cables
tipos escaleras pero no cumplen con las normas que son tratados en el NEC seccion
318, referente sobre los sistemas de bandejas porta-cables tipo escalera, bandejas de

fondo s6lido y otras estructuras similares.

Para el sistema de control se utilizan bandejas porta-cables tipo escalera con tapa de
acero galvanizado. Estas dos clases de bandejas porta-cables también recorren todos
los niveles. La mayoria de las bandejas no se encuentran aterrizadas; cada cable en la
bandeja no se encuentra identificado con marcas permanentes indicando la carga
respectiva en la salida de los tableros; algunas partes de las bandejas presentan
bordes afilados, que puedan dafiar los cables. No se utilizan accesorios adecuados
para diferentes derivaciones de direccion de los cables. Los cables no se encuentran
debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas, esto se muestra en
la ilustracion 100. No hay identificacion en las bandejas, indicando el tipo de nivel
de energia eléctrica que sus cables tienen; como se muestra en la ilustracion 101.

Dentro de este nivel se encuentran equipos fuera de uso que no han sido retirados
como se aprecia en la ilustracion 102 y los mantenimientos frecuentes que se realizan
dentro del nivel 0 no contemplan las canalizaciones, por tal motivo estas se
encuentran con una concentracion de polvo, como se puede apreciar en la ilustracion
103.
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ILUSTRACION 100: FOTOGRAFIA 99  ILUSTRACION 101: FOTOGRAFIA 100

:

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Nota: Nivel 0, cables dentro de la Nota: Nivel 0, evidencia de polucién de
canalizacién, no ordenados ni sujetados polvos y fuga accidental de agua en bandejas

apropiadamente.
ILUSTRACION 102: FOTOGRAFIA 101  ILUSTRACION 103: FOTOGRAFIA 102

N I!\

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0, equipos fuera de servicio. Nota: Nivel 0, evidencia de acumulacion de

polvos, por mala operacion.

4.2.1.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 0 se ha implementado la utilizacion de interruptores protegidos contra
ignicién de polvos combustible y a prueba de explosion, aprobados para lugares de
Clase Il Division 2, estos interruptores pertenecen al circuito de alumbrado, como

indica el codigo 502-6, estos interruptores se dan a conocer en ilustracion 104,
Aunque en el nivel 0 se ha implementado interruptores con proteccién contra polvos

combustibles cumpliendo con el codigo respectivo, aln encontramos un
tomacorriente sin proteccion al area clasificada, como se ve en la ilustracion 105.
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ILUSTRACION 104: FOTOGRAFIA 103  ILUSTRACION 105: FOTOGRAFIA 104

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0, interruptor con proteccion. Nota: Nivel 0, vista de tomacorrientes no
aprobado.

Como observacion general se indica que se han utilizado algunos criterios que indica
el cddigo 500; pero cabe recalcar que no basta con solo proteger una parte del
sistema, es decir que solo se utilizan ciertos elementos aprobados para areas

clasificadas cuando la proteccion debe ser integral en este nivel.

4.2.1.3 MOTORES.

Haciendo revision del codigo 500-3F este indica que los motores u otros equipos
eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il Divisién 2 deben utilizar un
ventilador a prueba de ignicién de polvos para que la temperatura maxima exterior a
plena carga asegure un buen funcionamiento sin que se haya depositado una capa de
polvo y el equipo eléctrico no debe tener aberturas al exterior, para este punto se
recomienda realizar un andlisis de temperaturas de los equipos para tener dato exacto

de los niveles que se manejan en los procesos.

En las ilustraciones 106 y 107 se muestra claramente la conexion eléctrica en los
motores, donde se utiliza fundas selladas desde la tuberia metalica hasta la caja de
conexion; ademés se es visible la acumulacion de polvos en la superficie de los

mMismos.
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ILUSTRACION 106: FOTOGRAFIA 105 ILUSTRACION 107: FOTOGRAFiA 106

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0, Motor MC01 Compresor Nota: Nivel 0, Motor Transportador de
Recepcién de Cebada. Cebada.

En el nivel 0 tomando datos de placa de los motores instalados como el de la
ilustracién 108, se comprobd que se encuentran con grado IP55 donde el primer
digito 5 indica la proteccién contra polvos, y el segundo nimero 5 sefiala que estan
protegido contra chorros de agua, de igual manera en el capitulo siguiente se

encuentra la tabla de significados de los digitos, haciendo mencion al cdigo 502-8.

ILUSTRACION 108: FOTOGRAFIA 107

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0, Motor Transportador de Malta.
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4.2.1.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 0 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W, como se
muestra en las ilustraciones 109 y 110, estas luminarias no son adecuadas para el
area clasificada por no cumplir con los requisitos basicos de proteccion contra dafios
fisicos por su situacién o tener protectores adecuados, disefiados para evitar al
maximo el deposito de polvo sobre las bombillas y para evitar que salten chispas o

material ardiendo o metal caliente. Los soportes colgantes son de cadenas metélicas.

ILUSTRACION 109: FOTOGRAFIA 108  ILUSTRACION 110: FOTOGRAFIA 109

A e o

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Nota: Nivel 0. Luminaria Fluorescente Nota: Nivel 0, Luminaria ubicada en la
2x32W tipo sellada. entrada del nivel.

En el cddigo exige que todos los aparatos deben estar claramente marcados con la
potencia maxima en vatios de la lampara aprobada para funcionar, sin superar una
determinada temperatura en sus superficies expuestas en condiciones normales de
uso. Las luminarias no se encuentran marcadas. Haciendo mencién a los soportes
colgantes, el cdodigo 502-11 indica que deben estar suspendidos los aparatos de
iluminacién a través de tubo metélico rigido con rosca y las juntas roscadas deben
llevar tuercas de seguridad u otro medio eficaz que evite que se aflojen. Cuando el
cable entre la caja de derivacion o de conexion y no se utiliza un tubo como medio de
alimentacion, se debe utilizar un cable flexible aprobado para uso intenso. El cable

flexible de alimentacidn no se debe utilizar como medio de sujecion del aparato.

Las tuberias de los circuitos de iluminacion son del tipo EMT como se muestra en la
ilustracion 111 y para derivaciones de las tuberias se usan cajas metalicas,

actualmente la mayoria se encuentran en deterioro a causa del tiempo permitiendo la
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acumulacion del polvo. El encendido es a través de interruptores protegidos por

ignicion de polvos. Dentro de este nivel no existen luminarias de emergencia.

ILUSTRACION 111: FOTOGRAFIA 110
P =

Fuente: El autor.
Nota: Nivel: 0, tuberia EMT para circuitos de
iluminacion.

4.2.1.5 CONEXION A TIERRA.

Las instalaciones y equipos de los lugares de Clase 11 Division 1y 2 se deben poner a
tierra como se especifica en el articulo 250 y ademas cumplir las condiciones
enumeradas en el codigo 502-16, esas conexiones se deben hacer en todas las
canalizaciones, herrajes, cajas, armarios, etc. entre los lugares de Clase Il y la
conexidn de tierra del equipo de la acometida o de cualquier instalacién derivada
independiente.

Dentro de este nivel no se encontrd ninguna derivacion de conexién a tierra en las

estructuras metalicas de las canalizaciones.

4.2.1.6 OBSERVACIONES.

Durante el tiempo de recoleccion de datos de placa en los motores y haciendo
trazados para la actualizacion de los planos, se encontré dos anomalias relevantes,
como se observa en la ilustracion 112 hubo una filtracion de agua desde el nivel 1,
esto se dio porque en la parte superior se encuentra un bebedero junto a los tableros
eléctricos principales; por un mal uso del bebedero, este comenzd a vaciar agua

desde el contenedor llegando hacia el suelo, por su cercania a los tableros eléctricos,
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el agua se filtro en su parte baja de donde salen los cables, e ingreso a la bandeja
porta-cables llegando a humedecer las canalizaciones en la losa del nivel O; se
reporto inmediatamente el suceso y aungue no paso a mayor inconveniente, si pudo

haber ocasionado dafios si no se toman acciones correctivas.

Otro detalle que podemos recalcar estd en la ilustracion 113, se nota una

acumulacién excesiva de polvo combustible, mostrando el riesgo de existir una
polucion dentro del nivel.

ILUSTRACION 112: FOTOGRAFIA 111  ILUSTRACION 113: FOTOGRAFIA 112

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 0, Filtracion de agua desde el Nota: Nivel 0, Acumulacion de polvo en
Nivel 1. equipo Buhler.
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4.2.2 NIVEL 1-TM CABINA DE CONTROL.

Siguiendo la clasificacion descrita anteriormente, el nivel 1 de la Torre de Malteria
como se muestra en la ilustracion 114, ha sido ubicada para efectos de determinacién
de grado de riesgo de explosividad, dentro del grupo G, clase Il, divisién 2.

ILUSTRACION 114: FOTOGRAFIA 113

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, vista del nivel 1, tableros y balanzas.

Para empezar con la clasificacion se enuncia el cddigo 500-6 donde se indica que un
lugar de Clase Il resulta peligroso por la presencia de polvos combustibles, en el
apartado B del cddigo describe sobre la division 2 de un lugar de clase 1l donde no
hay normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para producir
mezclas combustibles, ademas que la acumulacién de polvo normalmente es
insuficiente para impedir el funcionamiento normal del equipo eléctrico u otros
equipos, pero puede haber polvo combustible en suspension en el aire como
consecuencia esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de los equipos de
proceso y en los que la acumulacion de polvo combustible sobre los equipos
eléctricos puede ser suficiente para impedir la disipacién de calor de dichos equipos
0 puede arder por el funcionamiento anormal o el fallo de los equipos eléctricos y por
ultimo un lugar se clasifica como grupo G cuando se manejan dentro de sus
atmosferas polvos combustibles producidos por harina, cereales, serrin de madera,
serrin de plastico y productos quimicos o demas productos no incluidos en los

GruposEo F.
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En el nivel 1 se encuentra la cabina de control de operacién de los equipos de la
Torre de Malteria, es notorio que la concentracion de polvo es minima y casi nula,
adicionalmente los mantenimientos regulares del personal de Cerveceria Nacional
que realizan entre dos o tres veces en la semana y que incluyen el retiro de dicha
acumulacion en los equipos y localidades obteniendo una condicion normal de

operacion.

Como se ha comprobado en este nivel la concentracion puede existir por fugas de
polvos de otros niveles superiores o por la parte externa en donde se realizan la

descarga de los camiones hacia las tolvas de recepcion de granos.

Dentro de este nivel se encuentran transportadores y balanzas en la parte central
donde se concentra los granos de cebada y de arroz, desde este nivel pasan ductos
metalicos donde transportan los granos que producen polvos y que pueden escaparse
solo en caso de ruptura accidental u operacion anormal del equipo. Ademas en este
nivel se concentran los tableros y paneles eléctricos principales como se muestra en

la ilustracion 115.

ILUSTRACION 115: FOTOGRAFIA 114

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1: Vista de montaje de tuberias eléctricas
sobrepuestas.
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4.2.2.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en el nivel 1 se utilizan tuberias tipo EMT para los circuitos de alumbrado,
para las derivaciones de las tuberias se utilizan cajas metalicas con tapa y cajas tipo
condulet como se observa en la ilustracion 116, estas cajas no son las adecuadas para

el area clasificada porque no cumplen con las especificaciones de proteccion.

Las tuberias utilizadas como canalizaciones eléctricas son montadas de manera
sobrepuestas en pared; ademas se utilizan fundas flexibles en algunas derivaciones;
actualmente no se encuentran identificadas con los niveles de voltaje como se
muestra en la ilustracion 116.

ILUSTRACION 116: FOTOGRAFIA 115

S—— ——

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, vista de bandeja porta-cables hacia nivel

Dentro de este nivel se utilizan bandejas porta-cables formadas por angulos metalicos
soldados similares a las bandejas porta-cables tipo escalera, pero no cumplen con las
normas que son tratados en el NEC seccion 318, referente a los sistemas de bandejas

porta-cables tipo escalera, bandejas de fondo sélido y otras estructuras similares.

Para el sistema de control y fuerza también se utilizan bandejas porta-cables tipo
escalera con tapa de acero galvanizado, que traspasa de manera vertical desde el

nivel 0 y continua en el nivel 2.

La mayoria de las bandejas no se encuentran aterrizadas; no hay identificacion de las

bandejas porta-cables con el nivel de voltaje de operacion; cada cable en la bandeja
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no se encuentra identificado con marcas permanentes; se han realizado trabajos
dentro de las canalizaciones por lo que no se han ubicado de manera correcta las
tapas de algunas bandejas; no se utilizan accesorios adecuados para diferentes
derivaciones de direccion de los cables; los cables no se encuentran debidamente
sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas. En conclusion el uso de
bandejas porta-cables no son apropiadas por no cumplir con las medidas de

seguridad del area clasificada.

Desde este nivel se distribuye energia a los otros niveles desde los tableros y paneles
de distribucion, por medio de bandejas porta-cables y fundas selladas como se
muestra en la ilustracién 117. Los mantenimientos frecuentes que se realizan dentro
del nivel no contemplan las canalizaciones, motivo la cual se encuentran con
concentracion de polvo, como es el caso de la parrilla metélica y los equipos

ubicados en la parte externa como se muestra en la ilustracion 118.

ILUSTRACION 117: FOTOGRAFIA 116 ILUSTRACION 118: FOTOGRAFIA 117

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, vista de tuberfas eléctricas. Nota: Nivel 1, area exterior del nivel 1 donde
se realizan las descargas de camiones.

4.2.2.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 1 se ha implementado solo proteccion en el interruptor de las luminarias
como se muestra en la ilustracién 119 cumpliendo con el codigo 502-6; se encontrd
tomacorrientes a nivel de 110V sin proteccién contra polvos combustibles y
antiexplosivo; ademas existe un tomacorriente de 220V adecuado para areas

clasificada clase 2 division 2. En conclusién no se ha llevado un estandar técnico
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unificado en los montajes de las instalaciones de servicios generales dentro del nivel.
Como indica el codigo 502-6 sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores

de motores, y similares ubicados en lugares de Clase Il Division 2, deben estar

protegidos contra la ignicion de polvos.
ILUSTRACION 119: FOTOGRAFIA 118

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, interruptor con proteccién contra polvos
combustibles.

4.2.2.3 TABLEROS ELECTRICOS.

En el nivel 1 se encuentran seis modulos metalicos donde se nombraron dos grupos;
TD1y TD2; el primer grupo lo conforma un moédulo Ilamado Tablero distribucion 1
con el codigo TD1, para circuitos de fuerza. Luego sigue el grupo de mddulos
denominado TD2, este grupo contiene cinco modulos llamados; TD2A — TD2B -
TD2C con circuitos de fuerza 'y TD2D — TD2E con los dispositivos de los circuitos
de control, como se muestra en la ilustracion 120.

ILUSTRACION 120: FOTOGRAFIA 119

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, vista de los seis tableros.
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Los transformadores de control y dispositivos de proteccion de sobre intensidad se
encuentran dentro de tableros metélicos, el codigo 502-7, indica que en lugares de
Clase Il Division 2 los tableros que concentran estos dispositivos de proteccion
deben garantizar las condiciones adecuadas para el area clasificada, actualmente los
modulos no presentan los grados IP necesarios como se muestra en la ilustracion
121.

ILUSTRACION 121: FOTOGRAFIA 120

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, vista del Tablero TD2B.

Dentro de los diagramas unifilares encontramos los datos de los dispositivos
correspondientes. Al abrir de los tableros se pudo apreciar la acumulacion polvo en
su interior en especial en sus elementos de proteccion como se muestra en la

ilustracién 122.

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, evidencia de acumulacion de
polvo en el interior.
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4.2.2.4 MOTORES.

En el nivel 1 existe un solo motor en su interior que es para un transportador de malta
fria, pero en sus alrededores se encuentran la mayoria de cargas motoricas, 10s mas
criticos son los motores ubicados en la parte exterior del nivel como se observa en la
ilustracion 123, donde los camiones hacen las descargas del grano hacia tolvas de
recepcion, la funcion de estos motores es para la captacion de polvos que se genera

en la accion de descarga. Esta area mantiene un grado alto de polucién.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase 1l
Division 2 deben tener un ventilador a prueba de ignicion de polvos cuya
temperatura maxima exterior a plena carga cumpla lo establecido en la seccion 500-
3F, sin que se haya depositado una capa de polvo en la superficie y no deben tener
aberturas al exterior. Para este punto se recomienda realizar un estudio de
temperaturas de los equipos, para tener dato exacto de los niveles de temperaturas
gue se manejan en los procesos.

ILUSTRACION 123: FOTOGRAFIA 122

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, motor 67 en parte superior de Tolva de
Recepcién.

En el nivel 1 donde se encuentran las oficinas de los operadores por encontrarse libre
de la presencia de asentamientos de polvos combustible se considera area no

clasificada o area no riesgosa. Manteniéndose fuera del estudio.
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4.2.2.5 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 1 se utilizan ldmparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W como se
aprecia en la ilustracion 124, son luminarias no adecuadas porque no garantizan las
protecciones necesarias para el area clasificada y no se encuentran sefializadas. Los
soportes colgantes son de cadenas metalicas. Dentro de la Cabina de los operadores
se encuentran luminarias instalada en el tumbado falso de 3x17W. Dentro de los

planos de implantacion encontramos la distribucion de las luminarias.

Las luminarias se encuentran instaladas con soportes colgantes, el codigo 502-11
indica que deben estar suspendidos y alimentados a través de tubos metalicos rigidos
con rosca Y las juntas roscadas deben llevar tuercas de seguridad u otro medio eficaz
que evite que se aflojen. El cable de alimentacion llega a la luminaria desde una caja
metalica sin ningun medio eficaz que elimine la propagacion de fuego si en su caso

existiera.

El encendido de las luminarias es a traves de interruptores protegidos por ignicién de
polvos. La norma indica si se utilizan los aparatos fijos de iluminacion y si no son de
tipo aprobado para lugares de Clase 1, deben estar protegidos contra dafios fisicos o
mediante protectores adecuados, y deben estar disefiados para evitar al maximo el
depdsito de polvo sobre las bombillas y para evitar que salten chispas, material

ardiendo o metal caliente.

ILUSTRACION 124: FOTOGRAFIA 123

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1, luminarias Fluorescente 2x32W tipo
sellada.
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4.2.2.6 CONEXION A TIERRA.

Las instalaciones y equipos de los lugares de Clase Il Division 1y 2 se deben poner a
tierra como se especifica en el articulo 250 del NEC y ademas cumplir las
condiciones enumeradas en el codigo 502-16; esas conexiones se deben hacer en
todas las canalizaciones, herrajes, cajas, armarios, y toda parte metalica no

conductora de energia.

ILUSTRACION 125: FOTOGRAFIA 124

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 1: Cable de conexion puesta a tierra para
camiones.

En la parte externa del nivel por el area de descarga, se encuentra un cable de puesta
a tierra que sirve para evitar cualquier descarga electroestatica producida por la
friccion de los granos al ser trasladado desde los camiones contenedores hasta la
tolva de recepcion. Este cable se conecta directamente a la carcasa metalica del

camion de despacho.
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4.2.3 NIVEL 2-TM AREA DE OBJETOS NO NECESARIOS.

El nivel 2 de la Torre de Malteria se clasifica dentro del Grupo G, Clase I, Division

2 para efectos de determinacidn de grado de riesgo de explosividad. En la ilustracién

126 se muestra gran parte del nivel 2.
ILUSTRACION 126: FOTOGRAFIA 125

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, vista general del Nivel 2.

El cddigo 500-6 dice que un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la
presencia de polvos combustibles, y la division 2 es porque no hay normalmente en
el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o
combustibles, pero puede haber polvo combustible en suspension en el aire como
consecuencia esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de los equipos de
manipulacion o de proceso y en los que la acumulacién de polvo combustible,
ademas en el cddigo 500-3B menciona que las atmosferas que contengan polvos
combustibles no incluidos en los Grupos E o F; como harina, cereales, serrin de

madera, serrin de plastico y productos quimicos pertenece al grupo G.

En el nivel 2 se encuentran dos areas, siendo distinguidas en el plano de implantacién
y como se muestra en la ilustracién 127, en el nivel 2 se encuentran la tolva de grano
de malta y la tolva de malta fria. Dentro de este nivel se encuentran dos pequefios
cuartos en la parte externa de la tolva de malta fria en donde la concentraciéon de
polvos de granos de cebada y arroz existe de manera constante en los equipos y en

las localidades.
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En el area del nivel 2 se encuentra la banda del transportador de personas, un motor
fuera de uso y el equipo Ciclén de Polvo Recepcion de Cebada, dentro de este equipo
se maneja polvos combustibles que normalmente se encuentran dentro de ductos

metalicos cerrados pero pueden escaparse sélo en caso de ruptura accidental u

operacion anormal del equipo.

ILUSTRACION 127: FOTOGRAFIA 126

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, evidencia de polvo confinado en el
Nivel 2.

