
. . . . .  MEDID~S QENERALES ._: : . ' , , .  : . . ,  . 
. . . . DE PROTECCLON. . .  . . . 

con16 y. 'dijimoe iepet#afIIOI+ ~ : s o ~ T '  ' . 
.. 01611 d.'h e~ecbiSld.d r)aCriu'as un,hscho que 
m w pueda wihr;b Jnlco qu? P U * . ~ .  . . . . . .  

.. mmnui.. o pillrr..siií e facbd  i,,b.w & iami 
deunan rnrd#y que ioa'inu@n. H+mmw i4ui .. , , 

m& uciuaiw y p e n i R l l e  en ia 1nksm . . 
-sungue; 8 ma~,..heya que hacer un sst0dio,huy. . . .  
.Wrni& antes d e  d(gir al , l d E d  cusd0, . ' . 

.: circun##nsi~cd.' Iuarr .O ,da p o a ~  d 10 . ' ' ..: 
. ~ u k r a n . ' ~  h p i o - ;  Wn6 que estudiado ,mmu-  . . . .  

C ~ C ~ V Q M ,  p r o  b fobfob~kl.d@ Ci«dP.-' . . . 
. c q  UM I&ma energia ,mInima & encandk , . . ,. ! 

, . '$/&a pars sclancl6n & ocitsilmpod- c-pto . 
9 '  . . , el ANEXO I y .  la cor~pondMnls .tabla que. 10 ,' 

S N 

. . . . 

e ' k i t & l w n y p l ~ a ~ a m s k c t W ~ d e ,  . i 
.' ' ~ i * r p u t i i s ' c o . ~ A ! h  . , 

im%nrnsnto.do ~li c d u d l v i d ~  a k h i c ~  d o ' b  . . . .  '. ,.'. . , 
' . ,"a- wlpiiladol. . . .  

. . . .  :' : Poi chliol da Ir humedad unb~;nIa¡~, ' 
. . .  

, r .,ldnkaciOn & Ia.atmd$fera . . .  1.5rdwimr al material. : . , . 
. . .  , . .. . . . .j 



r ( ~ d * ( q i p u d e ~ o ~ m t e a u E P t l c p r  Tbq~bai son c o ~ d d u  pgr rl g~ pibli~~ k, 
LI -atenda wi ri afan~eia drk ser bw m 1 t r u  de conductorps Imn sl<a eMtanlda de 1 

. ,  . . . .  . . ... . . . . .  , .  . . . .  . . . , . . . . . . . .  . . , . 
. . . . . . . . . . a  . , 

~ ~ ~ i q u i Y h i b . & e k ~ b * l d d e a &  . ~ & ~ 5 a m L & m ~ a ~ c a r r u d r g m u m &  :.. . . 
d. un 'ds~a~i'ido COP)UltD.o .proceso Ihiahdo' dudwr de b el-, pu. 'dh porOeWea - . s. 

w hbwxwtkh m m e n  Zlhiinar k i i  ' . .'.+Fim-ds af.rbono (w&n de humo) p u i  kcw. , 

' m - A J n c b n ~ ~ ~ c ~ n u < l d n i t [ m d .  ~ ~ d g p d ~ i u C s u i b d a ' m n d ~ T a m b i h i i r l , '  . , . 1  '. 

. nnbmnte hforik~ ion. M& Irndante &id. 

i . ' NO ob&ndi  n n g l ~ ' u g ~ i d o  hiy que &ir . 
. I 

1 .  : , . 
que.* puao P km, i,ur n c i r u l r ,  
Niufh q~ no jimpn.u,$utlclonte.por U -Ir, 

: / ' . ,, :', . r i . v ' . n O  Imper umdwoldn .de, Lis qarpi, ' ' .II 
< i UnjUItIenU UI YUmU1Ylh,4n l ~ i ' c o n d u , ~ '  

Dnc Wmuani# d h r o s  de e m &  i nb 

.:'. 

: 
, 

. . 

rsrirtndr mhthmwiq alta, reis .uEKisnt., Va 
Q W  la P O b . q k  relit- m.' 
. ' ~ k ~ w ~ ' m h a d i d i o . b i c ( t u i t s  
WK rki embqpo. Ii prtclicp indumiai, .cwoja 

: qur'.n buwacimWInduabibs;m dobm,wsr . 
caduaam q q  tngyi.baJa6 resislsndi;. tiei&. 
via*.aWrWd)podrrdoihc~tonb.aUtI-. 
Cü8, @ rnismumiwrironw a .tima pueen'desem- 

I II m (., b u ~ n o r ~ u c t o r e s ,  no quedvOn súmtno 
cua touhnsnm par a mmm i tkm aim k hi+ 

. . . .  ten ~ ~ i u l i w m & < e ? : m m  CO-, w n  
, ' . . ~ ~ U U h f U h d ~ ~ p i t X  mDbdrh&Ull~lacidn 

~ ~ ~ ~ ~ & ~ m ~ t i c a . s i n e t n t w g o , i ~ ~ &  ' 

. pro.16n m ea p~mWsnta.y, poi b gqieenl. w " 
' . ~ c a u l u  & a p ~ p a L m a c d o n a d o m a  . 

