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Lo que les he quitado, ya no se lo puedo devolver.
Espero compensarles alguna vez la deuda

A M? Angeles, Rocio y Paloma.

Y a Nati, que me ensefié a escribir y hablar por
segunda vez.



El Instituto Gallego de Seguridad y Salud Laboral (ISSGA) tiene entre sus objetivos prestarle
asesoramiento y asistencia técnica a las empresas, con especial atencién a las pequefias y
medianas empresas, a las trabajadoras y trabajadores, a las administraciones publicas, a los
sindicatos, a las asociaciones empresariales y a los demas agentes econdmicos y sociales
para el mejor cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales.

El Plan Estratégico para la Prevencién de Riesgos Laborales de Galicia, aprobado para el
periodo 2011-2014, incluye como objetivo cuarto potenciar la formaciéon en materia de
prevencién de riesgos laborales. Entre las lineas programadas esta la capacitacion de las
personas trabajadoras y del empresariado, y en particular la formacién sectorial sobre
determinados riesgos o actividades concretas, como la formacion de atmadsferas explosivas.

La Directiva 1999/92/CE regula la proteccion de la salud de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas y el Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, la
transpone al derecho espafiol. El Reglamento electrotécnico de baja tension también
dispone determinadas prescripciones en este ambito.

Esta normativa establece, entre otras, la obligaciéon de elaborar un documento de
proteccidn contra explosiones y de clasificar en zonas las areas en las que puedan formarse
atmosferas explosivas.

En este marco surge la colaboracion entre este instituto y Fremap para la elaboracién y
divulgacion de este documento.

Uno de los aspectos fundamentales de esta publicacion que quisiera resefiar es la
experiencia y el reconocido prestigio del autor asi como su implicacion personal en hacer
efectivo el derecho a la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores.
Mi agradecimiento a Fremap y en especial a Emérito por trabajar junto al Issga para poner a
disposicion de los profesionales en la materia una herramienta que facilite la elaboracién
del documento de proteccidn contra explosiones que se presenta en esta guia.

Adela Quinza-Torroja Garcia

Directora del Instituto Gallego de Seguridad y Salud Laboral
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El presente manual para la elaboracidn del documento de proteccién contra
explosiones, pretende ser una ayuda para aquellos profesionales de la prevencién que
tienen la necesidad de elaborar este documento, debido a la presencia de atmdsferas

explosivas en alguna zona de las instalaciones que gestionan.

Como complemento de los textos que aparecen, se irdn incluyendo las tablas
insertadas a partir de un libro Excel (CALCULO ZONAS V 4.1), en las que todos los

apartados que conforman el documento, tienen una cumplida respuesta.

En los recuadros de este documento, aparecen los textos que pueden acompaiar a las

diferentes tablas, asi como la explicacidon normativa.

El orden seguido para la elaboraciéon del documento difiere ligeramente del que
aparece en el R.D. 681/2003 sobre proteccion de los trabajadores expuestos a la
presencia de atmdsferas explosivas, en el sentido de anteponer la deteccién del riesgo
a su evaluacién, de tal forma que se realiza primero la determinacién del tipo de zona
(riesgo) y posteriormente se procede a su evaluacion, siguiendo, tal vez, un orden mas
légico que el que supone el evaluar algo que, en principio, se desconoce si puede

representar un riesgo.

Se realiza en primer lugar un inventario de las sustancias que pueden generar una
atmoésfera explosiva, tanto por presencia de gases y vapores como de polvo. Para el
primer caso, los datos se importan de una base que aparece en el libro Excel y en la
que figuran caracteristicas fisico-quimicas de varias sustancias. A esta base de datos, se
puede ir afiadiendo nuevas entradas, para lo cual se puede recurrir a cualquiera de las

“web” que incorporan en su contenido dichos pardmetros y cuyos enlaces se facilitan.
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De la misma forma, para el caso de polvo o fibras, también se proporcionan enlaces a
bases de datos a las que se puede acceder y obtener informacidon sobre las
caracteristicas de diferentes tipos de sustancias, fundamentalmente en funcién de su

granulometria.

A continuacién y siguiendo el proceso, se identifican todas las situaciones que pueden
generar una formacién de atmdsfera explosiva y que servirdn posteriormente para

determinar el tipo de zona que se produce en cada caso.