4.2.3.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase 1l Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en el nivel 2 se utilizan tuberias metalicas rigidas y fundas selladas en las
conexiones de los motores y tuberias metalicas tipo EMT con accesorios para los

circuitos de alumbrado.

Especificamente los circuitos de alumbrado se utilizan tuberias EMT como se
observa en la ilustracion 128 y cajas metalicas con tapa para las derivaciones, esto se
observa en la ilustracion 129, algunas cajas metalicas se encuentran en mal estado y
no son las apropiadas para el area clasificada porque no cumplen con los
requerimientos propios como ser a prueba de polvos combustible y antiexplosivas,
Para el circuito de alumbrado de emergencia si se utilizan tuberias rigidas y
accesorios adecuados a prueba de explosion y contra polvos como se ve en la
ilustracion 130.
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ILUSTRACION 128: FOTOGRAFIA 127 ILUSTRACION 129: FOTOGRAFIA 128

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, vista de tuberias en circuito de Nota: Nivel 2, tapas en cajas metalicas en
alumbrado. mal estado.

ILUSTRACION 130: FOTOGRAFIA 129 ILUSTRACION 131: FOTOGRAFIA 130

12:32PH

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, utilizacion de caja a prueba de Nota: Nivel 2, caja metalica para derivaciones
explosion. de tuberias.

Desde este nivel inicia el recorrido de dos tuberias montadas de manera vertical, que
se dirige hacia los niveles superiores para la distribucion de energia de los servicios
generales como es el alumbrado y tomacorrientes. Este detalle se lo puede apreciar
en los planos de implantacién y en la ilustraciéon 131.

Se puede acotar que en los niveles se tiene un sistema de emergencia contra incendio
como se aprecia en la ilustracion 132, este sistema recorre cada nivel, y es
identificado con el color rojo y su funcion principal es de distribuir agua en caso de

gue sucediera un incendio.

114



ILUSTRACION 132: FOTOGRAFIA 131

Fuente: El autor.

Nota: Nivel 2, vista de banda
transportadora de persona y sistema de
emergencia contra incendio.

4.2.3.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 2 el interruptor de luminarias cumple con el codigo 502-6, siendo
resistente a prueba de explosién y polvos combustibles como se observa en la
ilustracion 133. En la ilustracion mencionada se ve claramente la mala practica en las
instalaciones, aunque se use un interruptor adecuado para el area clasificada, los
deméas componentes no cumplen las normas adecuadas.

ILUSTRACION 133: FOTOGRAFIA 132

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, interruptor a prueba de explosion y
contra polvos combustibles.
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4.2.3.3 MOTORES.

Se recuerda que los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares
de Clase Il Division 2 deben tener un ventilador a prueba de ignicion de polvos cuya
temperatura maxima exterior ofrezca un funcionamiento normal sin que se haya
depositado una capa de polvo y no deben tener aberturas al exterior. En las
ilustraciones 134 hasta la 137 se aprecia los motores instalados en el nivel. En los
planos de implantacion se muestra la ubicacion con su nombre de célula y datos de
plata indicando el grado IP, y en los diagramas unifilares las protecciones y los

conductores correspondientes desde el tablero correspondiente.

ILUSTRACION 134: FOTOGRAFIA 133 ILUSTRACION 135: FOTOGRAFIA 134

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Foto 133 Nivel 2: Motor MC3 Ciclén de Nota: Nivel 2, motor M595 fuera de uso.
Polvo.

ILUSTRACION 136: FOTOGRAFIA 135 ILUSTRACION 137: FOTOGRAFIA 136

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, motor MT70. Nota: Nivel 2, funda sellada no ajustada
correctamente.
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4.2.3.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo aprobado para lugares de Clase
I, deben estar protegidos contra dafios fisicos por su situacion con protectores
adecuados disefiados para evitar al maximo el depoésito de polvo sobre las bombillas

y para evitar que salten chispas o material ardiendo hacia el ambiente.

Dentro del nivel 2 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W, como se
muestra en la ilustracion 138, estas luminarias no son las adecuadas para el area
clasificada pues no certifican las condiciones de seguridad para estas areas. Los
soportes colgantes son de cadenas metéalicas, este sistema de montaje se ha utilizado
en todos los niveles. En este nivel se ha implementado un sistema de iluminacién de

emergencia ubicado en la escalera de ingreso como se muestra en la ilustracion 139.

Las luminarias se encuentran instaladas con soportes colgantes, el codigo 202-11
indica que deben estar suspendidos a través de metélico rigido con rosca y las juntas
roscadas deben llevar tuercas de seguridad u otro medio eficaz que evite que se
aflojen. El cable de alimentacion ingresa sin ninguna proteccion, es decir sin ningun

medio de sello que evite la propagacion de fuego si llegare a suceder.

ILUSTCION 138: FOTOGRAFIA 137 ILUSTRACION 139: FOTOGRAFIA 138

T

; agpt PaN
P L

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 2, luminaria Fluorescente 2x32W Nota: Nivel 2, alumbrado de emergencia.
tipo sellada.
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4.2.4 NIVEL 3-TM CUARTO DE HERRAMIENTAS.

Como parte de la clasificacion descrita anteriormente, el nivel 3 de la Torre de
Malteria como se muestra en la ilustracion 140, ha sido clasificado en grado de
riesgo de explosividad, dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2. Un lugar de Clase |1
es el que resulta peligroso por la presencia de polvos combustibles. Un lugar de
Clase Il y con la Division 2 es aquél en el que no hay en la atmosfera polvos
combustibles en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o
combustibles, pero puede haber polvo combustible en suspension en el aire como
consecuencia del mal funcionamiento de los equipos de manipulacion o de proceso y
en los que la acumulacion de polvo combustible.
ILUSTRACION 140: FOTOGRAFIA 139

Fuente: El autor.
Nota: Nivel: 3, vista general del Nivel 3.

En el codigo 500-3B menciona que en las atmdsferas que contengan polvos
combustibles no incluidos en los grupos E o F; como harina, cereales, serrin de

madera, serrin de plastico y productos quimicos forman parte del grupo G.

Dentro de este nivel la concentracion es minima o casi nula de polvos combustibles,
debido a que no se encuentran equipos que manejan directamente la materia prima de
granos, pero dentro de este nivel atraviesan de manera vertical los transportadores
elevadores de cebada y de malta, normalmente el ambiente es afectado s6lo en caso
de ruptura accidental u operacion anormal de los ductos que transportan los granos
de materia prima que producen polvos, como se muestra en la ilustracion 141.
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Revisando el codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion, indica que deben
cumplir requisitos en referencia a las canalizaciones eléctricas, mecanismos de
conmutacion, servicios generales y aparatos de iluminacion. A continuacion se hace
una descripcién de la revision de las instalaciones eléctricas e este nivel.

ILUSTRACION 141: FOTOGRAFIA 140

Fuente: El autor
Nota: Nivel 3, vista de ductos metalicos
transportadores de materia prima.

4.2.4.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase 11 Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en el nivel 3 se utilizan tuberias metélicas tipo EMT con accesorios de

conexion y fundas selladas para los circuitos de alumbrado y de tomacorrientes.

Algunas cajas metalicas que son utilizadas como derivaciones de las tuberias como
se muestra en la ilustracion 142, no se han dotado con los accesorios
correspondientes, encontrando un medio para la salida de chispas electicas si en su
caso existieran. Ademas por efecto del tiempo y las adecuaciones estas cajas se
encuentran con un desorden de cableado sin ser identificado. En conclusion las
canalizaciones eléctricas dentro del nivel no cuentan con una seguridad apropiada
para el area clasificada.
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ILUSTRACION 142: FOTOGRAFIA 141

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 3, vista de montaje de tuberia EMT.

4.2.4.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores, fusibles, en
lugares de Clase Il Divisién 2, el cddigo 502-6 indica que deben estar protegidos

contra la ignicion de polvos.

En el nivel 3 se ha implementado en los interruptores con cajas a prueba de explosion
y polvos combustibles cumpliendo con el codigo 502-6, esto se observa en la
ilustracion 143, pero en el montaje de tomacorrientes no se ha llevado el mismo

estandar como se muestra en la ilustracion 144.

ILUSTRACION 143: FOTOGRAFIA 142  ILUSTRACION 144: FOTOGRAFIA 143

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 3, interruptor a prueba de polvos Nota: Nivel 3, vista de tomacorrientes sin
combustibles. proteccion con explosion y polvos

combustibles.
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4.2.4.3 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 3 como se muestra la ilustracién 145 y 146 se utilizan ldamparas
fluorescentes tipo sellada de 2x32W, estas son luminarias no son adecuadas para el
area clasificada porque no cumplen con las seguridades apropiadas ademas no se
encuentran sefializadas con la potencia nominal como indica la norma. Los soportes
colgantes son de cadenas metalicas; para derivaciones de las tuberias se utilizan cajas
de conexiones metélicas, pero estas cajas no son las adecuadas para evitar la

acumulacion del polvo. Dentro de este nivel no existen luminarias de emergencia.

El codigo 502-11 indica que los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo
aprobado para lugares de Clase Il, deben estar protegidos contra dafios fisicos
disefiados para evitar al méximo el depdsito de polvo sobre su carcasa. En el plano
de implantacion se encuentra la distribucion de las luminarias.

ILUSTRACION 145: FOTOGRAFIA 144 ILUSTRACION 146: FOTOGRAFIA 145

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 3, luminarias fluorescente 2x32W Nota: Nivel 3, luminarias fluorescente
tipo sellada. 2x32W tipo sellada.

En resumen las luminarias tipo sellada utilizadas en las areas clasificadas como clase
Il divisién 2, no se garantizan la proteccion de las personas que laboras dentro de

este nivel.
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4.25NIVEL 4-TM FILTRO DE MANGA.

El nivel 4 de la Torre de Malteria como se muestra la ilustracion 147 luego de la
inspecciones realizadas se determind el grado de riesgo de explosividad
clasificandola dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2, porque en su atmdsfera
contiene polvos combustibles producido por granos de arroz y cebada y en este nivel
no hay normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para
producir mezclas explosivas o combustibles y la acumulacion de polvo normalmente
es insuficiente para impedir el funcionamiento normal de los equipos eléctricos, pero
puede haber polvo combustible en suspensién en el aire como consecuencia
esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de estos equipos de manipulacion o
de proceso como es el caso del filtro de mangas como se muestra en la ilustracién
148.

En el nivel 4 la concentracion minima de polvo combustible existe de manera
intermitente, aunque el personal encargado de Cerveceria Nacional realiza limpieza
logrando que el impacto sea minimo pues periédicamente se retira del ambiente
dicha acumulacién de polvo en los equipos y localidades obteniendo una condicion

normal de operacion.
ILUSTRACION 147: FOTOGRAFIA 146 ILUSTRACION 148: FOTOGRAFIA 147

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 4, vista del nivel 4 en Torre de Nota: Nivel 4, vista del Equipo Filtro de
Malteria. Mangas.

Como se menciond dentro de este nivel se encuentra el equipo Filtro de Manga, este
equipo es capaz de recoger altas cargas de particulas resultantes de los procesos de

transporte de los granos en los diferentes niveles. Su principal funcion es de la
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captacion y depuracion de particulas para que no represente un problema en las

emisiones hacia la atmosfera.

Durante la inspeccion se noto una parte mas critica se encuentra la mayor
concentracion de polvo como se muestra en el plano de implantacion y en la

ilustracién 149.

ILUSTRACION 149: FOTOGRAFIA 148

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 4, vista de acumulacion de polvo en parte
externa del equipo filtro de manga.

4.2.5.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase 1l Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en el nivel 4 se utilizan tuberias metalicas rigidas para conexion de motores y
tuberias metélicas tipo EMT con accesorios de conexion para los circuitos de

alumbrado.

Como se mencion6 en el nivel anterior, dentro de este nivel recorren dos tuberias
montadas de manera vertical que atraviesan el nivel, que se muestre en la ilustracion

150 para distribucion de energia en los circuitos generales.

Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para distribuir los conductores
entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica; las bandejas porta-cables son
utilizadas para el cableado del sistema de control y fuerza, esta bandejas son del tipo
ducto con amarra-cable y también una parrilla metalica tipo escalera que es una
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derivacion de las bandejas que estan atravesando en todos los 8 niveles como se
muestra en la ilustracion 151. Las observaciones encontradas sobre el uso de
bandejas no se encuentran identificadas con marcas permanentes con el nivel de
voltaje; los cables no se encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio de
amarras plasticas y es notable la acumulacion de polvos combustibles. En los planos
de implantacion se visualiza los recorridos de las bandejas porta-cables.
ILUSTRACION 150: FOTOGRAFIA 149 ILUSTRACION 151: FOTOGRAFIA 150

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 4, vista de montaje de parrilla Nota: Nivel 4, vista de canalizaciones
metalica. eléctricas dentro del nivel 4.

4.2.5.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 4 se ha implementado solo en el interruptor principal la proteccion contra
polvos combustible y aprueba de explosion cumpliendo con el codigo 502-6, pero
también se ha instalado un interruptor no adecuado parea el area clasificada como se

observa en las fotografias 152 y 153.
ILUSTRACION 152: FOTOGRAFIA 151  ILUSTRACION 153: FOTOGRAFIA 152

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 4, interruptor sin proteccion. Nota: Nivel 4, interruptor a prueba de polvos
combustibles.
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4.2.5.3 MOTORES.

Los motores eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il Division 2 deben
estar con ventilador a prueba de ignicion de polvos cuya temperatura méxima

exterior a plena carga se encuentre en pardmetros aceptables.

En el nivel 4 encontramos a los motores que estan expuesto a condiciones de
polucion propio del proceso como se observa en las ilustraciones 154 y 155, tomando
datos de placa de los motores instalados, estos se encuentran con grado IP55 donde el
primer digito 5 indica la proteccion contra polvos y el segundo nimero 5 sefiala que

estan protegido contra lanzamientos de agua, haciendo mencién al cédigo 502-8.

ILUSTRACION 154: FOTOGRAFIA 153 |LUSTRACION 155: FOTOGRAFIA 154

e

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 4, motor ME113 Filtro de Nota: Nivel 4, motor M305.
Manga.

4.2.5.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Los aparatos de iluminacién deben cumplir condiciones del cddigo 502-11, donde se
menciona que los aparatos fijos de iluminacién, si no son de tipo aprobado para
lugares de Clase Il, deben estar protegidos contra dafios fisicos y deben estar
disefiados para evitar al méximo el depdsito de polvo sobre las bombillas y para
evitar que salten chispas, material ardiendo o metal caliente. Dentro del nivel 4 se
utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W y como se conoce en la
ilustracion 156, estas no garantizan proteger a las instalaciones porque no son a
prueba de explosion.
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Las luminarias se encuentran instaladas con soportes colgantes, el cddigo
mencionado anteriormente indica que deben estar suspendidas a través de tubos
metalicos rigidos con rosca y las juntas roscadas deben llevar tuercas de seguridad u
otro medio eficaz que evite que se aflojen. Como solo estan suspendidas por cadenas
metalicas, el cable de alimentacion queda sin proteccion porque a la salida de la cada
de conexidn no se ha previsto un sello que evite la propagacién de chispa si llegara a
suceder. El cable expuesto es de aislamiento normal y no de uso intenso como indica

la norma.

Dentro de este nivel existe una luminaria de emergencia, cumpliendo con los
estdndares de instalacion adecuados ya mencionados, esto de visualiza en la
ilustracion 157.

ILUSTRACIN 156: FOTRAFiA 155 ILUSTRACION 157: FOTOGRAFIA 156

DA

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 4, luminarias Fluorescente Nota: Nivel 4, luminarias de emergencia.
2x32W tipo sellada.
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4.2.6 NIVEL 5-TM DESGERMINADORA.

De acuerdo a la clasificacion descrita anteriormente, el nivel 5 de la Torre de
Malteria ha sido ubicado para efectos de determinacién de grado de riesgo de

explosividad, dentro del Grupo G, Clase Il, Division 2.

El equipo principal de este nivel es la desgerminadora el cual le da el nombre a este

nivel, como se muestra en las ilustraciones 158 y 159.

La clasificacion correspondiente viene del codigo 500-3B donde indica que el Grupo
G pertenecen polvos combustibles como harina, cereales, serrin de madera, serrin de
plastico y productos quimicos. Un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la
presencia de polvos combustibles y se denomina Division 2 cuando no hay
normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para producir
mezclas combustibles y puede haber polvo combustible en suspensién en el aire

como consecuencia esporadica por una falla en el proceso de transporte de granos.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, vista general del nivel 5. Nota: Nivel 5, vista de la Desgerminadora.

En este nivel se encuentra como equipo principal la desgerminadora en la cual en su
interior se realiza la descarcaracion de los granos; dentro de este nivel la
concentracion de polvos combustibles existe de manera intermitente, el personal
encargado de Cerveceria Nacional realizan limpieza logrando que el impacto sea
minimo pues periédicamente se retira del ambiente dicha acumulacion de polvo en
los equipos y localidades obteniendo una condiciéon normal de operacion.
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La concentracion existe frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por

fugas de polvos proveniente de la maquina desgerminadora.

4.2.6.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En el nivel 5 como en los niveles anteriores se utilizan algunos esquemas para las
canalizaciones eléctricas como se muestra en las ilustraciones desde la 160 hasta la
163 donde dentro del nivel, se utilizan tuberias metélicas tipo EMT con accesorios de
conexion, para los circuitos de alumbrado. Para las conexiones de motores se utilizan
tuberias rigidas y fundas selladas. En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones
se deben hacer con tubo metélico rigido y los accesorios tales como uniones, cajas de
conexidn o de derivacion deben ser a prueba de polvos y herméticamente sellados ara

impedir el ingreso de polvos combustibles.

Aunque no se han utilizado los elementos adecuados, actualmente para las
conexiones de los tubos, los accesorios son los adecuados para evitar la acumulacion
de polvos combustibles y de igual no evita la salida de chispas eléctricas si en su

caso existieran, por ser de un material no apropiado y por deterioro del tiempo.

Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para conducir los conductores
entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica. Dentro de este nivel se utiliza
bandeja porta-cables formada de dngulos metalicos soldados similares a las bandejas
porta-cables tipos escaleras pero no cumplen con las normas que son tratados en el
NEC seccion 318, referente a los sistemas de bandejas porta-cables tipo escalera,

bandejas de fondo solido y otras estructuras similares.

Esta parrilla metalica traspasa el nivel siguiente, siguiendo la distribucion hacia los
niveles superiores; las bandejas no se encuentra identificadas con marcas
permanentes indicando el nivel de voltaje, algunas partes de las bandejas presentan
bordes afilados que puedan dafar los cables; no se utilizan accesorios adecuados para
diferentes derivaciones de direccion de los cables; los cables no se encuentran

debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas.
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ILUSTRACION 160: FOTOGRAFIA 159 ILUSTRACION 161: FOTOGRAFIA 160

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, vista de montaje de tuberia Nota: Nivel 5, vista de montaje de parrilla
rigida. metalica.

ILUSTRACION 162: FOTOGRAFIA 161 ILUSTRACION 163: FOTOGRAFIA 162

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, caja de conexion en mal estado Nota: Nivel 5, vista de parrilla metélica.
y cables sin canalizacion.

El uso de estas bandejas no son adecuadas para el area clasificada ya que no
garantizan un grado de proteccion IP y es evidente que los conductores en cualquier

tramo pueden convertirse en una fuente de ignicion.

4.2.6.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

Sobre los interruptores, tomacorrientes, controladores de motores y similares en

lugares de Clase Il Division 2, el cddigo 502-6 indica que deben estar protegidos

contra la ignicion de polvos. En el nivel 5 se ha tratado de implementar proteccion
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cumpliendo con el cédigo pero la proteccion solo se ha utilizado en el interruptor de
las luminarias visualizdndose en la ilustracion 164, y para los tomacorrientes no se

han utilizado ninguna proteccion contra polvos como se observa en la ilustracion
165.

ILUSTRACION 164: FOTOGRAFIA 163 ILUSTRACION 165: FOTOGRAFIA 164

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, interruptor a prueba de Nota: Nivel 5, caja metalica con
explosion y polvos combustibles. tomacorrientes.

4.2.6.3 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase 1l
Division 2 deben estar con un ventilador a prueba de ignicién de polvos y no deben
tener aberturas al exterior, en las ilustraciones 166 y 167 se muestra los motores para
los equipos instalados, su ubicacion se muestra en los planos de implantacion en la

seccién de anexos.

ILUSTRACION 166: FOTOGRAFIA 165 ILUSTRACION 167: FOTOGRAFIA 166

Fuente: El autor.

Nota: Nivel 5, motor ME111 ventilador de
filtro de manga.

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 5, motor M91B Tarata.

En el nivel 5 tomando datos de placa de los motores instalados, estos se encuentran

con grado IP55 donde el primer digito 5 indica la proteccién contra polvos, el
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segundo nimero 5 sefiala que estan protegido contra lanzamientos de agua, haciendo

mencién al codigo 502-8.