:de 
. . 

rnethicod o de cadena, instalan, a ' 

' ; 'wco~enki~ l td ' luca inaqenhi l tk ipdlg& . .  
ror,:rmra d y i b  . las. . rfe* de .lo eI.EtriCidPd ea- . , . ... 

< 0 1, . . . . .  ddad diruli niOi-~c lor cuerpo . . . . .  y 
. . . En .r( cim o d d b  de'h eleeiilddad d C i .  

. prnv una hincibn dohguridpd pn ab de ddmch ' 

INCREMENTO DE LA 00«DUCTIVIMD 
ELEClRlCA DE LOS MATERIALES. LU 

UiEr . . .  . . 
.' : ,. 

.,. . . . . 
' 

: ~o 'm  ea d & ; ' L a  condu~ivaad el&& d ' b  
opumtb r kloWlencii 8 IndM la 'IiCUidPb con la . . 
<rie ie comem dmuh por undsnrm;nado mt&l 

' (').Si le nrirtencia s ~ ~ . ~ ¡ i c a .  re 'mlar en íl x cm. IP ' 
. . . .  

qmduct~dad i e ' m ~ d  por SU imnr(.; f¡-1' ',' . . .  
, r cq'. . . 

SU & í d .  & ei - A ' ~ d a a i , e n  ia 
- ' 

dsl krw ir, to&i.del brbljO'W 2 de la B i M i  , '. 
': fin que dPmos ai h I .  &de figura ii~ ~nducbriidsd 
ooprdlh p. unor.duviior ~ m d u a o ~  Uqulda un. 
doa en e indusaY qi*n+, PeWinice. y de di- 

' . d w n i e a ~  . . .~ > . . .  



. . . .  . . <- 
< . '  , .  . . . . . . . .  . - . . . , 

61 v;PotdisQua siadhiem,a iisupett+ie;.piAio ei . . " : 
, . problema de laelec@ld@ estdtlurs notstilemenle . , .  

~ q u ~ ~ ~ u r n ~ ~ ! v a , a s ~ ~ . ~  
. pu(uiwlncbrur anUesL6Ucab, aphakdw+n el apar. . . . .  

. tPdoent~or.proai~nhmbmo.clore.drp.Unili:..', ... 
'1196 our d u m  m* pus.*b #gua común.' . . ' ,. . 

. . 
.A$ pusirni &ligm da la el&rkidid ertPtra - "' 

mawrc"and6.h humed- rilatkaesbila. La humt 
, . . . .  . .  

' &d rnlath ,at& por 16 g e d ,  .& & ! ! .  
I. -ir ri wnno'qiie d m ~ e  d inviOma.b hum ' . : : 

d d  Mc(lordr & i f do~  y tdlem. m el invierno. 
I ,: . . -m par b cqnh muy baja, y d a  todsvia ai h y u k  ' - 

f a c c l d n . ~ . ~ ~ o s  que haya humldlkaci6n artlkial.. . ' 

. . .  
. ,  . . . . .  . . 

; ,  . . .  a . . . .  < '  

. . . . . .  . . 
. . . . .  

. . .  . , 

' . . .  
. . . , 
. . . . 

. . 

, . 
. . . .  , , 

. . .  . . . a  

. . 
-8,jPbonar , . -cm y simiares.: . .?+?mn: ' . , . . -  . I . . .. ' UIU de'taod&&hias de la utiliracl6n del c m  . I 

. . . .  . . 

. . . ' . . . . .  . . . . . . .  . . . . 
POR CONTROL U.H&EDU) AUBIEN~L .t . . . . . . .  

:. 
. .  h no ;.ipnns conductora, b' carga 
& tiene ie+b i pemyn-r eslpcloiilrii 

. .  *i h 'vidndad dd fupw donde se ~ ~ t d . ' A l o p m a -  

bol de. la 'humodad ambientil Esiú o. el' m b l e  ' ' '.. 

e(a~to pedudc41 que 01 sito: gndo de: humedad ' , . 
pudiera t ? ~  antu wbm la mdqultu o . l m ~ ,  . , 

. . .  en $iai,.eomo pua el producto que e@ siendo prpca . . 
srda SI m i  mintimi UN humid~d~ml i l i v i  ?upo , ' 
W al 6 W  Ir 71. C). rr poaibi* q u . n  pu-. . .  

