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: 2 ; e -] - como. ys dijimos repetidaments, la’ genera- -
| - ‘uidn de'la elactricidad estitica es un hecho que ,
- s .o nuupuodnﬂihr.luunlcoquoupuudﬁhacef e
I - aa anular o paliar-aus efectos »-base dé tomar
| E L e algunas medidas que los anufen. Hablaremos agui -
Y P de los mis ysuaies y nenerallz.ldcl ‘on la Industria
]_ R .| -aunque, » veces,. htyi que hacer un eatudio muy, Co.
! | detenido antes de siegir ! mds adecuada cuando - - -
]  las clicunsthncios’de lugar o de procesa, asl o
C requleran. Por ejemplad; habrd que estudiaro minu--
P R “+ . | closamente, pnmhhbmacldndochmomum .
Cy . - | eon una 'bejisima energia minima de encandido, . - i
v Sl oo ,‘NmmaclimcldndeestcjmuodnntOcmcepto. .
. o L L] el ANEXO | ¥ ia con'quondlaniu tabla que lo
S AR ‘ " He aqul'luquidu misgcnenlea
. huomn-nmywmaﬁemehctmﬁhmde.' .o
° ‘todas lns patas conductoras. Do
, _ - o S . ‘¢ Incremanto de b cwudlﬂdad nluctnca dé s |-
e DR - R "-@ " Por control de la humedad amblental. .
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de un delerpinado conjunto o proceso Madibndc’

una inferconexidn elicirica), se pusden ‘silminar las

mm«:mumomwdumm
reuhmla relatvaments alta, seria suficiente, ya
.quehspuemlawiﬂcmmrdnmmmf
las, intengiciacies, COMO ya 36 ha dicho, baxtanta

R i blm. sin embaigo, la prictica industrial aconseja -
 que’en las operaciones Indusiriales; s» deben usar .
conductorss

Que tengan.bajas rosistencias a tierra,.

' nnlu.lpnnouudordmurmmmsuﬂu-_
' cas, las mismas conexones a lema puedan desem-
... pefar una luncién de seguridad an caso de defectos
) olicmcnl.dnelmélmmoenrﬁanmm.,
La resistencia qle, s& aconseia debe ser beja; nor .
. malmente infarior a 10Q. Mis importante todavia: -
. mwmpdunlthmdamwbﬂamm
ente su'continuidad elée- |

'nccmpfobar
trica y 1a me

que 3 veces varia mucho con el
) rnistoncll <

. mdmym =

No oblhn

sind unicaments su scumulacidn #n 10§ sonduc-
hrn.l.onmmbeilgrosde ancendodonmt:

de la.acumulacidi de cargas en cuerpos dieldctricos,
uctores, no quedardn elimina- .

.dos totalmente por in puseta a tlama, pues la slecif

. _, cidad circula mal pos los cuerpo dieldcticos; - -
, . En_sl caso prictico de'la electricidad estética -
-anmdatobrelumud-gomsodceum._ ¥
;. _Puede_descargarsé instalando un peine o colector |
de matal conactado- s Herra sostenido da tal forma T
.queuen::uunutmuycemdehmpemug intqrior

- u.}t mlm uguldo h:y que doclr .

. Que-la puests 3 Uerra, puse & ser necesaca,
- resulta que no sismpre: es suficients por si scla,

S .¥e.que Ao impkie s pmduccldn ds ln cargas, '

-da ia comea. Ademds axisten correas de goma conr
ducicra de ta electricidad, que contiene porcentajes - .
- ‘gufigianten-de carong (negro de humo) para facilitar
~ ¢ grado nacesasio de conductividad. También exis-* .
" ten- revastimientos ‘conductores ‘perA COMeds, con .