Dicha clasificacién serd la que determine la existencia o no del riesgo, para de esa
forma, poder garantizar una correcta evaluacidn, puesto que se concluye que,
efectivamente tal situacion de riesgo existe realmente, no procediendo una evaluacion

de algo que no va a dar lugar a la presencia de una atmodsfera explosiva.

Para la evaluacion de riesgos se utiliza el método Risk Assessment of Unit Operations
and Equipment (en adelante RASE) y que, al objeto de restarle subjetividad, se
acompana de dos tablas basadas en la NTP 330 para la interpretacién de los
pardmetros probabilidad y consecuencias. Dichas tablas son orientativas y pretenden

facilitar, que no resolver, la labor del técnico que realiza la evaluacion.

A través del libro Excel, se realiza la planificacién de las medidas correctoras, tanto de
prevencion como de proteccidon. Dentro de este apartado, también se establecen las
medidas de tipo organizativo, como una parte mas de aquella, haciendo una amplia
referencia a las revisiones y reparaciones de los equipos ubicados en las zonas
clasificadas, todo ello de acuerdo con lo reflejado en las normas UNE-EN 60079-17 y
UNE-EN 60079-19, ambas de obligado cumplimiento por el reglamento electrotécnico

para baja tension (en adelante R.E.B.T.). De igual forma se identifican los requisitos
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gue deben cumplir aquellas personas que realizan este tipo de actividad, en lo que se
refiere a sus niveles de conocimiento y formacién sobre los equipos que se ubican en

este tipo de instalaciones.

Por ultimo, se determina el marcado de los equipos correspondientes a las diferentes
situaciones analizadas, aspecto este mds en consonancia con una correcta clasificacion
de zonas, ya que la aparicién de estas y su peligrosidad iran siempre en funcion de lo

que en ese momento las genera.

Lo anterior puede dar lugar a que esa clasificacion no perdure en el tiempo mas alla de
lo que persiste la emisidn o la presencia de la fuente de ignicidn. Esto traerd consigo
gue en un mismo recinto para determinadas operaciones que generan una atmdsfera
explosiva, se puede determinar un tipo de zona que no siempre tendra que repetirse
para otras situaciones, dando lugar por tanto, a un marcado de equipos diferentes

para las diversas situaciones analizadas.

Un claro ejemplo podria ser el de las operaciones de pintura y secado en el interior de
una cabina, ya que en el primer caso se podria hablar de una zona 1 mientras que en el
segundo es facil que pueda generarse una zona 0. Los equipos utilizados para la
operacion de pintura no tendrian por qué ser de categoria 1, ya que mientras se realiza
esa operacién nunca se va a generar una zona 0 y por tanto pueden llevar un marcado

menos restrictivo.

10



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

No quisiera terminar sin agradecer al Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral
(ISSGA) la publicacidon de este libro, especialmente a su directora y a todos los
miembros del mismo que, con su aportacién, han contribuido a mejorar el documento
gue envié a mi buen amigo Javier y que él, con todo el carifio del mundo, se encargd

de hacerlo llegar a la direccién del mismo.
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El riesgo de explosidn es una situacidn que vamos a encontrar con una frecuencia mas

habitual de la deseada.

Hay muchas actividades en las que el concepto de explosidn esta presente. Desde el
punto de vista de la prevencidn de riesgos, no seria tal vez la situacion mas
preocupante, en el sentido de que al ser conscientes los responsables de las
instalaciones, en buena légica toman precauciones para que esa eventualidad no

ocurra (prevencion) o si ocurre, se minimicen sus efectos (proteccion).

Por el contrario, hay muchas ocasiones en que unas veces por desconocimiento y
otras por falta de informacién, se producen accidentes que traen consigo la pérdida

de vidas humanas o dafios de las instalaciones.

En efecto, hay muchas actividades en las que el responsable no es consciente de la
peligrosidad de las sustancias que maneja, o simplemente, no asimila que el término
explosién, segun la definicion del diccionario de la lengua espafiola “ la ruptura
violenta de un cuerpo por la accién de un explosivo o por el exceso de presidn interior,
que provoca un fuerte estruendo” , nunca se va a dar en ese recinto, ignorando que la
diferencia entre incendio y explosién, desde el punto de vista de la combustion de

una sustancia quimica, es nula.

Ello hace que en no pocos locales no se adopten las medidas oportunas para evitar ese

riesgo o si se adoptan en un principio, el mantenimiento de las mismas sea deficiente.