Como se observa en la ilustracion 167 en algunos casos las conexiones de los
motores a causa del tiempo o por mala practica en los mantenimientos han causado

que las uniones no estén adecuadamente instaladas.
4.2.6.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 5 como en los otros niveles se utilizan ldmparas fluorescentes tipo
sellada de 2x32W como se observa en la ilustracion 168, estas luminarias no son las
adecuadas para el area clasificada porque no son a prueba de explosion. Los soportes
colgantes son de cadenas metélicas. El cable de alimentacidn se puede observar que
tiene empalmes expuestos. Las derivaciones de las tuberias se encuentran en
deterioro a causa del tiempo permitiendo aberturas para la acumulacién del polvo. El
encendido es a través de interruptores protegidos por ignicion de polvos. Dentro de
este nivel no existen luminarias de emergencia.

IL%‘!;RACION 168: FOTOGRAFT 167

Fuente: El autor.

Nota: Nivel 5, luminarias fluorescente 2x32W tipo
sellada.

En el capitulo siguiente se explica en detalle como se debe hacer una instalacion

segura para este tipo de area clasificada.
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4.2.7 NIVEL 6-TM BALANZA DE PESADO A TINAS.

En el nivel 6 se encuentra como equipos principales: la bascula, filtro de mangas y el
compresor de raicilla, en donde la concentracion de polvos combustibles existe de
manera intermitente. El personal encargado de Cerveceria Nacional realiza la
limpieza entre dos o tres veces por semana logrando que el impacto sea minimo,
retirando del ambiente dicha acumulacion de polvo en los equipos y localidades
obteniendo una condicion normal de operacion, de acuerdo a esta caracteristica el
nivel 6 de la Torre de Malteria ha sido ubicado para efectos de determinacion de

grado de riesgo de explosividad, dentro del Grupo G, Clase I, Division 2.

ILUSTRACION 169: FOTOGRAFIA 168 ILUSTRAION 170: FOTOGRAFIA 169

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista de la bascula en el nivel Nota: Nivel 6, vista de Filtro de Manga.

ILUSTRACION 171: FOTOGRAFIA 170 ILUSTRACION 172: FOTOGRAFIA 171

T T —

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Nota: Nivel 6, evidencia de acumulacién de Nota: Nivel 6, vista de ducto con ruptura.

polvos combustibles.
En las ilustraciones desde la 169 hasta la 172, se muestra como los equipos
instalados dentro del nivel, llamados Filtro de Manga y Ciclon de Polvo 3; en donde

se comprob6 que por mala operacién se da una concentracion peligrosa de polvos
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combustibles, ademéas pueden formar nubes de polucién que llegaren a afectar a otros

niveles.
4.2.7.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En el nivel 6 se utilizan tuberias metalicas tipo EMT con accesorios de conexion,
para los circuitos de alumbrado como se observa en la ilustracion 173 y para
conexiones de motores fundas selladas con sus accesorios provenientes de bandejas

porta-cables.

Para el sistema de iluminacion de emergencia se ha utilizado tuberias rigidas con
accesorios adecuados para el nivel, estos elementos son a prueba de explosion y
polvos combustibles, asi se demuestra en la ilustracion 174.

ILUSTRACION 173: FOTOGRAFIA 172 ILUSTRACION 174: FOTOGRAFIA 173
N

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, caja metélica a prueba de
EMT. explosion y polvos combustible.

Fuente: El autor.

Nota: Nivel 6, vista de montaje de tuberia

Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para conducir los conductores

entre las diferentes partes de la instalacién eléctrica.

Para el sistema de control y fuerza se utilizan bandejas porta-cables tipo ducto con
amarra-cable, ademas existe una parrilla metalica que atraviesa el nivel de manera
vertical, como se menciond anteriormente esta parrilla viene desde los niveles
inferiores y no cumple con las normas que son tratados en el NEC seccion 318, que
hace referencia a los sistemas de bandejas porta-cables tipo escalera, bandejas de

fondo solido y otras estructuras similares.
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Las bandejas porta-cables no se encuentran identificadas con el nivel de voltaje que
sus cables posee. No se utilizan accesorios adecuados para diferentes derivaciones de
direccién de los cables. Los cables no se encuentran debidamente sujetos ni
ordenados por medio de amarras plasticas. Los mantenimientos frecuentes que se
realizan dentro del nivel 7 no contemplan las canalizaciones motivo la cual se
encuentran con concentracion de polvo como se observa en la ilustracion 175. Se
deben reemplazar las bandejas por tuberias apropiadas con sus accesorios 0 mejorar
las condiciones de las bandejas y utilizar cables de uso intenso para el area
apropiada.

ILUSTRACION 175: FOTOGRAFIA 174

%, s

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista de montaje de parrilla
metélica.

4.2.7.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 6 se ha tratado de implementar las normas en la utilizacion de elementos
con proteccion como es el caso del interruptor principal, pero no se lleva la
proteccidn en su totalidad, ademas su ubicacion fisica da dificulta en su acceso, como
se aprecia en la ilustracion 176. En los planos de implantacion se muestra como esta

distribuido los circuitos de alumbrado.

El codigo 502-6 indica que los interruptores y tomacorrientes deben estar protegidos

contra la ignicion de polvos.
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ILUSTRACION 176: FOTOGRAFIA 175

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, vista de interruptor con
proteccion ubicado en lugar de dificil acceso.

4.2.7.3 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Divisién 2 deben contener su ventilacion a prueba de ignicion de polvos y no deben

tener aberturas al exterior, esto se muestra en las ilustraciones 177 y 178.

En el nivel 6 se encuentran tres motores para los equipos de Cicldn de Polvo 3, Filtro
de Manga y Compresor de Raicilla respectivamente; sus acometidas provienen desde
el tablero de distribucion TD2-N1, tomando datos de placa los motores instalados se
encuentran con grado IP55 donde el primer digito 5 indica la proteccion contra la
penetracion de polvo, el segundo nimero 5 sefiala que estan protegido contra los
chorros de agua, haciendo mencion al codigo 502-8.

ILUSTRACION 177: FOTOGRAFIA 176 ILUSTRACION 178: FOTOGRAFIA 177

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Foto 178 Nivel 6: Motor MC302 Compresor Foto 177 Nivel 6: Motor MR18 Ciclon de
de Raicilla. Polvo 3.
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4.2.7.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 6 se utilizan ldmparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W como se
ve en la ilustracion 179, estas luminarias no son adecuadas para el area clasificada
porque no garantizan ser antiexplosivas. Los soportes colgantes son de cadenas
metalicas. Para derivaciones de las tuberias se utilizan cajas metalicas con tapas y la
mayoria estdn en deterioro a causa del tiempo permitiendo aberturas para la

acumulacion del polvo.

Como se observa en la ilustracion 179 la luminaria esta sin la cubierta de proteccion,
exponiendo al contacto directo en caso de que se produjera una falla, este es un
ejemplo que estas luminarias no garantizan la proteccion adecuada para este tipo de
areas clasificadas. Solo la canalizacion de la iluminacion de emergencia instalada en
la escalera de este nivel se encuentra en su totalidad protegida con elementos de

acuerdo a la clasificacion del area como se aprecia en la ilustracion 180.

Mencionando el cddigo sobre los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo
aprobado para lugares de Clase 11, deben estar protegidos contra dafios fisicos por su
situacion o mediante protectores adecuados, deben estar disefiados para evitar al
maximo el depoésito de polvo sobre las bombillas y para evitar que salten chispas,

material ardiendo o metal caliente.

ILUSTRACION 179: FOTOGRAFIA 178 ILUSTRACION 180: FOTOGRAFIA 179
Y

V'3

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 6, luminarias Fluorescente 2x32W Nota: Nivel 6, vista de luminaria de
tipo sellada, sin proteccion en los tubos emergencia ubicada en el nivel 6.

fluorescente.
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4.2.8 NIVEL 7-TM ZARANDA.

En este nivel encontramos tres equipos principales; los Ciclones de Polvos 1-3 y de
la Zaranda como se muestra en las ilustraciones 181 y 182, por tal motivo la
concentracion de polvos combustibles existe de manera continua, el personal
encargado de Cerveceria Nacional realizan limpieza logrando que el impacto sea
minimo pues periodicamente se retira del ambiente dicha acumulacion de polvo en

los equipos y localidades obteniendo una condicion normal de operacion.

A comparacién de los otros niveles inferiores o superiores la concentracion puede
existir con mas frecuencia por reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos

combustibles en los equipos ya mencionados.

De manera principal en este nivel se encuentran los ductos metélicos transportadores
de llenado a los silos en donde por mala operacion pudiera darse una concentracion

peligrosa de polvo en caso de ruptura accidental u operacion anormal del equipo.

De acuerdo a la clasificacién descrita anteriormente, el nivel 7 de la Torre de
Malteria ha sido ubicado para efectos de determinacién de grado de riesgo de

explosividad, dentro del Grupo G, Clase I, Division 2.

Esta clasificacion proviene del codigo 500-3B donde indica que en las atmdsferas
que contengan polvos combustibles como harina, cereales, serrin de madera, serrin
de plastico y productos quimicos se denomina grupo G. Luego el codigo 500-6
enuncia que un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la presencia de
polvos combustibles y la division 2 es aquél en el que no hay normalmente en el aire
polvos combustibles en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o
combustibles pero puede haber una suspension en el aire de polvos combustible
como consecuencia esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de los equipos
y en los que la acumulacion de polvo combustible sobre los equipos eléctricos puede
ser suficiente para impedir la disipacion de calor de dichos equipos o puede arder por

el funcionamiento anormal o el fallo de los equipos eléctricos.
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ILUSTRACION 181: FOTOGRAFIA 180 ILUSTRACION 182: FOTOGRAFIA 181

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, vista de Ciclon de Polvo 3. Nota: Nivel 7, vista de Zaranda.

4.2.8.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En el nivel 7 se utilizan tuberias metalicas tipo EMT con accesorios de conexion,
para los circuitos de alumbrado y para conexiones de motores fundas selladas con sus
accesorios. También se encuentra una parrilla metalica montada verticalmente que
termina en el siguiente nivel superior donde se derivan las tuberias hacia lo motores,

esto se observa en la ilustracion 183.

Aunque las bandejas porta-cables no son convenientes para el area clasificada, se dan
las algunas observaciones encontradas por el uso de las mismas: las bandejas porta-
cables deben cumplir con normas apropiadas para garantizar su funcién. Para la parte
de control si se ha utilizado una bandeja porta-cables con tapa. Las bandejas porta-
cables no se encuentran identificadas con el nivel de voltaje en operacion. Los cables
no se encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras plasticas

como se muestra en la ilustracién 184.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido y si se utilizan las bandejas porta-cables de debe hacer con normas
correspondiente mas el uso de conductores de uso intenso aprobados por el cddigo
500.

Para alimentar los circuitos generales se utiliza una tuberia EMT que recorre
verticalmente el nivel, con una caja de derivacion no adecuada para el area
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clasificada, esto se aprecia en la ilustracion 185; en este nivel se encuentra un acceso
a la Torre de Cocimiento, siendo visible en la ilustracion 186.
ILUSTRAION 183: FOTOGRAFIA 182 ILUSTRACION 184: FOTOGRAFIA 183

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, vista de montaje de parrilla
metélica.

ILUSTRACION 185: FOTOGRAFIA 184

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, tuberfa EMT hacia el nivel
superior.

Fuente: El autor
Nota: Nivel 7, vista de conductores dentro de
canalizacién.

ILUSTRACION 186: FOTOGRAFIA 185

Nota: Nivel 7, acceso hacia Torre de
Cocimiento.



Como observacion en la ilustraciones 187 y 188 se observa las bandejas tipo ducto
sin identificacion de nivel de voltaje y la instalacion de un interruptor incumpliendo
las normas requerida para el montaje de estos dispositivos.

ILUSTRACION 187: FOTOGRAFIA 186 ILUSTRACION 188: FOTOGRAFIA 187

Foto 187 Nivel 7: Bandeja porta-cables Foto 188 Nivel 7: Instalacion no
con tapa sin identificacion. adecuada sin culminar.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

4.2.8.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 7 se nota la utilizacion de dos métodos de instalacion en los interruptores
para luminarias, el primero es de tipo sencillo normal y no tiene la proteccion
adecuada y el otro protegido contra polvos combustibles y antiexplosivo, para la
toma de 220 se ha utilizado un tomacorriente sencillo sobrepuesto en una caja
metélica incumpliendo con las normas mencionadas, eso se comprueba en las
ilustraciones 189 y 190.

ILUSTRACION 189: FOTOGRAFIA 188 ILUSTRACION 190: FOTOGRAFIA 189

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, vista de dos interruptores en Nota: Nivel 7, toma para soldadora en caja
serie en el nivel 7. metalica.
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4.2.8.3 MOTORES.

En el nivel 7 se encuentran; el Ciclon de Polvo 1 motor MR20, para la Zaranda se
indico que posee dos motores MZ12A y MZ12B este ultimo se encuentra en la parte
interna de la Zaranda, también el motor M65A para el transportador despacho de
malta. La identificacion nombrada es la que los operados tienen en sus sistema
automatizado, los detalles de ubicacion lo encontramos en los planos de
implantacion, las acometidas vienen desde el tablero de distribucion 2 TD-2 desde el
nivel 1, tomando datos de placa los motores instalados se encuentran con grado IP55
donde el primer digito 5 indica la proteccion contra polvos, el segundo nimero 5

sefiala que estan protegido contra lanzamientos de chorros de agua.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Division 2 deben poseer un ventilador a prueba de ignicion de polvos cuya
temperatura maxima exterior a plena carga cumpla lo establecido en la Seccién 500-
3F en funcionamiento normal al aire libre sin que se haya depositado una capa de
polvo y no deben tener aberturas al exterior, para este punto se recomienda realizar
un analisis de temperaturas de los equipos para tener dato exacto de los niveles de

temperaturas que se manejan en los procesos.

192: FOTOGRAFIA 191

£ 1
;Z
|
¥

ILUSTRACION 191: FOTOGRAFIA 190 ILUSTRACION
P =

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, motor 241 ventilador de Filtro Nota: Nivel 7, motor 271 ventilador de filtro
Seeger. Buhler.
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4.2.8.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 7 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W, como se
observa en las ilustraciones 193 y 194, estas luminarias no son adecuadas para el area
clasificada porque no garantizan que son a prueba de polvos combustible ni
antiexplosivas; los soportes colgantes son de cadenas metalicas quedando al
descubierto el cable de alimentacion a la entrada de la lampara. Para derivaciones de
las tuberias se utilizan cajas metalicas con tapas y la mayoria estdn en deterioro a
causa del tiempo permitiendo aberturas para la acumulacién del polvo. Es este nivel

no hay iluminacion de emergencia instalada en la escalera como en otros niveles.

La norma indica que en los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo aprobado
para lugares de Clase Il, deben estar protegidos contra dafios fisicos, deben estar
disefiados para evitar al maximo el depdsito de polvo sobre las bombillas y para

evitar que salten chispas, material ardiendo o metal caliente.

Las luminarias se encuentran instaladas con soportes colgantes, el cddigo 502-11
indica que deben estar suspendidos y alimentados a través de barras de tubo metalico
rigido con rosca y las juntas roscadas deben llevar tuercas de seguridad u otro medio
eficaz que evite que se aflojen. El cable flexible de alimentacion no se debe utilizar
como medio de sujecién del aparato de iluminacion.

ILUSTRACION 193: F(?TOGRAFI'A 192 ILUSTRACION 194: FOTOGRAFIA 193

1 )al )ui

A A \
A
L A
b24 Dat hm4
Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 7, tuberias EMT para circuito de Nota: Nivel 7, luminarias Fluorescente
iluminacion. 2x32W tipo sellada.
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4.2.9 NIVEL 8-TM BALANZA DE DESPACHO A MALTA.

Haciendo revision del codigo 500-3B indica que las atmosferas que contengan
polvos combustibles como harina, cereales, serrin de madera, serrin de plastico y
productos quimicos entre otros se ubican en el Grupo G. Un lugar de Clase Il es el
que resulta peligroso por la presencia de polvos combustibles. Y la Division 2 resulta
porque no hay normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente

para producir mezclas explosivas o combustibles.

De acuerdo a la clasificacién descrita anteriormente, el nivel 8 de la Torre de
Malteria ha sido ubicado para efectos de determinacién de grado de riesgo de
explosividad, dentro del Grupo G, Clase I, Division 2.

ILUSTRACION 195: FOTOGRAFIA 194 ILUSTRACION 196: FOTOGRAFIA 195
e T

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, vista del Transportador de Nota: Nivel 8, vista de Banda Transportadora
Cebada y Malta. de Personas.

La caracteristica del nivel 8, llamado Balanza de Despacho a Malta, es que la
concentracion de polvo combustible existe de manera intermitente; en este nivel se
encuentran los ventiladores de los ciclones de polvos 1-3 y los transportadores de
llenado a los silos respectivos de malta y de cebada como se muestra en las
ilustraciones 195 y 196 en donde por mala operacion pudiera darse una
concentracion peligrosa de polvo en caso de ruptura accidental u operacion anormal
de los equipos y llegar a producir una polucion a los demas niveles, el personal
encargado de Cerveceria Nacional realizan limpieza entre dos o tres veces a la
semana, logrando que el impacto sea minimo pues periddicamente se retira
del ambiente dicha acumulacién de polvo en los equipos y localidades obteniendo

una condicién normal de operacion.
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4.2.9.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, en el nivel 8 se utilizan tuberias metélicas tipo EMT con accesorios de
conexidn, para los circuitos de alumbrado y para conexiones de motores bandejas

porta-cables y fundas selladas con sus accesorios.

Las bandejas porta-cables son los elementos utilizados para conducir los conductores
entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica. Para el sistema de control y
fuerza se utilizan bandeja porta-cables tipo ducto con amarra-cable, esta bandeja es la
que recorre todo los niveles inferiores. Ademas existe de la parrilla metalica que
también recorre todos los niveles inferiores de manera vertical. Las bandejas no se
encuentran identificadas con el nivel de voltaje en operacion. No se utilizan
accesorios adecuados para diferentes derivaciones de direccion de los cables. Los
cables no se encuentran debidamente sujetos ni ordenados por medio de amarras

plasticas. Existes empalmes en los conductores en baja tension.

Los mantenimientos frecuentes que se realizan dentro del nivel 7 no contemplan las
canalizaciones motivo la cual se encuentran con concentracion de polvo como se

observan en las ilustraciones 197 hasta 200.

En los planos de implantacion se encuentra la ubicacion de los equipos y los motores

indicando sus datos de placa y el recorrido basico de las bandejas porta-cables.
Como conclusion para esta area clasificada se deben utilizar tuberias rigidas como

canalizacion aprobada, las bandejas porta-cables se pueden instalar si se utilizan

cables de uso intenso.
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ILUSTRACION 197: FOTOGRAFIA 196 ILUSTRACION 198: FOTOGRAFIA 197
‘ .

4 ’- -3
Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, vista de conductores dentro de  Foto 198 Nivel 8: Vista de Canalizaciones
las canalizaciones. utilizadas.

ILUSTRACION 199: FOTOGRAFIA 198 ILUSTRACION 200: FOTOGRAFIA 199

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, evidencia de acumulacién de Nota: Nivel 8, Tolva de Malta Caliente.
polvos.

4.2.9.2 MECANISMOS DE CONMUTACION.

En el nivel 8 a diferencia de los otros niveles, no se ha utilizado el interruptor
protegido contra explosién y polvos combustibles. Como existen dos circuitos de
alumbrado, el segundo interruptor tampoco estd protegido como indica el cddigo
502-6, en la ilustracién 201 y 202 se ilustra los interruptores; de igual manera no se

ha aplicado lo que indica la norma en los tomacorrientes existentes.
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ILUSTRACION 202: FOTOGRAFIA 201

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, vista de interruptor con proteccion  Nota: Nivel 8 interruptor en caja metalica.
no adecuada.

En la parte del transportador hacia los silos se ha instalado tomacorrientes sencillos
que no cumple las propiedades del &rea clasificada como se ve la ilustracion 203.
ILUSTRACION 203: FOTOGRAFIA 202

Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, tomacorriente en caja
metalica.

4.2.9.3 MOTORES.

Los motores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de Clase Il
Divisién 2 deben estar con un ventilador a prueba de ignicion de polvos cuya
temperatura maxima exterior se encuentre en parametros de funcionamiento normal

al aire libre y no deben tener aberturas al exterior.
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En los diagramas y planillajes de la demanda eléctrica se encuentran en detalle los
datos de placa de los motores instalados.
ILUSTRACION 204: FOTOGRAFIA 203  ILUSTRACION 205: FOTOGRAFIA 204

Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, motor17-19 Ventiladores para Nota: Nivel 8, motor 1 Banda
Cicl6n 3-1. Transportadora de Personas.

En el nivel 8 se encuentran 9 motores en su interior para diferentes procesos, todas
las acometidas vienen del TD-2 desde el nivel 1, tomando datos de placa los motores
instalados se encuentran con grado IP55 donde el primer digito 5 indica la proteccion
contra polvos, el segundo nimero 5 sefiala que estan protegido contra lanzamientos
de chorros de agua. En las ilustraciones 204 hasta la 206 se muestra algunos de los
motores existentes en el nivel 8.