. -resultados satisiactorion,para impedyr la acumulacién

de dlectricidad satdtica. Sin smbargo, al afects de N
- proteccién no es permanenta.y, por 1o gederal, san -*
'-mcmrlumpotlduapﬂcmme& Los acclonadares
. de engranajas metdlicos o de Cadana, se insiaian, a
", 'vaces; en luger de lax correas, en log sitios peligro-
208, "pary -evitar fos- resgos de 1s electricidad as- - |

idtica.

gar hacia e plvimnntn 1a electricidad estitica gane-

_rada al rozar con el aure. a partlf de cmﬂa velocdad i
: -—-—' J .
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-.| - INCREMENTO DE LA CONDUCTIVIDAD ~ -
. ELECTHICA DE LOS MATERIALES, LAS - .
. mmm\s oLas EL!II!NTOS IIANEJADOS

] Corr_\o es sabido; N cOnducthnd cla:tri:; Y o
opusato a la resislencia e indica la “facilidad” con la -

que la comiente.circula por un déeterminado matevial

1 .. ") Si la rasistencia espacifica, $6 mide en 2 xem.la
conductividad aspeemq ln mide por suinversa; 11 -

.“CW‘ ' N

Su uhidad. oc o Siemamfm Véun an la tabla

_ dal Anexs I, tomada del trabajo n* 2 de ia Bibliogra- |
. tia que damos al final, donde figura L conductividad

. espacifich oe unoe cuantos productos liquidos uss

I dosenlaindumqufmlm peunmmcaydedc-
'_-aclvontea ‘

. (')Nnrmw--m:unmmmmmcw .
3 resistancia sepacics o8 Inferor & 108{}x cm. Cusndo ss iupe- -
] m;mcanﬁﬂduhmmmu AT

. Tlmbléna.onconoddupqrnlqmnmbheom."'
:.tmdagmucmducmras(mnauommqudode"
“caroono) que ¢ utillzan an los cochas para descar- " -
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IONIZACION DE LAATHOSFEMPROXIHA
AL MATERMI.. -

Enclertou caaomon Iosque noupombledmnar _
* |4 canga estitica de. 1o malerlalea que lo scumulan - |

. pof otros modron,u putdo intentar ignizer la almdes

fars que los clrcunda para que asi, haciendo conduc:
tor &, sive, 8¢ shworba la energia v la diferencia de -
_carga de |a chispa potencial ‘acumulada aritre estos.-

cuefbos.Lalonhndnsemraaloselectfonesorhla-

“les.de sus dtomos, dejando, por. una parte, a los dlo-. |’
mmtwlmomm:vmrm Lludnc- ;
. tronncatgaﬂosmgammnto

Comoesnbldo.muncmnpaoléctricnispaao .
Mhly sntre dos cuerpos de potencieies eldciricas -
distintos- los iones positivos. son atraidos hacla el

CUS/pPO qQue cargadé nagativaments v los iones

" nagativis son mtdu hacia el cuerpo que estd car

gado ‘mis posilivamente. Los iones negitives: son,
consiguientementa, absorbidos por 8l cuarpo pod-
- tivo v. loa bﬂ&
. cueipo nogatlnmlm cargado.

. La ionizacidn -pusde pfoduquse 1) Haciendo' :
.pasar alre u travis de.compos eléctricos.inténsoa’
craados por neutralizadores de inducciono por nauF+ |
trlludumlltbvolhll.a fin da airasirar a los ejec-
trones orbitates!ibres de los componentes del aire |

con W ayuda dejgradientes de patencial elevados, o

. blen 2) pueden usame fugntss radiactivas parg
- expulsar & los electrones juers de la" drbita, por-la

ionizacién creada por particulas atfa. (Aunque a
vecss, 5e pusde haces también con particulas beta).:

La jonizacitn sa puede lograr asimismo aprove-

chando el hecho Gue cuando sa crea un campo eléc-
trico antre un.objeto -puntisguco y unk -superficie

po!ldthd) muy ripidamenta -en la vecindad de la -

purte en forma oe punia y con muchse. menocs rapidezr -

_¢orca_de la superficie, Este elovado gradienta, de

pohmlll tendsrd a lonizar sl aira an la vacindad dal -

objelo puntiagiido formando al llamado efacto co-

* rona {descamas’ de baja potencia distribuidas circw -

nrments, arededor 46 la punta u otieto putiagudo).
lmbnn.dahﬂmmndadquallpumw

atmldoshacialdsupmﬁaayaaproducsriumtrms- 1.

positivas atraen elactronea del '

- relativamente gAinde, & gradients de poténclal entre "
" ol punio y la suparficien no es unfforme. Elpotendal'; -
(mvolﬁot)ull:hndi(omnudoawudoconh .

