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1. Introduccion

La electricidad puede causar la muerte o lesiones graves a personas y causar dafios a la
propiedad por los efectos de incendios y explosiones. Las descargas eléctricas no siempre
causan lesiones duraderas, pero en determinadas circunstancias pueden provocar la
muerte, lo que se conoce como electrocucion. La contraccion muscular repentina durante
el impacto puede provocar lesiones, incluso la corriente eléctrica que fluye por el cuerpo
puede provocar quemaduras profundas.

Un arco eléctrico, quizas como resultado de un cortocircuito causado por instalaciones
fuera de norma o practicas de trabajo inseguras, puede generar un calor intenso que
conduce a quemaduras profundas y de curacion lenta, incluso si persiste durante un
tiempo corto. A menudo, quienes trabajan con o cerca de la electricidad no aprecian el
riesgo de lesiones graves y dafios consecuentes al equipo que pueden surgir de la
formacién de un arco eléctrico.

La formacion de arco eléctrico, el sobrecalentamiento vy, en algunos casos, las corrientes
de fuga eléctrica pueden provocar un incendio o una explosion al encender los vapores
de GLP en el drea de operaciones de la Planta Envasadora. Esto puede provocar la muerte,
lesiones y pérdidas econdmicas considerables. La mayoria, si no todos, los equipos
eléctricos producen calor y pueden facilmente ser una fuente de ignicion cuando entran
en contacto con el GLP. Si los contactos eléctricos no estan limpios o el cable no se fija
correctamente al contacto, pueden aparecer pequefias chispas eléctricas capaces de
producir ignicion.

Por ello, las instalaciones y equipos eléctricos en una Planta Envasadora deben disefiarse,
fabricarse, instalarse y mantenerse adecuadamente de modo que no presenten riesgo de
descarga eléctrica, quemaduras, incendio o explosion cuando se utilicen correctamente.
Para ello, resulta necesario cumplir con normas especificas para estos sistemas eléctricos
con lo cual se garantizard que los riesgos eléctricos se controlen adecuadamente.

Una preocupacion de seguridad importante en las Plantas Envasadoras de GLP es la
clasificacién de las ubicaciones donde existan atmodsferas explosivas potencialmente
peligrosas. El riesgo de ocurrencia de la formacidon de una atmdsfera explosiva existe en
los procesos y procedimientos operativos de toda Planta Envasadora de GLP. Una
atmosfera explosiva puede ser considerada como una mezcla con aire (a presion y
temperatura atmosférica), de sustancias inflamables como vapores, gases, nieblas o
polvos, en la que después de una ignicidn, la combustion originada propagarse hacia el
resto de la mezcla no consumida.

Para que ocurra una explosién debe coincidir la atmdsfera explosiva y un punto de
ignicién. Esto requiere la existencia de una sustancia combustible (GLP, en el caso de
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Plantas Envasadoras), y de un oxidante (aire) en un rango de concentracion determinado
y propio de cada sustancia, y al mismo tiempo la presencia de una fuente de energia capaz
de iniciar la ignicion.

En lugares con una atmosfera explosiva se requiere que, en especial se tomen en cuenta

dos situaciones concretas:

v Que los equipos y su instalacion deban estar ubicados e instalados en una
determinada zona, de manera segura y que no sean susceptibles de originar una
explosidn.

v'Las condiciones operativas y procedimientos de trabajo utilizadas en la zona
peligrosa.

Los lugares con atmdsferas explosivas' que se encuentra dentro de las instalaciones de
una Planta Envasadora de GLP (recepcién de GLP desde camiones cisterna,
almacenamiento en los tanques estacionarios, trasiego/transferencia de GLP, envasado y
despacho a granel) deben dar cumplimiento al Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM, el Codigo NFPA 58, el Cddigo NFPA 70 y el Codigo Nacional de
Electricidad 2006 — Utilizacién.

En ese sentido, para el presente documento, un lugar clasificado como peligroso es
aquella drea en la que esta presente o se puede esperar que haya una atmasfera de gas
explosivo, en cantidades tales que se requieran precauciones especiales para la
construccion, instalacion y uso del equipo o instalacion eléctrica.

2. Objetivo

El presente documento contempla la identificacion de lugares clasificados como
peligrosos debido a la presencia de concentraciones de gases o vapores combustibles en
Plantas Envasadoras de GLP; define los espacios en donde estas concentraciones tienen
posibilidades de explotar o inflamarse; con el fin de seleccionar adecuadamente la
instalacion y el equipo eléctrico. No obstante, el presente documento debe considerarse
s6lo como una guia base.

Las figuras mostradas en el presente documento se muestran a modo de ilustraciones y
no deberan ser utilizados como modelo exacto para una instalacion real; la
responsabilidad en el disefio e instalacidn es del propietario e instalador. Para informacién
detallada, debe consultarse el Codigo NFPA 58, el Cédigo NFPA 70, el Codigo Nacional de
Electricidad 2006-Utilizacion, e incluso otras normas y practicas recomendadas aplicables
a instalaciones eléctricas y lugares clasificados como peligrosos.

! Aunqgue una mezcla que tiene una concentracion por encima del limite superior de inflamabilidad no es una atmdsfera explosiva,

puede convertirse facilmente en tal y, en general, para fines de clasificacion de areas peligrosas, es aconsejable considerarla
como una atmdsfera de gas explosiva.




¢) Osinergmin

3. Alcance

El presente documento cubre la identificacion de lugares clasificados como peligrosos en
Plantas Envasadoras de GLP, algunos requisitos del cableado y de los equipos eléctricos
instalados en los referidos lugares; y donde puede existir riesgo de incendio o explosiéon
debido a la presencia de gases inflamables (GLP) y vapores producidos por liquidos
inflamables, en Plantas Envasadoras de GLP.

No se incluyen aspectos relacionados con la proteccion contra la electricidad estatica vy

los peligros por rayos en lugares clasificados como peligrosos. Para ello, se puede

consultar las siguientes normas:

» Norma para la instalacion de sistemas de proteccion contra rayos, NFPA 780

» Practica recomendada sobre electricidad estatica, NFPA 77

» Proteccién contra igniciones que surgen de rayos estaticos y corrientes parasitas, API
RP 2003.

El propietario de la Planta Envasadora de GLP es responsable del cumplimiento de todo
lo indicado en el Codigo NFPA 58, NFPA 70, Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion
2006 y otras aplicables. En caso existieran discrepancias entre lo indicado en el presente
documento vy lo requerido por la norma NFPA 58, NFPA 70 o el Cddigo Nacional de
Electricidad, primara lo requerido por estas normas.

Cabe mencionar que el responsable de la Planta Envasadora de GLP deberd tomar
medidas técnicas y organizativas que impidan posibles riesgos eléctricos. Para ello es
necesario que se evalle el potencial de peligroy el riesgo de explosion a consecuencia de
las instalaciones y equipos eléctricos instalados, procurando que el entorno de las
operaciones en la Planta Envasadora de GLP sea seguro y clasificando los lugares
peligrosos de modo que se cumplan las normas aplicables y asi garantizar la seguridad
durante las operaciones con GLP.
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éLa eficacia de las

nuevos riesgos?

¥

Registrar resultados

Asimismo, después de la correcta puesta en marcha de los equipos eléctricos, ésta debera
tener la inspeccion y mantenimiento respectivo para garantizar su seguridad y descartar
cualquier posible riesgo. Para ello, el responsable de la Planta Envasadora de GLP deberd
mantener documentos especificos de las instalaciones eléctricas y de cada equipo
eléctrico (placa de caracteristicas, instrucciones de uso, instrucciones para el
mantenimiento del equipo y/o sistema, certificaciones de ser el caso, etc.) y documentos
generales (normas legales y técnicas, estandares, etc.). Toda la documentacion de cada
producto deberd mantenerse actualizada y guardada a lo largo de toda la vida util del
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equipo y debera ser puesta a disposicion del personal encargado de los trabajos de
mantenimiento.

La identificacion de lugares clasificados como peligrosos (mediante planos de clasificacién
de dreas) y; la documentacion de los equipos, accesorios e instalaciéon en las areas
peligrosas, ayudara al disefiador, al instalador y a Osinergmin con la verificacion del
cumplimiento estricto de los requisitos exigidos por la legislacidn vigente.

4. Requerimiento normativo

De conformidad con el Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 027-94-EM, las
instalaciones eléctricas, los equipos y materiales que se empleen dentro de las zonas de
envasado, almacenamiento de cilindros, tanques estacionarios y otras zonas donde de
una u otra forma es factible de producirse escape de GLP, deberan cumplir con las
especificaciones del Cédigo Nacional de Electricidad?.

Por su parte, el Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacion 2006 adopta la sub-
clasificaciéon por Zonas, en la Seccion 110, con el propdsito de lograr una armonizacion
global en la clasificacién de areas. No obstante, en caso se emplee la sub-clasificacion por
Divisiones, se deberan aplicar las Reglas 1110 del Anexo J. El cddigo considera que ambos
sistemas de clasificacion ofrecen niveles de seguridades equivalentes®. Asimismo, el
Cdédigo Nacional permite que los equipos marcados como aptos para instalaciones en
lugares Clase |, Zona 2, también puedan ser instalados en lugares Clase |, Division 24.

