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ANTECEDENTES

El texto de la Norma Internacional CEl 60654-4:1987, preparado por el SC 65A, Cuestiones relativas a los
sistemas, del CT 65 de CEIl, Medida y Control de Procesos Industriales, fue sometido a voto formal y fue
aprobado por CENELEC como EN 60654-4 en 1997-07-01 sin ninguna modificacion.

Se han fijado las fechas siguiente:
— Fecha limite en la que EN debe ser adoptada en el
ambito nacional por publicacién de una norma nacional

idéntica o por ratificacion (dop) 1998-06-01

— Fecha limite de retirada de las normas nacionales
divergentes (dow) 1998-06-01

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional CEI 60654-4:1987 fue aprobado por CENELEC como norma europea sin
ninguna modificacion.



UNE autoriza el uso de esta norma a NC en el marco del convenio NC-UNE-AENOR

-5- EN 60654-4:1997

INDICE

Pagina

1 CAMPO DE APLICACION.......cooiiiuiiitieeeieee ettt ettt 6
2 OBUIET O ittt e e e et 6
3 GENERALIDADES ..ottt 6

SUSTANCIAS NO SOLIDAS ...ttt ettt et ettt e et ee et e et e et e et e e e eeee e 7

O R B 1Y i 01 (o1 (0] (ST 7

B GASES Y VAPORES ..ottt ittt e ettt e e e st b e e e e e e b e e e e e b e e e e e nnres 8
5.1 Efectos de la contaminacCiOn ............c..uuuvieiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaar e
5.2 Compuestos Clorados INOIJANICOS ...........ceiiiiiiiiitiitiie e e e e e e e e e e e e e s e e s s e s ass e eereerreeaaeeaens

5.3 Explicacion de los niveles de severidad de los contaminantes .........cccccoeccvvvveeeeiiiiieeeeeesennn, 9
B AEROSOLES.. ...t a e e naree e e nanes 10
T LIQUIDOS ..ottt ettt ettt 10

8 SUSTANCIAS SOLIDAS ..ottt ettt sttt sttt 10
8.1 Tipo de proceso industrial y emplazamiento dentro de dicho proceso............ccccuvvvveveeeeneen. 10

8.2 Naturaleza de las sustancias sélidas en el entorno que podria afectar
A0S INSIIUMEBNTOS ...t e e st e e e st bb e e e s s naaaraeeae s 10

8.3 EN COMDBINACION CON ..eoeiiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e s st e e e e e s sstbeeeeeessannnnnnneeeas 11

8.4 Frecuencia de apariCiON ...........ooiiiiiieic e e e e e e e e e e s s s r e e e e e e e e e e e e e e eaeeaanan 11

S TR =10 F- 1 [ TP PP PP PP PP RTTRTPPIOE 11
8.6 Concentracion en mg/kg 0 g/Kg € @I SECO .......uvviiieeiiiiiiiiiee et e e seiitee e e et e e e s nseaeeees 11
S AV o Yo o F-To =T o 11 V£ PP RTP T SRR 11
SRS I @03 o [0 Tox 1)/ o F= o I (=Y 1017 U PP 12

8.9 CoNAUCHIVIAAA EIECIIICA .. .uvviiiei it e b eeeeem e 12

8.10 Permeabilidad MAgNELICA ........uvviiiieiiiiiiiie et e e e s et e e e e s e snbaae e e e e e nneees 12

8.11 Ejemplo para demostrar el uso practico del cuestionario.............cccccevvviiiiiiiieeieieieeeeeeeeeeeenn 13
O FLORA Y FAUNA L.ttt sttt e et e e s n e e e snte e e s as e e e entae e e anseeeeanteeeensee s e s 13
ANEXO A - CONTAMINANTES INDUSTRIALES .....ooiiiiie et 14

ANEXO B - METODOS DE CLASIFICACION DE LA
REACTIVIDAD DE LOS AMBIENTES ......oiiiiiiiii e 15



UNE autoriza el uso de esta norma a NC en el marco del convenio NC-UNE-AENOR

EN 60654-4:1997 -6-

Condiciones de funcionamiento de los equipos de medida y control de los procesos industriales
Parte 4: Influencias de la corrosion y de la erosion

1 CAMPO DE APLICACION

La Parte 4 de la norma tiene en cuenta el ambiente industrial de corrosion y erosion al cual pueden estar expuestos los
sistemas de medida y control de procesos industriales, o parte de los sistemas, situados en tierra o sobre plataformas en ¢
mar, durante su funcionamiento, durante los periodos de su instalacion mientras permanezcan inactivos, durante el
almacenaje o durante el transporte. Quedan excluidas de esta parte de la norma las condiciones de mantenimiento y
reparacion.