La normativa europea de proteccion frente al riesgo de explosion (habria que decir
mejor frente al riesgo de combustion) es amplia. Los primeros disefios de
construcciones antideflagrantes o también llamados “flameproof” (a prueba de fuego)

para los ingleses o "druckfeste kapselung" (caja a prueba de fuego) para los alemanes,

13
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tienen su origen a principios del siglo pasado, mas concretamente en 1908. La inicial
del modo de proteccion “d” toma su nombre precisamente de la inicial del nombre

aleman.

Previamente, en 1906 se funda la Comisidn Electrotécnica Internacional (CEl o IEC), de
la cual Espafia es miembro junto con otros 81, de los cuales 21 son asociados o
miembros observadores. La IEC, es la principal organizacién del mundo para la
preparacion y publicacion de normas internacionales para todas las tecnologias

eléctricas, electrdnicas y relacionadas.

Para su funcionamiento cuenta con 95 comités de estudio y 80 subcomités.
Perteneciente al primer grupo, estaria el comité TC 31 (Equipos para atmodsferas
explosivas). Al segundo de los grupos, pertenecerian los subcomités SC 31G (material
de seguridad intrinseca), SC 31J (Clasificacion de areas peligrosas y la instalacién) y SC
31M (Equipos no eléctricos y sistemas de proteccion para atmdsferas explosivas).

Espafia participa en 175 comités y subcomités, entre ellos los anteriormente citados.

Ademas de trabajar en estrecha colaboracién con la I1SO, la IEC mantiene vinculos con
la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU), el Comité Europeo para la
Normalizacion Electrotécnica (CENELEC) y otras muchas organizaciones que producen

normas, cédigos y reglamentos para disciplinas especificas.

Muchas de las normas aprobadas por la IEC son de obligado cumplimiento por el
reglamento electrotécnico de baja tensidon (R.E.B.T.), como normas UNE-EN, de las

cuales haremos una amplia referencia en este manual.

14
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Adicionalmente a la preparacidon de las normas internacionales, el IEC facilita la
operacion de los procedimientos de evaluacién de la conformidad. Uno de estos

sistemas es el sistema IECEx.

El objetivo de este sistema IECEx, es facilitar el comercio internacional de equipos y

servicios para uso en atmaésferas explosivas, manteniendo la confianza en el equipo.

El sistema consta de los siguientes certificados:

— El'IECEX Certificado de equipo
— EI IECEx Certificado de instalaciones de servicio
— La marca de conformidad IECEx

— La Certificacién de Competencias IECEx del Personal (COPC)

La diferente normativa que afecta a la presencia de atmdsferas explosivas hace
referencia a las personas, equipos o empresas que intervienen en distintas fases del
proceso. Seria el caso del personal competente al que hace referencia el R.E.B.T. en el
punto 4 de la instruccién ITC BT 029 para realizar la clasificacion de zonas, el personal
experimentado a que hace referencia la norma UNE-EN 60079-17 y el R.D. 681/2003,
para las revisiones de las instalaciones o los establecimientos de reparacion, a los que
alude la norma UNE-EN 60079-19. Veremos que dichas situaciones, encuentran

respuesta en los sistemas de certificacién anteriores.

Los organismos de certificacion de los paises pueden solicitar ser miembros del

sistema IECEx para emitir certificados una vez que sean aceptadas las solicitudes.

Los organismos de certificacion y laboratorios de pruebas que deseen pertenecer al

sistema IECEx, deben residir en un pais participante (en la actualidad 31 paises, entre

15
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los cuales no se encuentra Espafia). Su solicitud de admision se realiza a través del

organismo nacional, miembro del Sistema IECEx para el pais en que residen.

Los organismos de certificacion y laboratorios de pruebas, son aceptados en el sistema

IECEx después de una evaluacidn satisfactoria de su competencia.

Los fabricantes de equipos, los proveedores de servicio y las personas que buscan la
certificacién IECEx, pueden obtenerla en los organismos de certificaciéon IECEx
(denominado ExCBs). En Espafia, actualmente, no existe ninguna organizacion

acreditada.

La norma ISO/IEC 17025, 65 guias y los documentos de orientacidn técnica

(Operational Documents) IECEX, se utilizan como parte del proceso de evaluacién IECEx

Las reglas de procedimiento que se enumeran a continuacidén han sido clasificadas de

la siguiente manera:

IECEx 01 General . Reglas de procedimiento

IECEx 02 Sistema de certificacion de los equipos. Reglas de procedimiento
IECEx 03 Certificado de servicio de instalaciones. Reglas de procedimiento
IECEx 04 Marca de conformidad. Reglas de procedimiento

IECEx 05 Certificado de competencia personal. Reglas de procedimiento

Dentro de cada uno de los apartados de este manual haremos referencia a estos
documentos, que pueden servir para aclarar alguna de las dudas que se plantean a la

hora de aplicar la normativa.