.. , .  . hnonb, en ir kpi(i dc bs maurialm !+a itumu.. : 
' 

' hc&es BO pueden evitar SI existe sobre h s u p w  - 

. . .  . . llck* wlÉ*-ra q w  d e ~ ' u e  a inor- 
. m .  . , gia i Wr?. Li conductora njzis comh 08 ia, 

'. . . huni.did que y w e h  conducto,ra, por las .Impup-. 
.. , ' . zas da ts su-. C w d o  la humebd m elevada 

. . .  

. rllminar i a . m ~ i d a d  e8M'Uca;p.m iI alto por . 
. ~.cantmjeda,humsdid ~~na ' f i . cua t i tmen te  pep j .  . 

- . judid.l'pan @&os p y a m  de tabilucl6n. ' . . , 
. L( .humodnd' &sea& se obtlmnr por medi¡ do 

.: hukdjfkadoma eapecialm, de .am'b¡o.np, O ¡inyecto 
, res de vapor.,a>locados en calentadme pon ventila- . . . . . . .  , . _ < l . %  ' - > ' 

. , 
. , . . .  . . - . .! ,. . - . .  



. . "--.--y . . . . . ., . . . ; .  . .  tienen i CoRductmdd sukienk & Mpeqir Is a a i  I . : , 1 . . . . .  hc~ettca c m & e  iueno 2 G e d i i m  . .  ~ - . & t i i  a a w " p ~ d  s..... 

I ', I é ' ~ e s t i I t k a ~ . l a c  m@erlak~que,b rumuhn ... 'duc[ise.w, deoc~-.~l* emr ~urbn. . . .  
. . por o* m & i u  &mddi~~'&' ion¡& 10 umbi: 

. ' - lar ilalor drctndigvr qu6 uk hadendo cond&.' 
.ra d:&e. r a k w h  la ..nergm y la d i h e  de 

.. , . .-e dd la chlqi  ~ ~ a c w u h d a  aritra estoa: 
: . p ~ l i ~ l r r i b r i r e ~ n a i o s e i e c . r e r ~  

' ler:O.wi EtOmos drpndo.:por. u M W s .  a kk a&. 
' 

moi porltkumenta -'y por e. a !ns a b  
,tmnwcarps<n+biia.nte: . . . . .  ;: 

..  ~ ~ ~ v b i d a m . u n ~ s m p o ' e i & b i c o - i l p P a o  

, , . . , w@wa Mn &Ido# hacia el cuerpo quci.eat4 cap' 
. ' W ' m h  po~~vamda.  I;br ioiibs mgbt iuar:~+  

,. , . . . .  ' . mnriguinbnahi, ibiorbiew por 01 cubp .  p& , . . . ' tiva Y. be  b:ndr poritka ahvn  .el,wtmnes. del l... . . .  .;;, nurpo nmjiIhtr@o.cqado. '. . , .  . ... . :  
j , ,  . . . ' .  La ionizacidn .pude pmdujirse: 1) Haciendo' 

. ' . 1 ,, . ' .m AW i , w & . c y n p ~  e I ¿ M . i n i i n q w '  
vudor mi neu , ' A d. induc~ibo par neil.' 1 j :  : ~ s . a 2 ~ i i n ~ a i m s l m r a ~ * ~  

. , .t- orb l~s! l lbns de los 'componentes del sire . . 
. . 

. . m'h ajudp ~Q&IuI.w~ de paMnCiU U.Mdor, o 
, & 2) pu& wmm hirnma ndl ic t iv i i  '&m, 

. . . .  , . expi l r r  A kd ~~ .luem de lp' Wk poc.ia . . .  ... ioniusi6n criada por prtkulai, (Aunque a 
wcn m p u e  hqm timbiki,con putkcilPi .m).: 

:. . chndo el h& w,cuiindo'sa crea un mmpo déc , 
i. , t h  h e  un.- ~piati.gudo y ,una .wWmcie 

' . ni.wimcnic m . 6  gndlenw 6 h l . 1  mira 
. ,  1 , .  d ~ y l ~ o ~ r n n u n l f o m i e . E l p o ( M n l a l '  

. . .  
, , ,  , (m W h J  Um1«i6 (o aumenta de scuwdo mnia 

. . 
', 

: . Entnrido h r n i u  a x p ~ k m &  dl-,, 
que la Iwilnrcldn puede obtenerse cok el empiw d e  

, neu@lirsdory de'ergaa ostiticos qw hi~ybnyn. 
' 

jluminnhndo una.. abundante pwildb, de , les,.  
: . :  briliw v nmaiivoa d dn su0 ie efkuontta entra 

~ ~ - .  
, & m i r & i n . , a p y ~ ~ w n c l i d . ~ m b a  . . . : ,  . . . . .  '.Uebl#)& . . , .. 