E R

mmén‘ de enetgia ‘entre Ja. punta Yy h supen:llcle EI

L mﬂnmsumqmnplodeuhchmdadim
. tivo lonizante, ",

. En resumen‘diremos quenunqueela:ra mss'por -

b general busn conductor-de. A electricidad -sobre

' : todo cuando #std seco- paro que cuando sé loniza
tienen la conductividd suficiarte para impedir I8 acw

mulacién de cargas ‘sstAticns. Eata bakzacidn pueds

Ppraducirse.por demma eléctricas o por sustan- ..

b,
.‘ *

clss radidactivas, a pOHI prluncil da umpu e

- aléetricos. s
* - Las flemas de d‘ml:mtm gasas, tambmn ‘puaden
"+ producir fonlzacion y resuttan eficacacas pam elimi- -

‘nar las'cargas estticas en deteimingdas situaciones

‘No obstante todo ko Gue veAimos dlclendo hay

. qué resaltar que In uillizacidn de los neutrakzadores,
" debe hacerse con reservas, por 1os peligros Inherens ©
- tes aellos en atmosierns mflamnblas o sxplogivas.” . "’
- Entrando ya en su explicacidn’ concreta, diremos
que la lonizacion puede cbtenerse con el empleo de- .
. neutralizadores de cargas astiticas que funclonan -~ .
- guministrandg una. abundante _provisidn de lones, .
'| -.: posilivos y negativos ai alre qus se encuentra entre: - -
@l neutralizador y @l malerial Cargado slectrostitica-
. mente. Eale procesc de denomina lonlzacisn del aire.:.
Exisién" entra otros; tras tipos ‘a8’ NGUIralizacones -
. "slectrosatiticos: de’ afta tamlén, -da induccién ¥

radoactlvos. o

 am Mulﬂllﬂdﬁtd' oita oo, ;
- H nﬂutrahzador de alia'tensidn sepresenta, la.

mayona da. las veces, bajo-la forma ‘de una:

* "barra neutralizadora® dotada da puntas metdli -

" - -cas, o de un hilo, congctados & alla tension -

~ alterna, rodeados de. una “envoltura metilica
. .con ssccién de U, puesta @ tiarma,

La lonizacidn dai sire sa consigus’ arbiclak. "

"’ mente gracias Wi tensidn aplicada, cuyd vidor

tada a slgunas décimas o centésimas de mt

. lamperic, para que no exista el rlesgo de alec-.
' trooucién de jos hombres que io manipulan (ya
- " hasido dicho qua la alectrocucidn, an'ios casas: | - -

- mée desfavorables, s6lo sa puede produdir con

mmpm}

. puada variar-entre. 3000y 13000 volts. Es -
: importants seflar que la comienta de cortocir-
cuito de alimentacidn por aita teneidn. estd imi- . «

cofrientes superiofas i vanu daconas do mi- '

R O L . R
-

. talas como'én las miquinas iMpresoras pero, como © .. ©
. .e8-ObVIG; Su UsD .NO TasLa adacutdo an mnncw A
e de vawaa o de polvos mﬂamablu
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 cARaas Euc'rnosmﬂms o
LAS PERSONAS. -

L

Mercum.m ias personu weden car

." .. narse ficiimente lanto por su:movimiento o mee con
.almodioexteﬂorodmonorhmﬂusmmdam
campos eldctricos. Algunos vestidos, con una con-

ductividad insuficlenty, favorocan.la caron. €l con-

tacto.con obletos’ susceptibles ‘de ‘Garga -puade
predwlr Is tranemisidn & las parsonas. Por (e influen--

cie de campos sldciricos pueden producinse carjas

mtdﬂcas sobre |as personas qua se sncuen- .

m.nhpwmdonb}emsemdmawm

' mente. En cusiquier caso, es tondicidn nacessria-
' PAdE QUE 58 pUGE Gengrar UNa.Carga que L persona ,
"_wsté pislada sidoWicwments. Por ejempio, que las .|
' .mmaasmm!umndemalemlea no con-
. ducioret igomas, pldstico) o que esld sobre suelos
- . con un recubdmiento. de material no condugtor, La |’
’ cana it lum;neba ilogaruerlan alevadu
que ol acercamiento a un obleto conductor (por
aiemplo a'una pleza metdiica de la instalacion)
¢ . Pusde producir une descasya de chispe, Esto puade. |
. ser muy pefigroso i cerca ‘sxistiese ung . mezcla'
axplogiva [gu-urs © vaporalm) u ctros materisles -
explosivos. :