Las influencias del ambiente que se tienen en cuenta en esta parte se limitan a aquellas que puedan afectar directamente a
aptitud a la funcion de los sistemas de medida y control de los procesos o partes de dichos sistemas. Los efectos de las
condiciones ambientales especificas sobre el personal no entran dentro del campo de aplicacion de esta norma. Para defini
los ambientes locales en los cuales esté previsto que el equipo vaya a funcionar, vaya a ser transportado y almacenado s
deberian utilizar los valores adecuados de los parametros fisicos o quimicos asi como las descripciones cualitativas del
ambiente. Sélamente se tienen en cuenta las condiciones como tales; se excluyen especificamente los efectos resultantes c
estas condiciones sobre la aptitud a la funcién de los instrumentos.

Muchas de las condiciones ambientales que se relacionan en esta parte son dificiles de clasificar por lo que se emplea un:
descripcion cualitativa para caracterizar el ambiente.

2 OBJETO

El objeto de la Parte 4 de la norma es el de proporcionar a los usuarios y suministradores de los sistemas de medida y contro
de procesos industriales y de las partes de dichos sistemas una relacion y clasificacién uniforme de las condiciones
corrosivas y erosivas del ambiente al que pueden estar expuestos los equipos en emplazamientos especificos durante s
funcionamiento, almacenaje, manipulacion y transporte. Las condiciones relativas al transporte se refieren a equipos en
embalajes adecuados para evitar dafios al material.

Las condiciones ambientales enumeradas tratan de servir como base para establecer especificaciones detalladas.

Uno de los objetivos de esta parte es reducir al minimo los problemas que podrian resultar si no se tienen en cuenta las
condiciones de funcionamiento especificas que afectan a la aptitud a la funcion de los sistemas y partes de los sistemas.

Otro objetivo adicional de esta parte es el de facilitar la eleccién de los valores limites especificos que hayan de utilizarse
para el desarrollo de las especificaciones de evaluacion para los equipos de medida y control de procesos industriales.

3 GENERALIDADES

Los equipos de medida y control de procesos industriales se utilizan en todo el mundo, y por lo tanto estan expuestos a las
condiciones ambientales caracteristicas de fauna y flora tanto de los climas tropicales, templados y articos, asi como de los
desiertos, selvas, montafias y del mar.

Superponiéndose a estas influencias ambientales basicas y ademas del nivel general de contaminaciéon ambiental que
prevalece en las zonas industrializadas donde se emplean con profusion los equipos y sistemas de control de procesos, ha
gue reconocer que en las zonas localizadas donde se utilizan los equipos de control de proceso existen generalmente uno
niveles de contaminacion superiores, ya que el mismo proceso que se esta controlando introduce contaminantes en el
ambiente. Estos niveles superiores de contaminacion se pueden producir de forma permanente o pasajera. En muchos casc
los efectos sobre los equipos de medida y control son proporcionales a la concentracion, temperatura y tiempo de

exposicion, viéndose estos efectos a menudo incrementados por la humedad. Sin embargo resulta muy dificil describir un

ambiente, especificando la concentracion de contaminante en funcién del tiempo. Por ese motivo se ha utilizado como base
para la clasificacion cuantitativa de las sustancias quimicamente activas el concepto de valor medio. Sin embargo se admite
gue pueden producirse dafios especiales por altas concentraciones de corta duracion (valores de cresta) de los contaminants
Corrosivos, y por este motivo se han incluido en la clasificacion los valores de cresta tal como se definen més adelante.
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En el anexo A figura una relaciéon de contaminantes industriales correspondientes a diversas plantas de proceso. Es una gui
para destacar los contaminantes especificos introducidos por los procesos industriales.

La contaminacion atmosférica a la cual se pueden ver expuestos los sistemas y partes de sistemas incluye gases, vapore
liquidos y sdlidos. Los efectos de estos contaminantes pueden ser diversos, tales como los efectos corrosivos procedentes d
contaminantes quimicamente activos, los efectos erosivos debidos al chorro de arena y la obstruccion debida al polvo.

Los diferentes tipos de contaminantes también pueden estar presentes de forma combinada, con lo cual pueden producirse
unas condiciones ambientales méas severas, tal como un alto grado de humedad combinado con gas cloro; por este motivo si
deberian especificar la temperatura ambiente y la humedad relativa.

Resulta practicamente imposible clasificar todos los diversos ambientes, debido al numero ilimitado de posibles
combinaciones y el correspondiente gran nimero de efectos y niveles de severidad.