Cabe mencionar que el Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion, también considera
a las zonas de pintado y el almacenamiento de pinturas y solventes, como areas
peligrosas® vy, prohibe el uso de equipos eléctricos no esenciales en lugares clasificados
como peligrosos®. Asimismo, todo equipo de servicios, paneles, tableros y otros equipos

Articulo 31° - “El disefio de las instalaciones eléctricas y la seleccion de los equipos y materiales que se empleen dentro de las zonas
de llenado, de almacenamiento de cilindros, de los tanques estacionarios o a una distancia menor de 4.5 m (15 pies) de sus limites,
deberd cumplir, ademds de lo estipulado en el articulo anterior, con las especificaciones de la Clase 1 - Grupo D del Codigo Nacional
de Electricidad.
Los equipos y materiales anti-explosivos utilizados en este tipo de instalaciones, deberdn tener inscripciones o certificaciones que
indiquen la clase, division y grupo correspondiente a la clasificacion de dreas y temperatura de operacion y el laboratorio o entidad
que aprobd su uso.
Esta condicidn deberd ser mantenida durante toda la vida util de las instalaciones”.
Articulo 57° - “Todos los elementos de los sistemas eléctricos, en las zonas de llenado, almacenamiento en cilindros o tanques y
zonas donde de una u otra forma es factible de producirse escape de GLP, deberdn ser fabricados a prueba de explosidn y presion
de acuerdo a las especificaciones del Codigo Nacional de Electricidad. (...)".
3 Ver Regla 110-000, 110-006 del Anexo B, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
4 Ver Regla 110-000 (5) del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
5 Anexo J120 — 400 Procesos de Acabado, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
J120-400 Alcance “Las Reglas J120-402 hasta la J120-414 se aplican donde pinturas, lacas u otros materiales inflamables son
regularmente o frecuentemente aplicados mediante pulverizacion, inmersion, brocha u otro medio, y donde se utilizan solventes
voldtiles inflamables o thiners; asi como también donde pueden haber depdsitos o residuos fdcilmente inflamables de pinturas,
lacas u otros materiales para acabados”.
6 Ver Regla 110-056 — Equipos eléctricos no esenciales, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006
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eléctricos similares, en tanto sea practico, deben estar ubicados en locales o secciones de
la edificacién donde no existan condiciones peligrosas.

Tip Para no Olvidar: Uso de los Capitulos de NFPA 70

Capitulo 1: Generalidades

Capitulo 2: Cableado y Proteccion
Son de aplicacidon a instalaciones eléctricas en

Capitulo 3: Métodos de cableado y materiales otras areas no clasificadas como peligrosas

Capitulo 4: Equipos para usos generales
especiales

Complementa o modifica los | —— ) fal
= - apitulo o Ucupaciones especiales
requisitos de los capitulos del 1 al 4 B B P

El Capitulo 5 establece reglas especificas que deben ser cumplidas en todos los lugares clasificados como
peligrosos en la Planta Envasadora de GLP y estdn por encima de las reglas generales establecidas los
capitulos del 1 al 4.

Los capitulos del 1 al 4 son reglas que son de aplicacién a instalaciones eléctricas en otras dreas no
clasificadas como peligrosas en la planta envasadora de GLP y también complementan los requisitos no
indicados en el capitulo 5.

Por su parte, el Codigo del Gas Licuado del Petrdleo — NFPA 58 indica que la extensién del
area clasificada debe cumplir con la Tabla 6.25.2.2 Clasificacion de dreas Eléctricas’.

Por otro lado, la normativa nacional también exige que los equipos y materiales eléctricos
instalados en lugares peligrosos, deben tener inscripciones o certificaciones donde se
precise su aptitud para el uso en el lugar instalado. Asimismo, precisa que dichas
inscripciones deben permanecer durante toda la vida Util de los equipos e instalaciones.

Estas inscripciones y certificaciones aseguran que se cumple con un elevado estandar de
seguridad; en distintas partes del mundo existen diferentes normas y reglamentos que
dictaminan los procesos de disefio, desarrollo, certificacion y fabricacion a los que deben
someterse los productos a fin de poder lograr una certificacion de seguridad eléctrica y
aptitud para uso en lugares peligrosos: las mas conocidas son ATEX, IECEx, ULy FM.

Numeral 6.21.3 de la Norma NFPA 58. Instalacion de Equipo Eléctrico. La instalacidn del equipo eléctrico debe cumplir con 6.25.2.
Numeral 6.25.2.1 de la Norma NFPA 58. Los equipos y cableado eléctricos instalados en dreas sin clasificar deben cumplir con
NFPA 70, Codigo Eléctrico Nacional.

Numeral 6.25.2.2 de la Norma NFPA 58. El alcance de las dreas clasificadas eléctricamente debe cumplir con la Tabla 6.23.2.2.
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5. Clasificacion

Existen dos organizaciones principales que establecen estandares sobre la clasificacién de
lugares peligrosos: IEC/CENELEC y NFPA.

La Unién Europea (UE) y la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) utilizan la
clasificacién por Zonas. IEC/CENELEC, conforme a la directiva ATEX, divide las zonas

peligrosas en:

Zona 0

Iona 1

Zona 2

Areas en las que las atmdsferas explosivas estdn continuamente presentes.
La atmdsfera explosiva es probable que se presente en operacion normal.

Las atmosferas explosivas no son probables de producirse durante una operacion normal del proceso v si
ocurrieran seria por un corto tiempo.

NFPA con el Cddigo Nacional Eléctrico (NEC), divide los lugares peligrosos en Clases de

sustancias |, Il y Ill, en funcion del tipo de material presente. Los lugares Clase | y su

clasificacion en divisiones® corresponden a los encontrados en Plantas Envasadoras de

GLP:

Lugares Clase |

Division 1

Division 2

Aquellos en que estdn o pueden estar presentes en el aire, gases o vapores inflamables en canfidades
suficientes como para producir mezclas explosivas o inflamables.

La atmasfera explosiva estd presente o es probable que esté presente en la operacion normal.

Considera que la atmosfera explosiva no estd presente en operacion normal, pero puede presentarse en una
operacion anormal o accidentes en el proceso.

8

Ver reglas J110-002 Clasificacién y J110-004 Division de Lugares Clase 1, del Cédigo Nacional de Electricidad—Utilizacién 2006.

10



¢) Osinergmin

Tip para no olvidar:

Diagrama de la extension del drea dlasificada en Plantas Envasadoras de GLP®°

Esfera de 4.60 m de radio

Zona 2
Esfera de 1.50 m de radio Division 2
Zona 1 P P y
Division 1 unto de conexion o

fuente de liberacién
excesiva del liquido o gas

Volumen cilindrico - Division 2
(incluye la mitad inferior de la
esfera de 4.60 m de radio)

Cabe mencionar que, de acuerdo al Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006,

los equipos marcados para Clase |, Division 1, son apropiados para las zonas 1y 2. A su

vez los equipos marcados para Clase |, Division 2, son apropiados solo para Zona 2.

Asimismo, todo equipo deberd estar aprobado indicando el tipo especifico de proteccidon

utilizando un método de identificacién por grupos de Gas A, B, C 6 D (para la clasificaciéon

por Divisién, Clase 1) o grupos expresados como IIA, 1IB, y IIC (para la clasificacion por

Zonas). En Plantas Envasadoras de GLP, la equivalencia de los dos sistemas es: “Grupo D

es equivalente al Grupo IIA”.

Comprende atmasferas que contienen acetona, nitrilo acrilico, alcohol, amoniaco, benceno, benzol, butano, dicloruro

Grupo D de etileno, gasolina, hexano, isopreno, vapores solventes de lacas, nafta, gas natural, propano, propileno, estireno,

acetato de vinilo, cloruro de vinilo, xileno, u otro gases o vapores de peligrosidad equivalente.

Comprende atmdsferas que contienen acetaldehido, acetona, nitrilo acrilico, alcohol, amoniaco, benceno, benzol,

Grupo [IA™ butano, dicloruro de etileno, gasolina, hexano, isopreno, vapores solventes de lacas, cloruro de vinilo, nafta, gas

natural, propano, propileno, estireno, acetato de vinilo, xilenos, u otros gases o vapores de peligrosidad similar.

10

Ver Figura A.6.25.2.3 Alcance del drea eléctricamente clasificada, de la norma NFPA 58, Edicién 2020.
Muros sin perforaciones, techo o division sélida hermética al vapor, cortan el area clasificada y no es posible extender el drea
clasificada.
Numeral 110-006 Divisién de Lugares Clase I, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizaciéon 2006.
“(a) Zona O, aquellos lugares en los que estdn presentes atmdsferas explosivas, permanentemente o por largos periodos.
(b) Zona 1, aquellos lugares en los cuales:
(i) Es probable que se formen atmdsferas explosivas durante la operacién normal; o {(...)
(c) Zona 2, comprende los lugares Clase | en los cuales: {(...)
(i) Se manipulan, procesan o utilizan liquidos voldtiles inflamables, gases inflamables o vapores normalmente
confinados en contenedores o sistemas cerrados, de los que pueden escapar sdlo en casos de rotura accidental de tales
contenedores o colapso de los sistemas cerrados, o por la operacion anormal de los equipos empleados en la manipulacidn,
procesamiento o utilizacion de dichos liquidos o gases; o (...)".
Anexo B del Cédigo Nacional de Electricidad — Notas para las Reglas del Cédigo.
Seccion 110: Lugares Peligrosos, Numeral 110-052, 110-098, 110-150. (Anexo B, pdg. 21 de 49).
Ver Regla 110-050(3)(d) Equipo Eléctrico, del Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacién 2006.
Ver Regla 110-050(2)(c) Equipo Eléctrico, del Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacién 2006.

11
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Ademas de la clasificacién para separar los gases, vapores y polvos en grupos, se debera
verificar la temperatura externa maxima de equipo o un cédigo de temperatura:

Codigo de Temperatura m 12 T2A 128 120 120 13 T3A T3 T4 T4A 15 Té

Maxima Temperatura

o 450 300 280 260 230 215 200 180 165 135 120 100 85
Superficial, °C

Cabe mencionar que equipos de Grupo II1B o Grupo lIA pueden ser utilizados, siempre que
la temperatura de inflamacién de la mezcla gaseosa sea mas elevada que la temperatura
maxima superficial.

Programa de estandarizacion IECEx

IECEx es un marco Unico de certificacion global basado en estandares internacionales IEC.
Sirve para paises cuyos estandares nacionales son idénticos o muy parecidos a los de la
I[EC. A continuacion, se presenta algunas similitudes y diferencias existentes entre los tres
estandares globales mas importantes.