Pmddmamnu,mta mismo fendmeno sn sé DI'O-

" duce #n un ambiante donds.-no.haya mazcls intlarna- ~.

bie 0 calga’ explosiva, no lendria mis mportancia

K ‘que la folastia,.en o/ momento de saltr I chispa,
) quaamtlmhmaleclada.Umwzmaaquada )
. claro'la relatividad del peligro de (a elactricidad estés |

Mmmmmdtmqemﬂah

chispa dino, sobre lodo, de las canactenisticas del

*madio” donde se Dfoduzca. Dende s¢ mansjan, por

.. ejemplo: Suifiro da Carbong, Explosivos, Acstona,
. Etar Etlico, eic, Mbré mucho mds paligro que en la
- mayoria de los olros procesos industriales.. -
- . Ademds, ia scumulacion- de .. .cargas - astdticas -

depends mucho de lus caractesigticas fisicas del

.hdeuo.sobretodounsupcelydelawdbracudny.
_ ‘maks sn ganaral, dedtamelemmowm Por 1
oiro Iado ot clempn humang: ag, ralativamante, un

buen conductor de la: electricidad pero cada di sa

+ Susla vestir y.Caizar con materiaies que no 3dlo son
. .malos conductorss sino que adéniis’ generan bas |
. ante elactricidad estitica. Esto es svidents al anak- -
urlulibrumodamn,lmpléstlcou ios tejidos .|
-. industrialys, et Son buenos, confonables, resisten-
" tan, ecoodmicsmenie asequibias, pero malos para.of
. control de K elecmadad atatu:n En estu condicio-

- Scguridad

-

N ﬁaé 8l cuarng humano; un relativimenta busn cone

ductor rodeado de sislantes (los vestidos y ks

Zpatos); se’ comparta ‘como, un condantador elde
trico de elevada capacidad due, ademds, actda como
un ' genarador de . electricidad utwca O sea,

. genera glectricidad amuca y tiondo a ida wumu-

Jlando. El cuerpo humanb es capaz de acumylar car-

" ges. estiticas ¢¢ hasta 10800 Voltios en periodos-. -. -
" 98COE. Estas caracteristicas'si 3¢ dan conjuntamanie
" son fatales pnmclartoa procesos g’habdandew- .

obviados.

HATEHIALES ¥ PRENDAS DE PHOTECCION
ELEC’TFIOSTA’HCA PARA LAS PERSONA&

lndcpnndmmemente de Ins protumlanu a las

- Jretalaciones sefaladas antedarmenie’ -Intercone-

"xidn y Puesta a Tierra, incremento de Ja Conductivie -
dad, cantrol de-la Humedad' Ambiental @ lonizacidn- -

* para ciertos procesos ¢on materlales combustibleso - -

explogivos es hacesario, ademds. dotas de una pro-
. tecTion integral ‘A lag personas que -l trabajen para
evitar qua sean fuentes de chuspn aloctroatimu.'

- ‘Entra los materiales y prandas mas comumente usd~ . ;

doa doatacmmos

C‘.ALZADO BONDUCTDR ¥ SUELOS
ANTIESTATICOS. - - .

. Eluso de zapllou conductorus. comblnado conly )
utilzacidh de suslog también eleciricamenta conr
. 'ductores, en las zanas donde s maneien i mate-
rlaien paiigrosos, son los medios mas eommu m

: conlrollr dictios-peligros. ,
Los zapalos comierites, con aueh de cuero sobce .

todo si hay humedad suﬂu‘ante pueden originar una
!conductividad elevada. No_obstante, no hay que
ﬂarse de eslo en el caso de' personas qué tangan

Cung pie! 28¢3, 0 Cuando se USa DoMa u ¢tros materia- - -
les alslantu conjuntamente-con Ia suoh de cuero..
- Por elto a veces, ge usan rémaches matdlicos que -

_atsaviesari en- Su fotalidad: B suela dal zapara para

. aumantar du conductividad. ‘Es{os remaches debe-’ - '

- rén ser entonces de matal ‘Diando, no térrico, para
evitar o peligro de que produmn chispas, Habria

que declr también que los -Zapstos conductores s

resultan eficaces solament® cuandé. son usedos
sobre un Sudio con buena conductividad.. L
ha remt'n:la miximma, admitida

s ASA
. (Ametican Standard: Associgtion) -para

rapatos

cmduduru esce 450.000 Ohcmios. Pa[a los suelos'- -‘







— b ——
Le

P F NPV

’
il

7 P

2 2

--fnndmdl

‘Los ejemplos ‘da 8 generacidn de electricidad
ithtica se prudwen en ¢l bombeo o rociago. de.