Se reconoce que los efectos de los gases, vapores y liquidos son principalmente de caracter corrosivo mientras que los
contaminantes solidos pueden ser causa de efectos nocivos de caracter erosivo, corrosivo, térmico o electromagnético.

Por ese motivo los capitulos 4, 5, 6 y 7 clasifican los efectos corrosivos de las sustancias no sélidas quimicamente activas.
Los capitulos 8 y 9 son relaciones de otros efectos del ambiente sobre la instrumentacion, donde se relacionan sustancia:
sélidas activas y se mencionan brevemente los efectos de la flora y de la fauna.

4 SUSTANCIAS NO SOLIDAS

La sustancias no sélidas solamente son activas quimicamente. Por lo tanto se clasifican conforme al valor medio y valor de
cresta de su concentracion.

4.1 Definiciones

Para entender esta parte se precisan las siguientes definiciones:

El valor medio de media hora se define como

¥ h
1.[ xdt
¥ hldo

siendox la concentracién de contaminante medida o prevista.
El valor de cresta es el valor medio de media hora maximo medido o previsto, observado a lo largo de un afio.

El valor medio es la media aritmética de un nimero estadisticamente suficiente de valores medios de media hora medidos o
previstos.

NOTA - En aquellos casos en que sea legal se puede utilizar un valor medio de una hora.
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5 GASES Y VAPORES

Las clases de la Tabla 1 tienen en cuenta que para poder clasificar debidamente un ambiente es preciso considerar tanto la
concentraciones medias como los valores de cresta. Los valores de cresta se han integrado sobre la base de 1/2 hora. Lc
agentes quimicos, (por ejemplo SO HF) pueden presentar una gran variacién en su poder de reaccién a lo largo de
1/2 hora. Por lo tanto la relacion entre el valor de cresta y el valor medio puede variar segun cada contaminante. La
clasificacion del ambiente por categoria se deberia determinar por la clase mas alta, si los valores medio y de cresta no se
encuentran en la misma categoria. En el anexo B aparece un método alternativo de clasificado basado en las tasas d
reactividad del cobre.

5.1 Efectos de la contaminacion

Cada lugar puede presentar niveles de combinacion y de concentracion diferentes de los contaminantes corrosivos gaseosos
La degradacion de la aptitud a la funcion se puede producir de forma rapida o a lo largo de muchos afios, segun los niveles
de concentracion y combinaciones presentes en cada lugar. En los parrafos siguientes se describe como contribuyen los
diversos contaminantes a la degradacion de la aptitud a la funcion de los equipos.

5.2 Compuestos clorados inorgénicos (expresados comg &h la Tabla 1)

Este grupo contiene no sélo oxidantes intensos (cloro, diéxido de cloro), sino también compuestos tales como cloruro de
hidrégeno, por lo que la reactividad dependera de la composicion especifica del gas. En presencia de humedad, estos gase
generan iones cloruro que reaccionan facilmente con las aleaciones de cobre, estafio, plata y hierro. Estas reacciones so
importantes incluso cuando los gases estan presentes con baja concentracién. Para concentraciones superiores, muchc
elastomeros y algunos plasticos se oxidan por la exposicién a los gases clorados. Hay que prestar especial atencién a los
equipos que estén expuestos a atmosferas que contengan contaminantes clorados. Al efectuar la clasificacion se deben ten
en cuenta las fuentes de iones cloruro tales como los productos de limpieza, los vapores de las torres de refrigeracion, etc.

5.2.1 Sulfuros activos (expresados como,8 en la Tabla 1) Este grupo incluye sulfuro de hidrégeno, azufre
elemental y compuestos organicos del azufre tales como los mercaptanos. Cuando estan presentes en baja
concentracion, atacan rapidamente las aleaciones de cobre, plata y hierro. La presencia de humedad asi como pequefia
cantidades de compuestos inorganicos de cloro aceleran notablemente la corrosion debida a los sulfuros. Hay que
sefialar sin embargo que el ataque se sigue produciendo en ambientes con una humedad relativamente baja. Los sulfuro
activos figuran junto con los cloruros inorganicos como la causa predominante de corrosién atmosférica en las
industrias de proceso.

5.2.2 Oxidos de azufre (expresados como $@n la Tabla 1) Las formas oxidadas de azufre (SSQ,) resultan

como productos de combustion de los combustibles fésiles que contengan azufre. Los oOxidos de azufre en baja
concentracion pueden pasivar los metales reactivos y por lo tanto retardar la corrosion. Con concentraciones superiores
atacan determinados tipos de metales, elastomeros y plasticos. Las reacciones con los metales normalmente se produce
cuando estos gases se disuelven en agua para formar &cido sulfuroso y acido sulfdrico.