ILUSTRACION 206: FOTOGRAFIA 205

Fuente: El autor.

Foto 206 Nivel 8: Motores esclusas para
transportadores de Cebada y malta.

4.2.9.4 APARATOS DE ILUMINACION.

Dentro del nivel 8 se utilizan lamparas fluorescentes tipo sellada de 2x32W esto se
nota en la ilustracion 207, estas luminarias no son adecuadas para el area clasificada
porque no son aprueba de explosion ni contra polvos combustibles. Los soportes
colgantes son de cadenas metélicas dejando al descubierto el cable alimentador. Para
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derivaciones de las tuberias se utilizan cajas metélicas con tapas, estas cajas no son
las apropiadas para el area clasificada por que permiten la acumulacion de polvos

combustible.

Solo la iluminacidn de emergencia instalada en la escalera de este nivel se encuentra
en su totalidad protegida con elementos de acuerdo a la clasificacion del area como

se observa en la ilustracion 208.

Los aparatos de iluminacién deben cumplir las condiciones del codigo 502-11 donde
indica que los aparatos fijos de iluminacion, si no son de tipo aprobado para lugares
de Clase Il, deben estar protegidos contra dafios fisicos mediante protectores
adecuados, que deben estar disefiados para evitar al maximo el deposito de polvo
sobre las bombillas y para evitar que salten chispas, material ardiendo o metal

caliente.

ILUSTRACION 207: FOTOGRAFIA 206 ILUSTRACION 208: FOTOGRAFIA 207

A\
A\ V> &
A2 s
~ ""' o ‘A
\r.av;"ﬁf
» TN
200
Fuente: El autor. Fuente: El autor.
Nota: Nivel 8, luminarias Fluorescente 2x32W Nota: Nivel 8, luminaria de emergencia.
tipo sellada.
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CAPITULO V CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
EN AREAS CLASIFICADAS DENTRO DE LAS TORRES DE COCIMIENTO
Y MALTERIA.

5.1 OBJETIVO.

El objetivo de este capitulo es de establecer los requisitos técnicos y estandares
apropiados, para la adquisicion, contratacion de materiales, equipos eléctricos, en
funcion de la clasificacion de &reas peligrosas dentro del Grupo G, Clase I,

Divisiones 2.

5.2 ALCANCE.

Luego de revisar las normas que cubren los requisitos para clasificar las areas
peligrosas debido a la presencia de concentraciones de polvos combustibles,
convirtiéndose en é&reas clasificadas, donde estas concentraciones tienen las
posibilidades de contribuir en explosiones; el alcance del capitulo serd en la
seleccion de aparatos eléctricos para las instalaciones eléctricas a usarse dentro de

estas areas desde su disefio; su instalacion y el mantenimiento.

5.3 REFERENCIAS.

Se hace referencia al NEC y Normas Mexicanas que se describen en codigos como

se enuncian a continuacion:

Normas del Codigo Eléctrico Nacional

500 - Lugares Peligrosos (Clasificados).
502 - Lugares de clase 1.

502-4. Métodos de instalacion.
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502-6. Interruptores, interruptores automaticos, controladores de motores y fusibles.
502-8. Motores y generadores.

502-11. Aparatos de iluminacion.

502-12. Cables flexibles en lugares.

502-13. Bases y clavijas de toma de corriente.

502-16. Toma de tierra de instalaciones en lugares.

Normas Mexicanas

NOM-001 SEDE 2005. Instalaciones eléctricas (Utilizacion).
NMX-J-359-ANCE-1997. Productos eléctricos — Luminarios - para Areas
Clasificadas como Peligrosas.

NMX-J-529-ANCE-2006. Grados de proteccién proporcionados por los envolventes
(Codigo IP).

NMX-J-534-ANCE-2008. Tubos metalicos rigidos de acero tipo pesado y sus
accesorios para la proteccion de conductores eléctricos - especificaciones y métodos
de prueba.

NRF-048-PEMEX-2007. Disefio de Instalaciones Eléctricas.

5.4 DEFINICIONES.

Para un mayor entendimiento, se da a conocer conceptos basicos referentes a lugares

peligrosos de acuerdo a la clasificacion del codigo 500 del NEC.

Areas cerradas; lugar, espacio, edificio o cuarto: Espacio tridimensional, cerrado
en mas de 2/3 partes de la superficie del area del plano proyectado, de tamafo

suficiente para el acceso de personal autorizado.

Areas Clase 11: Son aquellas en las que estan presentes polvos combustibles.

Areas peligrosas: Es aquella area en cuya atmdsfera hay o puede haber presencia de
elementos combustibles o explosivos en cantidades que puedan originar explosion o

fuego.
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Clase: Localizaciones peligrosas debido a la cantidad de presencia de productos con

caracteristicas especificas.

Clasificacion de areas: Las areas se clasifican dependiendo de las propiedades de
los vapores, liquidos o gases inflamables, o de polvos o fibras combustibles o de facil
ignicion que pudieran estar presentes, asi como la posibilidad de que se encuentren

en cantidades o concentraciones inflamables o combustibles.

Equipos o aparatos intrinsecamente seguro: Son aquellos equipos que contienen
circuitos intrinsecamente seguros, donde un circuito intrinsecamente seguro es aquel
que bajo cualquier chispa el efecto térmico son incapaces de causar la ignicion de

una mezcla de materiales combustibles o inflamables en el aire.

Equipos a prueba de explosion: Aparato encerrado en una envolvente capaz de
soportar una explosion que pueda ocurrir en su interior, y de prevenir la ignicion de
un gas o vapor especifico que rodee la envolvente, por chispas o explosién del gas o
vapor del interior de la envolvente y capaz de funcionar a una temperatura exterior

tal que la atmosfera inflamable que le rodea no pueda ser incendiada por su causa.

Equipos de seguridad aumentada: Es el que bajo condiciones normales de
operacion no provoca, ni genera arcos, chispas o calentamientos excesivos. y en
condiciones especificas anormales, se aplican medidas adicionales para dar la
seguridad aumentada contra la posibilidad de temperaturas excesivas y la presencia

de arcos y chispas.

Temperatura de ignicion: Es la temperatura més baja que aplicada a una mezcla
explosiva, puede producir el encendido de dicha mezcla, ocasionando una explosion

o fuego continuo.
Ventilacion inadecuada: Menor que la adecuada, en espacios que no tienen una

ventilacion natural o un sistema mecanico de ventilacion, que provea una ventilacion

correcta.
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Clase Il, Division 2: Una Clase Il, Division 2 es un lugar en la cual el polvo
combustible no estd normalmente en el aire operando en cantidades suficientes para
producir explosivos o mezclas de encendido, y la acumulacion de polvo son
normalmente insuficientes para interferir con la operacion normal de equipo eléctrico
u otros aparatos, pero el polvo combustible puede estar en el aire suspendido como
resultado de un raro mal funcionamiento de manejo o equipo procesando y donde la
acumulacién de polvo combustible puede ser suficiente para interferir con la
disipacion segura de calor del equipo eléctrico o puede ser encendido por operacion

anormal o falla de equipo eléctrico.
Para informacion adicional de areas por Clase y Zona ver notas en Articulo 500
(Comité de Normalizacion de Petroleos Mexicanos y organismos subsidiarios;

NUmero de Documento NRF-036-PEMEX-2010 Clasificacion de areas peligrosas y
seleccion de equipo eléctrico, 2010: 7-11)

5.5 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.

IEC International Electrotechnical Commission (Comision Electrotécnica

Internacional).

DOT Department of Transportation (Departamento de Transporte Norteamericano).

NFPA National Fire Protection Association. (Asociacion Nacional para Proteccion

Contra Incendio).

NMX Norma Mexicana.

NOM Normas Oficiales Mexicanas.

NEC National Electric Code. (Cédigo Nacional Eléctrico).

PVC Policloruro de Vinilo.
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(Comité de Normalizacién de Petrdleos Mexicanos y organismos subsidiarios;
NUmero de Documento NRF-036-PEMEX-2010 Clasificacion de &reas peligrosas y

seleccion de equipo eléctrico, 2010: 11).

5.6 DESARROLLO.

El proposito es seleccionar de manera adecuada el equipo eléctrico en areas
clasificadas como peligrosas dentro de una instalacion industrial, se debe tener en
consideracion las caracteristicas especificas del producto que escapa a la atmdsfera;
la facilidad con la cual la mezcla inflamable tiende a incendiarse; y la temperatura de
auto ignicion del material presente en el area, la cual especifica la temperatura
externa maxima de operacion de un equipo eléctrico. Es por eso que se hace una

revision de los estandares apropiados.

5.6.1 SENALIZACION EN LOS EQUIPOS ELECTRICOS.

Todos los componentes a usarse en lugares peligrosos, deben estar marcados. A
continuacion se da a conocer los fundamentos para etiquetar a los equipos y para
poder seleccionar los mismos para la instalacion en areas riesgosas, pero antes de
mostrar un modelo de etiqueta para el marcado en los equipos y componentes se hace

un reconocimiento de normas que incluyen para este tipo de operacion.

5.6.1.1 EQUIVALENCIA ENTRE DISTINTAS ZONAS O DIVISIONES
SEGUN LA NORMATIVA APLICADA.

Como se explico en el capitulo 2 sobre las norma principales en el mundo, se
muestra la ilustracion 209, donde se hace la comparacion entre ellas sobre la

clasificacion de areas o lugares peligrosos.
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ILUSTRACION 209: COMPARACION DE NORMATIVAS MUNDIALES

Presencia de
atmosfera Normativa
explosiva
Argentina IEC
Europa CENELEC
Norte NEC
América NEC 505

. En condiciones
Intermitente
anormales
GASES | POLVOS | GASES | POLVOS
Zona 22 Zona 22
Zona 7 2
1 ZonaZ ona Zona Z
(10) (11)
Divisiéon 1 Division 2
Zona 1 Zona 2

Fuente: Folleto DELGA S.A.l.C. y Equipamientos Eléctricos para areas clasificadas y no
clasificadas. www.delga.com, 2011
Nota: Ecuador aunque se encuentra en zona americana, pero adopta las normativas segin le

conviene.

TABLA 5: CLASIFICACION DE ZONAS PELIGROSAS

Zona

Categorias

Presencia ambientes explosivos

Aparatos del Grupo 11

zona 0 categorial G Permanente, frecuente

zona 20 categorial D 0 durante largos periodos

zonal categoria2 G Intermitente

zona 21 categoria2 D en servicio normal (probable)

zona 2 categoria3 G Episodico o durante cortos

zona 22 categoria 3 D periodos (nunca en servicio normal)

Aparatos del gru

po |

categoria M 1

Presencia (metano, polvos)

categoria M 2

Riesgo de presencia (metano, polvos)

Fuente: El autor, 2011
Nota: Clasificacion de zonas o lugares peligrosos segin normativa europea

En la tabla 5 indica que en el grupo Il, un sector con riesgo de explosion esta

dividido en zonas, estas zonas se delimitan en funcién de la presencia de una

atmosfera explosiva en este sector de acuerdo al tiempo, ademas se definen segun la

naturaleza del producto inflamable - gas o polvo.
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Para una mayor visualizacion con respecto a la presencia de polvos combustible en la
atmosfera, se le asigna un color caracteristico indicando el nivel de polucion como se
observa en la tabla 6, ademas se presenta un esquema tipico en la ilustracion 210
referente al almacenamiento de granos y como esto produce polvos combustibles

como también en el proceso de descarga de granos.

TABLA 6: ASIGNACION DE COLOR

Color | Zonas | Presencia de polvos
0 Permanente, frecuente o durante largos periodos
1 Intermitente en servicio normal (probable)
2 Episodico o durante cortos periodos (nunca en servicio normal)

Fuente: El autor, 2011
Nota: Se asigna color segun la presencia de polvos en la atmosfera.

ILUSTRACION 210: ESOQUEMA DE POLUCION

Fuente: EI Autor, 2011.
Nota: Esquema tipico en manejo de polvos
combustibles.
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5.6.2 MODOS DE PROTECCION PARA MATERIALES ELECTRICOS EN ATMOSFERAS DE POLVOS.

TABLA 7: MODOS DE PROTECCION PARA ATMOSFERAS CON POLVOS COMBUSTIBLES

Simbolo

del modo

Zonas de
aplicacion

Definicion

Representacion
simplificada

0|1 |2

tD

Revestimiento

Materiales eléctricos protegidos por envolvente y por limitacion de la temperatura de
superficie, y destinados para ser utilizados en lugares en los que la presencia de polvos
combustibles puede alcanzar cantidades susceptibles de generar riesgo de incendio o de
explosion. La proteccion contra la inflamacion se basa en la limitacion de la
temperatura maxima de superficie del envolvente y en otras superficies que puedan
estar en contacto con el polvo, y en la limitacion de la penetracion de polvos en el
envolvente, utilizando envolventes «estancos al polvo» o «protegidos contra los

polvos».

Seguridad intrinseca
Materiales de seguridad intrinseca destinados para ser utilizados en entornos de nubes o
capas de polvos combustibles, y materiales asociados destinados para ser conectados a

materiales de seguridad intrinseca que entran en tales entornos. Aplicable a los aparatos

156




eléctricos en los cuales los circuitos eléctricos ellos mismos son incapaces de causar

una explosion en un entorno de polvos combustibles.

mD

Encapsulado

ma Materiales eléctricos protegidos por encapsulado de tipo "mD" y por limitacion de la
D 1 temperatura de superficie en vista de una utilizacion en zonas con presencia de polvos
combustibles en cantidad suficiente para provocar riesgo de incendio o explosion.
Tipo de proteccion en el que las piezas susceptibles de provocar la inflamacién de una
mb atmosfera por chispas o calentamiento son encerradas en un preparado de manera que
D 1 se evite la inflamacion de una capa o nube de polvo en condiciones de instalacion o de

funcionamiento.

Fuente: ASCO Numatics http://www.asconumatics.es/whs/w3b.exe/_es/3507/537/554/762, 2009.
Nota: Definicién de conceptos y representacion grafica de métodos de proteccion de quipos en lugares con presencia de polvos.
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5.6.2.1 MODOS DE PROTECCION PARA MATERIALES NO ELECTRICOS EN ATMOSFERAS DE POLVOS.

TABLA 8: PROTECCION PARA MATERIALES NO ELECTRICOS EN ATMOSFERA DE POLVOS

] Zonas de L Representacion
Simbolo o Definicion o
aplicacion simplificada
del modo
011 |2
Seguridad en la construccion
La norma establece exigencias de construccion reconocidas seguras para evitar las 1
c X | X | X | fuentes de inflamacion como chispas de friccion y calentamiento. Se aplica a los E%EEW
aparatos en los que hay movimiento y friccion como por ejemplo embragado, frenos, il
rodamientos, resortes.

Fuente: ASCO Numatics http://www.asconumatics.es/whs/w3b.exe/_es/3507/537/554/762, 2009.

Nota: Definicion de conceptos y representacion grafica de métodos de proteccion de equipos no eléctricos en lugares con presencia de polvos.
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5.6.3 CLASES DE TEMPERATURAS.

TABLA 9: TEMPERATURAS MAXIMAS DE SUPERFICIE Y DE INFLAMACION.

Grupo |
Temperatura < 150°C o < 450°C segun la acumulacion de polvo de carbén en el
material
Grupo Il
Clases de Temperatura maxima Temperatura
temperatura de superficie de inflamacion
T1 450°C > 450°C
T2 300°C > 300°C
T3 200°C > 200°C
T4 135°C >135°C
T5 100°C >100°C
T6 85°C > 85°C

Fuente: ASCO Numatics http://www.asconumatics.es/whs/w3b.exe/_es/3507/537, 20009.
Nota: Se expone las clases de temperatura maximas que tienen los equipos.

3.6.3.1 Temperatura de inflamacion de los polvos.

En la tabla 10 se muestra la temperatura de inflamacidn de los polvos que es variable

segun la naturaleza y la consistencia de estos. Las temperaturas de inflamacion

siguientes son las méas corrientemente encontradas y admitidas.

TABLA 10: TEMPERATURA DE INFLAMACION DE LOS POLVOS.

Temperatura

Materiales Nubes Capas

de 5mm

Aluminio 560°C =450°C
Almidén 460°C 435°C
Trigo 510°C 300°C
Cacao 590°C 250°C
Celulosa de metilo 420°C 320°C
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Carbon de madera 520°C 320°C
Fibra de papel 570°C 335°C
Maiz 530°C 460°C
Posos de café 580°C 290°C
Polietileno 440°C fusion
Polvo de carbdn (lignito) 380°C 225°C
PVC 700°C >450°C
Resina Fenolica 530°C >450°C
Azlcar 490°C 460°C
Hollin 810°C 570°C
Toner 520°C fusion

Fuente: ASCO Numatics http://www.asconumatics.es/wbs/w3b.exe/_es/3507/537, 2009.
Nota: Este cuadro de temperaturas se recalca que se da a titulo de ejemplo y no puede servir en
ningdn caso como cuadro de referencia.

5.6.4 GRADO DE PROTECCION.

Los equipos disefiados para trabajo en areas peligrosas deben cumplir con ciertos
estandares que aseguren su robustez y permitan al personal saber hasta donde pueden
llegar en su utilizacion. Se da a conocer dos sistemas conocidos que especifican los
parametros que deben cumplir un equipo o dispositivo en las instalaciones eléctricas

y dan referencia en donde se los deben instalar.

El grado de proteccion hace referencia a la norma IEC 60529 que se basa en una
clasificacion numérica precedida por el simbolo IP e indica las medidas aplicadas a
las envolturas del material eléctrico para asegurar la proteccion de las personas
contra los contactos o la aproximacion a las partes activas y contra los contactos con
las piezas en movimiento que no sean los ejes lisos en rotacion y similares dentro de
la envoltura, la proteccion del material eléctrico contra la penetracion de objetos
solidos extrafos, y la proteccion del material eléctrico contra los efectos nocivos de
la entrada del agua, si asi se indica en la clasificacion. Este grado de proteccion
es utilizado con mucha frecuencia en los datos técnicos de equipamiento eléctrico y
electronico. Este estandar ha sido desarrollado para calificar de una manera alfa-

numérica, mediante la asignacion de diferentes cddigos numéricos, el primer nimero
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hace referencia a la proteccion contra sélidos y el segundo numero a la proteccion

contra liquidos y un tercer digito que describe la proteccion de impactos.

(Folleto DELGA S.A.I.C. y Equipamientos Eléctricos para areas clasificadas y no
clasificadas. www.delga.com, 2011:16).

5.6.4.1 Estandares de Proteccién IP.

TABLA 11: DESIGNACION DE NUMEROS PARA IP

1°CIFRA 28 CIFRA
NUMERO DEFINICION NUMERO DEFINICION
0 No protegido. 0 No protegido.
Protegido contra Protegido contra las caidas
1 cuerpos solidos 1 verticales de gotas de agua
superiores a @ 50mm. (condensacion).
Protegido contra Protegido contra las caidas
2 cuerpos solidos 2 verticales de gotas de agua
superiores a @ 50mm. hasta 15° de la vertical.
Protegido contra Protegido contra el agua de
3 cuerpos solidos 3 [luvia hasta 60° de la
superiores a @ 50mm. vertical.
Protegido contra Protegido contra rocios
cuerpos solidos directos de todas las
4 . 4 . .
superiores a @ 50mm. direcciones - entrada
limitada permitida.
Protegido contra Protegido contra chorros de
5 polvo (sin sedimentos 5 agua a baja presion de todas
perjudiciales). las direcciones - entrada
limitada permitida.
Totalmente protegido Protegido contra fuertes
6 contra el polvo. 6 chorros de agua de todas las
direcciones - entrada
limitada permitida.
Protegido contra los efectos
7 de la inmersion de 15cm-
Im.
Protegido contra largos
8 periodos de inmersion bajo
presion.

Fuente: Folleto DELGA S.A.l.C. para éreas clasificadas y no clasificadas. www.delga.com, 2011.
Nota: El conjunto de variables es asignado por el fabricante de acuerdo a las caracteristicas.
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Existe también un tercer digito que hace referencia a la proteccion contra impactos
mecénicos es generalmente omitido pero se hace mencion en la tabla 12.

TABLA 12: TERCER DIGITO EN GRADO DE PROTECCION IP

3°CIFRA
NUMERO DEFINICION

0 No protegido.

. Protegido contra impactos
de 0.225 joules.
Protegido contra impactos

’ de 0.375 joules.
Protegido contra impactos

’ de 0.5 joules.

4 Protegido contra impactos
de 2.0 joules.

c Protegido contra impactos
de 6.0 joules.

6 Protegido contra impactos
de 20.0 joules.

Fuente: Folleto DELGA S.A.1.C. y Equipamientos Eléctricos para areas clasificadas y no
clasificadas. www.delga.com, 2011.
Nota: El tercer digito casi siempre es omitido.