ATEX NEC/CEC 1ECEx

Clasificacién Iona Zona, Clase y Division Iona
de zona

Aceptacion Union Europea Norteamérica (NEC) y Canada (CEC) En todo el mundo con
variaciones en cada pais;
en Australio/Nueva Zelanda
sin variaciones

Marcado de
Conformidad CE & <~:E> "@us c@zs @ -3

Los simbolos Cy US a cada lado indican que esta aprobacion se
aplica fanfo para el mercado estadounidense como para el
canadiense.
Respecto al marcado de conformidad de ofras regiones, en concordandia a la normativa para dreas closificadas de cada pais, se pueden encontrar:

CNEx, NEPSI, TIIS, EXEAC, GOST R-Ex, INMETRO, entre otros.

Ver nota 15

6. Marcado (Rotulado)

De acuerdo a la clasificacion de areas peligrosas, por zonas o divisiones, se tiene los

siguientes requerimientos de marcado, conforme lo establecido en el Cédigo Nacional de
Electricidad — Utilizacion?®.

15 El'marcado CE es obligatorio y debe colocarse antes de asignar el equipo para su distribucién en el mercado o antes de ponerlo

en funcionamiento. Para permitir la libre circulacion de mercancias, el marcado CE y Ex debe figurar en el equipo.
16 Ver Reglas 110-052 Marcado (Rotulado) y J110-052 Marcado o Rotulado

12
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Clasificacion por zonas

El equipo destinado a las zonas peligrosas debe ser marcado con los siguientes simbolos:

v" Los simbolos Ex o EEx.

Simbolos para indicar el método o métodos de proteccion utilizados.

v
v" Simbolo del grupo de gas.
v

Simbolo para la temperatura nominal para equipos del tipo que producen calor.

Condicién Segura Tew o n,-l_ogcpf_c_g_q-;.‘ - T . —
Marcado ATEX de un terminal de pesaie, en el que se \ |‘( L26 E: ;DA21 ;PGS T60°C ( ( b
indica que es apto para dreas clasificadas. BVS 07 ATEXE015 -

Interpretacion del tipo de marcado ATEX

T

@ Distintivo CENELEC, muestra que el equipo es adecuado para su instalacion en atmésferas potencialmente explosivas.
I Grupo del equipo
II: en industrias de superficie; |- En mineria o industrias bajo el suelo.
2 La categorfa del equipo indica la zona en la que este puede utilizarse
Gos: Zona0=1;  ZIona1=2, lona2=3
6 6 = Probada para atmésferas de gas; D = Probada para atmdsferas de polvo.
Ex Equipos eléctricos a prueba de explosiones; a veces, se indica como EEx. La E adicional hace referencia al certificado europeo
de conformidad con los estdndares armonizados.
Ib Tipo de proteccidn contra ignicion
i = Sequridad intrinseca; se refiere a la ausencia de la energia de ignicion minima para causar una chispa durante el
funcionamiento normal o en caso de averia.
ia = Seguridad infrinsecu; en caso de que fallen dos medidas de seguridad. Para su uso en zonas peligrosas con lo
dlasificacion de “Zona 0”, “Zona 1"y “Zona 2”.
ib = Seguridad intrinseca; en caso de que falle una medida de seguridad. Para su uso en las zonas peligrosas con la
clasificacion de “Zona 1"y “Zona 2.
d = Carcasa a prueba de fuego que puede soportar una explosion y evitar su propagacion.
e = (arcasa de mayor seguridad en la que no se produce ninguna chispa ni existe superficie caliente alguna durante el
funcionamiento normal.
m = Encapsulado; todos los componentes estdn encapsulados.
Ic Gases Clasificados en Grupos de explosion | = metano II: Todos los demds gases.
Para los modos de proteccion “d” e “i”, el grupo Il se subdivide en IIA, 1B, IIC.
A = P.¢j., propano; IIB = P. g, efileno;  1IC = P. ej., hidrdgeno y acefileno
El material marcado I1B se adapta a las aplicaciones que exigen materiales I1A. Igualmente, 1IC se adapta para 1Ay I1B.
T4 (lase de temperatura de la superficie: Corresponde a lo temperatura de la superficie de trabajo mdxima del producto.
T1=450°GT2=300°C T3 = 200°C; T4 = 135°CT5 = 100 °C y T6 = 85°C
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Clasificacion por divisiones

El equipo eléctrico aprobado para utilizarse en lugares peligrosos debe estar marcado
indicando la Clase, y para los lugares Clase |, el grupo, o el gas especifico para el cual el
equipo ha sido aprobado.

Condicion Segura

5 ’
Marcado NEC de un terminal de pesaje, en el que @ C oI 1
se indica que es apto para dreas clasificadas . &C.D. G/T4 Ja4
Interpretacion del tipo de marcado norteamericano

Marcado del organismo que otorg6 lo conformidad.
APPROVED Asesor de conformidad certificado NRTL.

15 Tipo de proteccion

IS = Sequridad infrinseca

XP = A prueba de explosiones

AIS = Aparato asociado con conexiones infrinsecamente sequras

DIV Clasificacion de divisiones: Indica la probabilidad de que pueda existir una sustancia inflamable.
Division 1: Presente durante el funcionamiento normal.
Division 2: Presente durante el funcionamiento anormal.

Group D Grupo de sustancias de explosion: desde Aa D = Gas, desde Ea 6 = Polvo
D = Propano
T4 (lase de femperatura: Corresponde a la temperatura de frabajo maxima del producto.

T1 = 450°C T2 = 300 °C; T20 = 300 °C; T2b = 260 °C; T2c = 230 °C; T2d = 215°C y T3 = 200 °C
T30 = 180 °C; T3b = 165 °C; T3¢ = 160 °C; T4 = 135 °C; Tda = 120 °C; T5 = 100 °C y T6 = 85 °C

Ta40°C Ta = Temperatura ambiente. Para la figura mostrada, “Ta” estd definida en 40 °C.

La placa de identificacién de cada accesorio o producto debe estar protegido a fin de
evitar que se deteriore con el tiempo debido a que, si no es posible visualizar la
informaciéon contenida por el deterioro, no se puede acreditar que el equipo es apto
para areas clasificadas y por lo tanto debe ser reemplazado.

7. Sistema de alambrado

Métodos de alambrado — Division 1

A fin de mantener la naturaleza antiexplosiva de la instalacidn eléctrica, es necesario que
todos los dispositivos estén conectados mediante tuberia metdlica pesada rigida
roscada'’, a una tuberia pesada metdlica flexible a prueba de explosiones, o a un cable

17" Regla J110-104 Métodos de Alambrado para Lugares Clase I, Division 1, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006.
“(1) El método de alambrado debe ser con tuberia metdlica pesada rigida roscada o cables aprobados para lugares peligrosos
asociados con collarines de cable aprobados para el lugar peligroso particular.

(2) Todas las cajas, uniones y juntas deben ser roscadas para conectarse con tuberias o collarines de cable, y deben ser a prueba
de explosion con cajas y accesorios aprobados para lugares Clase |.
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"HL'®" aprobado (cables aprobados para lugares peligrosos asociados con prensaestopas
de cable aprobados para el lugar peligroso particular®). La tuberia debe ser de roscado
ahusado y con por lo menos cinco hilos completamente endentados?’. Todos los
accesorios en estas zonas, deben ser aptos para areas clasificadas.

En Caso de eXiStenCia de Equipos a prueba de explosion )
tomacorrientes y enchufes, éstos ‘
también deberan estar aprobados
para su uso en lugares Clase 171,

=] @ I |" ] i I
L

Minimo 5 enganches Los gases ardientes o
completos de hilos calientes se detienen a
medida que pasan a través
de la junta roscada

Las llamas o gases o calientes
\_se detienen al pasar a través
__ #| de una junta dentada.

' Junta especial

.~ Llamas o gases o calientes

Equipo encerrado en una caja que es
capaz de resistir una explosion
interna y evita la ignicion del GLP u
otro gas inflamable que rodea la caja.

B S

Cuando sea necesario usar conexiones
flexibles para terminales de motores vy
lugares similares, deben usarse uniones
flexibles a prueba de explosiéon para el
lugar en que se instalen.

—0)

Métodos de alambrado para lugares
Clase |, Division 1

[

3

i

Cuando sea necesario usar conexiones flexibles >
para terminales de motores y lugares similares,
deben usarse uniones flexibles a prueba de d
explosion para el lugar en que se instalen. &

([ O oo

Cordon flexible listado para uso extra-pesado

18

20
21

(3) Las uniones roscadas deben tener al menos cinco hilos completamente engarzados y no debe usarse la parte de roscado recto.
(..)”
Ver Regla J110-152 Métodos de Alambrado, Clase |, Divisién 2, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
HL: Hazard Locations.
Regla JB110-104 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006.
Los cables aprobados para lugares peligrosos son adecuados para todo tipo de lugares peligrosos, pero los dispositivos terminales
deben estar aprobados para cada lugar peligroso en particular.
Regla 110-106 Métodos de Alambrado, Clase |, Zona 1, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
Reglas J110-122, Tomacorrientes y Enchufes, Clase I, Division 1, respectivamente, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion
2006.
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Se permite usar conduit tipo PVC siempre
gue tenga una cubierta de minima de 600 1
mm, medidos desde la parte superior del , e ———— e
conduit hasta el nivel del suelo. Ademas et sar condl meldics rgiao

del requisito anterior, se deberd utilizar

conduit metalico rigido roscado en los

ultimos 600 mm del tramo enterrado y
hasta que salga del suelo, conectdndose

ey |

con la tuberia que vaya por encima del Tuberia do PYC puode se intatda bejo un roa Glase 5196 encuenira |
nivel de suelo.

enterrada a no menos de 600 mm del nivel del suelo.

Las cajas y demds accesorios deben
estar aprobados para ubicaciones Clase
[, Division 1.