5.2.3 Oxidos de nitrogeno (expresados como N@n la Tabla 1) Los compuestos NGNO, NO,, N,O,) se forman

como productos de combustién de los combustibles fésiles y juegan un papel critico en la formacién del ozono en la
atmdsfera. Se cree que también tienen un efecto catalitico sobre la corrosién de los metales no nobles causada por los
cloruros y sulfuros. En presencia de humedad, estos gases forman acido nitrico, que a su vez ataca la mayoria de los
metales comunes.

5.2.4 Fluoruro de hidrégeno(expresado como HF en la Tabla 1)Este compuesto es un miembro de la familia de
los halégenos y reacciona como los compuestos inorganicos del cloro.

5.2.5 Amoniaco y derivados (expresado como Nin la Tabla 1) Las formas reducidas del nitrégeno (amoniaco,
aminas, iones amonio) aparecen principalmente en las plantas de fertilizantes, en aplicaciones agricolas y en plantas
guimicas. El cobre y las aleaciones de cobre son especialmente susceptibles a la corrosion en ambientes de amoniaco.



UNE autoriza el uso de esta norma a NC en el marco del convenio NC-UNE-AENOR

-9- EN 60654-4:1997

5.2.6 Compuestos fotoquimicos (expresados com@ én la Tabla 1) La atmosfera contiene una gran variedad de
compuestos reactivos inestables que se forman por la reaccion de la luz del sol con la humedad y con otros
componentes de la atmdsfera. La vida de algunos se mide en fracciones de segundo, ya que intervienen en reaccione:
rapidas en cadena. Ademas del ozono, la lista de ejemplos podria incluir al radical hidroxilo asi como los radicales de
los hidrocarburos, hidrocarburos oxigenados, oxidos del nitrdgeno, 6xidos de azufre y agua. Debido a la naturaleza
transitoria de la mayoria de estos compuestos, su principal efecto es sobre instalaciones y cerramientos al aire libre. En
general los plasticos y elastdmeros son mas susceptibles a los efectos fotoquimicos que los metales.

NOTA - Los precipitadores electrostaticos de los sistemas de aire acondicionado de los edificios pueden generar ozono.

5.3 Explicacidn de los niveles de severidad de los contaminantes

En las industrias que emplean equipos de medida y control de procesos hay una amplia distribucién de concentraciones y
niveles de reactividad de los contaminantes. Algunos de los ambientes son severamente corrosivos y otros son levemente
COITOSIVOS.

5.3.1 Clase 1: Aire industrial limpio. Un ambiente suficientemente bien controlado para que la corrosion no suponga
un factor determinante para la fiabilidad del equipo (para los ejemplos véase la Tabla 1).

5.3.2 Clase 2: Contaminacion moderadaUn ambiente en el cual se pueden medir los efectos de la corrosion y
pueden constituir un factor para determinar la fiabilidad del equipo (para los ejemplos véase la Tabla 1).

5.3.3 Clase 3: Contaminacion intensadJn ambiente en el que hay una gran probabilidad de que se produzca ataque
corrosivo. Estos niveles graves deben ser motivo de evaluaciones méas detalladas que conduzcan a controles del
ambiente o den lugar a equipos especialmente disefiados y encapsulados (para los ejemplos véase la Tabla 1).

Tabla 1
Clasificacién de los contaminantes quimicamente activos (en ¥m?) (PPM en unidades antiguas)

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Contaminantes L, L
L . . L Contaminacion Contaminacion .
quimicamente activos | Aire industrial limpio . Especial
. moderada intensa
en el aire
Valor Valor de | Valor Valor de | Valor Valor de | Valor Valor de
medio cresta medio cresta medio cresta medio cresta
(S|_l|J|fSLI)I’O de hidrégeno <0,003 <001 <0,05 <05 <10 <50| >10 >50
2
Diéxido de azufre (S& <0,01 <0,03 <0,1 <0,3 <5 <15 >5 >15

Cloro humedo (G),

humedad relativa > 5004 <0005 <0001| <005 <003 <005 <03 2005 =203

Cloro seco (G),

humedad relativa < 500 <9002 <001 | <002 <010 <02 <10 =02 =10

'(:J'”Fo)r”m dehidrégeno | _ 001 <0o00s| <001 <005 <01 <10 =201 =10

Gas amoniaco (N <1 <5 <10 <50 <50 <250| =50 > 250

&x(i;jt))s del nitrégeno <005 <01 <05 <10 <50 <10 >5 >10
X,

Ozono (Q) u otros

oxidantes < 0,002 <0,005| <0,025 < 0,05 <01 <10 =01 21,0

Disolventes

tricloroetileno - - <5 - <20 - =20 -

Especial (otros
contaminantes no - - - - - - - -
especificados)

NOTA - Los vapores de disolventes pueden precipitar formando charcos que pueden llegar a ser corrosivos, especialmente para las partes
eléctricas de los instrumentos.
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6 AEROSOLES

Los aerosoles son liquidos que estan en suspension en un gas o en el aire en forma de pequefias gotitas que forman niebl
Dos de los ejemplos corrientes de aerosoles se clasifican como "nieblas de aceite" y "nieblas salinas".