, . .  . . . . 
............ . . . .  h'ihnr: d. &tinloi panes, tpmbiin p u k n  

',. ionlraEb y r&ul(anellcaces pan diml- ' ., 
y r  las'carpas estáticasen d W n a d d ~ r  oituriormi , . , . . . .  

. taiea como'&! lar. núgulnpr kiipresoas pero, cm , . . , 

. " - m.obvlq.ni u w . n w ~ e Y i I ~  adwvub en pher~nCi(i :: , . 
. ds vap&s.o de p o l k  ¡nlla+b@s . . , . 

.No &tanle todo b b e  venimos dicieobo. &Y , 
. 

. , .si, n e u t r a ~ ~ ~ r ' y  al, cjlOado alicmstl/- '. 
. menls.Uiepmcew kdcriomlna knl rac lbn,del~.~ 

, , 
a 1. .. W u 6 n . m '  otm: m i . U w s  'de' n6umlirPdgm4 . .  

:di' alta - t & ~ l 6 ~  : .de 7indu&¡n 9 
. . ... . . 

, . ', . . . ' . ,  , , .  
'al i!i ~ i i t m ~ i z a d ~ r ' r l r : ~ ' i t i  wti16n. .: : : 

: . E l  neutrikador de allatendbn se m n t a .  la. 
rna* de. ,108, yxes,, bajo .la formi 'da un* 

, 'bih imitnllzadu~'~ dotuda da punty matdlii 
' 

, .ca& o'de un .hilo, COfiktngoS a: Plb ten* 
;. . aitma, rod& de una'mvoHiirh rnetdllu 
, . : m'n wcddn d@ U , : p h t a o l o m  ' 

. . , h. bnlzndn del &Id M c&u+. @¡&. ' .  

' menW & a d a k . I J l i ' ~ b p l i i  cuyo mi61 
. ' . wedr vuiir+wo. m. Y IJIXlQ 'dh Q . 

. . 
... ;,:. . .  , . .ccw..&i+;Aa&ti elev~dogra~~ienta&' 

! .  . , . potmW lendU1.a ioniiarel aro sn I i  Meind.d dsl 

. . -'pint*gildo t ~ n d o  el Ikhh$o da& m- 
(OM (descarpr&ta baia potencia aitfkldm c k v  

. !  . .mmnte. oi- i» 18 pumi u;~bl*o ~~tligudo). 
. . . .  : l ¡m;oidah*mlYupObridsdgueh~'"t&~' 

i. . ' .  *hncladru~eyaboíoducirpunstrsn~. 1 . . 



. 8 

' @e :ingwbao ' rkemi. " puede .uti&! ,b . . ' 
, . 

. . . . . .  . . .  qayor* de ia~~'veces.'pero yy que lmer cui- . . . .&do con lu tnbrnlas. gpaAlm que .wwmian . , . . ; . . 
, a ~ r p h .  d~~enc(indido,psque8aS0 Can 6eltoa . . . . .  

, kxp~otjwd p d l p m k  . . ' ' . . . , 

Cuanto mayw sea laelectfjtkaddn del,obieto . . . 
u g r d o  mayor sed el campo y, wr tinto, moi ' ' ,, 

. ' .prand# la lonlzsdbn, de, lq . 8 h & f p l  ~Inun- ' . 
. . dante con lo,que se neutralizan, en,gran parte. ,. 

IU m g ~  y Ui uuehre'i cambnur el ciclo. , : 
~oobsünis la cargp4 po;r la'misma~dlnhnice . : ' 

' 

- . . ,: . de su *eso no $$ eliminan compiehnte : ' . . . , 
, . surqk; por. lo pmeral, i! i)'&ucen & mi- ' .. 
. nora nriflclenlu: . , . , , . . . . . 

. . . .  : . . .  j. , . .  - .  
! 

! . :  

3 .  . . 

i : .  
. , .  . . 
j . .  

, .  . 
. . 

. 

. . , 

. 

. 

. 

-- . . . ~b wdlr Y~~ e& miteriaiek q~ INJ & 
. .  . .  . . .  .; .mibi ~~ Ano q w  adbhi..psMRn 
. 1 ~ 1 s  6larlMihd d+h   c.^ ,iñ,r, ,i .,;u ... 

- .  . . . 
LOi ionm ~i pioaici rig-n .lpl I* id- ' : . . . .  . . c u  dd campo ek@ko mlxto que r b l l i  del 1. . '. 

. .&do par la&* a apnmir y del debido a !n . . .  
' . . alta tenribn (dan@ esla Último &geneal de 
. . .  .htrirld.d muy rriprrlor r b dtl iiimed. . , : 

nli. 

neutriiizar. 
: 

. .  
' . . 