La lista de Unidades de Competencia Ex aceptadas para su uso en la certificacidon IECEx

del plan de competencias personales (procedimiento IECEx 05), son:
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Unidad de Ex 001 - Aplicar los principios basicos de la proteccién en atmdsferas
explosivas

Unidad de Ex 002 - Realizar la clasificacién de areas peligrosas

Unidad de Ex 003 - Instalar sistemas de proteccién contra explosiones de los equipos
y sistemas de cableado

Unidad de Ex 004 - Mantener el equipo en atmdsferas explosivas

Unidad de Ex 005 - Revisiéon y reparacién de equipos de proteccion contra
explosiones

Unidad de Ex 006 - Instalaciones de prueba eléctrica asociadas a atmodsferas
explosivas

Unidad de Ex 007 - Realizar una inspeccion visual y cercana de las instalaciones
eléctricas en instalaciones asociadas con atmdsferas explosivas

Unidad de Ex 008 - Realizar una inspeccién detallada de las instalaciones eléctricas en
instalaciones asociadas con atmdsferas explosivas

Unidad de Ex 009 - Disefio de instalaciones eléctricas asociadas con atmdsferas
explosivas

Unidad de Ex 010 - Efectuar el control de auditoria de las instalaciones eléctricas

asociadas con atmdsferas explosivas

La evaluacién de estas competencias se hace a través de un informe de evaluacion
(PCAR), realizado por un organismo de certificacion (ExCB). En la actualidad hay 3

organismos de certificacion acreditados por la Comision Electrotécnica internacional.

En el organigrama de una empresa, el procedimiento IECEx 05 recomienda una serie
de unidades de competencia, dependiendo del rango que ocupe la persona y que

veremos aparecen en diferentes normas y reglamentos.

17
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Gerente de la planta: unidad Ex 001
Técnico de prevencién: unidades de competencia Ex 001y Ex 002
Supervisor eléctrico o mecanico: unidades de competencia Ex 001, Ex 003, Ex 004 y
Ex 008
Técnico eléctrico o mecdnico: unidades de competencia Ex 001, Ex 003, Ex 004y
Ex 007
Aplicacidn de la Directiva 1999/92/CE a Espafia

El R.D. 681/2003, sobre proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmadsferas explosivas en el
lugar de trabajo, trasposicion de la Directiva 1999/92/CE, contempla una serie
de obligaciones del empresario con objeto de prevenir las explosiones y de
proteger a los trabajadores contra estas.

Entre otras, el empresario debe tomar medidas de caracter técnico u
organizativo en funcion del tipo de actividad, siguiendo un orden de prioridades
y conforme a los principios basicos siguientes:

o Impedir la formacién de atmdsferas explosivas

Cuando la naturaleza de la actividad no lo permita, evitar la ignicion de la
atmdsfera explosiva y atenuar los efectos perjudiciales de una explosién de
forma que se garantice la salud y la seguridad de los trabajadores. Para dar
cumplimiento a lo anterior, se establece la necesidad de elaborar y mantener
actualizado un documento de proteccién contra las explosiones en los lugares

de trabajo.

18
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Al igual que en el resto de la documentacion de prevencién de riesgos laborales, para
el documento de proteccidén contra explosiones, no existe un modelo predefinido por

la normativa de obligado cumplimiento.

Nos debe servir de pauta para su elaboracién, los puntos que aparecen en el R.D.
681/2003, por lo que incluir otros aspectos no contemplados en dicho R.D., no
supone ni mas ni menos que redundar actuaciones que ya aparecen en otra

documentacién de prevencion.

Por ejemplo, el plan de emergencia, ya tuvo que contemplar en su momento las
situaciones generadas por el riesgo de explosion y las medidas correctoras apropiadas,
por lo que hacer referencia en este documento a determinadas medidas de
emergencia como soluciones correctoras de las situaciones que generan el riesgo, no
es ni mds ni menos que duplicar las mismas, puesto que apareceria en dos

documentos diferentes la misma solucién al problema.