Todo accesorio debe ser aprobado para
Clase |, divisién 1

‘ "**7* T i ]

Métodos de alambrado — Division 2

Todos los dispositivos deberan estar conectados mediante tuberia metalica pesada rigida
roscada??, o a un cable "HL?*" aprobado (cables aprobados para lugares peligrosos
asociados con prensaestopas de cable aprobados para el lugar peligroso particular??).
Todos los accesorios en estas zonas, deben ser aptos para areas clasificadas, segun el
lugar que corresponda.

Tip para no Olvidar

Cables permitidos por el Codigo Nacional de Electricidad - Utilizacion 2006.

Clase 1, Division 1 (Regla J110-104) Clase 1, Division 2 (Regla J110-152)

» (Cables aprobados para lugares peligrosos, « Cables aprobados para lugares peligrosos con sus
con prensaestopas de cable aprobados prensaestopas asociados, aprobados para el lugar
para el lugar peligroso particular. peligroso particular.

« Cables tipo TG o similar instalados en bandejas de
acuerdo con la Regla 070-2204.

« Cables con armadura tipo ACWU o similar, con sus
prensaestopas asociados que cumplan con la Regla
110-150.

» Qtro permitido por la regla J110-152.

22 Ver Regla J110-152 Métodos de Alambrado, Clase I, Divisién 2, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.

23 HL: Hazard Locations.

24 Regla JB110-104 y JB110-152 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
Los cables aprobados para lugares peligrosos son adecuados para todo tipo de lugares peligrosos, pero los dispositivos terminales
deben estar aprobados para cada lugar peligroso en particular.
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En caso de existencia de
tomacorrientes y enchufes, éstos
también deberdn ser aprobados
para areas clasificadas, Clase |,
Division 12°.

Equipo encerrado en una caja que es
capaz de resistir una explosion
interna y evita la ignicion del GLP u
otro gas inflamable que rodea la caja.

Equipos a prueba de explosion

>

& | 1 Las llamas o gases o calientes
se detienen al pasar a través
«| de una junta dentada.
~ Junta especial
./~ Llamas o gases o calientes

Sujecion y soportes de los sistemas conduit metdlico rigido

El conduit metilico rigido, los codos, acoples, asi como los accesorios instalados deberan

ser de tamafio igual o superior a % pulgada?® y deberan estar listados?’.

El uso incorrecto de accesorios no solo es peligroso, sino que va en contra del Cddigo
Eléctrico, por ello deben seleccionarse considerando se cumplan los requisitos de su

aplicacion.

N
B

1 Conduit Metalico Rigido

—

Accesorios

Soportes tales como abrazaderas metalicas deberan ser colocados entre las cajas de

paso u otros accesorios, ademas deberan estar protegidas contra la corrosion?8.

==

El accesorio debera contar con

el marcado para la Clasificacion
de Areas correspondiente.

Fuente: Figura 314.4, de Handbook NFPA 70, edicion 2017

N

5
Electricidad — Utilizacién 2006.

6 Regla 344.20 de Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Tamafio

7 Regla 344.6 de Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Requisitos de Listado

8 Regla 314.23 de Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Soportes

NOONN

Reglas 1110-122 y J110-174, Tomacorrientes y Enchufes, Clase |, Divisién 1y 2, respectivamente, del Cédigo Nacional de
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El conduit, ensambles de cables, cajas de paso y accesorios se deberan asegurar y sujetar
en su lugar; los medios de soporte que se utilicen deberan estar firmemente sujetados
en su lugar, proporcionando soporte vertical para el peso del sistema y asegurando que
no ocurran movimientos horizontales o balanceos; con lo cual se da una suficiente
proteccion al sistema?®.

El conduit metalico rigido debe estar fijado de manera segura a una distancia que este
dentro de 0.90 metros de cada caja de salida, caja de conexiones, dispositivos, gabinetes
u otra terminacion. En condiciones particulares y excepcionalmente esta distancia
puede incrementarse hasta 1.5 metros°.

S t
s .. Soporte ., Soporte Soporte
l Union l Unién l l
- =) l =2 'l' @) 9] o
<09 m+| 305m | | 305m | |4—1.25 m%‘(—o-g my
305m | 3.05m | 305m ——»

Asimismo, en tramos rectos de conduit, la distancia entre soportes debera ser de 3.05
metros o segun la siguiente tabla, siempre y cuando estos soportes eviten la transmision
de esfuerzos a la terminacion:

Distancia maxima

Tamafio comercial entre soportes
(metros)
%% 3.0
1 3.7
1% -1% 4.3
2-2% 4.9

29 Regla 300.11 de Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Sujecién u Soportes
30 Regla 344.30 de Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Sujecién y Soporte
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Los tramos verticales de conduit deberan
estar sostenidos y fijados de manera
segura en la parte superior e inferior del
tramo, y con soportes adicionales a
intervalos que no excedan los 6 metros.

Asimismo, las canalizaciones deberan ser
continuas entre las cajas de paso,
accesorios u otros encerramientos o
salidas3L.

Condicion Segura
La tuberia vertical, que conduce al cableado eléctrico,
se encuentra fijoda mediante abrazaderas.

Los conductores que entren en los envolventes se deben se deberan cerrar utilizando
accesorios aprobados para su uso. En ese sentido las aberturas de los envolventes que
no sean utilizados deberan contar con tapones listados o aprobados para tal fin32.

Las aberturas no utilizadas =2

deben cerrarse con [ ]

medios que brinden una 5,
-

proteccion equivalente.

Condicion Insegura
Los cables eléctricos, no se encuentran totalmente protegidos mediante tuberia Conduit (se muestran cables expuestos).
Instalacion a la entrada de la cubierta del equipo eléctrico.

Z|= @ ! -
= gy OF
= O)=

1 '

31 Regla 300.12 del Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Continuidad mecanica de las canalizaciones y salidas.
32 Regla 312.5 (A) de Cédigo NFPA 70, edicién 2020; Aberturas que se deben cerrar.
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Sellado para los sistemas de alambrado

El sellado del alambrado en instalaciones eléctricas (tanto de conduits como de cables
eléctricos), evita el paso de gases, vapores o llamas de una parte de la instalacién
eléctrica a otra. Asimismo, restringe y evita asi, en caso de explosion interna, que la llama
qgue se genera en el envolvente no se extienda a través de aquella drea (caja o tuberia).

a. Sellado de los conductores

El sello cortafuego debe ser instalado junto con el compuesto sellante y la fibra
retenedora, puede colocarse de manera vertical u horizontal, de acuerdo al disefio de la
instalacion eléctrica. El espesor minimo del compuesto de sellado en el sello terminado
deberd ser mayor al didametro nominal de la tuberia donde se instale el sello, pero en
ningun caso deberd ser menor de 20 mm?33,

Diagrama referencial de la instalacién de un sello cortafuego

Fuente: Figura 501.9, de Handbook NFPA 70, edicion 2017

Estos sellos se deberan colocar en areas clasificadas, Clase [, Divisién 1 o Division 2, en
los siguientes casos?*:

Aplicacion Ubicacion del Sello
Envolvente de Inferrupfor En cada tendido de tuberia que entra en una cubierta que requiere ser a prueba de explosion,
Envolvente del Interruptor Automdtico  en ningln caso a mds de 45 cm de la cubierta, con ninguna caja de empalme o cubierta
Envolvente de Fusible similar en el recorrido de la tuberia entre el accesorio sellador y la cubierta del aparato.

33 Regla J110-106 Sellado para Lugares Clase |, Divisién 1, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
“l.)
(4) Cuando se requiera instalar sellos, estos deben cumplir con lo siguiente:
(a) Deben ser hechos:
(i) En un accesorio sellador preparado en obra, el cual debe ser accesible y adecuado al lugar donde se instalard; o
(i) En un accesorio sellador provisto como parte de una cubierta aprobada, y cuando el sello ha sido hecho en fdbrica la
cubierta debe estar rotulada indicando que incluye el sello, con excepcion de los motores y generadores aprobados
para un determinado lugar que no requieren incluir esta indicacion. {...)
(b) Los compuestos selladores deben estar fabricados y aprobados para tal fin y deben ser adecuados para resistir las
condiciones atmosféricas, liquidos y demds condiciones del lugar en que van a instalarse, y su punto de fusion no debe ser
menor de 93 °C;
(c) En el sello acabado, el grosor del compuesto sellador no debe ser menor que el diGmetro nominal de la tuberia pesada y
en ningun caso menor de 20 mm de didmetro nominal; (...)”

34 Regla J110-106 Sellado para Lugares Clase I, Divisidn 1 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
Regla J110-154 Sellado, Clase I, Divisién 2 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
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Aplicacion

Envolvente de Relé

Ubicacion del Sello

Envolvente de Resistencia Entre el accesorio de sellado y el envolvente a prueba de explosion solo deben permitirse

Equipo de Arco y Chispa
Equipo a Alta Temperatura

uniones a prueba de explosion, acoples, reductores, codos, codos con casquillo y cuerpos de
conduit similares a los tipos en L, en Ty en cruz que no sean mayores que el famaiio comercial

Caja de registro a
prueba de explosién

Aplicacion

Envolvente a prueba de explosion que contiene contactos (que
pueden producir arcos o chispas) que estdn sellados
herméticamente contra la entrada de gas o vapor.

El equipo deberd contar con sello de fdbrica y estar identificado
para esa ubicacion (Clase 1, Division 1 6; Clase 1, Division 2) y
marcada con el texto: ‘Sellado en Fdbrica (Factory Sealed)", “No

Requiere Sello (Seal not Required)”, “Lleva Sellado de Fdbrica
(Leads Factory Sealed) “0 equivalente®.

Conduit menor
al tamafio
comercial 2

del conduit.
Conduit s N\
a: Uniones a prueba

de explosién & 9
o
O i, Envolvente a |
sello /4 45 cm . pruebade |

. L— ’ explosion

requerido maximo P

1o

O%:Q:QI&

Ubicacion del Sello

v En tramos de conduit mds pequeios que el tamaiio
comercial 2, no se requiere sello.

v Si el conduit es de tamaiio comercial 2 0 mds grande, la
ubicacion del sello serd en el tramo de conduit dentro de las
18 pulgadas desde el envolvente.