.b cqan. E& ionir8cibn produce d e m a s  
. . mdiwiar ( e ~  cortm~. : , 

. . ' . . L. a ~ a  (* un nrutroiit~dor dk.mtaB~~u:: . 
,... , poda aumentum. ih mia, por la incwpor~. 

. . . . . . . . . . .  . .  m u,,, d.,a,+, . . 
U ier do a$a energip goneriin ; 

, .  . 
m l r  de la qui dWpanL M.ea conv'eniente uIII!- . . .  . ... 'urloi..n'a-,in(limibles pue pu@&n. : 

. . '  - ih igM*;' , .. . . ', 1 .  

' ,  . .  , 
. . .  . 

. ,  ,, . ' b ) l i~nru tn i iu f Iy  P6r IirdUtclbn. . llOI7lzPcl6n . . . . ?  ' . . .  '.  da pontarl , . . ' 

U mnt& 4 whlii&'k ~b,iensidn, ': . :  
.,. ': cm el que li'bnü.cl6n fiel al* wobUey poi 

' 

' . . .  q ~ ,  pmdhmew, ie.crniunica &nle 

. . . . ai ik w n t v  a k bVR,nsutiqindan,.-ea 
. . .  " docir, eom@niondo mnerpia exteme; dos. 

. ,. nu)ralhdo+. cnan .por. lnduccl6n en IM ' . . 
.. ,Yniedlacbnqs & Iic punlas'neutrsllzad~. 

. .. IM que w i a ~ n  datad&. un campo. 
. , : . *~c(ilco apw.ctwn& . . .  ~ c k n m m  co- . 

< . Oulinf bl peliap .& que p m q  1 
... qy d a k  @mR.(ln. que' lb kap~toa condudore6 .. : i 

mmilkn ~ C P I  .nieMmh r i i a l ~ ~  ...A- 

. . < . , .  . . 
, . C).EI rw~b;l~zador tadioacblvo: ' 

', . 6enonima"te' utiliza ls618poa de mdlo o palo: . . - .  
: . : ni0 '&m Ir ionllcidn. del aire. En este casa ron. ' . . 

. pmitidas pirllculaa i. por 'el nücU0:de Mlo, ' . . ' , 

polonb y utros ~dbpoa  m d b o c t l v ~ ' ~  'e , ,' ; . ". van ansinlegnndo en formüpulstinri.(tambidn, 
. . .  hay otro6 que anSlten pailkul;isflI. €1 a!CrnCO :. 

' ' da.ioniuejbn .wr ia emiran de mkxi iar alta . . ' 
' . .  en 61 r h  rsdusido y s i  l i t a  a una distan- ... 

cla elhz de 7IBcm. ap&hdamenta. . . '  . . . .  
. . .  , , ' . . . . . 

. A gesar +q"e  IA labrkantis timiwn,bn QNW : 
nl. bien feaueitos y n'eutmiluidoo Iw pelbmp , .: . 

, , 
-da la .&dividcid psm la$ ps-n&i qwe ,la , ". ,. 

. .  manejan, no multan muy diileiyaque, uinQul 
: : pt~edM ulilizar iiorvtr con ambiente 

IniYmabie pum no b d d  fuentes de lani- . . 
. ; .  'cidno mullmn P*ICW lil . . .  

.ba pr-a .~lÚrnsnu.da productos Idlani.- . . , .:."! 
bles 'nomalmet~te nianelad~ en I r i ~ d u i l i m  . 

' . .moberna.Si que tienen ut lmd Pn trab~J~'qu. 
: . otriircangrand& peligms & eletMddsd sltd- 

, . 1 
. tiCp y m .zon,w.de de oeam7as.'o. . . . . . .  ' : , . moderadas dimsnsknba . .: . .. . . : 

. . . . .  . . 
. . . . . .  m i e n  imban en'. d m&ado. aom~to&'&z 1 

. .  combinan la6 ur ionw de uno y.otty <pode neutral¡- . . . . . .  
' 'mor. ejemplo; Im. que.mmblnan bi ilatemu .- . ' , . . . : .  . ,.da,indumOn y.radion@ivck: . ' . . . ,  . ,  . ~~noutml lz~doraa en ~~niioc~r&~nrparqi+i~ti- . . . . .  . 

,- añ tas induatrins.̂  h ~ h d W . d ~  +- . , , 

, . n>o'fumt* de kr qrgas &I &bu,': 
. '. . qu.',prNanp.mon noucnl@ii. O M. se. 

, . . . WWn un m enlm hsas c a w  Y las Pun- : 
. . .  : , i a m . n u t O U , r ~  *d~r POI induccidn (que . 