De la misma forma, hacer referencia a instalaciones no afectadas por la generacion de
atmodsfera explosiva o hacer mencidon a equipos o instalaciones que no van a ser
causantes de inflamacion de la mezcla, bien por su ubicacion o por sus propias

caracteristicas, tampoco parece tener demasiado sentido.

En este aspecto, referirse por ejemplo a equipos de elevacidn ubicados fuera de zonas
clasificadas o instalaciones de distribuciéon de agua, no supone una aportacién a los
fines del documento, que no son ni mas ni menos que solucionar el riesgo concreto,
generado por la presencia de una sustancia con caracteristicas inflamables en un

determinado ambiente.
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En concreto dicho documento debe contemplar lo siguiente:

a) Que se han determinado y evaluado los riesgos de explosion

b) Que se tomardn las medidas adecuadas para lograr los objetivos de este
R.D.

c) Las areas que han sido clasificadas de conformidad con el anexo |

d) Las areas en que se aplicaran los requisitos minimos establecidos en el
anexo Il

e) Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de alerta,
estdn disefiados y se utilizan y mantienen teniendo en cuenta la
seguridad

f) Que se han adoptado las medidas necesarias, de conformidad con el
R.D. 1215/97, para que los equipos de trabajo se utilicen de forma
segura.

La evaluacién de riesgos de explosion debera contemplar:

a) La probabilidad de formacidn y la duracién de las atmdsferas explosivas

b) La probabilidad de la presencia y activacion de focos de ignicidn

c) Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales y
sus posibles interacciones

d) Las proporciones de los efectos previsibles

La creacién de una atmadsfera explosiva obedece a la aparicion de una serie de factores
en condiciones normales, a los que ademas habrd que afadir otras situaciones en las
que, igualmente, se puede producir la generacidon de una mezcla inflamable, como
pueden ser determinadas reacciones de fermentacidn, procesos bioldgicos o
fendmenos de pirolisis. En cualquier caso, para que el efecto que se genere sea la

combustién de la mezcla, deberd ocurrir lo siguiente.
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Para que tenga lugar una explosidn, deben darse las siguientes condiciones:
e Presencia de sustancias inflamables en cantidad suficiente y con un
elevado grado de dispersion

e Concentracidon en oxigeno de las sustancias inflamables dentro de sus
limites de explosividad

e Presencia de una fuente de ignicidn efectiva

La coexistencia de estas condiciones, sera la que determine la inflamacién de
la mezcla, por lo que actuando sobre alguna de ellas, eliminaremos o
reduciremos el riesgo.

Para dar cumplimiento a todo lo anterior, hacemos uso de un libro Excel, en el que
accediendo a las diferentes tablas que lo componen y una vez trasladadas a este

documento, dara el resultado definitivo.

Para alcanzar el objetivo propuesto por el documento de proteccion contra
explosiones, nos ayudaremos de un libro Excel, que denominaremos CALCULO ZONAS

V 4.1y que se corresponde con los diferentes apartados contemplados en el mismo.

Las diferentes tablas que conforman el libro Excel se relacionan entre si, de tal forma
que los resultados obtenidos, se trasladan a diferentes partes del mismo, evitando

tener que introducir nuevamente los datos.

Se ha tratado de hacer una aplicacién a prueba de errores del usuario, por lo que en
algunos casos no se podran seleccionar datos a los que previamente no se hayan
validado. De igual forma y para evitar la destruccién de algunas féormulas ocultas, se
han protegido celdas, impidiendo que se puedan introducir datos en las mismas. Los
resultados que apareceran en dichas celdas seran los que previamente el usuario haya

validado o calculado.
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Como norma general, las celdas de color amarillo indicaran los lugares donde hay que
introducir algun tipo de dato; las de color verde daran resultados de las operaciones y
las de color rojo indicaran algun tipo de anomalia, como por ejemplo, una seleccién

incorrecta por parte del usuario de alguno de los parametros.

Al acceder al libro Excel aparecera en primer lugar una pantalla de menu principal,
donde se podran seleccionar diferentes opciones. Es importante que se conserve el
nombre del archivo (CALCULO ZONAS V 4.1) ya que los vinculos de los enlaces (que
normalmente aparecen en color azul) estan referidos a este nombre, por lo que en

caso de modificarlo, nos llevaran a una rutina erronea.