5.6.4.2 PROTECCION TIPO NEMA.

La otra normativa reconocida es la National Electrical Manufacturers Association en
sus siglas NEMA. Este es un conjunto de estandares creado, como su nombre lo
indica, por la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de origen en el pais
EEUU. Los estandares de proteccion que mas se utilizan en las especificaciones de

los equipos son los siguientes:
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TABLA 13: TIPO DE PROTECCION NEMA PARA SITUACIONES NO

PELIGROSAS

Proteccion

Descripcion

NEMA 1

Para uso interior, proporcionar un grado de proteccion al personal
contra el contacto incidental con el equipo y para proporcionar un

grado de proteccion de suciedad.

NEMA 2

Para uso interior, proporcionar un grado de proteccion al personal
contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar un grado de
proteccién de suciedad, y para proporcionar un grado de proteccion

contra gotas o salpicaduras de liquidos.

NEMA 3

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado de proteccion
al personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar
un grado de proteccidn contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve y
viento de polvo, ademas permanecerd ileso a pesar de la formacién

externa de hielo.

NEMA 3R

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado de proteccion
al personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar
un grado de proteccion contra suciedad, lluvia, aguanieve y nieve,

ademas permanecera ileso a pesar de la formacion externa de hielo.

NEMA 4

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado de proteccion
al personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar
un grado de proteccion contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve,
vientos de polvo, salpicaduras de agua y chorros dirigidos de agua,

ademas permanecera ileso a pesar de la formacion externa de hielo.

NEMA 4x

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado de proteccion
al personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar
un grado de proteccién contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve,
vientos de polvo, chorros dirigidos de agua y corrosion, ademas a

pesar de la formacion de hielo.

NEMA 5

Para uso interior, proporcionar un grado de proteccion al personal
contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar un grado de
proteccién contra suciedad, polvo provocado por el aerotransporte,

hilachas, fibras, y transporte aéreo, ademéas de proporcionar un
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grado de proteccion contra gotas y salpicaduras de liquidos.

NEMA 6

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado de proteccion
al personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar
un grado de proteccion contra suciedad, chorros dirigidos de agua y
la entrada de agua durante la sumersion temporal ocasional a una
profundidad limitada, ademas permanecerd ileso a pesar de la

formacion externa de hielo.

NEMA 6P

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado de proteccion
al personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar
un grado de proteccion contra suciedad, chorros dirigidos de agua y
la entrada de agua durante la sumersién prolongada a una
profundidad limitada, adem&s permanecera ileso a pesar de la

formacion externa de hielo.

NEMA 12

Para uso interior sin golpes, proporcionar un grado de proteccion al
personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar un
grado de proteccion contra suciedad, polvo circulante, hilachas,

fibras, transporte aéreo, gotas y salpicaduras de liquidos.

NEMA 12K

Para uso interior con golpes, proporcionar un grado de proteccion al
personal contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar un
grado de proteccién contra suciedad, polvo circulante, hilachas,

fibras, transporte aéreo, gotas y salpicaduras de liquidos.

NEMA 13

Para uso interior, proporcionar un grado de proteccion al personal
contra el contacto incidental con el equipo, proporcionar un grado de
proteccion contra suciedad, polvo circulante, hilachas, fibras,
transporte aéreo, contra el rociar, salpicado y filtracion de agua,

aceites y refrigerantes no corrosivos.

Fuente Hoja de Informacion 10.60 Metring Instrumentacion C.A., 2009.
Nota: Las especificaciones NEMA son aplicadas en productos de origen norteamericano.
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ARRIESGADAS O PELIGROSAS

Proteccion Descripcion
Para uso interior en situaciones arriesgadas o peligrosas clasificadas
NEMA 7 | como Clase I, division 1, grupos A, B, C, o D, como se define en la
norma NFPA 70.
Para uso interior o al aire libre en situaciones arriesgadas o
NEMA 8 | peligrosas clasificadas como Clase I, division 1, grupos A, B, C, y
D, como se define en la norma NFPA 70.
Para uso interior en situaciones arriesgadas o peligrosas clasificadas
NEMA 9 | como Clase I, division 1, grupos E, F, o G, como se define en la
norma NFPA 70.
NEMA 10 Para reunir los requisitos para la seguridad en mineria y
administracion de salud, segun 30 CFR, parte 18.

Fuente Hoja de Informacion 10.60 Metring Instrumentacion C.A., 2009.
Nota: Las especificaciones NEMA son aplicadas en productos de origen norteamericano.

Con la informacidn brindada se puede crear una etiqueta que resuma la informacion

mostrada para poder colocarlas en los equipos o dispositivos a instalarse dentro de

las areas clasificadas; es importante etiquetar los componentes para facilitar a

cualquier personal técnico que se encuentre dentro del area, con el reconocimiento de

la clasificacion, o si se realizan futuros cambios en las instalaciones eléctricas, estos

deberian realizarse de acuerdo con las mismas especificaciones para mantener un

estandar y dar una confianza con respecto a la seguridad; a continuacion se muestra

en la ilustracién 211 un modelo de etiqueta a seguir:
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ILUSTRACION 211: ETIQUETA PARA EQUIPOS EN CLASE 2 DIVISION 2

GRUPO G
Simbolo especifico de proteccién Clasificacion: Clase 2 Divisién 2 Grupo
contra las explosiones segiin EN / CEI G

A

~

Ex C2 2 G tD [P 65 T2
— . |

Modo de proteccion Grado de Proteccién Clase de Temperatura

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Esta etiqueta debera utilizarse en los equipos nuevos y los que se encuentran instalados.

5.6.5 SELECCION DE EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS.

Como medida de seguridad, deben utilizarse componentes que den garantias dentro
del area clasificada. El equipo o las instalaciones eléctricas que se localicen dentro de
las areas peligrosas de la Clase 11, Division 2, deben cumplir con lo que se especifica
en este capitulo 502 del NEC.

En los catadlogos de empresas especializadas en estos equipos, muestran los
productos aprobados para las instalaciones eléctricas en areas Clase Il division 2.
Grupo G, como por ejemplo APPLETON, COOPER CROUSE HINDS entre otras.
5.6.6 METODOS DE INSTALACION.

Los métodos de instalacion deben cumplir los requisitos del articulo 502-4B, a

continuacion se hacen mencion de los codigos respectivos con las normas técnicas a

seguirse y con la ayuda de un grafico para una mejor comprension del tema.
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5.6.6.1 TUBERIAS Y CANALIZACIONES.

En lugares de Clase Il Division 2, las instalaciones se deben hacer con tubo metalico
rigido, canalizaciones estancas al polvo o en bandejas porta-cables tipo escalera pero
con cables tipo MC o MI con terminales aprobados o cables de tipo PLTC o ITC
instalados en una sola capa con un espacio entre dos cables adyacentes no inferior al

diametro del cable mas grueso.

Las canalizaciones y cajas en las que haya empalmes, juntas o conexiones con los
terminales, deben estar proyectadas de modo que se reduzca al minimo la entrada de
polvo. Ademas de estar dotada con tapas que cierren bien o de otro medio eficaz que
evite la salida de chispas o material ardiendo. No deben tener aberturas como
agujeros para los tornillos de fijacion a través de las cuales, una vez terminada la
instalacién, puedan salir chispas o material ardiendo o a través de las cuales puedan
arder los materiales combustibles adyacentes, de igual manera con las conexiones

flexibles.

De acuerdo a estas caracteristicas se presentan esquemas basicos en la instalacion y
conexion de motores como se muestra en las ilustraciones 212 y 213, para las
instalaciones dentro de la Torre de Cocimiento y de Malteria y se recomienda la
utilizacion de tuberia rigida roscable con sus accesorios indicados para las

conexiones.

Luego del levantamiento que se realizo en las torres se puede concluir que existen
dos esquemas basico que son cuando el motor se encuentra ubicado en el suelo y otro
es cuando el motor eléctrico estd montado sobre alguna estructura propia de la

maquina o sobre alguna estructura correspondiente al proceso.

En las ilustraciones ya mencionadas se logra visualizar las indicaciones que dicta el
codigo utilizando los accesorios adecuados como se dan a conocer en la tabla 15,
estos componentes pueden ser de diferentes marcas, pero el fabricante debe asegurar

gue son aprobados para el area a instalarse.

(Cddigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996)
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ILUSTRACION 212: ESQUEMA 1DE CONEXION A MOTORES CON
SOPORTERIA COLGANTE

//

Varilla roscable

Abrazadera colgante \g \

EEI'AJ.EA/

Caja para Conduit

Vista isométrica del esquema 1

Tuberia Rl’gida/

Acoplamiento flexible

Vista frontal del esquema 1

Fuente: El Autor, 2011.
Nota: Esquema para implementar en las dos torres de estudio.
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ILUSTRACION 213: ESQUEMA 2 DE CONEXION A MOTORES CON
SOPORTERIA DE PARED.

Caja para conduit

Canal estructurado

Abrazadera fija

Acoplamiento flexible

Vista isométrica del esquema 2

Tuberia Rigida -

Vista frontal del esquema 2

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Esquema para implementar en las dos torres de estudio.
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TABLA 15: COMPONENTES BASICOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
EN LUGARES CLASIFICADOS DE CLASE 2 DIVISION 2 GRUPO G

COMPONENTE

NOMBRE

APLICACION

Tuberia rigida a prueba de

explosion

Aptas para operar en
temperaturas entre -20°C a
+40°C

Tuerca de Seguridad para
Conduit Rigido e IMC

Se utiliza en los extremos
para evitar dafios y esfuerzo
mecanicos en la entrada o

salidas de cables

Tuercas de Seguridad para
Conduit Rigido e IMC

Se utiliza para sujetar la

tuberia.

Caja para salida de
Conduit de Hierro
maleable o aluminio; a
prueba de Explosion y

polvos Combustibles.

Se utiliza para proporcionar
acceso a los conductores
para tirar, empalme y
mantenimiento en lugares
peligrosos.

Establece una curva de 90 °

en el conductor utilizado.

Caja para salida de
conduit de Hierro
maleable o aluminio; a
prueba de Explosion y

polvos Combustibles.

Facilita el acceso para tirar
de los conductores.
Permitir el cambio de
direccion en los tramos de
conducto.

Su disefio compacto
permite su uso en areas con
espacio limitado.

Facilita el acceso futuro a
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los cambios de
mantenimiento y el

cableado.

Se utiliza con un sello de
retardante de fuego
montado directamente en la

Conectores y empalmes | entrada de la caja a prueba

para conduit flexible | de fuego.

metalico Permite la conexidn a través
de la unidn rigida o flexible.
Sellado contra aceite, agua,

suciedad, polvo y humo.

Se utiliza en areas donde la

Acoplamientos Flexibles a | vibracion o0 movimiento es

== == prueba de explosion, un problema.

polvos combustiblesy | También se usa cuando una
luvia. tuberia rigida debe realizar

un angulo dificil.

Fuente: Catalogo Appleton, 1998.
Nota: Las especificaciones o imagen pueden variar de acuerdo al fabricante.

5.6.6.2 SELLADO.

Referencia al Codigo 502-5, en lugares de Clase Il Divisiones 1 y 2. Cuando una
canalizacion comunique una envolvente a prueba de ignicion de polvo con otra que
no deba estarlo, se deben instalar los medios adecuados para evitar la entrada de
polvo por la canalizacion en la envolvente a prueba de ignicion. Se permite utilizar

uno de los siguientes medios mostrados en la ilustracion 214.

(Cddigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996)

En la ilustracion 215 se muestra como es la instalacién de un elemento de sellado,
cada fabricante da a conocer como se instala de mejor manera este tipo de elementos

de proteccion.
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ILUSTRACION 214: ESQUEMA 3 DISPOSITIVOS DE SELLADO.

Sello a prueba de
explosion

Tuberia Rigida

Interruptor a prueba
de polvo

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Esauema de sellado para las torres en estudio

ILUSTRACION 215: SELLADO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN
AREAS CLASIFICADAS.

Pouring Opening

Sealing Compound

/ Sealing Cement

Drain Valve

Fiber Dam

Gases or vapors

ignited by spark of switch Damming and

Pouring:
Vertical Conduit

- Sealing Compound
A\ kg
Fiber Filler

Explosionproof
Switch (Non Factory Sealed)

Fuente: Catalogo Appleton, 1998.
Nota: Puntos importantes de los requerimientos de la Seccién 501-5 y502-5

5.6.6.3 INTERRUPTORES, CONTROLADORES DE MOTORES.

En referencia al codigo 502-6B en lugares de Clase Il Division 2 indica que las
envolventes de fusibles, interruptores, interruptores automaticos y controladores de
motores instalados en lugares de Clase Il Divisién 2, incluidos los de tipo botén,
relés y similares, deben estar protegidas contra el polvo. En la tabla 17 se muestra un
interruptor sencillo para encendido de luminarias.
(Cddigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).
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TABLA 16: INTERRUPTORES Y ACCESORIOS PARA INSTALACIONES

ELECTRICAS
COMPONENTE NOMBRE APLICACION
Se utiliza para
Interruptores de | satisfacer cualquier
Palanca Frontal a | requerimiento de
— \-‘?ﬁ (Q :’:"‘_ prueba de explosion y | instalacion en
;3 T~ & polvos combustibles. | industrias.
- : Disefiado a prueba de
- o .
a . - explosion para su uso
s T M. .
&u-19 en zonas clasificadas

en materiales
peligrosos se manejen

o almacenen.

Uniones, acoples,
sellos a prueba de
explosion 'y polvos

combustibles.

Se utiliza este
elemento en tuberias
con posicion
verticales.

Minimizar el paso de
gases y vapores de una
parte de la instalacion
eléctrica a otra a través
del conducto.

Impide el paso de las
llamas hacia el exterior

de las tuberias.

Fuente: Catalogo Appleton, 1998.

Nota: Las especificaciones o imagen pueden variar de acuerdo al fabricante.

5.6.6.4 TRANSFORMADORES Y RESISTENCIAS DE CONTROL.

En referencia al codigo 502-7 en lugares de Clase Il Division 2, los transformadores

y resistencias instalados deben cumplir las siguientes condiciones:
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Los mecanismos de conmutacion incluidos los dispositivos de sobre intensidad o
elementos similares, deben estar instalados en envolventes estancas al polvo. Cuando
no estén instalados en la misma envolvente los mecanismos de conmutacion,
transformadores de control o similares, deben estar dotados de envolventes metéalicas

herméticas sin aberturas de ventilacion.

Si se utilizan resistencias o dispositivos similares deben instalarse en envolventes a

prueba de ignicién de polvo aprobadas para lugares de Clase II.

(Codigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996)

5.6.6.5 MOTORES Y GENERADORES.

En referencia al cddigo 502-8 indica que en lugares de Clase Il Divisién 2 los
motores, generadores y otros equipos eléctricos rotativos instalados en lugares de
Clase Il Division 2 deben estar totalmente cerrados y sin ventilar; totalmente
cerrados y ventilados por tuberias; totalmente cerrados y refrigerados por aire y agua;
totalmente cerrados y con un ventilador en envolventes a prueba de ignicién de
polvos cuya temperatura méaxima exterior a plena carga, el equipo esté en

funcionamiento normal al aire libre sin que se haya depositado una capa de polvo.

Si en el area se estima que la acumulacion de polvo no conductor y no abrasivo va a
ser moderada y que las maquinas son féacilmente accesibles para su limpieza y
mantenimiento rutinarios, puede permitir instalar motores estandar pero cumpliendo

con normas de construccion apropiadas que aseguren el buen funcionamiento.

(Cddigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).

5.6.6.6 EQUIPOS DE UTILIZACION GENERAL EN AREAS CLASE II.

Mencionando al codigo 502-10, en lugares de Clase Il Division 2 todos los equipos
de utilizacion instalados en lugares clasificados deben cumplir condiciones de

acuerdo al buen funcionamiento del equipo, por ejemplo los calentadores eléctricos
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deben estar aprobados para lugares de Clase Il. Los paneles radiantes de calefaccion
en envolventes metalicas deben ser estancos al polvo y estar marcados segun lo que
establece la Seccion 500-3D. Los motores de los equipos de utilizacion deben
cumplir lo establecido en la Seccion 502-8B. Los interruptores, interruptores
automaticos y fusibles, deben ser estancas al polvo. Transformadores, solenoides,
bobinas de impedancia y resistencias, deben cumplir lo establecido en la seccion
502-7B.

(Codigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).

5.6.6.7 APARATOS DE ILUMINACION.

El cddigo 502-11 indica que los aparatos de iluminacién instalados en lugares de
Clase Il Division 2 deben ser a prueba de polvos y antiexplosivos, con certificacion
emitida por un laboratorio especializado donde se hayan realizado pruebas
correspondientes. Pero si no son de tipo aprobado para lugares de Clase I, deben
estar protegidos contra dafios fisicos mediante protectores adecuados, y deben estar
disefiados para evitar al maximo el depdsito de polvo sobre las bombillas y para
evitar que salten chispas, material ardiendo o metal caliente. Todos los aparatos
deben estar claramente marcados con la potencia maxima en vatios de la lampara.
Los aparatos colgantes deben estar suspendidos a través de tubo metélico rigido con
rosca y las juntas roscadas deben llevar tuercas de seguridad que evite que se aflojen.
Cuando el cable entre la caja de derivacion o la conexion y el aparato colgante no
esté encerrado en un tubo, se debe utilizar un cable flexible aprobado para uso
intenso. El cable flexible no se debe utilizar como medio de sujecion del aparato. Se
muestra un esquema tipico de instalacion en las ilustraciones 216 y 217 y en la tabla

17 se describe los componentes necesarios para las mismas.

(Codigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).
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ILUSTRACION 216: ESQUEMA 4 DISPOSITIVOS DE SERVICIOS GENERALES.

Vista frontal del esquema

Caja a prueba de
explosion y Polvos 3 e “El
combustibles. R i 1)
N
Luminaria
= =i Fluorescente ]
adecuada en areas
con polvo.
L )
Luminaria de «—
emergencia
i i Sello a prueba de
\ explosion.
§
- I
Clavuz_i§ a prueba de ((e:sa':pt?cturado mas
explosion R abrazadera.
\ 1
. Interruptor a
Tuberia Rigida \ pruebaF:je polvo
\F_é]

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Esquema tipico para los servicios varios de las Torres de Cocimiento y Malteria.
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ILUSTRACION 217: ESQUEMA 5 DISPOSITIVOS DE SERVICIOS

GENERALES

Caja de derivacion a
prueba de polvos.

Caja a prueba de
explosién y Polvos
combustibles.

Tuberia Rigida /

Clavijas a prueba de
explosién

Luminaria
Fluorescente
adecuada en areas
con polvo.

Canal estructurado
mas abrazadera.

Sello a prueba de
explosion.

\

Interruptor a prueba

de polvo

Fuente: El autor: 2011.

Nota: Esquema tipico para los servicios varios de las Torres de Cocimiento y Malteria.
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TABLA 17: ELEMENTOS PARA CANALIZACIONES APROBADOS EN AREAS

PELIGROSAS

COMPONENTE

NOMBRE

APLICACION

Cajas de empalme y

control

Utilizada para realizar
conexiones de cables mediante
regletas o directamente.

Apta para el montaje de
equipos eléctricos tal como
relés, breaker y  otros
instrumentos.

Se puede la instalacion de
botones  actuadores, luces
indicadoras y otros accesorios
en la tapa de estas cajas, se
pueden  configurar  como

estaciones de control.

Cajas de empalmes

y de conexién

Conectar tramos de tuberia y
permitir ~ ramificaciones y
cambios de direccién en la
canalizacion eléctrica.

Utilizadas para realizar las

conexiones de cables.

Luminarias
Fluorescentes con
reactancias

electromagnéticas.

Para utilizarse en areas donde
existan un alto grado de
humedad, vapor de agua o
polvos combustibles.

Sus usos tipicos en planta de
procesos.

No tienen dispositivos o sellos
abiertos donde pueda
acumularse polvos
combustible; la entrada de
cable esta reforsado con grado
IP66y67.
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Para proporcionar iluminacion
segura y confiable en interiores
y  exteriores en  areas
Alumbrado de clasificadas, durante fallas o
emergencia a interrupciones de la energia del

@:,}@9 prueba de explosion | sistema normal de alumbrado.
" w y polvos En areas peligrosas por la
combustibles. presencia de gases y vapores
inflamables, polvos
combustibles o fibras vy
particulas facilmente

inflamables.

Fuente: Catalogo Appleton, 1998.
Nota: Las descripciones varian de acuerdo al fabricante.