' 'atdn-itkrra). 
. . 

', .. 
. 

i ... 

tos (por eJemplo h , l a  fabrlcacldn ija bo$as Y' 
:batel@ u otra8 plezaa moldeadia o eatlch8). M 

. . .  mluno. hay fhisblas dlí!~sotas y PdqUila.5 ropledoas ' . 
. u r e  I b n k d o i p n  unaren imprentol,rirtempr de , . , , 

p i n i . a  presi&..piezaa moIbBsdaq e@)- , . . . . .  
. . .. . , 

-7- 
. ?  . . ,. . . . . . .,. ;, 



.. '. : . 
: ' &gncikLnontm, las p u w n  .,& 

ficlirnqab h t a  poreu:movbntsnto,o roce q n  
.'d.nwjiij enietbr cdmo w te mfluanda.a.ciaor 

ampm &lr(c0*'&vnas j a d a ,  w n  W* c m .  
& W d  inuilicUnbi; kvq@cen.b ~ E I .  m- 
tacto .con obktw' auscepilbles 'do. '&m ;puede : 
peducir h mnifnklh a Ulmk Por 11 InHwn-. 
60 b campo8 ekt~kos ~uedcn pPo.cim b* 
~ i & I c a s  rabir I w  wmnaa aue m' enaren- . 
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ductor, mdesdo' de 'eistantcs. (lw vesiidos y . 
apiw iri.oompMts :codp,un cqndirtaub el& 
tr(co de akwds cwackw Oue, rdem&.actSa mmo ' . 
un ' w n d o r  de. eiqctrioidad ,eat#tb. 1.0 reo, '. , . 
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iniwicionea W h 1 . 4  ORte<iOimep~e' ; , 
xidn y R. .a Tierra, Incrynenio & la C&rM- . . 

dad. cwW da. b Humeclod:htisrital e loni&& . . 
pn cieitorprcam wn'mhlr lea combuotiblw a , , -  ,' , 

. . expldw &'hace?ario. adeds. .dota, de i~ p ' . . . :  . 
. tmbn int<ra'vs las personas queaUl trabajen,para . 

evitar qpu W8n fuente8 de .chiapnpia ' ~ ~ c ~ ~ ~  . , , , 
.... ... Entm'b: materlalesy prendas miscomumaiite u& 

~ o ~ ~ ~ ~ o B :  .: .. . . , . . . .  . . 
. . . . . . 

I .  . . €LCGTR~B~ATICAS'~E : ' ' . l .  "N si &rw humano: U" re&& buun CM. . '. 

... - .  . . .  - - .- !. . . . . . ru.i. ru 4ab en bs msiedalp no C O ~ .  
. . . . .  . ; .  (gom* pU9tlcoJ o Q U ~  cui rsbn &e@'. 

dumqn rB a q h n t r  daváo.no.hays mezcla lnf*mq- e o < l t p í : e m &  no tendria miq importancli 
' ,Que !a !mies&.on rl mqmento do um b chhm. 
w m&. h : p ñ ~ o ~ a l ~ l a d a  Una vez mOs q* 

. dpm'ia reiSrivi&.doi peiipm & la e & l r k l e  es+: 
lkb, n0 -,da'li Q O ~ , ~ , I .  
e h i  Aln.0. s b m  tedo,.-d. las caracirdat&as del. 
'me&" dondi U oi.+~ond.i se maneien.'~r. 

. #mpio: .Sulhim da C d m o ,  ñpkmlvoq 
, Etw Edka e i 4  nM mucho mOi wüam aüo rn la 

, 

.WESrATlco%. . . .  : ' . . .  . . 
. . 

:. El.Uw *,2apllol &I~"c~o~s. combiiisdo C&I 16 
u U I i M h  da 6uob tambien ektrlcmeni~ cort 
'ductom', cil IPI mnaa donde ae mape/& h.$ mi(& 
hloa pligqaoa son 106 mocha mAa c o h m  pws 

. . .:. . .  ,conlrohr.dklio<~peligmm. : ' '. , . 
' Los ziwios conierttei. cbn auiria $e'cucm. 
todosi hay'humedad sulldente, pueden,or!g¡rior un8 

' CondKiuctMdad. elwada. 'No obctante, no hay nie ' 

. . con 'un recuk<*nb. da m a ~ r W  no cmd~tor .  La ' , 
. . , <  . .  

euOI d0.k d$hma pucl)~ Ilaar o tv alevada 
F. VI, WrC@mlO un obleto condmr  mr' . 
OWwb a ' una *U meM!Xa :de Io instnlacjh) 

. . .  ; . PL.dr pmdMir unm d e r W a  de.ehir(n. Ebto .' . 
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. . .  r r i ~  Wémo m CC- 'existleie. una,. mezela~. 
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1 . Wnddirimiw,arta mimo f e ~ m e t k  si & p& 

. . .  . . - [ myr&'di bd otw p-ocva indui&. . . . . . . .  . . . . .  
. . . .  . . . . .  Momk,  :ii ~ u ~ u m l b n  ds..cargaa. o s i i i ~  

. 4mb mucho *, hj &r@&tlcu dei 
"I . 