1 AND 2

CONTROL A
HAZARDOUS LOCAT

35 Reglas 501.15(A)(1)(1)(3) y 501.15(A)(1)(2) de NFPA 70, edicién 2020.
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Aplicacion

Dos envolventes a prueba de explosion con un tramo de conduit
entre ellos de mds de 90 cm.

Dos envolventes a prueba de explosion con un tramo de conduit
entre ellos de 90 centimetros o menos.

Envolvente
a prueba de

— explosion \
[Ty

Envolvente
a prueba de
explosion

a: Sello
b: Unién a prueba de explosion

c: Derivacidn en “T" a prueba de
explosion

Aplicacion

Ubicacion del Sello

En el tramo de conduit dentro de los 45 cm. desde cada
envolvente

En el tramo de conduit dentro de los 45 cm desde cada
envolvente. Se permite usar un solo sello siempre que el sello
esté dentro de los 45 cm desde cada envolvente

Envolvente a prueba
de explosion

? {«— Sello

Envolvente a
prueba de explosién
A

Ubicacién del Sello

No mds de 3.05 metros de cualquier lado del perimetro del lugar en mencion.

Tramo de conduit que sale de un lugar “Division 1”
0 “Division 2"

No se permiten uniones, acoplamientos, cajos o accesorios (que no sean
reductores a prueba de explosion) entre el accesorio del sello y el punto donde

el conduit sale del drea “Division 1”.

clasificada

Area no
clasificada

{+—— 3.05m. maximo —

Area
clasificada

O~

Limite del area

{—— 3.05m. maximo
! clasificada

Area no
clasificada

clasificada
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Excepcion

No requiere sello en los puntos finales del conduit metdlico rigido; que cumpla todas las siguientes condiciones:

v" Que pase completamente a través de un lugar “Clase |, Division 1 Division 2”.

v" Que el conduit sea confinuo e ininterrumpido, es decir que no contenga uniones, acoplamientos, cajas o accesorios

v" Que no confenga ningdn accesorio instalado dentro de los 30 cm, medidos desde el limite del drea clasificada hacia afuera del
limite. Esta condicion debe cumplirse en ambos lados del limite del drea dlasificada.

v" Que los puntos de terminacion del conduit estén ubicados en dreas no dasificadas.

Limite del area
clasificada Limite del area

clasificada
Conduit continuo y sin

Area
Terminacién accesorios =
del duitt clasificada
el condui
‘ A Area no
Area no Area e
clasificada clasificada clasificada
Minimo 30 cm. Minimo 30 cm.
Sin accesorios Sin accesorios

Tip para no Olvidar

Los accesorios aceptables para instalarse entre el

sello y el envolvente se seleccionan sobre la base de |
que su volumen interno es lo suficientemente b
pequefio como para evitar la acumulacién de

cualquier volumen peligroso de gas o vapor (GLP).

Envolvente que

las uniones, los acoplamientos roscados, 56 ests sellando

reductores y codos, aptos para areas clasificadas,
son accesorios permitidos entre el sello y el
envolvente. Se puede conectar un bushing en la
entrada de un conduit a un envolvente para que el
bushing esté conectado entre el sello y el
envolvente. Entre el sello y el envolvente que se
esta sellando no se deberd instalar una caja o
cualquier otro similar de mayor volumen.

~ JLL
= \Caja de paso a

prueba de explosién

Sello

Instalacidén incorrecta
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h. Sellado para cables

Todo cable debe ser sellado en el punto de entrada a una cubierta que se requiere que
sea a prueba de explosidon?®. El sellado puede ser realizado en un prensaestopas de cable
(collarin) aprobado para lugares peligrosos Clase 1%, el cual debe ser accesible.

/ Tuerca de cierre

Sello ambiental

Montaje trasero

Cuerpo de rosca !
Tuerca de union

Accesorio especial de sellado para cable HL (Hazard Locations)

Algunos disefios de collarines de cables incluyen un sello integral y estan rotulados como
“SL” para indicar que el sello esta incluido en el collarin del cable. Disefios que requieren
un sello preparado en obra o hecho en fabrica tienen la designacion del grupo marcada
en estos componentes. Como las caracteristicas de un sellado apropiado puede lograrse
de diferentes maneras, deben seguirse las instrucciones del fabricante®®,

Condicion Segura Condicion Segura
Instalacion de prensaestopas en la caja de conexiones. Instalacion de prensaestopas en el cableado de los pulsadores.

36 Regla J110-106 Sellado para Lugares Clase |, Divisién 1 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
“1..)
(2) El paso de gases, vapores o llama en cables con aislamiento mineral estd inherentemente prevenido por las caracteristicas
constructivas del cable, pero debe usarse un compuesto sellador en los collarines de cable a fin de impedir el ingreso de humedad
y otros fluidos en el aislamiento del cable, los sellos deben ser adecuados y aprobados para las condiciones existentes en el lugar

que se utilicen.”
Ver Regla J110-154(2) Sellado, Clase I, Divisidn 2 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.

37 Ver Regla JB110-106(4)(a) del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
38 Ver Regla JB110-106(3)(c) y JB110-154(3)(c), del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
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8. Equipos eléctricos”

En la Plataforma de envasado, zona de tanques de almacenamiento, zona de trasiego,
tuberias de procesos, bombas y compresores, areas de almacenamiento de cilindros,
areas de pintado, entre otras de la Planta Envasadora de GLP, se pueden encontrar areas
con Clase |, Divisién 1 vy Division 2.

Los equipos eléctricos ubicados en areas clasificadas deben contar con la inscripcién o
certificacion donde se indique la clase, division y grupo correspondiente a la clasificacion
de dreas y temperatura de operacion y; el laboratorio o entidad que aprobd su uso®.

Los equipos eléctricos usualmente instalados en areas clasificadas dentro de la Planta
Envasadora de GLP son:

v' Balanzas eléctricas utilizadas para envasado o comprobacion de peso.

v" Motores eléctricos: en la cabina de pintado (para recirculacién de agua, como
extractor de aire), en equipos de pintado (sistema airless), para la cadena
transportadora de cilindros, para el compresor de GLP, para la bomba de GLP.

v" Equipos de termosellado, luminarias, interruptores, videocdmaras, medidor mésico,
detectores continuos de presencia de gases, entre otros.

Condicion Segura
uS LISTED . . .1
c 1420~ Marcado de interruptor, el cual indica que es apto para

cLAsS | GROUP B dreas dlasificadas. Se visualiza que incluye la siguiente

2 ONLY s . Y
DIVISION T ACIORY informacidn:

: MENT ; L,
;"ég}\,T‘\PONS BECE® | v (lose 1, Grupo D, Division 1y 2.

i

En la plataforma de envasado, el area de tanques u otra zona con presencia de
atmosfera explosiva, esta prohibido el uso de celulares, cdmaras fotograficas y/o radios
portatiles no aptos para areas clasificadas, y en general, todo elemento que pueda
generar un punto de ignicién®'.

Equipos de iluminacion®
Los artefactos de alumbrado contienen dos posibles fuentes de ignicidn: las superficies

de ldamparas calientes y en caso de quebrarse la l[dmpara, un filamento caliente se
quema, produciendo una combinacion de calor intenso y chispas.

39 Regla J110-050 Equipos Eléctricos, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
“(1) Cuando en esta Seccidn se requiera que el equipo eléctrico sea aprobado para la Clase de lugar, también lo debe ser para el
gas, vapor o polvo que puede estar presente (...)".

40 Articulo 31° del Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 027-94-EM.
Articulo 57° del Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 027-94-EM.

41 Regla J110-056 Equipos Eléctricos no Esenciales “(1) Ningun equipo eléctrico debe instalarse en lugares peligrosos, a menos que

sea esencial para el proceso o procesos que se realizan en dichos lugares”.
2 Reglas J110-116 y J110-168 Artefactos de lluminacién.

N
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Luminarias en Plataforma de Envasado de cilindros de GLP

[ L 1 O;I L

12 pulgadas o menos no
requiere abrazaderas.
Conduit metalico rigido £
roscado. N

Soporte o accesorio
flexible, aprobado.

Las uniones roscadas requieren medios efectivos para
evitar que el vastago del accesorio se afloje.

Las luminarias con vastagos de mas de 12 pulgadas requieren un refuerzo permanente
y efectivo o un accesorio o conector flexible identificado para Clase |, Division 1.

Los artefactos de alumbrado deben ser aprobados como montajes completos, ya que si
cualquier parte, incluyendo la ldmpara, cambia, las caracteristicas calorificas del
artefacto pueden cambiar y la maxima temperatura de superficie del artefacto puede
excederse.

Las luminarias se deben proteger contra dafios fisicos bien sea por su ubicacion o por la
utilizacion de proteccion adecuada. Las luminarias colgantes deben estar suspendidos
por medio de sistemas de conductos roscados o por otros medios aprobados.

Instalacion Tipica de Conducto para Circuitos de lluminacion

Alimentador

1
Area no peligrosa Area no peligrosa
e
3
6
4

Area peligrosa

1: Sello 5: Soporte flexible

2: Cajas de paso u otro accesorio 6: Ldmpara fluorescente
3: Accesorio para soporte 7: Unién

4: Ldmparas 8: Interruptor




¢) Osinergmin

9. Zona de almacenamiento de pintura, pintado y secado*

En una planta envasadora usualmente se realiza el proceso de pintado de cilindros de
GLP. En este proceso, se almacena y manipula liquidos inflamables (pintura y solventes),
en especial durante las operaciones de pulverizacién. Las zonas o areas involucradas en

este proceso son:

Area de almacenamiento*

El almacenamiento y manipulacion de
liquidos inflamables  (pinturas y
solventes) deberdn cumplir todos los
requisitos aplicables de la norma NFPA
30y capitulo 8 de la norma NFPA 33.