5.6.6.8 CABLES FLEXIBLES.

El cddigo 502-12 indica que en lugares de Clase Il Division 1 y 2 si no se usan
canalizaciones protegidas contra polvos y antiexplosivas los conductores deben ser
de un tipo aprobado para uso intenso; estar conectados a los terminales de
alimentacion de manera aprobada; estar sujetos por abrazaderas u otro medio
adecuado que evite la tension en las conexiones de los terminales; estar dotados de
juntas adecuadas que eviten la entrada de polvo por los puntos donde el cable entre
en cajas protegidas contra la ignicion de polvos; estos conductores pueden ser con
aislamiento tipo PLTC, MC pero si se utilizan canalizaciones aprobadas estos
conductores pueden ser de uso normal como el cable con aislamiento TGP, las
caracteristicas principales se observa en la tabla 18. Todas las acometidas previstas
en las instalaciones, ademas de los conductores del circuito, deben poseer un

conductor de tierra que cumpla lo establecido en la Seccion 400-23;

(Codigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).
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TABLA 18: CLASES DE CABLES APROBADOS EN AREAS PELIGROSAS

COMPONENTE

NOMBRE

APLICACION

Cable tipo PLTC

Cable para instrumentacion tipo
PLTC o ITC, apantallamiento
individual y global de aluminio
- poliester: 100% de cobertura.
Aislamiento: 300V.
Temperatura:105°C.  Chaqueta
de PVC, resistente a la
propagacion de fuego.
Adecuado para llevar sefiales

digitales y analogas.

Cable tipo MC o Ml

Los cables MC son cables
ensamblados en fabrica que
utilizan por fase y neutro en su
caso conductores tipo XHHW-2
los que se trenzan junto con el
cable desnudo de puesta a tierra,
se envuelven con una cinta
mylar y una armadura de
aluminio  tipo engargolada.
Utilizado para conexion de

motores en areas clasificadas.

=

Cable
Multiconductor TGP

Multiconductores eléctricos de
cobre suave. El TGP puede ser
utilizado en aplicaciones
industriales, en conexién de
motores y bombas, ideal para

petroquimicas.

Fuente: Catalogo Cooper Crouse Hinds, 2011.
Nota: Las especificaciones técnicas varian de acuerdo al fabricante.
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5.6.6.9 BASES Y CLAVIJAS DE TOMA DE CORRIENTE.

En mencion al codigo 502-13 en lugares de Clase Il Division 2, las bases de toma de

corriente deben ser de un tipo que permita conectar el conductor de tierra y estar

disefiadas de modo que no se pueda hacer o interrumpir la conexién al circuito de

suministro si existen partes en tension expuestas como se muestra en la tabla 19.

(Codigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).

TABLA 19: BASES Y CLAVIJAS DE TOMA CORRIENTES

COMPONENTE NOMBRE

APLICACION

Tomacorriente a
Prueba de Explosion
y Polvos
Combustibles.

Para lugares industriales de
procesos donde hay polvos
combustibles por manejar
harina, granos o cualquier
lugar donde estén presentes
acumulaciones de polvo.

La tapa de resorte mantiene
fuera al polvo del receptaculo
cuando la clavija no esta

colocada.

Clavija tipo sellada.

Clavija para los receptaculos
anteriores adecuados para uso
en areas sujetas a la corrosion

por gases y polvo.

Fuente: Catalogo Appleton, 1998.
Nota: Las especificaciones técnicas varian de acuerdo al fabricante.

5.6.6.10 TOMA DE TIERRA.

De igual manera revisando el cddigo 502-16 sobre las tomas a tierra en las

instalaciones en lugares de Clase Il Division 1y 2 indica que deben poner al sistema

de puesta tierra como se especifica en el articulo 250, las conexiones equipotenciales
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de todos los conductores de puesta a tierra de los equipos. Cuando se utilice tubo
metalico se deben instalar puentes de conexion equipotencial internos o externos en
paralelo con cada tubo y que cumplan con lo establecido en la Seccién 250-79. Es

decir todo metal no conductor de energia debe estar en el sistema de puesta a tierra.

(Codigo Eléctrico Nacional, Quincy-USA, 1996).
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CAPITULO VI RESUMEN GENERAL DE LA EVALUACION DE SuU
CLASIFICACION COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL
ARTICULO 500 DEL NEC.

6.1 ANTECEDENTES DEL NEC.

En 1896 una variedad de organizaciones se reunieron en la jefatura de la sociedad
americana de ingenieros industriales en New York City con el proposito de
desarrollar un codigo de reglas de caracter nacional para la construccion y la

operacion eléctrica.

Antes de los inicios del NEC, se utilizaban cinco cddigos referidos a la instalacion
eléctrica en EEUU, causando controversia y confusion. Por esto se vieron obligados
a unificar criterios y estandares. Desde entonces se acordd que los cinco codigos
existentes dieran lugar a un nuevo documento y en 1897 se reconocié la gran

importancia en la industria, ese mismo afio fue publicado el NEC.

(Crouse hinds, Code Digest, 2005).

6.2 DATOS SOBRE NEC EN LA ACTUALIDAD.

Actualmente el NEC es de referencia obligada en los 50 estados de EEUU y otros
paises, considerado un documento vivo, que refleja cambios de tecnologia. Esta
organizacion ofrece un proceso de realizar capitulos de normas de acuerdo al pais
creando NEC locales, es decir que casi cualquier persona o grupo puede someter una
propuesta de modificacion segun la necesidad de la localidad, dicha oferta estara

sometida a un extenso y riguroso proceso de revision.

(Crouse hinds, Code Digest, 2005).
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6.3 CAPITULO 5 DEL NEC, LUGARES PELIGROSOS.

Los titulos de los articulos 500-516 son:
e Art 500, Areas Peligrosas (Clasificadas) Clase I, I1, Ill, Div1Y 2
e Art 501, Areas Peligrosas Clase |
e Art502, Areas Peligrosas Clase Il
e Art 503, Areas Peligrosas Clase Ill
e Art 504, Areas Intrinsecamente Seguras
e Art505, Areas Clase 1, Zona 0,1,2
e Art 506, Areas Zona 20,21,22, polvos combustibles, fibras, y pelusas
e Art 510, Areas Peligrosas (clasificadas)
e Art511, Almacenes, Garages, Reparaciones
e Art 513, Hangares de aeronaves
e Art 514, Instalaciones dispensadoras de Combustible
e Art 515, Plantas de Almacenamiento

e Art 516, Uso de aerosol (casetas de pintura), procesos de Capa.
(National Electrical Code, Handbook 2005)
6.4 PRINCIPIOS DE COMBUSTION.
Cuando se tiene cantidades suficientes de liquido inflamable, vapor o polvo
combustible, y con aire u oxigeno en proporciones apropiadas para producir una
mezcla explosiva con una fuente de la energia.
(Crouse hinds, Code Digest, 2005).
6.5 FUENTES DE ENERGIA.
La fuentes de energia de electricidad representada en chispas o arcos, pueden ser

producido por: switches, interruptores, arrancadores, estaciones de control, clavijas y

receptaculos; la falla de aislamiento en sistemas eléctricos, particularmente en los
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empalmes de cableado; transformadores, bobinas y solenoides, también las fuentes

de calor se originan por las altas temperatura de luminarias y motores

(Crouse hinds, Code Digest, 2005).

6.6 RESUMEN DE LOS ARTICULOS 500- 504 DEL NEC.

6.6.1 CLASIFICACION DE LAS ATMOSFERAS PELIGROSAS EN LA
CLASE I1.

Las areas que se convierten en peligrosas por la presencia de polvos combustibles se
dividen en tres grupos, dependiendo del material que se maneja y puede ser:

metélico, carbonoso, u orgénico.

El grupo G los polvos combustibles son producidos por el proceso 0 manejo de la
harina, polvos de granos organicos, cereales, la madera, el plastico y productos

quimicos.

En esta clase se determinara: divisién 1 o 2 dependiendo de la cantidad de polvo

presente, no aplica para el grupo E sera solamente la division 1.

(National Electrical Code, Handbook 2005).

6.6.2 TECNICAS DE PROTECCION DE ELEMENTOS INSTALADOS EN
AREAS DE CLASE II.

En los elementos o dispositivos que se utilicen dentro de las areas clasificadas deben
poseer envolventes a prueba de Explosion, capaz de soportar la explosion de un gas o
vapor que puede ocurrir dentro de él, teniendo también la capacidad de prevenir la
ignicion de atmosferas externas por medio de la temperatura y chispas producto de su

funcionamiento.
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De igual manera cuando se tienen polvos combustibles las envolventes deben ser
capaces de excluir el polvo combustible del interior y funcionar en una temperatura

segura.

(Crouse hinds, Code Digest, 2005).

6.6.3 TEMPERATURA DE OPERACION DE LOS EQUIPOS INSTALADOS.

En Clase Il la temperatura maxima en la superficie de equipos eléctricos como los
motores y transformadores no deben exceder la temperatura de ignicion del polvo

combustible presente en la atmosfera exterior, ver tabla 10.

(National Electrical Code, Handbook 2005).

6.6.4 PRINCIPIOS DE MANTENIMIENTO GENERALES DENTRO DE
AREAS CLASE II.

6.6.4.1 Equipos con circuitos eléctricos.

Todo equipo eléctrico antes de ser desmontado debe ser desenergizado, de igual
manera cuando se aplique los mantenimientos preventivos o correctivos. Se debe
evitar que toda herramienta utilizada dafie o rasgufie partes donde pase energia

eléctrica. Asegurar las conexiones al sistema de puesta a tierra.

6.6.4.2 Tornillos y pernos utilizados en equipos o dispositivos.

Asegurar de apretar todos los tornillos de los accesorios utilizados, de lo contrario los
tornillos o los pernos flojos puede hacer el equipo inseguro. La medida o dimension

debe ser unicamente los proporcionados por el fabricante, no se debera cambiar el

tipo ni material de ellos.
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6.6.4.3 Limpieza y lubricacion de uniones o empalmes hacia los equipos o
dispositivos.

No se deben acumular sustancias extrafias a las juntas planas rectificadas y juntas
roscadas que puedan permitir el paso de arcos o chispas. Si esto sucede se debe
quitar toda la grasa, suciedad, usando un cepillo y un keroseno. Los empalmes
roscados se deben apretar lo suficiente para evitar el aflojamiento accidental debido a
la vibracion, pero no deben ser forzados para evitar rupturas. Se debe retirar de

acumulacion de polvos en equipos.

(Crouse Hinds, Code Digest, 2005).

6.7 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.

Actualmente se muestra un esquema de instalacion en la ilustracion 218 en donde se
ve la utilizacion de bandejas porta-cables en la instalaciones de fuerza, a pesar de las
malas précticas de instalacién de las bandejas porta-cables, estos equipos no son
aplicables debido que los conductores quedan expuestos en la mayoria de tramos,
dando una condicién insegura dentro del area clasificada. En conclusion se desea
eliminar las bandejas porta-cables, especialmente a nivel de fuerza, para dar un grado
de seguridad en las instalaciones cumpliendo con las normas ya mencionadas

anteriormente y mostradas en la ilustracion 219.

El polvo combustible orgéanico procedente de las operaciones de almacenamiento,
limpieza, vibracion y transporte de granos, y en conjunto con otras factores
existentes puede haber un riesgo de explosién en las zonas de la fabrica donde se

realizan estas operaciones.

Lo que se quiere lograr es tener un estandar técnico unificado de acuerdo a la area
clasificada como indica la norma y dar las orientaciones adecuadas de seguridad
sobre todo en las instalaciones eléctricas, ademas se recomienda adoptar medidas

para reducir los riesgos de explosion causados por el polvo como por ejemplo:
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Limpiar con frecuencia para controlar las acumulaciones de polvo para eliminar su

presencia en las zonas de trabajo.

Instalar y mejorar los sistemas de puesta a tierra, sistemas deteccion y prevencion de

chispas y, en caso necesario, sistemas de extincion.

Dar mantenimientos preventivos y correctivos a los motores, luces, interruptores y

conexiones resistentes a las explosiones en zonas de alto riesgo.

Eliminar las fuentes externas de ignicion; controlar todos los materiales que puedan

generar humo; prohibir el uso de equipos que emitan chispas de fuego.

ILUSTRACION 218: ESQUEMA 6 SITUACION ACTUAL EN GENERAL
DENTRO DE LAS TORRES EN MENCION

S|
i
S
|
y La distribucion dentro de las
%y | Torreses por medio de una
Bandeja porta-cables en

montaje vertical. Donde
encontramos un nivel alto de
probabilidad de una falla
eléctrica por multiples factores
por ejemplo falla de
aislamiento, corto circuitos.

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Esquema tipico de las instalaciones eléctricas actuales para los motores.
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ILUSTRACION 219: ESQUEMA 7 SITUACION PROPUESTA PARA LA
DISTRIBUCION ELECTRICA GENERAL DENTRO DE LAS TORRES.

Ty Se propone la eliminacion
de la exposicion de los

l conductores,
protegiéndolos con

§ tuberias y deméas normas

] apropiadas.

Fuente: El autor, 2011.
Nota: Esquema tipico de las instalaciones eléctricas propuesta para los motores.

6.7.1 CARTILLAS DE RESUMEN DE LAS EVALUACIONES REALIZADAS
EN LAS TORRES.

A continuacion se muestra una cartilla de resumen donde se muestra la ubicacion del
nivel como area clasificada, el plano de implantacion y un cuadro sobre los equipos
instalados. Ademas un resumen de las actividades que se manejan dentro del nivel

indicando los equipos o procesos principales.
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CERVECERIA

RESUMEN DE EVALUACION DE CLASIFICACION
CH NACIONAL

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
Planta de Cerveceria

TORRE DE MALTERIA: NIVEL 0 - COMPRESOR DE AIRE. Nacional (Km.16% Via
. Daule- Calle Cobre entre Av.
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES
COMPONENTES ELECTRICOS
\ I I \ MOTORES 3 UNIDADES X
7J \_[ LJ L, TUBERIA RIGIDA X
TUBERIA EMT X
CANALIZACIONES BANDEJAS X
PORTACABLES
PARRILLA X
N METALICA
Ty b TABLERO DE
:/—F‘ARR\LU\ L FUERZA
B [ werhcn TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
S TOMINARISS
| /—METALLEA
e i e 2X32W X
- N L LUMINARIA
H EMERGENCIA
| » - SERVICIOS GENERALES  [—ome o e N
l r\ Q —Q O FE 110V
‘ B | TOMACORRIENTE
220V

Resumen: En la parte baja de este nivel se encuentra la tolva de recepcion de cebada, ademas se encuentra el compresor de aire que forma parte
del Cicldon de Polvo, desde este nivel salen los ductos metalicos para el transporte de la cebada y arroz cada uno con su propio motor. En la parte
superior encontramos las canalizaciones de bandejas porta-cables y de parrillas metalicas para las acometidas que vienen desde los tableros del
nivel 1. La iluminacion estd conformada por lamparas selladas 2x32W con soportes colgantes. Posee tomacorrientes de 110V. Tiene acceso de
escalera y por medio de la banda transportadora de personas. La concentracion de polvo puede existir con mas frecuencia por reparaciones de

mantenimiento o por fugas de polvos en sus equipos.
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RESUMEN DE EVALUACION DE CLASIFICACION

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
TORRE DE MALTERIA: NIVEL 1 - CABINA DE CONTROL.

GRUPO: G CLASE: Il DIVISION: 2

RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES

. RECEPCIaN . JoA
\ . g
=9

p =

L
44474

CUARTD' DE
MENITORED

TOf-N{T02N1[T03-N1|T04-N1 [T05-N1[T06-NL

TRANSPORTADOR
MALTA FRIA

ELEVADOR ELEVADOR

[pojt-N
8 TE CEBADA DE MALTA =
24 TH p4 |1/
Ugeees
[] \ D[]
— \—‘ ‘ ‘9 616 L —
e ‘ ~ N T T‘@ e ‘ N

——

CH CERVECERIA

NACIONAL

Planta de Cerveceria

Nacional (Km.16% Via

Daule- Calle Cobre entre Av.
Rio Daule y Av. Pascuales)

COMPONENTES ELECTRICOS

MOTORES

1 UNIDAD X

CANALIZACIONES

TUBERIA RIGIDA

BANDE]JAS

X

TUBERIA EMT X
X

PORTACABLES

PARRILLA
METALICA

TABLEROS ELECTRICOS

TABLERO DE
FUERZA

TABLERO DE
CONTROL

SERVICIOS GENERALES

LUMINARIAS
2X32W

LUMINARIA
EMERGENCIA

TOMACORRIENTE

110V X

TOMACORRIENTE
220V

X

Resumen: En el nivel 1 se encuentra la cabina de control de operaciones, también los tableros eléctricos de distribucion. Ademas de balanzas y
ductos metalicos de transporte de granos donde la concentracion de polvo puede existir con mas frecuencia por reparaciones de mantenimiento o
por fugas. Dentro de la cabina de control usan luminarias de 4x17W y en la parte central de 2x32W. El nivel tiene acceso principal y por medio
de las torres de tinas. También pasa la banda transportadora de personas. En la parte externa se realiza la descarga de los camiones hacia la tolva
de recepcién de donde se encuentra la mayor concentracion de polvo combustible. Se debe hacer una revisién al cddigo 502-4 sobre los métodos
de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION N convecenia
. . C.\ NACIONAL
COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
TORRE DE MALTERIA: NIVEL 2 - AREA DE OBJETOS NO NECESARIOS.
GRUPO: G CLASE: Il DIVISION: 2
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES

Planta de Cerveceria
Nacional (Km.16% Via
Daule- Calle Cobre entre Av.
Rio Daule y Av. Pascuales)

COMPONENTES ELECTRICOS

MOTORES

3 UNIDADES

X

]

TOLVA DE
POLVO DE
MALTA

TOLVA DE
DESPACHO

CANALIZACIONES

TUBERIA RIGIDA

X

TUBERIA EMT

X

BANDEJAS
PORTACABLES

PARRILLA
METALICA

o TOLVA DE
MALTA FRIA

TABLEROS ELECTRICOS

TABLERO DE
FUERZA

TABLERO DE
CONTROL

SERVICIOS GENERALES

LUMINARIAS
2X32W

LUMINARIA
EMERGENCIA

TOMACORRIENTE

110V
F* TOMACORRIENTE
| 220V

Resumen: EIl nivel 2 forma parte de tolvas de polvos y de malta fria. En la parte accesible se encuentra el Ciclén de Polvo de recepcién de
Cebada, dentro de dos compartimientos encontramos los motores para la tolva de malta fria en donde se encuentra la mayor concentracion de
polvos combustible. Si existiera una fuente de dispersioén ocasionaria una nube de polvo dirigida hacia los otros niveles. En la parte central del
nivel se encuentra un equipo fuera de uso. También dentro de este nivel pasa a banda transportadora de personas. El sistema de alumbrado la

conforman lamparas tipo sellada de 2x32W y consta de una luminaria de emergencia.
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CERVECERIA
NACIONAL

EVALUACION DE SU CLASIFICACION c\.
COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
Planta de Cerveceria

TORRE DE MALTERIA: NIVEL 3 - CUARTO DE HERRAMIENTAS. Nacional (Km.16% Via
Daule- Calle Cobre entre Av.

RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES COMPONENTES ELECTRICOS
MOTORES 0 UNIDAD
[ [ ] I TUBERIA RIGIDA X
,J J \_f L TUBERIA EMT X

BANDEJAS
PORTACABLES
PARRILLA
METALICA
TABLERO DE
FUERZA
TABLERO DE
CONTROL
LUMINARIAS
2X32W
LUMINARIA

g EMERGENCIA
TOMACORRIENTE

SERVICIOS GENERALES
Qb

AR 00 ool | N TOMACORRENTE
\ \

I I 220V

CANALIZACIONES

OHJIYdS3T
30 vATOL

Y190
30 OA0d
30 YA0L

TABLEROS ELECTRICOS

YLI9W
30 vId4 vATOL
>

Resumen: Llamado Cuarto de Herramientas porque se encuentra una bodega de materiales y herramientas, detras de las paredes también se
encuentra la tolva de Malta fria y de polvo. A comparacion de los otros niveles superiores e inferiores la concentracion de polvos combustible es
minima casi nula y puede existir por reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos de otros niveles, aungque por este nivel pasan ductos
metalicos de transporte de granos en donde por mala operacion pudiera darse en caso de ruptura accidental. Posee luminarias tipo sellada de
2x32W y tomas de 110V-220V y una toma para soldadora. El acceso es por las escaleras o por la banda transportadora de personas. Se debe
hacer una revisién al cédigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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TORRE DE MALTERIA: NIVEL 4 — FILTRO DE MANGA.

EVALUACION DE SU CLASIFICACION
COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500

GRUPO: G

CLASE: Il

DIVISION: 2

CR s
Planta de Cerveceria
Nacional (Km.16% Via

Daule- Calle Cobre entre Av.
Rio Daule y Av. Pascuales)

COMPONENTES ELECTRICOS

MOTORES

3 UNIDADES X

]

]

90611 [f

@)
O
O
OIIIIIIIIIIII\II
j

ARRILLA [
METALICA
20X5CM

WLTWH

CANALIZACIONES

TUBERIA RIGIDA

BANDEJAS

X
TUBERIA EMT X

X
PORTACABLES

PARRILLA

METALICA X

TABLEROS ELECTRICOS

TABLERO DE
FUERZA

TABLERO DE
CONTROL

SERVICIOS GENERALES

LUMINARIAS
2X32W

LUMINARIA
EMERGENCIA

TOMACORRIENTE
110V

TOMACORRIENTE
220V

Resumen: El principal equipo que se encuentra en este nivel es el Filtro de Mangas, donde todos los sistemas de captacion de polvos se

concentran en este equipo. Esta concentracion existe con frecuencia en donde por mala operacién pudiera darse una nube peligrosa de polvo

ademas pueden escaparse polvos en caso de ruptura accidental u operacion anormal del equipo y llegar a comunicarse a los demas niveles.