En cuanto a los aceites, se aplican las mismas consideraciones de clasificacién que se han descrito en el capitulo 5.

Tabla 2

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

Aceites (1g/kg - aire seco) <5 <50 <500 > 500

Ejemplos: Clase 2: talleres mecanicos.
Clase 3: salas de maquinas, salas de compresores.

NOTA - La presencia de aceites puede dar lugar por ejemplo a que se peguen los contactos electromecanicos y en determinados casos pueden
provocar corrosion.

Niebla salina
En este caso la clase 1 se puede describir como un lugar cercano a la costa maritima situado a méas de 0,5 km del mar.
Clase 2: en la misma costa del mar (a menos de 0,5 km de distancia)

Clase 3: instalaciones sobre plataformas en el mar

7 LIQUIDOS

Estos no se clasifican, pero el usuario debe comunicar su presencia a los fabricantes de los equipos.

8 SUSTANCIAS SOLIDAS

A diferencia de los capitulos 4 al 7 (sustancias no sélidas), ha resultado imposible clasificar de forma eficaz el ambiente con
relacién a las sustancias sélidas de manera que se puede describir Unicamente el ambiente o la zona.

Con el fin de facilitar la descripcioén prolija que se necesita para especificar los importantes factores que influyen en los
equipos de medida y control de procesos industriales a causa del ambiente se ha preparado una breve lista de preguntas qt
es preciso responder.

Los apartados 8.1 al 8.10 son una relacién de estas preguntas que deben responderse segun proceda.

8.1 Tipo de proceso industrial y emplazamiento dentro de dicho proceso
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8.2 Naturaleza de las sustancias soélidas en el entorno que podria afectar a los instrumentos

Por ejemplo:

- arena,

— mineral de hierro,
— polvo de cemento,
— polvo de carbén,
— fibras textiles,

— harina,

— amianto,

8.3 En combinacién coralgunas sustancias sélidas, por ejemplo sélidos higroscopicos tales como NaOH 6 KOH que
pueden llegar a ser quimicamente agresivos cuando se combinen con la humedad. Por lo tanto es importante que la
descripcion de las condiciones del ambiente mencionen las combinaciones corrientes.

¢ Estad combinada la sustancia sélida con...?
Por ejemplo:

- aire,

— agua (humedad),

- aceite,

— otros, a especificar.

8.4 Frecuencia de aparicion

Debe darse una indicacion relativa a la frecuencia de aparicion
Por ejemplo:

- continua,

- ocasional,

- inusual,

— aespecificar.
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8.5 Tamarfio

Se han especificado cuatro ejemplos de tamafio medio de particula:

- <3pm,

— entre 3umy 30pm,

- entre 3Qumy 0,3 mm,

- >0,3mm.

8.6 Concentracion en mg/kg o g/kg de aire seco

Esto se aplica Unicamente a las particulas sélidas en suspension en el aire.

Por ejemplo:

<0,1 mg/kg,

entre 0,1 mg/kg y 10 mg/kg,

entre 0,01 g/kg y 1 g/kg,

> 1 g/kg.

8.7 Velocidad en m/s

Las velocidades bajas de las particulas pueden llegar a provocar la introduccién de sustancias soélidas dentro de orificios y
lugares donde normalmente no se acumularian, provocando de esta manera obstrucciones y blocajes.

Las velocidades elevadas de las particulas pueden causar erosion importante, por ejemplo en la arena arrastrada por el vient
cerca de plantas de proceso situadas en el desierto.
Por ejemplo:

- <1mls,

entre 1 m/s 'y 10 m/s,

entre 10 m/s 'y 30 m/s,

> 30 m/s, a especificar.

8.8 Conductividad térmica

Las propiedades aislantes térmicas de algunas sustancias s6lidas pueden dar lugar a un sobrecalentamiento importante de I
sistemas de refrigeracion, que llegan a quedar aislados debido a estas sustancias; por ejemplo las aletas de refrigeracion d
un equipo electrénico de potencia puede quedar notablemente aislado por fibras textiles.