Area de pulverizacion®

Cvalquier  drea  cemada  total o
parcialmente o abierta donde hay
cantidades ~ peligrosas  de  vapores
inflamables, neblinas, residuos, polvos, 0
depdsitos, debido a las operaciones de

Area de evaporacion*

Areq abierta o encerrada, posterior a un
proceso de aplicacion por pulverizacion,
en la que se liberan vapores debido a la
exposicion al aire ambiente.

pulverizacion.

Cabina de pintado

Las cabinas de pintado o de pulverizacién?’, son recintos con sistema de ventilacion
forzada para las operaciones o procesos de pulverizacion que confina y limita la salida
del material pulverizado, incluyendo vapores, neblinas, polvos, y residuos producidos
por las operaciones de pulverizado, y que lleva o dirige estos materiales a un sistema de
extraccion.

Para estas cabinas de pintado, debe considerarse lo siguiente:

Espacios que se deben considerar de Clase 1, Division 14 Espacios que se deben considerar de Clase 1, Division 2*

En caso de pulverizacion en un drea abierta, todo el
espacio, horizontalmente fuera del lugar de Clase |,

e Elinterior de las cabinas de pintado. o
o Elinterior de los ductos de escape.

e (ualquier drea en la troyectoria directa de las Division 1, aunque dentro de una distancia maxima
operaciones de pulverizacion. de 6 m (20 pies) y verticalmente 3m (10 pies).
o Todo el espacio, en todas direcciones, aunque dentro e En caso de pulverizacion dentro de una cabing,

de una distancia maxima de 90 cm (3 pies) fuera de
contenedores abiertos, confenedores de suministro,
pistolas limpiadoras por pulverizacion y unidades de
destilacion de solventes que contengan liquidos
inflamables.

cerrada en su parte superior y de cara abierta o frente
abierto, dentro de los 91,5 cm (3 pies) desde
cwalquier abertura; deben extenderse desde los
bordes de la cara abierta o del frente abierto de la
cabina o recinfo.

Numeral 516.1 del Cédigo NFPA 70, edicién 2020. “Para mayor informacicn sobre las medidas de seguridad para estos procesos,
tales como proteccion contra incendios, instalacion de sefiales de precaucion y medidas de mantenimiento, véanse las
publicaciones NFPA 33, Norma para operaciones de pulverizacion con productos inflamables o combustibles”.

44 Numeral 8.1 de la norma NFPA 33, Edicién 2021.

45 Numeral 3.3.2.3 de la norma NFPA 33, Edicion 2021.

46 Numeral 3.3.2.1 de la norma NFPA 33, Edicién 2021.

47 Numeral 3.3.19 de la norma NFPA 33, Edicion 2021.

48 Numeral 516.3 (B) y (C) del Cédigo NFPA 70, edicién 2020.

4% Numeral 516.3 (B) y (C) de la norma NFPA 70, edicién 2020y Regla J120-402 Lugares Peligrosos, del Cédigo Nacional de

Electricidad — Utilizacion 2006.
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Asimismo, el drea peligrosa por encima de la cabina con un lado abierto, o la abertura
de una cabina de pintado cerrada, donde existan artefactos de alumbrado pueden
reducirse a “lugar no peligroso” mediante la instalacién de un deflector de plancha
metalica sobre la cabina, tal como se permite segun la Regla 120-402(8) vy (9) del Cdédigo
Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006.

En las operaciones de pulverizado de pintura, todos los equipos metalicos no eléctricos
(por ejemplo, las partes metalicas de los ductos de escape de la cabina de pulverizacion,
sistemas de tuberia y tanques de pintura y solventes) deben de ser enlazados a tierra, a
fin de evitar cualquier formacion de carga estatica.

Pintado de cilindros en exteriores

Las zonas de pintado en drea abierta, los contenedores de suministro, contenedores de
residuos, limpiadores de pistolas pulverizadoras y las unidades de pintura y solvente se
deberan localizar en areas ventiladas®!. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de
clasificacién de dareas eléctricas de operaciones de pintado de cilindros en un area

abierta.
Clasificacion de dreas NN/
(1) El drea comprendida en los 3 pies de distancia en todas las Ll
direcciones desde el drea de pintado, y extendiéndose por el V 7/
/ / ¥ 5 915 mm

w
=

suelo o nivel del terreno, se clasificard como Clase I, Division

17/ )
1,0 Close |, Zona 1. 7 [ % asomm
, . , , . . . ! 1 — ! i (181in.)
(2) El drea que se extiende mds alld de 2 pies de distancia desde oo N 7 —
. I , e 17/7, ] ! Ty
el emplazamiento Division 1 6 Zona 1, se dasificard como 77X : _ b
Ry . ! 3050 mm ! ! 3050 mm L] !
(lase 1, Division 2, 0 Clase 1, Zona 2, que les sean aplicables. (10 ) (01 oz zania
(3) Eldreadentro de los 5 pies medidos horizontalmente en toda [ Clase |, Dvisidn 10 Zona 0
‘ . (p.e., espacio de vapor en el contenedor)
el drea descrita en (2) y hasta una altura de 18 pulgadas 0 Chaew | visién 1.0 2om 1
sobre el suelo o nivel de suelo, serd clasificada como Clase 1, [ clase I, Divisién 2 0 Zona 2

Division 2, o Clase |, Zona 2, que les sean aplicables.
Figura 6.5.5.2 de la norma NFPA 33, Edicién 2018.

Area de secado
Las piezas de trabajo recién pulverizadas se secaran soélo en lugares que estén ventilados
para prevenir la concentracién de vapores por encima del 25% del limite inferior de

inflamabilidad??.

50 Regla 120-414 Enlace Equipotencial a Tierra, del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
51 Numeral 6.5.5 de la norma NFPA 33, Edicidn 2018.

52 Numeral 7.12 de la norma NFPA 33, Edicién 2018.
Numeral 13.4.3 de la norma NFPA 33, Edicion 2018. “Las dreas de evaporacion abiertas o cerradas sin calentamiento deberdn ser

ventiladas de acuerdo con la seccion 7.12”.
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10. Diagramas
Tanque estacionario de GLP y sus conexiones (en superficie)

Conexiones del Dentro de los 4.6 m en todas las direcciones desde las conexiones, excepto las .
o X : Area Clase I, Division 2
tanque conexiones cubiertas de ofra manera en esta tabla.
Venteo del medidorde  Dentro de 1.5 m en todas direcciones desde el punto de descarga. Area Clase |, Division 1
nivel** Mas alld de 1.5 m, pero dentro de los 4.6 m, en todas direcciones desde el punto de ¢ .
descorga Area Clase |, Division 2

El equipo eléctrico fijo no debe

Descarga del ser instalado en este espacio.

dispositivo de escape Dentro de 1.5 m en todas direcciones desde el punto de descarga. Avea Clase 1, Divisién 1

en confenedores®® Mds alld de 1.5 m desde el punto de descarga, dentro de los 4.6 m en todas direcciones
dentro del volumen cilindrico entre el ecuador de la esfera y el nivel del piso

Dentro del recorrido directo de la descarga.

Area Clase |, Division 2

Nota
Las conexiones de los fanques estacionarios de GLP, conforme el Articulo 19° del DS 027-94-EM, incluyen conexiones hacia los siguientes accesorios:
- Medidores de nivel fijos y variables, termémetro, manometros, valvula de sequridad, vélvulas en la ruta de ingreso y salida de GLP.

i
1
i
"
1
1
4
I

L]
LIl

]

/ s 1o R 4.60 m

AREAS CLASIFICADAS

[
[
O I CLASE 1DIV. 1
LLLLLLLLL

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 2

Recorrido directo de la
descarga de la valvula de
seguridad.

53 Ljteral A de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacién Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.
54 Ljteral D de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacion Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicidn 2020.

55> Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
Literal D de la Tabla 63 - Areas peligrosas para despacho de propano, llenado de contenedores y almacenamiento.
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Tanque estacionario de GLP y sus conexiones (Monticulado)

Conexiones del Dentro de los 4.6 m en fodas las direcciones desde las conexiones, excepto lus ¢ .
5 . . Area Clase |, Division 2
tanque conexiones cubiertas de ofra manera en esta fabla.
Venteo del medidorde  Dentro de 1.5 m en todas direcciones desde el punto de descarga. Area Clase |, Division 1
nivel’’ Mds alld de 1.5 m, pero dentro de los 4.6 m, en todas direcciones desde el punio de o
descarga Area Clase I, Division 2

El equipo eléctrico fijo no debe

Descarga del ser instalado en esfe espacio.

dispositivo de escape Dentro de 1.5 m en todas direcciones desde el punto de descarga. Avea Clase I, Division 1

en confenedores®® Mds alld de 1.5 m desde el punto de descarga, dentro de los 4.6 m en todas direcciones
dentro del volumen cilindrico entre el ecuador de la esfera y el nivel del piso

Dentro del recorrido directo de la descarga.

Area Clase |, Division 2

Nofa
Las conexiones de los tanques estacionarios de GLP, conforme el Articulo 19° del DS 027-94-EM, incluyen conexiones hacia los siguientes accesorios:
- Medidores de nivel fijos y variables, termémetro, manometros, valvula de sequridad, valvulas en la ruta de ingreso y salida de GLP.
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y4n RN
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L
L
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1 N
LLLL FEE Ll
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o e e W]
CRPCCCoooL EERE R Gl A
ottt LU UL et

LEYENDA

bR AREAS CLASIFICADAS
COLCCCCrr CLASE 1DIV. 1
CCLCCCCLL

AREAS CLASIFICADAS

CLLLLL]
oy CLASE 1DIV. 2

Recorrido directo de la
descarga de la valvula de
seguridad.

56 Literal A de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacién Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.
57 Literal D de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacion Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.

58 C4digo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
Literal D de la Tabla 63 - Areas peligrosas para despacho de propano, llenado de contenedores y almacenamiento.
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Zona de carga y descarga de GLP

Dentro de los 3.0 m en fodas direcciones de las conexiones hechas reqularmente o que se desconectan para trasiego
de producto®’.