Poseen luminarias tipo sellada de 2x32W y una de emergencia. Se tiene acceso por escalera o por la banda transportadora de personas. Por este

nivel también pasan ductos metélicos de transporte de granos. Se utiliza canalizaciones conformada por parrillas metélicas. Se debe hacer una

revision al coédigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
TORRE DE MALTERIA: NIVEL 5 - DESGERMINADORA.

C§ CERVECERIA

NACIONAL

Planta de Cerveceria
Nacional (Km.16% Via
Daule- Calle Cobre entre Av.

GRUPO: G CLASE: 1l DIVISION: 2 Rio Daule y Av. Pascuales)
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES COMPONENTES ELECTRICOS
MOTORES 7 UNIDADES X
[ I T ‘ TUBERIA RIGIDA X
] ] L TUBERIA EMT X
CANALIZACIONES BANDEJAS X
PORTACABLES
i = PARRILLA
1
@ @ METALICA X
75607 9 CIENE L S TABLERO DE
iy - - p FUERZA
B AR TABLEROS ELECTRICOS [———rr e
705l | 75606 | CONTROL
. LUMINARIAS N
8 - 2X32W
G o LUMINARIA
oA EMERGENCIA
| 400 olo I %7: srenil SERVICIOS GENERALES [-—"8 0 =0 -
T ( d j o i__L ’7 110V
: — : T TOMACORRIENTE N
- 220V

Resumen: El grupo de cargas motoricas pertenecen a la Desgerminadora o Tarata y dentro de este nivel encontramos el ventilador de Filtro de

Mangas del nivel inferior, se tiene acceso hacia una terraza donde encontramos otros equipos de captacion de polvos. La concentracion puede

existir con mas frecuencia por reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos en sus equipos. Posee luminarias de 2x32W, tomacorrientes

de 110V y 220V. El acceso es por medio de las escaleras o por la banda transportadora. La distribucion eléctrica llega por medio de una parrilla

metalica que vienes desde el nivel 0. Se debe hacer una revisién al codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben

cumplirse requisitos para esta area.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION

C\l CERVECERIA
i B NN NACIONAL
COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
_ Planta de Cerveceria
TORRE DE MALTERIA: NIVEL 6 - BALANZA DE PESADO A TINAS. Nacional (Km. 16 %
, Daule- Calle Cobre entre Av.
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES COMPONENTES ELECTRICOS
MOTORES 3 UNIDADES X
I I 1 I TUBERIA RIGIDA X
7J J - \_[ L, TUBERIA EMT X
I 90505 CANALIZACIONES POB;TI\LDC?QSE S X
I PARRILLA R
o - METALICA
— TABLERO DE
- E TABLEROS ELECTRICOS = AEEE%ADE
z CONTROL
LUMINARIAS R
2X32W
8 LUMINARIA R
EMERGENCIA
| Lo . | | SERVICIOS GENERALES TOMAC;?;SIENTE
T‘ ﬁ' j‘ ‘ R\ ‘F TOMACORRIENTE
Roodeiy  Porl 220V

Resumen: Dentro de este nivel encontramos el equipo Filtro de Manga y el motor del Ciclén de Polvo 3 que se encuentra en el nivel superior,
también el compresor de raicilla, a comparacion de los otros niveles inferiores y superiores la concentracion puede existir con mas frecuencia por
reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos en sus equipos. Encontramos luminarias de 2x32W, luminaria de emergencia. El acceso al
nivel es por medio de escalera o por la banda transportadora. EI nombre del nivel 6 se debe a que se encuentra la balanza de pesado a tinas. Se

debe hacer una revision al codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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CERVECERIA

EVALUACION DE SU CLASIFICACION ~J
C.\ NACIONAL

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
Planta de Cerveceria

TORRE DE MALTERIA: NIVEL 7 - ZARANDA. Nacional (Km.16% Via
, Daule- Calle Cobre entre Av.
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES COMPONENTES ELECTRICOS
MOTORES 4 UNIDADES X
TUBERIA RIGIDA X
I TUBERIA EMT X
L L CANALIZACIONES BANDEJAS X
PORTACABLES
PARRILLA <
METALICA
TABLERO DE
) FUERZA
5 TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
s CONTROL
LUMINARIAS <
2X32W
o S LUMINARIA
" o I EMERGENCIA
8 9060642/ [& SERVICIOS GENERALES  [==tm e o s
& 110V
. [ .Q O QQ“ ‘ ] TOMACORRIENTE <
[ L] [ — | 220V

Resumen: A comparacion de los otros niveles la concentracion de polvo puede existir con mas frecuencia por reparaciones de mantenimiento o
por fugas de polvos en sus equipos. De manera principal en este nivel se encuentran los equipos Ciclon de Polvo 1y 3 y la Zaranda en donde por
mala operacién pudiera darse una concentracion peligrosa de polvo ademas pueden escaparse solo en caso de ruptura accidental u operacion
anormal de los equipos, el acceso es por medio de las escaleras, la banda transportadora, por medio de este nivel se conecta hacia la Torre de

Cocimiento. Posee tomas de 220V, luminarias de 2x32W.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500

CH CERVECERIA

NACIONAL

Planta de Cerveceria

TORRE DE MALTERIA: NIVEL 8 - BALANZA DE DESPACHO DE MALTA.  Nacional (Km.16% Via

GRUPO: G CLASE: Il DIVISION: 2
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES
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COMPONENTES ELECTRICOS

=T

75601

u
75602
@
oo,
s
—
=
N
—

k ‘®_
U e
—
TF
o]
(=
—
(=i

MOTORES 9 UNIDADES X
TUBERIA RIGIDA X

TUBERIA EMT X

CANALIZACIONES BANDEJAS X

PORTACABLES

PARRILLA

METALICA X

TABLERO DE
FUERZA
TABLERO DE
CONTROL

TABLEROS ELECTRICOS

:

LUMINARIAS
2X32W

LUMINARIA
EMERGENCIA
TOMACORRIENTE
110V
TOMACORRIENTE
220V

SERVICIOS GENERALES
X

X

Resumen: En el nivel 8 encontramos la Tolva de malta fria, los transportadores de cebada y malta hacia los silos, ventiladores de los equipos

Ciclon 1-3, a comparacion de los otros niveles inferiores la concentracion puede existir con méas frecuencia por reparaciones de mantenimiento o

por fugas de polvos en sus equipos. Encontramos un tablero de control y un tablero de fuerza y de control de la banda transportadora. Las

canalizaciones son por medio de tuberias rigidas, semirigidas bandejas porta-cables y parrillas metalicas. Posee tomacorrientes de 110V y 220V.

Se debe hacer una revision al cddigo 502-4 sobre los métodos de instalacién donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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CERVECERIA

EVALUACION DE SU CLASIFICACION S
C.\ NACIONAL

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500 Slant ; c ’
anta e erveceria
TORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 1 - TRANSPORTADOR DE MALTA Nacional (Km.16% Via

, Daule- Calle Cobre entre Av.
GRUPO: G CLASE: 1l DIVISION: 2 Rio Daule y Av. Pascuales)

COMPONENTES ELECTRICOS
e e e = = = 5] MOTORES 5 UNIDADES X
(= & 1115k TUBERIA RIGIDA X
|:| : I N N | TUBERIA EMT X
oY = m— ] BANDE]AS
B :I?Ddll\\l\lllllllllllll\\\ o o £ | CANALIZACIONES PORTACABLES X
= g ﬂ PARRILLA
o = )
(O = 1 TABLERODE |
[S:
@ : TTITTTTTITTT N S i I | N N N e A | . FUERZA X
H o Uy U2 TABLEROS ELECTRICOS
HHHHH - 9 e TABLERO DE
oo =~
= 5 e R e e R SR Pt N CONTROL
= Olg > 8 LUMINARIAS
2 ml ©
L = . . =g 2X32W X
2@ O 5 LUMINARIA
e g8 = ) SERVICIOS GENERALES EMERGENCIA
1 2 TOMACORRIENTE
110V X
TOMACORRIENTE
220V X

Resumen: En el nivel 1 la concentracién minima de polvo de malta existe de manera intermitente, el personal encargado de Cerveceria Nacional
realizan limpieza logrando que el impacto sea minimo pues periddicamente se retira del ambiente dicha acumulacion de polvo en los equipos y
localidades obteniendo una condicion normal de operacién. La concentracion puede existir frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o
por fugas de polvos de otros niveles superiores.

Se debe hacer una revision al cddigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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CERVECERIA

EVALUACION DE SU CLASIFICACION S
C.\ NACIONAL

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
Planta de Cerveceria

TORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 2 - TOLVA DE ARROZ MOLIDO. Nacional (Km.16% Via
. Daule- Calle Cobre entre Av.

RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES

COMPONENTES ELECTRICOS
[ L] MOTORES 1 UNIDAD X
TUBERIA RIGIDA X
TUBERIA EMT X
BANDEJAS
CANALIZACIONES PORTACABLES X
PARRILLA
METALICA X
— TABLERO DE
3 FUERZA
TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
CONTROL X
(TARRILA LUMINARIAS
m 15X5CM 2X32W X
] LUMINARIA
B 01N, ot T EMERGENCIA
[‘T EQFTM " E:éALER’A /\—EZcro L‘_H SERVICIOS GENERALES TOMACORRIENTE
ACERD 110V X
2950 TOMACORRIENTE
220V

Resumen: Dentro de esta area se encuentra la parte central de la Tolva de Arroz Molido, donde se concentra polvo organico y ademas atraviesan
ductos metalicos donde transportan polvos de los que pueden escaparse s6lo en caso de ruptura accidental u operacién anormal del equipo. Se

debe hacer una revisién al codigo 502-4 sobre los métodos de instalacién donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
TORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 3 - MOLINO MARTILLO.

GRUPO: G CLASE: I DIVISION: 2
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES
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)
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CR s
Planta de Cerveceria
Nacional (Km.16% Via
Daule- Calle Cobre entre Av.
Rio Daule y Av. Pascuales)

COMPONENTES ELECTRICOS
MOTORES 10 UNIDADES X
TUBERIA RIGIDA X
TUBERIA EMT X
BANDEJAS
CANALIZACIONES PORTACABLES X
PARRILLA

METALICA X

TABLERO DE
3 FUERZA X

TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
CONTROL X

LUMINARIAS
2X32W X

LUMINARIA

EMERGENCIA

SERVICIOS GENERALES = oo o
110V
TOMACORRIENTE
220V

Resumen: Se constato que la concentracion puede existir frecuentemente por reparaciones de mantenimiento del molino martillo o por fugas de

polvos de otros niveles superiores. El area adyacente a este nivel se encuentra la cabina de control de los operadores donde realizan los monitores

del proceso de la torre de cocimiento y el acceso hacia el cuarto de tablero. Se debe hacer una revision al cédigo 502-4 sobre los métodos de

instalacién donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION
COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
TORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 4 — COMPRESOR.
GRUPO: G CLASE: Il DIVISION: 2
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES

CR s
Planta de Cerveceria
Nacional (Km.16% Via
Daule- Calle Cobre entre Av.
Rio Daule y Av. Pascuales)

SUBE BP
40x10C|

I = - ] MOTORES

%’7 L‘:H SERVICIOS GENERALES
7

COMPONENTES ELECTRICOS
1 UNIDAD X
TUBERIA RIGIDA X
TUBERIA EMT X
BANDEJAS
CANALIZACIONES PORTACABLES X
PARRILLA
METALICA X
TABLERO DE
B} FUERZA
TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
CONTROL
LUMINARIAS
2X32W X
LUMINARIA
EMERGENCIA
TOMACORRIENTE
110V X
TOMACORRIENTE
220V

Resumen: Aunque en este nivel no se maneja o transporta polvos combustibles, normalmente es afectado s6lo en caso de ruptura accidental u

operacion anormal de equipos en reparacion de mantenimiento o por fugas de polvos del nivel 6. Dentro de este nivel existen tomacorrientes que

no cumplen la norma para este tipo de areas clasificadas. Se debe hacer una revision al cédigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde

indica que requisitos deben aplicarse para esta area.
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CERVECERIA
NACIONAL

EVALUACION DE SU CLASIFICACION
CN

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
Planta de Cerveceria

TORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 5 - BALANZA DE MALTA. Nacional (Km.16% Via
, Daule- Calle Cobre entre Av.
GRUPO: G CLASE: Il  DIVISION: 2 Rio Daule y Av. Pascuales)
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES COMPONENTES ELECTRICOS
Z0X1OCM ___BAJA E— MOTORES 1 UNIDAD X
[ ] L] TUBERIA RIGIDA X
_ TUBERIA EMT X
BANDEJAS
CANALIZACIONES PORTACABLES X
[ PARRILLA
Lj METALICA X
TABLERO DE
, FUERZA
—J TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
Ll CONTROL
. LUMINARIAS
2X32W X
= a
s B SERVICIOS GENERALES [ oo
110V X
TOMACORRIENTE
% %:H 220V

Resumen: En el nivel 5 la concentracion minima de polvo de malta existe de manera intermitente, el personal encargado de Cerveceria Nacional
realizan limpieza logrando que el impacto sea minimo pues periddicamente se retira del ambiente dicha acumulacion de polvo en los equipos y
localidades obteniendo una condicion normal de operacion. El nivel superior se encuentra el equipo Zaranda en donde por mala operacion
pudiera darse una concentracion peligrosa de polvo. Se debe hacer una revision al codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica
gue deben cumplirse requisitos para esta area.
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CERVECERIA
NACIONAL

EVALUACION DE SU CLASIFICACION CH
COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
Planta de Cerveceria

TORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 6 - ZARANDA. Nacional (Km.16% Via
Daule- Calle Cobre entre Av.

GRUPO G CLASE II DIVISION 2 Rio Dau|eyAV. Pascuajes)
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES ——

MOTORES 8 UNIDADES X
[ ] TUBERIA RIGIDA X
TUBERIA EMT X

BANDEJAS
CANALIZACIONES PORTACABLES X

PARRILLA
METALICA X

TABLERO DE

i FUERZA

TABLEROS ELECTRICOS TABLERO DE
CONTROL X

LUMINARIAS
2X32W X

LUMINARIA
EMERGENCIA X

SERVICIOS GENERALES [ o
110V
TOMACORRIENTE
H:V‘ 220V

Resumen: La concentracion existe frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fugas de polvos. Desde este nivel se expande la
mayor cantidad de polvo hacia los otros niveles, aunque los equipos manejan polvos combustibles que normalmente se encuentran dentro de
ductos cerrados, estos pueden escaparse en caso de ruptura accidental u operacién anormal de los equipos. Se debe hacer una revision al cddigo
502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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EVALUACION DE SU CLASIFICACION

GRUPO: G CLASE: Il DIVISION: 2
RIESGO: POLVOS COMBUSTIBLES

ORRE DE COCIMIENTO: NIVEL 7 - CAPTACION DE POLVO.

COMO AREAS RIESGOSAS DE ACUERDO AL ARTICULO 500
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Nacional

CERVECERIA
NACIONAL
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(Km. 16 %

Daule- Calle Cobre entre Av.
Rio Daule y Av. Pascuales)
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MOTORES

12 UNIDADES

X

CANALIZACIONES

TUBERIA RIGIDA

X

TUBERIA EMT

X

BANDEJAS
PORTACABLES

X

PARRILLA
METALICA

TABLEROS ELECTRICOS

TABLERO DE
FUERZA

TABLERO DE
CONTROL

Resumen: A comparacién de los otros niveles inferiores la concentracion puede existir con mas frecuencia por reparaciones de mantenimiento o
por fugas de polvos en sus equipos. De manera principal en este nivel se encuentran los filtros de captacion de polvos y los transportadores de
Ilenado a los silos de malta y de arroz molido en donde por mala operacién pudiera darse una concentracién peligrosa de polvo, ademas pueden

escaparse s6lo en caso de ruptura accidental u operacion anormal del equipo y llegar a comunicarse a los demas niveles. Se debe hacer una

SERVICIOS GENERALES

LUMINARIAS
2X32W

LUMINARIA
EMERGENCIA

TOMACORRIENTE
110V

TOMACORRIENTE
220V

revision al codigo 502-4 sobre los métodos de instalacion donde indica que deben cumplirse requisitos para esta area.
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ANEXOS

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA LA READECUACION EN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS EN LAS TORRES DE GRANOS.

A continuacion se presenta un presupuesto referencial para dar una idea econémica
de los cambios de acuerdo a mejoras indicadas con la norma y siguiendo los

esquemas mostrados.

Este presupuesto se realizo en base de reemplazar las instalaciones eléctricas actuales
por materiales aptos para el area clasificada. Se considera el cambio de las
canalizaciones de tuberias EMT por tuberias rigidas; eliminacion de bandejas porta-
cables; la utilizacion de tomacorrientes e interruptores a prueba de polvos y
antiexplosivos; utilizacion de sellos contra llamas; luminarias de emergencia entre

otros dispositivos.

De acuerdo con lo conversado en reuniones entre los directivos de Cerveceria
Nacional CN, SA. Se indicé que dentro del presupuesto no se consideran el cambio
de los tableros metalicos eléctricos ni de las luminarias tipo selladas de servicios
generales. Estos rubros no se incluyeron para no elevar el presupuesto. La empresa
tiene un flujo de dinero para poder iniciar el proceso de cambios y mejoras de los
inconvenientes detectados con el estudio en referencia. Este flujo denominado Risk
Management solo servira para readecuar cierta parte de las instalaciones y luego se
podran continuar con los cambios en otras etapas programandas. Cabe recalcar que
este proyecto sera sometido a licitacion, donde las empresas contratistas se acogeran

a esta base y daran una mejor propuesta para su ejecucion.
Los precios mostrados fueron a base de cotizaciones por parte de la distribuidora

Diprelsa. S.A. que es representante directa de la fabrica Crouse Hinds, especialista en

fabricacion de dispositivos para areas riesgosas.
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DIAGRAMAS UNIFILARES.

Como parte fundamental del estudio de las instalaciones de baja tension en las torres
de granos, fue la realizacion de los diagramas unifilares de los tableros eléctricos de
distribucion. Se habia solicitado esta informacién pero se indicé que no se tenian
registro de los diagramas eléctricos de los tableros instalados, por motivos de que los
tableros son antiguos y ya tienen algunos afios en las torres. Es por eso que se tuvo
que recoger datos de las protecciones conformadas por disyuntores y guardamotores;
ademas de algunos arranques directos y variadores; estos datos se presentan en los
respectivos diagramas unifilares con simbologia NEMA donde incluye los calibres
de los conductores. Y se especifica en qué nivel se encuentran ubicados los tableros y
las cargas conectadas; para las cargas se utilizd el mismo codigo que se manejan en

el proceso automatizado en la cual cada motor tiene un cdédigo llamado célula.

Solo se realizaron los circuitos de fuerza desde los tableros; para la parte de control
solo se tomaron los datos de los mddulos digitales ubicados en los tableros
respectivos, este dato servira para ver cuales puertos tanto de entrada como de salida
estan disponibles y para futuras referencias si se quisiera hacer el cambio por

maodulos con tecnologia avanzada.

DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLEROS DE DISTRIBUCION EN
TORRE DE COCIMIENTO.

Las primeras laminas de los diagramas unifilares de la Torre de Cocimiento
contienen la presentacion de los planos, forma de codificacion y simbologia; en total
consta en 8 laminas de circuitos de fuerza, donde contienen el resultado del
levantamiento de los tableros de distribucién, en cada lamina se indica la ubicacién y
nombre asignado. Cada lamina puede contener méas de una hoja, por lo cual se indica
la respectiva continuacion del diagrama. En la parte de control se muestran los
esquematicos de conexion de los modulos digitales como SIMATIC ET 200M con

sus entradas y salidas.
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DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLEROS DE DISTRIBUCION EN
TORRE DE MALTERIA.

Los diagramas unifilares de la Torre de Malteria contienen 3 laminas de circuitos de
fuerza, donde se plasma el resultado del levantamiento de los tableros de
distribucion, en cada lamina se indica la ubicacién y nombre asignado del tablero.
Cada lamina puede contener mas de una hoja, la cual se indica la respectiva
continuacion del diagrama. Los tableros se encuentran en el nivel 1, desde alli se

distribuyen para todos los niveles.
En las siguientes dos ldminas de control se muestran un esquematico de conexion de

los médulos digitales SIMATIC ET 200M y datos de placa de otros equipos que

conforman el automatizado de las maquinas.
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PLANOS DE IMPLANTACION.