Wquidd, an &f movimiento de gases vy de ias maqui-

nas_Lg electricidad estitica se gonera tambidn al ro-
© 2 00n' ¢l aire an ¢l mevimlsnto de los automdviles,
" mmbidn los neumdticos de goma en ke punios an -

woabm:lomdmmonlo También se genera

. " con ol funclonamienio de 183 corens de transmision,
"7 Le mayoria de los materieles pusdan desarrollar -
© cargas slécticas por medio de una azeién macs
. mica, psra solamaente aquelios muterisies que - |-
- sah pobres conductores de Ia electricidad o que-
st blen -sisiados ‘permitidn qus les cargas -
elictricas permanezcan antiticas, es declr, que-

8 acumulen sn el punto 1 que se manifiestan

" sl sfuctuar |a canazidn & tierra. Los maleriales que”
* son conductorss ikéciricos y que estdn bien conec:

tados a tierra, Uisipan Iss cargas eléctricas al for

: _.mma.pofla ¢ cualesquiera carga sléctrica qus | |
' 38 pudiase gan Moﬂumumdaanumum-.
) mandemru i
. Ls acum de cargas olac!ncm utitlcn
_ capaces de b¢ chispas peligrosas;es favorecida

‘par una .atmdsiera s, 0 inveraamenle la disips-:

¢lon de estas cargas es favarecida por uria atmds -

. @l dontenido de humedsd del™ |
. e ¢$ bajo, como sucede en invierno, los suslos,

Midguinas ydemwhbasepdnanmuyamy

tenden.a permitir que se acumule la elactricidad

uunuonmlslmmpanu.amenmqwa

- conactan a tierra adecusdaments. En llempos de’
" gran humadaid, ios miamos objelos tienden'a hume-
dm por 8 duperficie debids a la nlmddem. sl -
" aumenia su mnduetmdm ¥ parmite que las a:::as ’
watiticas se disipen hasta lmm.narloque sug ufcc-'_ :

tumumwnuhnumorlor

.. Pum finakizar ahadiremos que todos log piobles |
mas de nesgos nhctromuoos pueden ser resualtos
. £On Mayores o:menores dificultaces y medios. Los: |
-disgositivoa'y sislemas anteriormants explicados se

.estdn aphcandnreon #xto en procesos que implican

" ia circulacion de materiaies a través de les varisdas.
. etapas de log-digtintos procescs. . -

-Otros peod tales come la nouirnﬁumﬁn d.

_las cargas ﬁtﬂma ganaradas en aviones en-vuselo;
Jon vohicu;os snimarcha, o en los Quirdfancs requis-
. ron otm hcnicu de olmumcadn eapacmlu. N

S

' '-ANEXOI _
- ENERGIA mmm bE ENCEMD!DO

" La energia mrnlma de encendido ‘de-los gaus o
- véporas inflamabies e fa minima total de tas chispes

necesasias pars' iniclar-la combualién. Puads asimk - 3

-hmahenuwdodemdcﬂnanMh e,
*.cugl, a una varlacidn dat cirguits de descama bapnm- .
. aad, teneion, resistencia y distancia antre slectrodos)

y, asimlsmo, a'une varlaclon di 12 composicion defa.

mezcla gas/aire 0 vapor/aire, susceptible de dxplo-

‘'sldn, es.suficiente coma pars producir ef encandido -

de la mezcla explosive (n Una prasion total de- 1 atm: . 3

4" . y auna temperatura dg la mezcia de 20°C), . _
. :La energia total de las. chispas aquwaldrd 2w .
. aneryls aléctrica'global que puede quedar puesta an _ -
" hibertad en fa descarga de- Ias parlas camnm
. electrostitcamerite. o
En los-condensadores quaﬂmn una cnrga altc' s
trostdtica “Q” (en amperc-segundos) a-una tension:
©™J" (en vollios) ¥ tienan una capacidad *C” fen fam:’ -
| - dios), ls gnergia total de ln chlapas "E' hn joules.=_ -
) watla-segurma) es: . -

al®

:'t'-—cu’-r ouw —
7. y 2.