Mds alld de los 3.0 m pero dentro de los 7.5 m en todas direcciones desde un punto donde se hacen conexiones
regularmente o se desconectan y dentro del volumen cilindrico entre el ecuador de la esfera y el nivel del piso.
Notas.

Se deberd considerar las variaciones de ubicacion de las unidades de transporte®®.

Se deberd considerar la instalacién de la valvula de alivio hidrostdtico’.

En el presente diagrama solo se han considerado las dreas dlasificadas que inciden sobre la Planta Envasadora de GLP, no se han considerado las
otras dreas clasificadas de la unidad de transporte que puedan existir debido a las fuentes potenciales de fuga de esta unidad.

Si bien en el siguiente diagrama se presenta la ubicacion de la unidad de transporte y la vdlvula de alivio hidrostdtico, se deberd considerar todas las
fuentes potenciales de fuga que puedan existir®”.

Area Clase |, Division 1

Area Clase |, Division 2

Vista Frontal de la unidad de transporte

LEYENDA
Cttbren AREAS CLASIFICADAS
(I CLASE 1DIV. 1

LLLLLLLLL

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 2

59 Cddigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.

Literal B de la Tabla 63 - Areas peligrosas para despacho de propano, llenado de contenedores y almacenamiento.

60 Numeral A.6.25.2.2 de la norma NFPA 58, Edicién 2020. “Al clasificar el alcance de las dreas peligrosas, deben tenerse en cuenta
las posibles variaciones en la ubicacién de vagones cisterna y carro tanques en los puntos de descarga y el efecto que esas
variaciones de ubicacion real pueden tener sobre el punto de conexion.

Donde se especifique para la prevencion de incendio o explosion durante la operacion normal, la ventilacidn se considera adecuada
donde se proporcione de acuerdo con las disposiciones del presente cddigo”.

61 Articulo 56° del Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 027-94-EM
“(...) Las mangueras que se usen para el trasiego de liquido deberdn protegerse contra presiones hidrostdticas excesivas mediante
vdlvulas de alivio hidrostdticas.”

62 Numeral 5.9 Procedimiento para clasificacion de las dreas, de la norma NFPA® 497 Edicién 2021- Practica Recomendada para la
Clasificacion de Liquidos inflamables, Gases o Vapores inflamables y de Areas Peligrosas (Clasificadas) para instalaciones Eléctricas
en Areas de Procesamiento Quimico.

5.9.1 Primer paso- determinar la necesidad de clasificacion. El drea deberia clasificarse si alli se procesan, manipulan o almacenan
materiales combustibles.

5.9.4.1 Las fuentes potenciales de fuga se deberian localizar en el plano o en el campo. Estas fuentes pueden incluir ejes rotativos
o reciprocantes (ej., bombas, compresores y valvulas de control) y dispositivos de alivio de presion que descarguen a la atmosfera.
5.10.5 Carros tanque - Gas licuado inflamable, gas comprimido inflamable o liquido criogénico inflamable. (Ver Figura 5.9.5.)
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Bomba para transferencia de GLP y Compresor de GLP

Dentro de los 4,6m en todas las direcciones desde el equipo y dentro del
volumen del cilindrico entre el ecuador horizontal de la esfera y el nivel del ~ Area Clase |, Division 2
piso.

Al exterior en aire abierto a nivel o
por encima del nivel del piso®®.

ok et
N

i

BOMBA PARA GLP

R 4.60m

COMPRESOR PARA GLP

LEYENDA

AREAS CLASIFICADAS

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 2

[
O I
[ CLASE 1DIV. 1
LLLLLLLLL

63 Literal C de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacidn Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.
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Vilvula de alivio hidrostatico

Dentro de los 5 pies (1.5 m) en todas direcciones desde el punto de descarga. Avea Clase I, Division 1
Mds alld de los 5 pies (1.5 m) desde el punto de descarga, dentro de los 15 pies (4.6

m) en fodas direcciones dentro del volumen dilindrico entre el ecuador de lo esferay el Area Cluse I, Division 2
nivel del piso.

Tuberias y conexiones
que confienen
venteo®.

Notas:
Se deberd considerar la instalacién de la vdlvula de alivio hidrostdtico en los framos en que pueda quedar atrapado el GLP en su fase liquida®.

CLLLLLLCC L LT~
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RN Volumen cilfndrico entre of
NN N el nivel del piso
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Yy By AREAS CLASIFICADAS
Y CLASE 1DIV. 2

64 Literal J de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacidn Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.

65 Articulo 40° del Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 027-94-EM
“Se instalard una vdlvula de seguridad o de alivio con capacidad de descarga adecuada en los tramos de tuberia en que pueda
quedar atrapado el GLP en su fase liquida, entre dos vdlvulas de cierre. (...)
El dispositivo aliviador de presion descargard a la atmdsfera. Se deberd disponer que la descarga se efectte en un lugar apropiado
y en forma segura.”

34
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Llenado de GLP en cilindros

Dentro de 1.5 m en todas direcciones desde un punto de trasiego Avea Clase I, Division 1

Al exterior al aire libre®®. Mds alld de 1.5 m, pero dentro de los 4.6 m en todas direcciones desde

un punto de trasiego y dentro del volumen dlindrico entre el ecuadorde  Area Clase I, Division 2

la esfera y el piso.
Nota
Debe considerarse que un “punto de frasiego de GLP” es el lugar donde rutinariamente s efectia la transferencia de GLP liquido de un recipiente o
tanque a ofro, sean fijos 0 moviles®’.
En el caso de la implementacion de un carrusel de envasado, en la evaluacion de la extension del drea Clase |, division 1y 2, deberd considerarse
desde cada punto de transferencia de GLP.
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LEYENDA

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 1

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 2

66 |jteral K de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacion Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.
67 Numeral 3.3.59 Punto de Trasiego, de la norma NFPA 58, Edicién 2020. Ubicacién donde se realizan conexiones y desconexiones
o donde el Gas-LP se ventila hacia la atmdsfera durante las operaciones de trasiego.
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Trasiego de GLP de cilindros

Dentro de 1.5 m en todas direcciones desde un punto de trasiego Avea Clase I, Division 1

Al exterior al aire libre®®. Mds alld de 1.5 m pero dentro de los 4.6 m en todas direcciones desde
un punto de trasiego y dentro del volumen cilindrico entre el ecvadorde ~ Area Clase |, Divisidn 2
la esfera y el piso.

hidrostatico

- L L L L L L % L\E\EEEEEEELLLLLLLLLLL
N Y ) B
S N )
WY N ) N
NG )y
L L L
|

NG S
AN N
L } _L\TLL ‘ L

Valvula de alivio
hidrostatico

frrrrirrrr S
gl

LEYENDA

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 1

AREAS CLASIFICADAS
CLASE 1DIV. 2

68 |jteral K de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacion Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicidn 2020.
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Almacenamiento de cilindros de GLP

Edificios o recintos especiales®. Todo el recinto. Avea Clase |, Division 2
(apacidad de almacenamiento de mds ~ Espacio comprendido dentro de 4,6 m en todas las direcciones o

10 . Area Clase |, Division 2
de 454 kg de agua”. desde las conexiones.
Nota:

Deberd considerarse también en la evaluacion el almacenamiento de los cilindros que podrian ocupar las unidades de transporte de GLP envasado.
Conforme lo establecido en el Articulo 31° del DS 027-94-EM, el drea Clase 1-Grupo D, el drea dlasificada también deberd ser considerada desde los
limites de la zona de almacenamiento.
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69 |jteral | de la Tabla 6.25.2.2 Clasificacion Eléctrica de Area, de la norma NFPA 58 Edicién 2020.
70 Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006.
Literal K de la Tabla 63 - Areas peligrosas para despacho de propano, llenado de contenedores y almacenamiento.
Se considera 4.6 m en la division 2, de conformidad con la Fig. A.6.25.2.3 de la norma NFPA 58, edicién 2020 (15 pies = 4.6 m).
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Con cabina de
pulverizacion”
Nota

La extension del drea clasificada Division 2, es tomada desde los bordes de cualquier abertura de la cabina de pintado (por ejemplo, lus aberturas de

Zona de pintado con cabina de pulverizacion

Los inferiores de las cabinas de pulverizacion y sus ductos de escape.
Por lo menos de 1,5 m del lado abierto de lo cabina de pulverizacion.

la cabina para el canusel de envasado).

Cara abierta

71

Area Clase |, Division 1
Area Clase |, Division 2

Cara abierta

Numeral 516.5 Clasificacion de los Lugares, de la norma NFPA 70 - NEC, Edicién 2020.

1)

(C) Lugares de Clase I, Division I. Los siguientes espacios se deben considerar de Clase 1, Division 1 {(...)

(1) El interior de las cabinas y recintos de pulverizacion (...).
(2) El interior de los ductos de escape
(3) Cualquier drea en la trayectoria directa de las operaciones de pulverizacion. {...)

(D) Lugares de Clase I, Division 2. Los siguientes espacios se deben considerar de Clase I, Divisién 2 {(...)

(2) Cabinas de pulverizacidn y recintos de pulverizacidn con parte superior cerrada, abiertos por la cara y abiertos por el frente. Si
las operaciones de aplicacion por pulverizacion se llevan a cabo dentro de un recinto o cabina cerrados en su parte superior y de
cara abierta o frente abierto, , cualquier cableado o equipo de utilizacion ubicado afuera de la cabina o cuarto, pero dentro de los
915 mm (3 pies) desde cualquier abertura, debe ser adecuada para lugares de Clase |, Division 2; de Clase I, Zona 2; de Clase I,
Divisién 2; o de Zona 22, como se muestra en la Figura 5 16.3(D)(2) deben extenderse desde los bordes de la cara abierta o del

frente abierto de la cabina o recinto {(...)".
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Zona de pintado en drea abierta

o ) o Area Close |,
- Trayectoria directa de las operaciones de pulverizacion. o
Sin cabina de Division 1
pulverizacion’ Desde el limite el lugar Clase 1, Division 1, todos los espacios dentro de 6 m medidos Area Clase |,
horizontalmente en todas las direcciones, y verticalmente 3 m. Division 2
Nota:

En caso se cuenfen con una zona para pintado de logo mediante pulverizacion, brocha u otro medio, también deberd considerarse como dreas
dasificadas Clase |, Division 1y 2, segtn corresponda.