En este menu principal, indicaremos el nombre de la empresa y el centro de trabajo en
las casillas correspondientes. Dichos datos pasaran, de forma automatica, a las

diferentes hojas del libro.
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El “logo” de la empresa lo introduciremos en la celda “A1” de cada una de las hojas de
calculo. Igualmente definimos el nimero de la fuente de escape inicial. Por cortesia
aparece en la hoja el 1. El libro estd preparado para 20 fuentes de escape, sien la
instalacién tenemos un mayor numero, habrd que emplear un nuevo libro que
comenzard en el 21. Es importante tener en cuenta la nota que aparece en esta

pantalla referida al nombre del archivo con el que se irdn guardando los sucesivos

trabajos.
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Para su inclusién en el documento definitivo, se ha incluido en el apartado
glosario, la mayor parte de las definiciones que aparecen en las normas UNE-

EN y guia de buenas practicas de la Directiva 1999/92/CE.

A continuacién, se recogen las definiciones que aparecen en los siguientes
documentos:
e Norma UNE-EN 60079-0. Material eléctrico para atmédsferas de gas
explosivas. Parte 0: Requisitos generales
e UNE-EN 60079-10-1. Atmdsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de
emplazamientos. Atmadsferas explosivas gaseosas
e UNE-EN 60079-10-2. Atmdsferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de
emplazamientos. Atmdsferas explosivas de polvo
e Guia de buenas précticas de cardcter no obligatorio para la aplicacion de la
Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a las
disposiciones minimas para la mejora de la proteccién de la salud y Ia

seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de

atmoésferas.

NOTA: En el documento se incluiran a continuacion las definiciones que aparecen

en el apartado glosario y que tienen relacién con la instalacién analizada.
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En primer lugar habra que realizar el inventario de todas las sustancias presentes en

la instalacién independientemente de las cantidades manipuladas.

Las caracteristicas de las sustancias se reflejan en los siguientes cuadros

Para la obtencién de dichos datos, se ha tenido en cuenta lo reflejado en las fichas
internacionales de seguridad quimica, fichas de datos de seguridad de los productos,
informe BIA REPORT 13/97, informe UNE 202007:2006 IN, UNE 202003, norma EN

60079-20-1 y otras bases de datos de reconocido prestigio.

En la hoja vienen caracterizadas una serie de sustancias en forma de liquido o gas. Si no
aparecen en la misma, deberan introducirse como nuevas entradas a partir de la primera

fila libre que encontremos en la tabla.

Para ello haremos uso de la opcidn propiedades fisico quimicas de las sustancias del menu
principal, accediendo a la hoja donde vamos a introducir las propiedades de los productos

que en las formas antes citadas, van a intervenir en la clasificacién de las zonas.
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En el informe UNE 202007:2006 IN aparece una relacién de sustancias con sus

caracteristicas fisico-quimicas. Ilgualmente la norma EN 60079-20-1 facilita una amplia

relacion de sustancias con los pardmetros que las caracterizan.

Otra opcidn sera acceder a alguna de las bases de datos existentes. A través de los
enlaces siguientes, se puede acceder a estas y obtener los diferentes valores

necesarios para la realizacidn de los correspondientes calculos.

GESTIS DATA BASE QUIMICOS GESTIS -Substance database
http://www.dguv.de (actualizada 14-01-2012)

BASE DE DATOS LiQUIDOS Y GASES

http://cameochemicals.noaa.gov (actualizada 14-01-2012)

BASE DE DATOS DE GASES

http://encyclopedia.airliquide.com (actualizada 14-01-2012)

BASE DE DATOS CARATEX (INRS)
http://www.inrs.fr (actualizada 14-01-2012)

En ocasiones, es posible que el nombre de la sustancia no aparezca en la base de
datos o lo haga con un nombre diferente. En general, es recomendable que la
busqueda se realice a través del numero CAS que aparece en la ficha de datos de

seguridad del producto.

Tendremos en cuenta las indicaciones que aparecen en la hoja cuando se desconozca
el valor del parametro “clv” y por el contrario conozcamos el valor de la presién de
vapor a 20 ° C. Este parametro no siempre se facilita en las bases de datos antes

citadas y habrd que calcularlo partiendo del dato antes citado.
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Es muy importante tener en cuenta las unidades que vamos a usar para los diferentes

pardmetros. Asi Pv hay que introducirla en Pascales, la densidad, en el caso de liquidos,
3 o s . e

en kg/m” y las temperaturas en ° C. Como minimo en cada sustancia habra que

introducir los datos correspondientes a:

Punto destello columna 3
Densidad de vapor columna 4
Densidad del liquido columna 5
Coeficiente de difusidn columna 6
Valor dey columna 7
Valor de csl columna 8
Valor de clv columna 9
Valor de la masa molecular columna 10
Valor del LIE columna 11
Valor de la temperatura de ebullicién columna 13
Valor de la presién de vapor a 20 °C columna 14
Valor de la temperatura de autoinflamacion columna 16
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Valor del grupo y clase de temperatura columna 17

En caso de las mezclas, tendremos que recurrir a los cdlculos estequiométricos que se

realizan en la opcién ir a férmulas del menu principal y que se explican mas adelante.