Es la sustancia sélida (?)

— un mal aislante térmica.> 0,1

— un buen aislante térmica:< 0,1

siendoA la conductividad térmica en vatios por metro kelvin.
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8.9 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de las sustancias sélidas se puede dividir de forma aproximada en tres grupos: buenos
conductores, semi-conductores y sustancias altamente aislantes.

Los buenos conductores eléctricos, tales como polvos metalicos o de carbén, pueden dar lugar a cortocircuitos, por ejemplo
si se depositan entre terminales.

Las sustancias altamente aislantes pueden acumular cargas estéticas que pueden llegar a perturbar el funcionamiento de Ic
ordenadores y circuitos integrados si no se tiene en cuenta este fendmeno a la hora de disefar estos dispositivos. También s
considera como posible riesgo en atmosferas explosivas.

Es la sustancia solida (?)

— un aislante eléctricar< 0,1

- un semi-conductor eléctrico: 0,10 16

- un conductor eléctricar > 10

siendoo la conductividad eléctrica medida en siemens por metro.

8.10 Permeabilidad magnética

En los campos magnéticos se pueden acumular sustancias magnéticamente permeables; por ejemplo, las sustancia
magnéticas que se acumulen en el entrehierro de los imanes permanentes pueden llegar a limitar gravemente o inclusc
impedir el movimiento de las bobinas de reaccién o de un galvanémetro. También los motores eléctricos pueden sufrir
graves dafios por el material magnético que se acumule entre el rotor y el estator.

Es la sustancia sodica (?)

— no permeable magnéticamerke: 0,1

— magnéticamente permeabte 0,1

siendo

k el factor de magnetizacion igualaig)™.

U = permeabilidad del material.

Lo = permeabilidad del espacio libre

8.11 Ejemplo para demostrar el uso practico del cuestionario

El proceso que se considera es la sala de calderas de una planta de pasta de papel con un horno de ciclon que quema carb
una caldera de recuperacion del liquido residual de obtencién de la pasta de madera y una caldera combinada para fueloil y
corteza de arbol.

La atmésfera contiene polvo de carbon, fibras de madera y particulas de cal.

A menudo las particulas estan combinadas con una humedad relativa importante y ocasionalmente estan combinadas cor
reactivos clorados, 43 y SQ.

El tamafio de las particulas esta entrgr@Q/ 1 mm.
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La concentracién de particulas es de 2 mg/kg de aire seco. La velocidad es superior a 1 m/s.
La fibra de madera es aislante térmico y el polvo de carbén es conductor eléctrico.

Una descripcidn de este tipo servira para alertar al vendedor sobre cualquier precaucion especial que se precise para lac
instalaciones gque se vayan a hacer en ese lugar.

9 FLORA'Y FAUNA

La flora y la fauna son componentes importantes del ambiente en el cual se espera que vayan a funcionar debidamente los
equipos de medida y control de los procesos industriales. Es dificil clasificar o caracterizar estas influencias y @& lo tanto
dan algunos ejemplos sobre la clase de dafios o perturbaciones que pueden causar la flora y la fauna.

Generalmente las influencias mas agresivas se encuentran en puertos de clima tropical. Por ejemplo la flora en un clima
tropical es especialmente agresiva en forma de hongos. Un vidrio 6ptico de buena calidad puede quedar gravemente dafiad
en pocas semanas en Sumatra o0 en otras islas tropicales cubiertas de selva, por lo que es necesario proteger los equipos
andlisis que lleven elementos épticos. La absorcion de humedad de los hongos puede atacar los equipos electrénicos. Ahor:
bien, hay otros climas que pueden tener problemas similares.

Los insectos pueden provocar una parada imprevista de equipos neuméaticos al obstruir todos los huecos de un purgador
mediante un cemento semejante a la arcilla que utilizan para formar sus nidos.

El material aislante se ve expuesto a menudo a dafios debidos a cucarachas y roedores etc. que simplemente pelan los hilc
royendo el aislante.

Las conclusiones sobre el tema "Flora y fauna" deberian ser que cada situacion es demasiado especifica para generalizarla
por lo tanto los usuarios deberan indicar concretamente cualquier requisito fuera de lo usual relacionado con la zona
ambiental.