Area de pulverizacion
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72 Numeral 516.5 Clasificacion de los Lugares, de la norma NFPA 70 - NEC, Edicién 2020.

“1..)

(C) Lugares de Clase I, Division I.
(3) Cualquier drea en la trayectoria directa de las operaciones de pulverizacion.

(D) Lugares de Clase I, Divisidn 2. Los siguientes espacios se deben considerar de Clase |, Division 2 (...)
(1) Procesos de pulverizacion abiertos. Para pulverizacion abierta, todo el espacio, horizontalmente fuera de, aunque dentro de
una distancia mdxima de 6 m (20 pies) y de 3m (10 pies), verticalmente, del lugar de Clase |, division 1 o de Clase I, Zona 1, segun
se define en la seccion 516.3(A) y no separado de este por tabiques.”
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11. Mantenimiento

Aligual que con los demds equipos instalados en la Planta Envasadora de GLP, los equipos
y sistemas instalados en areas clasificadas estan sujetos a inspeccion, mantenimiento y
reparacion. Estos aparatos y sistemas presentan caracteristicas especiales para cumplir
con los requisitos de las normas del Codigo Eléctrico de modo que se garantice una
operacién segura en areas clasificadas como peligrosas. El propdsito de realizar estos
programas de mantenimiento es reducir los riesgos para la vida y la propiedad causados
por fallas o mal funcionamiento de los sistemas y equipos eléctricos.

La inspeccion, el mantenimiento y la reparacién debe garantizar que las operaciones en
la Planta Envasadora de GLP sea segura durante la vida Util total de los equipos y sistemas
eléctricos instalados. Los requisitos para inspecciones, pruebas y mantenimiento de estos
sistemas se dan en la norma “NFPA 70B: Prdctica Recomendada para el mantenimiento
de equipos eléctricos”; ademas de los que el fabricante de cada equipo asi lo requiera.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas
ofrece beneficios directos, medibles econdmicamente, que pueden generar reducciones
en el costo de las reparaciones requeridas anualmente y en la reduccién del tiempo de
parada de las instalaciones. Ademas de ello, también pueden obtenerse otros beneficios
menos medibles pero muy reales que, a la larga, también inciden en una mayor seguridad.

Para entender completamente cémo un programa de mantenimiento preventivo sirve a
la seguridad del personal y del equipo, se debe comprender la mecanica del programa,
los procedimientos de inspeccion, prueba y reparacion. Este entendimiento y
comprension del mantenimiento permite identificar otros beneficios no tangibles tales
como: una operatividad optimizada e incremento de la produccion, reduccién del
ausentismo laboral, reduccion de las interrupciones de produccion y un mejor
cumplimiento normativo. Un estado de animo mucho mas orientado hacia la seguridad,
por parte delos trabajadores, aparece cuando los empleados toman conciencia del
esfuerzo y preocupacién que su gerencia tiene al promover mejores condiciones de
seguridad, y asi reduciendo la probabilidad que ocurran lesiones o muertes originadas
por emergencias derivadas de causas eléctricas, explosiones e incendios.

Parte de los beneficios que dan origen a una seguridad mejorada no son faciles de medir;
sin embargo, estos beneficios directos y medibles econdmicamente se pueden demostrar
con los registros de costos de reparacién y de las paradas de las instalaciones, después de
que el programa de mantenimiento preventivo haya sido implementado.

Para la planificacion y desarrollo de un programa de mantenimiento se deberian tomar
en consideracién las siguientes etapas:

— ldentificar plenamente todos los sistemas y equipos.
— Establecer cuales son los equipos y sistemas mas criticos.
— Desarrollar programa de supervision continuo.

— Establecer el personal necesario, propio y de contratistas, para implementar y
realizar el programa de mantenimiento.
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Después de la instalacion de un equipo para areas clasificadas como peligrosas y antes de
su puesta en servicio, se le debe realizar una inspeccion inicial. La inspeccidn inicial debe
garantizar que el tipo de proteccion del aparato y su instalacion sean adecuados. Por regla
general, las inspecciones iniciales seran inspecciones detalladas, las misma que deberan
ser adaptadas cuidadosamente a las necesidades propias de la Planta Envasadora de GLP.

Durante el servicio, las inspecciones periddicas regulares o la supervision continua deben
garantizar el funcionamiento seguro del equipo o sistema. Las inspecciones periddicas
podrian ser Unicamente de tipo visual, pero deben detectar todos los factores que afectan
el deterioro del aparato, por ejemplo, corrosién, acumulacion de polvo o suciedad,
entrada de agua, exposicion a temperatura ambiente excesiva, dafio mecanico,
modificaciones o ajustes no autorizados y mantenimiento inadecuado.

Por regla general, los procedimientos de inspeccidon y mantenimiento después de la
instalacion y durante el servicio debe ser realizado por personal calificado, con
experiencia en los distintos tipos de proteccién contra explosiones, con amplio
conocimiento de las reglas de instalacion y los principios de clasificacion de areas
peligrosas.

Los equipos e instalaciones eléctricas en dreas clasificadas son equipos criticos y por tanto
deberian necesitar inspecciones y pruebas frecuentes. Los manuales de los fabricantes
deberian contener una frecuencia de inspeccién recomendada. Un manual del fabricante
es una buena base por donde empezar a considerar la frecuencia para la inspeccion y
pruebas, aun cuando dicha frecuencia de inspeccion se basa en las condiciones estandar
0 mas habituales de funcionamiento.

En ausencia de recomendaciones del fabricante respecto de la frecuencia de inspeccion
y pruebas de mantenimiento, pueden tomarse como punto de partida el Anexo K:
Lineamientos de mantenimiento a largo plazo, y el Anexo L: Intervalos de mantenimiento,
de la Practica recomendada NFPA 70B. Asimismo, pueden revisarse también la norma
ANSI/NETA MTS: Norma para especificaciones de pruebas de mantenimiento para equipos
y sistemas de energia eléctrica, para obtener orientacién sobre la frecuencia de
mantenimiento, métodos y pruebas.

El analisis de los informes como resultado de las inspecciones que se realicen y de pruebas
ejecutadas debera ser seguido de la implementacion de medidas correctivas apropiadas
tales como reparaciones, reemplazos, y ajustes que sean necesarios. Los registros
deberian ser precisos y contener toda la informacion, anotando esta informacion en el
libro de registro de inspecciones de la Planta Envasadora de GLP.

Los siguientes ejemplos son algunas discrepancias detectadas durante las labores de
fiscalizacién en campo, efectuadas por Osinergmin:
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Accesorios inadecuados:
muestra una balanza,

La figura 11.1
apta para areas

clasificadas pero que al momento de su
instalacion se utilizaron presa estopas de uso
comun.

Figura 11.1: Prensaestopas inadecuados,
instalados en un equipo apto para areas
clasificadas.

Falta de tapones en aberturas no utilizadas:
las aberturas no utilizadas deben cerrarse con
elementos obturadores certificados para
mantener la integridad del accesorio, en caso
se produzca una explosion interna.

Las figuras 11.2 y 11.3 ilustran este

incumplimiento.

Fig. 11.2: se dejé abierta un entrada de la caja de
conexiones apta para areas clasificadas.

Fig. 11.3: Un prensaestopa no puede reemplazar un
tapén de cierre metdlico listado para cerrar una
abertura no utilizada de un encerramiento listado.

Ajuste inadecuado o ausencia de los tornillos: en
envolventes a prueba de explosidn, esta situacion
compromete la integridad del equipo.

Llas figuras 11.4 'y 11.5 ilustran
incumplimiento.

este

Fig. 11.4: se dejo flojo uno de los pernos en la entrada
de la caja de conexiones apta para areas clasificadas.
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8

Fig. 11.5: Durante el mantenimiento a este
envolvente apto para areas clasificadas se retird
un pernoy no se volvid a colocar.

a4

Montaje inadecuado de tuberias y accesorios:
las tuberias, prensaestopas y accesorios
deben seleccionarse teniendo en cuenta el
didmetro requerido para su correcta
conexion. En los equipos y accesorios a
prueba de  explosion el correcto
dimensionamiento es muy importante para
evitar la entrada de gases inflamables, agua 'y
polvo.

La figura 11.6 ilustra este incumplimiento.

Fig 11.6 Montaje inadecuado de tuberias
accesorios.

<

Instalacion incompleta de los sellos en tuberias,
no se agrega el material sellante en los accesorios
de sellado préximo a un envolvente o equipo a
prueba de explosion. La figura 11.7 ilustra este
incumplimiento.
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Figura 11.7: Falta de material sellante en accesorio
instalado en dreas clasificadas.

Uso de materiales y accesorios no aptos para
areas clasificadas: Las tuberias y los accesorios
deben cumplir con los requerimientos de la
normativa vigente. Las figuras 11.8, 11.9 y 11.10
ilustran este incumplimiento.

Fig. 11.8: Instalacién de tuberias plasticas en areas
clasificadas.
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Fig. 11.9: Instalacion de uniones no listadas en
areas clasificadas.

Fig. 11.12: Tuberia sin soportes, instalacion
improvisada.

Fig 11.10: Conector flexible plstico unido a un
envolvente a prueba de explosion.

Cableado suelto, tuberias mal instaladas o no
soportadas: durante las actividades de
mantenimiento debe revisarse que todo el
alambrado esté correctamente instalado,
elimindndose todo cableado no utilizado. Las
figuras 11.11 vy 11.12 ilustran este
incumplimiento.

Fig.11.11 Cables sueltos en areas clasificadas.

Para cualquier comentario o sugerencia, por favor, enviar un mensaje a jmerino@osinergmin.gob.pe
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