Para reallzaf 1a, med’da dela Enargm Mamma de

Encendida Ei dé un ¢lerto gas M) sa-intraduce sate
_ dentro da una vasila hermética.y aislads en el intarior - .

de- ta cual'hay un-condendsdor "Standard” cuva .. -
' capagidad es conocida (). €ntonces, medianta’ un

reostato ke va aumantando la diferencia de potencial*

. ‘ernitre gus placu Mstultegar a-una ciarta tnnutdn u;

on ia qua al gm oxplota. Entonces, la Enerjia M:mma

T de Encencido 'de esle praciso gas seﬁ'l.

_.-.

[o-LEN

Para at caso da s ptoductos pelm!ihmu ¥ sagur.
R LAMQUCHE [3), la anergia d¢ las cargas sstiticas.

‘0 donde. proceda la ensrla de JIgnicién depende,
_por lo menos, de las Siguientes caricteristicas:

.. 7)Sus canctaristicas de Tnestabllidad lisice (s~ -

toria anterfor def mismo. .
" 2)Nahiraleza y kongitud, dﬂai amnucloms
.. 3) Velocidad de trasvase. -
4) Polaridad de Ia carga. .
. 5)Temparatura. -

. .A ‘continuacitn, damos una tabla tomada de! tmbnlo

con ryferencla (12} ‘con. las Energlas ‘minimas .de

" Encandido de aigunos productos cumbushl:um y
_ dulolvantel ' . N

+ .

N
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OCLU ridad

Anilina _ A . 24108
agnmat,g dg, | ge_ncilo PP 1,108
-Benzgata de Etilo e 1108
Benzoato de Metilo S - 1,37 105
Benzopifrilo '_-‘.!1_ T e 08107
Bromobenzol - - 1 0 S 1230
Bromefqrrno i IR L2308
\ Bromurg de Etllo e 208

Lt Butaqol A L T T e12109
B‘ulapol Terq TR P 291(}7
Bits oa-z,‘ o107
Carbqh' ato da | B, AR
Carburante Diesel T
(Técnicamenta | E'uro)_ [ £ 15
Clorobenzol . - . ‘ 1108
Cloroforme. S 1300
Cloruro de Etilo , : 3109

| Cresol-QO" : . 12709
1-2 Dibromoetano’ IR 24010
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ANEXO 111

EJEMPLOS PRACTICOS SOBRE PROBLEMAS
CON LA ELECTRICIDAD ESTATICA..

A continuacién van descritos algunos problemas
sobre electricidad estatica ocurridos en empresag
europeas,

1) En uha rgfineria espafola, para [implar los tan-
gues, que habian contenido productos com-
bustibles, se ampled vapor. Este vapora 4 6.5
Ka./em2,. aungue, paraddjicamente. se utilice
para inertizar o5 tanques, también provoca
electricidad estdtica sobre las mangueras y
boquitlas que, $i no se ponen a tigrra, pdeden
hacer encender (08 rastos petroliferos de los

.- tangues al producir chispas electrostaticas.
Este fue el posible origen de una explosidr
saguida de incendia en una rafinaria espafala
en 1973 (3 muartos). ‘

2) Es precisd tenar mucho cuidadd ¢on ias man-
guéras aisiantes, de descarga de cisternas de

. gasolina gue, muchas veces, estan hechas ¢on
productos- pldsticos o textiles no conductores.
Sobre tado habrd gue observar una especial
prevencién si existen partes metélicas, como

abrazaderas, tornilios, etc, colocados sobre su
cuerpo aislanie, pues desde elios puede saltar
la chispa.

Es aconsejable, asimismo, unir & ese mismo
cable de tierra, 1as masas metdlicas de 12 insta-
lacion a la qus se esté cargando. Ver {3) pags.
77 v g/s.

Puesta a Lierra de un vagon cislerna durante su descarga.
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