UNE autoriza el uso de esta norma a NC en el marco del convenio NC-UNE-AENOR

Planta de proceso

Aceria integral

Fundicion de metales no férreos
Refineria de petréleo

Plantas de cemento Portland

Plantas de acido sulfarico

Fundiciones de acero y hierro gris
Plantas de ferroaleaciones
Fabricas de pasta de papel

Plantas de acido clorhidrico

Plantas de acido nitrico
Almacenaje de gasolina

Plantas de jabon y detergentes

Plantas de lejia y cloro
Plantas de carburo célcico
Plantas de fertilizante fosfatados

Hornos de cal
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ANEXO A
CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Contaminantes predominantes:

Particulas, humo, monéxido de carbono, fluoruros
Oxidos de azufre, particulas, diversos metales
Compuestos de azufre, hidrocarburos, humo, particulas
Particulas, compuestos de azufre

Dioxido de azufre, tridxido de azufre, niebla de acido sulflrico

Particulas, humo
Particulas, amoniaco
Compuestos de azufre, particulas

Niebla y gas de &cido clorhidrico

Oxidos de nitrégeno
Hidrocarburos

Particulas

Cloro
Particulas, acetileno
Cloruros, particulas, amoniaco

Particulas

Plantas de tratamiento de mineral de aluminio Fluoruros, particulas

Plantas de acido fosférico

Lavaderos de carbén

Niebla acida, fluoruros

Particulas
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ANEXO B
METODOS PARA LA CLASIFICACION DE LA REACTIVIDAD DE LOS AMBIENTES

B.1 Generalidades

Un método alternativo, que se puede llamar supervision de la reactividad, proporciona una medida cuantitativa del potencial
total de corrosion de un ambiente, asi como la influencia de la duracion del tiempo en que el equipo esté expuesto a los
efectos de este ambiente (véase el apartado B.2.2).

El andlisis de la contaminacion puede proporcionar estimaciones a corto plazo para lugares determinados. Si se observar
valores elevados, se confirmara que existe un ambiente severo. En cambio lo contrario no es necesariamente cierto. Los
entornos industriales pueden contener una mezcla compleja de contaminantes cuya interaccion acelere (o retarde)
notablemente la accién corrosiva de las distintas especies de gas.

Para evitar estas dificultades practicas se define la naturaleza de los ambientes industriales expresandola como la velocidad
la que reaccionan con el cobre. Como medida directa del potencial total de corrosion, la supervision de la reactividad supone
la colocacion de unas muestras de cobre especialmente preparadas en el ambiente en cuestion. El andlisis puede consistir ¢
medir el espesor de pelicula, la composicién quimica de la pelicula o la pérdida de peso. La sensibilidad de las técnicas
descritas a continuacion esta dentro de la gama necesaria para obtener unos datos de aplicacion significativos.

Los tres niveles de severidad que se establecen en la Tabla 1 se pueden establecer también basandose en las velocidades
reaccion con el cobre que se indican a continuacion:

TablaB.1
Clasificacion de la reactividad de los entornos basada en la formacion de una pelicula sobre el cobre.

Clase 1 Clase 2 Clase 3

Aire industrial limpio| Contaminacién moderada Contaminacion intensa

Formacion de pelicula (nm) <30 <150 > 150
Indicacion visual aproximada Sin cambio Discoloracion Discoloracion superficial
superficial marrén negra o negra azulada

B.2 Muestras para determinar la reactividad sobre el cobre

B.2.1 Preparacién de las muestras

Las muestras de cobre (con una superficie nominal de 3Sleberian prepararse a partir de laminas de cobre de 0,025, de
pureza 99,99, exento de oxigeno y de alta conductividad; durézadeé.

La preparacion se hace en la forma siguiente:

1) Abrasion con papel metalogréfico 240 x, utilizando un lubricante a la cera.
2) Abrasion con papel metalogréafico 400 x, como en la operacion 1).

3) Abrasion con papel metalogréafico 600 x, como en la operacion 1).

4) Se frota con algodén empapado en acetona caliente, calidad de reactivo.
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5) Se sumerge en alcohol isopropilico caliente, calidad de reactivo.

6) Se guarda en recipientes de vidrio purgados con nitrégeno seco.

Las operaciones 3) a 5) deben efectuarse lo mas cerca posible al momento de colocacion.

B.2.2 Exposicion de las muestradres muestras de cobre se deben colocar verticalmente en el lugar que se quiere
supervisar. Deben tomarse precauciones especiales para evitar que se contamine la superficie, por ejemplo con huellas
dactilares. La instalacién deberia efectuarse en una zona donde circule el aire a las velocidades caracteristicas del lugar.