Una vez efectuado este paso, habrd que realizar el inventario de sustancias que
posteriormente dardn lugar a las diferentes emisiones. Para el caso de liquidos o gases
en la opcidn caracteristicas liquidos y gases del menu principal, bastard seleccionar en
el desplegable la sustancia en cuestidon. Una vez hecho esto, nos apareceran todos los
datos en las diferentes columnas, impidiéndonos la escritura en las diferentes celdas

salvo en la ultima, reservada para cualquier aclaraciéon que nos interese realizar.
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Esta serd la primera tabla que tendremos que incluir en nuestro informe. Para el caso
de polvo y fibras, recurriremos igualmente a las bases de datos existentes y a las que

podemos acceder a través de los siguientes enlaces.

BASE DE DATOS CARATEX Y GESTIS CARATEX (INRS)
http://www.inrs.fr (actualizada 14-01-2012)

BIA REPORT
http://www.dguv.de (actualizada 14-01-2012)
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GESTIS DATA BASE QUIMICOS GESTIS -DUST-EX
www.dguv.de/bgia (actualizada 14-01-2012)

Los datos recabados de cada una, serdn los que introduciremos en la hoja siguiente, a
la que se accede a través de la opcidn caracteristicas polvo del menu principal. El valor

de la temperatura superficial maxima se obtendra de forma automatica.
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Estas y las sucesivas tablas, se irdn incorporando al documento definitivo. Este archivo
de Word, denominado MODELO DOCUMENTO A4, sélo deberia abrirse una vez
finalizadas todas las operaciones en el libro de Excel, pues de otra forma, el proceso se

ralentiza, al ser continua la actualizacion, se consumen muchos recursos.

Al abrir el documento, aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra a

continuacion.

Microsoft Office Word ==

-y Este documento contiene vinculos que pueden referirse a otros archivos. iDesea actualizar este documento con los
! 2 datos de los archivos vinculados?

Mostrar Ayuda ==

Seleccionaremos la opcién “Si”.

Con el documento definitivo finalizado y listo para imprimir, lo guardaremos con un

nombre diferente, que puede ser el de la propia empresa.
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Cada vez que se abra, aparecerd el mismo cuadro de didlogo anterior. En cada ocasién
seleccionaremos la opcién “No”, ya que de otra forma al estar vinculado el libro Excel

con el documento Word, variarian todos los datos.

Para evitar esta situacién, podriamos elegir otra opcion, que pasaria por modificar el
nombre del archivo de Excel de origen. Para ello guardariamos el libro con el nombre
de PRUEBA, por ejemplo, a continuacion abririamos el documento de Word, al que
también llamariamos PRUEBA. En el cuadro de didlogo marcariamos la opcion “No”.
Seguidamente, en el icono de office de Word, seleccionariamos la opcion “preparar” y
a continuacién “editar vinculos a archivos”. Nuevamente se abrird otro cuadro de
didlogo en el que marcamos “cambiar origen” y buscaremos el nombre del archivo de

Excel, PRUEBA, en cada uno de los archivos de origen.

De esta forma vincularemos definitivamente el documento Word con el nombre

PRUEBA y el archivo Excel del mismo nombre.
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Las instalaciones analizadas correspondientes a EMPRESA, donde es previsible que
por la presencia de gases, vapores inflamables o polvo combustible, aparezcan

atmdsferas explosivas, son las que a continuacion se reflejan.

En cada uno de los apartados siguientes se introducird la descripcion de las
instalaciones donde aparece una atmdsfera explosiva, como se genera, las
caracteristicas del proceso y las condiciones ambientales del recinto que

posteriormente necesitaremos para realizar los cdlculos.
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En este apartado es conveniente disponer de una lista de verificaciones que
utilizaremos en el momento de la toma de datos y en la que se reflejardn los

parametros que vamos a necesitar para determinar la extension de la zona.