Los planos presentados se realizaron con los archivos digitales entregados por parte
de Cerveceria Nacional en formato .dwg del programa Autocad. Los planos solo
tenian la parte arquitectonica. Durante el levantamiento se agregaron de los circuitos
de iluminacion y la ubicacién de los equipos con sus nombres y los motores

identificandolos con el nimero de célula.

Cada nivel tiene dos laminas donde se incluye la parte con los circuitos de servicios
generales (nombre de capa: Luminarias en archivo digital) y en la otra lamina la
ubicacion de los motores (nombres de las capas: Motores y Tuberias en archivo
digital). Se presenta un area sombreada indicando la posible fuente de polucion o

equipo que genera polvos combustibles en la atmosfera.

Cada lamina contiene ademas la simbologia correspondiente para una mayor guia
con los elementos dibujados. Al final se muestra las laminas con los datos de placas

de los motores con la informacion recopilada.

PLANOS DE IMPLANTACION CON LOS COMPONENTES ELECTRICOS
EN TORRE DE COCIMIENTO ACTUALES.

En las laminas no contienen dimensiones; es decir no hay cotas, porque se dio
prioridad solo a la ubicacién de los elementos, las dimensiones se pueden obtener

desde el archivo digital.

Se dibujaron las canalizaciones. Los planos no contiene el sistema de
contraincendios porque no fue solicitado por el cliente y no formaba parte de lo

contratado.

Las siguientes paginas impresas entre formatos A4 y A3 contienen:
e 7 laminas con planos de implantacidn de equipos y luminarias.
e 7 laminas con planos de implantacién de equipos y motores.

e 4 laminas con los datos de placa de motores existentes.
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PLANOS DE IMPLANTACION CON LOS COMPONENTES ELECTRICOS
EN TORRE DE MALTERIA ACTUALES.

En las laminas no contienen dimensiones; es decir no hay cotas, porque se dio
prioridad solo a la ubicacion de los elementos, las dimensiones se pueden obtener

desde el archivo digital.

Se dibujaron las canalizaciones. Los planos no contiene el sistema de
contraincendios porque no fue solicitado por el cliente y no formaba parte de lo

contratado.

Las siguientes paginas impresas entre formatos A4 y A3 contienen:
e 9 laminas con planos de implantacion de equipos y luminarias.
e 7 laminas con planos de implantacidn de equipos y motores.

e 3 laminas con los datos de placa de motores existentes.
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PLANOS DE IMPLANTACION CON LOS COMPONENTES ELECTRICOS
EN TORRE DE COCIMIENTO PROPUESTOS.

Luego de presentar los planos actuales, estos se toman como base para proponer
cambios en las instalaciones. La idea principal es cambiar los elementos existentes
por dispositivos a prueba de polvos combustibles y antiexplosivos. Se propone el
cambio de las bandejas porta-cables por tuberias metalicas. Los recorridos
propuestos son casi los mismos recorridos existentes, contemplando cualquier

cambio a convenir en el momento de entrar en detalle cuando se ejecute la obra.

Se ve posible la utilizaciébn de bandejas porta-cables pero sustituyendo los
conductores actuales con aislamiento normal por conductores de uso intenso o

reforzados con cubierta de aluminio como se explica en el capitulo 5.

Se utilizd estos planos para tomar las medidas referenciales de distancias y calcular
los tramos de acometidas y tuberias. Luego de esto se ve la necesidad de poner a
consideracién la segunda etapa de implementacion en donde la empresa contratista

deberéa depurar el presupuesto con medidas reales.

Las siguientes paginas contienen impresos entre formatos A4 y A3:
e 7 laminas con planos de implantacién de equipos y luminarias.

e 7 laminas con planos de implantacién de equipos y motores.
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PLANOS DE IMPLANTACION CON LOS COMPONENTES ELECTRICOS
EN TORRE DE MALTERIA PROPUESTOS.

Las siguientes paginas contienen impresos entre formatos A4 y A3:
e 9 laminas con planos de implantacién de equipos y luminarias.

e 7 laminas con planos de implantacion de equipos y motores.
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PLANILLAJES

No se tenian planillajes de los tableros de distribucion que dan energia eléctrica a las
Torres de Granos; estos planillajes son necesarios para saber un aproximado de la

demanda eléctrica de las cargas instaladas.

Se realizaron planillajes con céalculos basicos de las potencias y corrientes trifasicas.
Dentro de las torres se manejan dos niveles de voltajes; 460 V para cargas trifasicas
de los motores en los equipos y 220V/110V para servicios generales de iluminacion

y tomacorrientes, para los equipos de control se maneja voltaje DC.

Se realizaron hojas de célculos en formato .xls de Microsoft Excel, hay relacién de

los datos en los planillajes con los diagramas unifilares.

No existen planillajes propuestos porque no se contemplan cambios de equipos o
reemplazo de maquinas, se consideran los mismos motores actuales y se estima solo

el reemplazo de los materiales correspondiente al area clasificada.

PLANILLAJES DE CALCULO DE DEMANDA EN TABLEROS DE
DISTRIBUCION EN TORRE DE COCIMIENTO.

Se presentan 21 laminas con los planillajes, indicando el nombre del tablero
correspondiente, las cargas instaladas, voltaje de operacion, corriente, nimeros de

conductores, calculo de la demanda méaxima.
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PLANILLAJES DE CALCULO DE DEMANDA EN TABLEROS DE
DISTRIBUCION EN TORRE DE MALTERIA.

Se presentan 11 laminas con los planillajes, indicando el nombre del tablero
correspondiente; la descripcion de las cargas; voltaje de operacion, céalculo de

corrientes, protecciones y diametro de conductores.
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DATOS EXTRAS EN REFERENCIA A LOS POLVOS COMBUSTIBLES

Los productos agricolas almacenados en silos y sus polvos, pueden sufrir procesos de
oxidacion y de autocalentamiento, lo que aumenta el riesgo de auto-ignicion y por lo
tanto, de incendios y explosiones. Investigadores han estudiado a través de su
analisis térmico la propension de estos productos a oxidarse y su tendencia a
inflamarse y proponen una metodologia que permite predecir a priori los riesgos
asociados en funcién del material almacenado (azucar en polvo, maiz, trigo, cebada,

alfalfa, soja y harina panificable).

La manipulacién de productos agricolas puede conducir a la formacion de nubes de
polvo combustible durante el llenado y el vaciado del silo. Nubes similares también
se pueden formar alrededor de las bandas transportadoras, la maquinaria y en los
almacenes. Las explosiones pueden ocurrir cuando las particulas de estas nubes de
polvo reaccionan con el oxigeno en presencia de una fuente de ignicién (por ejemplo,
chispas de origen mecanico o eléctrico, superficies calientes, descargas

electrostaticas, operaciones de corte o soldadura, etc.)

También es una fuente de ignicion el calor producido por los procesos de
fermentacidn aerodbica y anaerdbica de los hongos y las bacterias. Ademas, cualquier
fuente de calor contribuye a aumentar el riesgo de calentamiento espontaneo y auto-
ignicion y ha sido en muchas ocasiones la causa de los incendios y explosiones de

polvo.

Este calentamiento espontaneo procede del hecho de que los materiales organicos
que se almacenan en silos absorben oxigeno, lo que puede iniciar reacciones
exotérmicas de oxidacion. El incremento de la temperatura aumenta ain mas la
velocidad de estas reacciones, y el material se encuentra cada vez mas caliente. Este
calor puede conducir a la descomposicion de la materia, con el desprendimiento de
gases inflamables, y también a la auto-ignicion de los materiales en si mismos,

originando incendios o convirtiendose en el foco inicial de explosiones de polvo.

El principal problema es que cada producto se comporta de forma diferente, siendo

algunos mucho mas propensos que otros a producir este tipo de situaciones altamente
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peligrosas. Ademdas, no existen métodos experimentales  aceptados

internacionalmente para clasificar estos riesgos en los diferentes materiales.

CARACTERISTICAS LOS POLVOS COMBUSTIBLES.

Para cada polvo combustible la tabla muestra las medias del tamafio de las particulas
de las materias ensayadas, asi como los siguientes resultados de los ensayos
obtenidos en un recipiente de 1 cc; la concentracion minima de explosivo, la presion
maxima creada por la explosion (Pmax) y la velocidad méaxima de aumento de
presion (dP/dt)max. También se refleja el valor de Kst, que es equivalente a

(dP/dt)max debido al tamario del recipiente del ensayo.

Tabla con datos realizados en laboratorios.

Media del | Concentracion
tamano minimade | Pmax | (AP/dt)max | Kst
Producto particulas explosivo
n gr/m? bar | bar/s par
m/s
Productos Agricolas
Celulosa 33 60 9,7 |229 229
Pulpa de celulosa 42 30 99 |62 62
Corcho 42 30 9,6 | 202 202
Maiz 28 60 94 |75 75
Clara de huevo 17 125 8,3 |38 38
Leche en polvo 83 60 58 |28 28
Leche descremada | 60 8,8 |125 125
seca
Harina de soja 20 200 9,2 |110 110
Almidon de maiz 7 10,3 | 102 202
Almiddn de arroz 18 60 92 |101 101
Almidon de trigo 22 30 9,9 |115 115
AzUcar 30 200 85 |138 138
Lactosa 27 60 8,5 |82 82
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Azucar de remolacha | 29 60 8,2 |59 59
Tapioca 22 125 94 |62 62
Cebada 41 125 9,8 | 140 140
Harina de trigo 29 10,5 | 205 205
Polvos Carbonosos

Carbon activado 28 60 7,7 |44 44
Carbon de madera 14 60 9,0 |10 10
Carbon bituminoso | 24 60 9,2 |129 129
Coque de petréleo 15 125 7,6 |47 47
Negro de carbdn <10 60 8,4 |121 121
Lignito 32 60 10,9 | 151 151
Turba 15% H,0 58 10,9 | 60 157
Turba 22% H,0 46 84 |25 69
Hollin de pino <10 79 |26 26
Polvos Quimicos

Acido adipico <10 60 8,0 |97 97
Antraquinona <10 10,6 | 364 364
Acido ascorbico 39 60 90 [111 111
Acetato calcico 92 500 52 |9 9
Acetato calcico 85 250 65 |21 21
Estearato calcico 12 30 9,1 |132 132
Carboximetilcelulosa | 24 125 9,2 |136 136
Dextrina 41 60 8,8 | 106 106
Lactosa 23 60 7,7 |81 81
Estearato de plomo | 12 30 9,2 |152 152
Metilcelulosa 75 60 95 |134 134
Paraformaldehido 23 60 99 |178 178
Ascorbato sodico 23 60 8,4 |119 119
Estearato sodico 22 30 8,4 | 123 123
Azufre 20 30 6,8 | 151 151
Polvos Metalicos

Aluminio 29 30 12,4 | 415 415
Bronce 18 750 41 |31 31

469




Hierro carbonilo <10 125 6,1 |111 111

Magnesio 28 30 17,5 | 508 508
Zinc 10 250 6,7 | 125 125
Zinc <10 125 7,3 | 176 176

DEBERES DEL INSTALADOR, FABRICANTE Y OPERADOR.

La seguridad en areas potencialmente

explosivas Unicamente podrad garantizarse por
el trabajo efectivo en conjunto de todas las

partes involucradas.

El operador es responsable por la seguridad de

su equipo. Es su deber el de juzgar cuando

existe un peligro de explosion y de alli dividir

el area en Zonas o Divisiones (Segun NEC
500 / 505 o IEC) dependiendo del nivel de riesgo establecido. Debe asegurar que el
equipo se encuentra instalado de acuerdo a las regulaciones y ha sido probado antes
de su uso inicial. El equipo debera mantenerse en buen estado mediante inspecciones

y mantenimiento regulares.

Los instaladores deben observar los requerimientos de instalacion y realizar la

correcta instalacion del aparato para su uso predeterminado.

Los fabricantes de los aparatos protegidos contra explosiones son responsables de las
pruebas de rutina, certificacion y documentacion y es necesario que cada equipo

manufacturado cumpla con las pruebas determinadas.

CLASIFICACION DE AREAS Y SELECCION DE APARATOS.

Cuando se clasifican atmoésferas potencialmente explosivas, la influencia de la
ventilacion natural o artificial debe ser considerada adicionalmente a los niveles de
material inflamable a ser liberados. Mas aun, deben determinarse las caracteristicas

de los materiales combustibles segun sus caracteristicas referentes a proteccién
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contra explosiones (flashpoint, temperatura de autoignicién, nivel de explosividad,
etc.). S6lo entonces podra tomarse una decision para la division de las areas
potencialmente explosivas y la seleccion del equipo adecuado. Normativas
relacionadas a esta clasificacion podran encontrarse en los cdodigos y regulaciones
pertinentes (NEC,IEC,etc.).

Los equipos unicamente podran ser utilizados dentro del rango de temperatura
estipulado en su etiqueta. En caso que en la misma no aparezca dicha informacion,

podré considerarse al rango de -20°C a +40°C como estandar aplicable.

Los equipos deberdn ser instalados de forma tal que se encuentren protegidos de
influencias externas que pudieran afectar de forma adversa a la proteccion contra

explosiones.

METODOS DE INSTALACION.

Esencialmente se emplean tres métodos de instalacion en plantas con &reas

peligrosas:

1.- Sistema de cables con entrada directa
2.- Sistema de cables con entrada indirecta
3.- Sistema de tuberia

En USA vy algunos paises cuyas
formativas se basan en el NEC,
unicamente permiten el uso de tuberia
con cable de aislamiento mineral
(MI) para aplicaciones en areas Clase
I, Division 1 (NEC 501-4), donde el
cable MI es principalmente utilizado

para las lineas de calefaccion y
sefiales resistentes al fuego. Ciertos tipos de cables y métodos de canalizacion son

permitidos en Division 2. Entre ellos tenemos los siguientes.
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SISTEMAS DE CABLE.

Este sistema es principalmente utilizado en Europa, donde cables de alta calidad
descansan al descubierto y Unicamente en areas donde se espera un dafio fisico se

encuentran dentro de algun sistema de tuberias.

En el caso de las entradas indirectas, los cables y alimentadores son conducidos a
través de entradas de cable a un espacio de cableado de tipo Seguridad aumentada
(Ex e) y conectados a terminales aprobados bajo el mismo esquema, de alli los cables
son conducidos en forma individual a través de un conducto sellado a prueba de

Ilamas a una caja Antideflagrante (Ex d).

Los conductos sellados son instalados por el fabricante, lo que trae como resultado
que al contrario de la entrada directa de cables, se realizan pruebas de rutina sobre el
conjunto formado por la caja y los conductos de entrada. El personal de
mantenimiento Unicamente necesita abrir el espacio Ex e para la conexion y no la

caja Antideflagrante con su cableado interno.

En el caso de la entrada directa, los alimentadores son conducidos directamente
dentro de la caja a prueba de explosion. Unicamente pueden ser utilizadas prensa
estopas especialmente certificadas para este propoésito como entradas, el empaque
flexible de la prensa estopa y la chaqueta del cable forma una unién a través de la
cual las llamas no pueden ingresar. Por este motivo debe prestarse especial atencién
a la seleccién tanto del cable como de la prensa estopa adecuada y el lugar de
instalacién. La proteccion contra explosiones depende principalmente del cuidado

sobre la colocacion del cableado y accesorios a la caja a prueba de explosion.

SISTEMA DE TUBERIA.

En el caso de realizar la instalacion utilizando el sistema de tuberias, los
alimentadores sen encontraran en forma individual dentro de un tubo rigido metalico.
Dichos tubos se conectan alas caja por medio de uniones y sellos en los puntos de

entrada. El sistema completo es a prueba de explosion.
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La funcién del sello, denominado cortafuego, es precisamente el evitar que una
explosion que pudiera ocurrir dentro de la caja se propaga a través de la tuberia al

resto del sistema. de otra forma, presiones

Cables,

explosivas extremadamente altas pueden

Tapdn

ser creadas por una precompresion a lo

Drenaje formado g - " Compuesto sellante

Iargo de Ia. tUbeI’I'a POr 8”0 ES en el compuesto

recomendable que los sellos sean

Fibra sin : - ! Sk, Drenaje
ashesto 2 e

instalados, ademas de en los puntos de

Tuberia

entradas a intervalos a lo largo del

recorrido. Deberan de instalarse drenajes

en los puntos mas bajos donde la condensacién pudiera acumularse.

REPARACION Y MANTENIMIENTO.

Se requiere de un mantenimiento regular para garantizar la seguridad de las
instalaciones eléctricas en areas peligrosas. El personal que llevara a cabo dicho
mantenimiento y los trabajos de reparacion debera encontrarse bajo la tutela de un
especialista y debera estar informado sobre los peligros particulares en que se vean

envueltos.

Antes de llevarse a cabo cualquier maniobra de reparacion o modificacion, es
necesario asegurar que no existe el peligro de que ocurra una explosion durante el
proceso. Normalmente se requiere de permisos escritos generados por la gerencia
pertinente para la realizacion de este tipo de trabajos. Debera llevarse un registro de
los cambios realizados y debera tenerse confirmacion de que todas las regulaciones
relevantes se han sido observadas.

Un especialista debera revisar cualquier modificacion extensiva que pueda tener un
efecto negativo sobre la proteccion contra explosiones. Esto no es necesario si el

fabricante del equipo lleva a cabo dicha modificacion.

Cuando se realice un cambio de un componente o de un equipo completo, las
caracteristicas del elemento y su proteccidn contra explosiones deberan ser anotadas.
Unicamente podran utilizarse repuestos originales establecidos por el fabricante del
equipo.
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Tabla de Comparacion entre NEC e IEC

CENELEC/IEC NEC
Material inflamable | Proteccién | Zona | Grupo | Subdivisién | Clase | Division | Grupo
Clases y Vapores
Acetileno de 1,2 1 C 1 1,2 A
Hidrogeno d,e 1,2 1 Cc 1 1,2 B
Oxido de Propileno de 1,2 1 B 1 1,2 B
Ethil 6xido de 1,2 1l B 1 1,2 B
Butadiero de 1,2 1 B 1 1,2 B
Ciclopropano de 1,2 1 B 1 1,2 C
Ethil Eter d,e 1,2 1 B 1 1,2 C
Etileno de 1,2 1 B 1 1,2 C
Acetona de 1,2 1 A 1 1,2 D
Benzeno d e 1,2 1l A 1 1,2 D
Butano d e 1,2 1l A 1 1,2 D
Propano d,e 1,2 1 A 1 1,2 D
Hexano de 1,2 1 A 1 1,2 D
Solvente de pintura d,e 1,2 1 A 1 1,2 D
Gas natural de 1,2 I} A 1 1,2 D
Polvos combustibles
Magnesio D/DIP 22,22 1 1 E
Aluminio D/DIP 22,22 1l 1 E
Carbon D/DIP 22,22 1 1 F
Harina D/DIP 22,22 I} 2 G
Granos Cereales D/DIP 22,22 I} 2 G
Fibras y Polvos
Rayon 1T 1,2(1)
Algodon 1T 1,2(1)
Lino 1T 1,2(1)
madera 1 1,2(1)
Estopa 11 1,2(1)
Fibra de coco 11 1,2(1)
Division 1:areas de fabricacion / Division 2: areas de almacenamiento

Fuente: file:///H:/Polvos%20Combustibles.htm RED PROTEGER®. Copyright © 2000-2011 RED
PROTEGER®

EVALUACION DE CLASIFICACION DE AREA

Una vez que se desarrolla la metodologia de evaluacion de riesgo, la evaluacion

incluird 7 pasos basicos asi:

Paso 1 Obtener la documentacion requerida que se determin6 de la metodologia.
Informacion del proceso tales como presiones, temperaturas, categorias de flujo y

composiciones de corriente.

Paso 2 Estudiar campo del area en cuestién para determinar verificar la locacion de
todas las fuentes de puntos de emisiones. Los planes serviran para mostrar todos los
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recipientes, tanques, compresores, estructuras de edificios, diques, particiones,
terraplenes, y otros objetos que puedan impactar la dispersion del material de

proceso. Estos dibujos deberan indicar también la direccion del viento prevaleciente.

Paso 3 Determinar la extension del area clasificada que rodea cada fuente de punto
de emision. La extension de los diagramas deberd venir del NFPA 497 para

aplicaciones petroquimicas.

Paso 4 Desarrollar el dibujo del plan de la clasificacion de &rea que adorne la
contribucion de todas las fuentes de puntos.

Paso 5 Desarrollar dibujos para proporcionar claridad dénde haya fuentes de
emisiones localizadas en estructuras de procesos de multiniveles. Se requerira de una

vista de plano para cada nivel en la estructura de proceso.

Paso 6 Conducir la auditoria de cumplimiento

Paso 7 Crear un reporte que documente la siguiente informacion:

e El razonamiento que se uso para clasificar las areas.

e Lainformacion de material de proceso critico obtenido.

e Una lista detallada de todas las fuentes de puntos de emision que aparecen en
los dibujos.

e Excepciones especiales extraordinarias que se tomaron cuando se clasifico
una locacion en especial.

e Los resultados o descubrimientos obtenidos de la auditoria de cumplimiento.
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