.hdMduq sobre mdo + w.psl y de 1.0 ~dbracibn 9, . . .  
, . nJs an ganomi. d, J lp piel estP DDco o <Imsdi. por. 
. . . . '  otm'ado, 3 S;- hun~lw. ea, RIciUwmsnt.; rin -, . . .  

buan c o n d e  d. io. eistricfdd pem dio so 
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m&wqa m d h n  a l a  w, ' 
Irimykas Standard y-) .a mrnr  , . 

. . .  contrdde~;~ ad aatátikaiEn e8lrs mnd!tio- conductor& a de 450,000 qhimbs. Para la .! . . . . .  . . . . .  . . . .  , , . 
"'4 . . ,  . . . . .  . . 
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s i r n d i r i  Y &nt<idírol An6mtn0, se pon+ o! ojem-..' . 
ob d. b da ~loctrlcldid &tAllca w n  dw . . 
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.tommcl6n de pobioe'lo mlvno e pmducr Guindo 
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'. w nkvlmlenlo.lis muchaj y muy Mrladal fprrnP6 ., 
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2.4.1 0-8 1-4 Dioxano 5.10-15 
I,ID~ €tan01 . . i ' ,%.ioe- 
1 .lo-B. ~pklorihidrina 3,4.? 0e 

137.10.5 Fenol ( i q . 1  0-8 
- . 0.5.10-7 Formamida 1,98.10% 

. 1,211 6 1  1 Fakiato de Et ib , , . . 3.1 0 7  
2;104 Formiato de Metilo 1,92.10* 
2.1 0-8 , Gasolina de Lavado 

9,12.10-9 . CTbcnicahente' Pura) ' . te15 
2.9.1C-7 : Glkjerina' 0.6.i 0-7 

. . 1.107 GIICDI . . . . 1 . 1  0.1 6% 
. . 9,l.lO.lO ' - I%ibutagol :. . . 8.1 0.8 

' lsopropanol 0,51.10p 
10-15 Metanol ' , 1 ,5.100 

1.1 0-B Nitrobenzol 9,1.10-7 
1.10.10 , Nitmetano 5.1 0.7 

Cloruro de Etilo 3.10-9 Nitrometano 6,561 0-7 
Cres0l-ü 1.2'7.1 0.9 Nitmpropano-2 5.1 0 7  
1-2 Dibrommtano 2.1 Vio Oxalato de EBio 7.1 2.1 0.7 
1-2 Dlcloroetano 3.1 0-10 Pirldina 40.1 0.6 
Diclorometano 43.1 0-1 1 Propanal-1 ' . . . 9.1 7.1 0 0  
NiN Oimetiifcirmar¡$da : . . ' 1,83.10* Tetraclorurq de Carb&no. . 4.1 6 i 8  

ANEXO III 

EJEMPLOS PRACTICOS SOBRE PROBLEMAS 1 abrazaderas, totnillos. etc colocados sobre su t 

CON LA ELECTRICIDAD ESTATICA. cuerpo alsiante. pues desde ellos puede saltar . , 
A continuacion van descritos algunos problemas la chispa. 

sobre electricidad estática ocurridos en empresas Es aconsejable, asimismo. unir a ese mismo 
cable de tierra, las masas metálicas de la nsta- 

europeas. lacion a la que se estel cargando. Ver (3) págs. 
1) En una retineria espariola. para limpiar los tan. i 77 y s:s. 1 

ques. que habian contenido productos com- 
bustibles, se empleo vapor. Este vapor a 4 ó.5 
KgJcm2. aunque. paradbjicamente. se utilice 
para ineflizar los tanques, tambien provoca 
electricidad estática sobre las mangueras y 
boquillas Que. si no se ponen a tierra. pdeden 
hacer encender los restos petroliferos de los 
tanques al producir chispas electrostáticas. 
Este fue e poslble origen de una explosión 
seguida de incendio en una refinería ecpahola 
en 1973 (3 muertos). 

2) Es preciso tener mucho cuidado Con las man- 
gueras aislantes. de descarga de cisternas de 
gasolina que. muchas veces, están hechas con 
productos plásticos o textiles no conductores. 
Sobre todo habrá que 0bSó'~ar una especial 
prevencibn si existen partes metdlicas. como 1 Puesra a ,<erra de un ~ a g ~  nsisrna duranie SU oescarga 



Por tanto habrá que poner atierra no solo la 
cisterna. sino ademds; la manguera con todas 
sus partes methlicas.. 