La corrosién se define por el espesor de la pelicula de corrosién que se forma al cabo de un mes de exposicién. Hay que
tener en cuenta que la formacion de la pelicula sera bastante lenta en zonas de baja corrosion, pero sera rapida en zonas
intensa corrosion. Para facilitar la medida del espesor de pelicula en estas condiciones extremas se pueden ampliar los
tiempos de ensayo hasta tres meses en lugares de baja corrosion, o se pueden reducir a dos semanas en entornos de inte
corrosion. La corrosion del cobre no es lineal, por lo que este tipo de modificaciones deben hacerse con gran cuidado. La
experiencia ha demostrado que las mediciones hechas durante un tiempo de ensayo mas largo o mas corto se pueden reduc
al valor normalizado de un mes, utilizando la siguiente relacion:

A
ty
X=X =
1 X(tj

Xy el espesor de pelicula equivalente después de un mes

siendo

X el espesor de pelicula medido al cabo del tiempo de ensayo real
th =30 dias
t tiempo de ensayo real, en dias

A esigual a 0,3 para la Clase 1, 0,5 para la Clase 2 y 1 para la Clase 3.

B.2.3 Andlisis de las muestraskl espesor de la pelicula se deberia determinar mediante reduccion catddica
utilizando el método de W.E. Campbell y D.B. Thomas, Monografia 13, 1170 (1939) de la "Bell Telephone System".

A continuacion se describe brevemente este método.

La técnica consiste en colocar una muestra recubierta de pelicula dentro de un electrdlito adecuado y hacer pasar una
corriente constante entre la muestra (catodo) y un anodo de platino, observando el potencial que hay entre la muestra y un
electrodo de referencia durante la reduccién.

Se utiliza un electrolito acuoso (0,1 N KCI) con un anodo de platino puro.

Esta técnica exige eliminar el oxigeno de la solucién antes de proceder a la reduccion de la pelicula.

Debe tenerse en cuenta que esta técnica resulta (til para las peliculas que corrientemente aparecen sobre la plata, cobr
aleaciones de metales preciosos, estafio y otros metales que se pueden reducir.

En cambio con este método no se pueden reducir las peliculas sobre niquel, zinc y aluminio.

Para el calculo del espesor de pelicula se aplica la ley de Faraday.
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El tiempo/coulombimecesario para reducir una pelicula determina la cantidad total de dicha pelicula. Este valor se puede
convertir a espesor de pelicula equivalente utilizando las siguientes hipétesis:

1) La pelicula es uniforme.

2) Las propiedades medias de la pelicula (peso molecular, densidad) son similares a los valores conocidos de los materiales
constituyentes.

En estas condiciones se aplica la siguiente relacion:

T= —ItM x105 = ﬁ
ApnF A

siendo

T el espesor de la pelicula expresado en Angstrorisgit)

i la corriente en miliamperios

t el tiempo de reduccién de un compuesto elegido, en segundos

M el peso molecular

A el area de la superficie en centimetros cuadrados

p la densidad, en gramos por centimetro cubico

n el equivalente por gramos/atomo de pelicula, por ejemplo: paf Ag 2
F la constante de Faraday, 9,648 % @Cfmol

C, una constante

Algunos valores normales para la constantedd: AgCI (27,3), AgD (16,8), AgS (17,6), CuO (12,3), CuO (6,43), G8
(14,3), SnQ@(5,62).

La célula de reduccion debe ser un recipiente de vidrio sellado que permita introducir los elementos siguientes:
1) Cuatro anodos de hilo de platino, separado$.a 90

2) Un orificio central para la muestra (catodo) colgada de un hilo de plata.

3) Un electrodo de referencia (Ag/AgCl).

4) Un orificio para introducir en la célula electrdlito fresco,yphiro.

La célula se sella para excluir aire del electrélito (0,1 N KCI), y durante el funcionamiento se mantiene sometido a una ligera
presion positiva gracias al flujo de nitrégeno.

El electrélito se prepara inicialmente hirviendo la solucion durante 30 a 45 minutos en su recipiente de almacenaje
(capacidad de 1 a 2 litros), haciendo barbotar nitrégeno a través de la solucion. Se enfria a temperatura ambiente antes de
uso y se mantiene siempre bajo nitrégeno en circulacion.

Si no se elimina el oxigeno de la solucion procediendo de esta manera se produciran errores analiticos a causa de la
reduccion catddica del oxigeno.
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Tal como se mencioné antes, los &nodos son simplemente cuatro trozos de hilo de platino conectados en paralelo. Sus
extremos introducidos en la solucién estan situados a 10 mm de la muestra.

El electrodo de referencia es de forma similar a un trozo de hilo de plata con un revestimiento de cloruro de plata. Se puede
formar anodizando el hilo de plata en HCI 0,1 N durante 60 minutos a 2 fnAksrelectrodos preparados de este modo
han dado un resultado excelente y una estabilidad adecuada después de cientos de reducciones.
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