3) Otro lugar en el que habitualmente se produ. 
cen chispas electrostáticas es en las oficinas y 
otros. lugares cuyo suelo está recubierto por 
moquetas de fibras artificiales. Existen, como 
ya se ha dicho, sustancias en el comercio que. 
'disueltas en agua y aplicadas con pulverizado- 
res sobre la moqueta, palian los efectos de la 
electricidad, estatica general. El problema aue. 
tienen es q4e como son sustancias impregnan- 
tes, su efecto vadi&minuyendo con el tiempo y 
hay que volver a repetir el tratamiento cada 3 o 
6 meses. 

4) Un problema bastante frecuente es el de los 
.procesos de carga y descarga de sustancias 
auimicas combustibles en los barcos. Las 
lineas que conducen estos productos estan 
puestas a tierra pero es necesario asegurarse 
que la continuidad eléctrica no se ve interrum- 
pida por juntas aislantes, abrazaderas u otros 
elementos que. a veces. pueden no ser con- 
ductores. Cuando esto suceda en una linea 
habra que poner un conductor.(generalmente 
de hilo de cobre entrelazado, sujeto a'cada una 
de las  dos bridas de la tubería). Tambikn se 
deber& usar para estos fines y como control 
tknico, el uso del telurómetro. conducti.metr0. 
megaohm. etc. 

5) Un lugar edpecialmente peligroso, por su pro- 
ducción de electricidad estitica, es el llamado 

. proceso de Calandrado del papel pues la tira 
de papel circula a gran velocidad (a veces 
hasta 10 mlsg. o sea 36 Kmlhora) con frota- 
miento entre las paiedes de los cilindros. 
(calandras) y con el papel seco y caliente. 
Esta causa fue el posible origen de un incendio 
de una fPbrica de papel catalana en 1970. 

6) Ocasionalmente la atmósfera de gas combusti- 
bie y aire, dentro de un tanque, situada Por 
encima del Ilquido. puede estar en un rango de 
explosividad superior al limite explosivo m i s  
alto. (LES),pero. a medida que la ventilación 
prosigue (usando eyectores de aire), Bsta pue- 
de pasar pbr su campo de explosividad. En 
tales circunstancias, existen antecedentes de 
que una chispa electrostitica, producida Por 
un eyector de aire, haya podido provocar Una 
explosión. Este es ei motivo por ei cual 10s 

eyectores de aire deben estar siempre conec- 
tados a tierra. 

7) Descargando TOLUENO. Durante la des- 
carga de un camión-cisterna de Tolueno, en 
una factoria de una importante empresa euro- 
pea, seprodujo, en 1980, la muerte de un 
empleado de 46 años, debido a las quemadu- 
ras profundas producidas en toda la superficie 
de su cuerpo y a la inhalación de humos. Todo 
ello debido a la explosión del producto. Esto se 
produjo cuando el empleado estaba proce- 
diendo atomar una muestra subido encima del 
camión-cisterna. 
Esta expiosidn fue causada por ia electricidad 
estática generada y por que no se 0bse~aron 
las normas de seguridad para este tipo de oqe- 
raciones. En concreto: 

a) El empleado dejó funcionando el motor del ,, 
camión durante la descarga y no procedio a 
pararlo y quitar el contacto. 

E) NO bloque6 con caizos o.'de otra manera,las 
ruedas de la cisterna. 

C)  No conectó los cables de Duesta a tierra de 
la cisterna a las tomas de tierra adecuadas 
de la instalación. 

d) No engancho su cinturón de seguridad. 
cuando estaba subido encima de la cisterna. 
a un cable especial "safetyllne" del que van 
provistas estas cisternas. para mayor seguri- 
dad de las personas que hacen operaciones . 
encima de ellas. 

e) Debió también cerrar la válvula de descarga 
antes de proceder a meter un tomamuestras, 
colocado dentrode un pequerio recipiente 
metálico, cuando i,ba a sacar una wqueria 
porcidn de muestra por la boca superior. Al 
no hacerlo asi, el tolueno seguia circulando 
Por las tubrias de descarga. por lo que se 
estaba generando eiectricidad estdtica. Al 
meter el recipiente metálico sal16 la chispa. 
Presumiblemente esta chispa salte desde la 
chapa de la cisterna al recipiente metPlico y 
el tolueno se co,mpoito como la sustapcia' 

. dlel8ctnca situada entre las placas de ur 
condensador CarQbdO. Este es uno de los 
grandes riesgos de la electricidad estd- 
nca, cuando se deaiargan productos or. 
ganlCOs o disolventes. 
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