TOMA DE DATOS DE LA INSTALACION

FECHA

Presion relativa (Pa)
Temperatura sustancia (° C)
Temperatura ambiental (°C)
Altura fuente de emisiéon (m)
Eficacia ventilacion

Tiempo de fuga (s)
Velocidad del aire (m/s)
Dimensiones del depdsito (m)
Diametro de la tuberia (cm)
Superficie del local (m?)
Altura del local (m)

Dimensiones del orificio de salida (m)
Superficie de evaporacién (m?)
Otros (especificar)

35



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

Se podran generar tantas instalaciones como se desee, si bien hay que tener en cuenta
que cada hoja nos permitird hasta 20 fuentes de escape, por lo que si se supera este
numero, habra que ir utilizando libros diferentes que guardaremos con nombres

distintos.

En las siguientes tablas vemos el resumen de las fuentes de escape, el lugar de
ocurrencia y lo que genera la situacién, para de esa forma, poder analizar en los
siguientes apartados si tiene lugar o no la apariciéon de atmdsfera explosiva, clasificarla

y evaluarla si procede.

En las opciones instalaciones con presencia de gases e instalaciones con presencia de
polvo del menu principal, vamos a estimar las diferentes situaciones en las que
podemos encontrar una posible atmdsfera explosiva, siendo en ambos casos similar la
forma de proceder a la hora de confeccionar la tabla. En primer lugar, seleccionaremos
la sustancia que provoca o puede provocar la atmdsfera explosiva. Como vemos, en el
desplegable de las celdas de la primera columna, sélo aparecen las sustancias

previamente seleccionadas en el punto anterior.
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El nimero de identificacion de la fuente de escape, aparecerd de forma automatica
una vez se determina el origen (instalacién) de la fuente de emision, no permitiendo la
introduccion de datos en esta celda. En la columna equipo indicaremos la ubicacion
(donde) de la fuente de emisién y por ultimo en ocurrencia (cuando) definiremos en
qué situacion se produce el escape. Si hay fotos o planos, lo haremos constar en la

columna correspondiente.

En el caso de polvo la operacién se realiza de la misma forma.
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Como se dice en la introduccion, la clasificacion de los emplazamientos queda
reservada, segln el vigente R.E.B.T. “a un técnico competente que justificard los

criterios y procedimientos aplicados”.

Al margen de lo que el propio reglamento recoge, deberiamos tomar en consideracion
lo que nos dice el procedimiento IECEx 05, sobre las competencias personales de los

gue intervienen en este tipo de instalaciones.

El prélogo de este documento indica que “estos requisitos no tienen la intencidn de
cambiar las regulaciones nacionales, pero ofrecen una forma practica y una opcién
viable para los organismos reguladores, especialmente cuando en la normativa
nacional no existen.” El objetivo de la certificacién IECEx para las competencias
personales (COPC), es proporcionar a la industria individuos con la capacidad necesaria

para el trabajo asociado a los equipos en areas peligrosas.

La certificacion COPC IECEx, proporciona los medios para que las personas que
trabajan en zonas de riesgo, puedan obtener un certificado de competencia personal
destinado a ser aceptado en todos los paises participantes como equivalente de las

certificaciones nacionales.

Una certificacion COPC puede ser aceptada en otros paises que no participan en el
sistema IECEx. Puede ser emitida por cualquier organismo de certificacion (ExCB)
aceptado en el sistema. El certificado deberd acreditar que la persona se ajusta a los
criterios pertinentes, cumple con los requisitos de este plan y se encuentra bajo la

vigilancia de un organismo de certificacion.
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En nuestro caso, la competencia de la persona, al margen de lo que el R.E.B.T.
especifica, vendrd dada, como hemos visto anteriormente, por la unidad de
competencia Ex 002.

Esta unidad de competencia abarca los conocimientos y habilidades para clasificar las
zonas donde pueden existir sustancias inflamables. Se requiere la capacidad de reunir
y analizar datos relativos a los riesgos de explosion, determinar el grado de riesgo y

establecer y documentar zonas.

Esta unidad de competencia se basa en la IEC 60079-10-1 y IEC 60079-10-2 (en nuestro
caso UNE-EN) y cualquier otra norma pertinente que se aplica a esta unidad de

competencia.

Para acreditar la aptitud en esta unidad, se requiere titulacién en una especialidad

técnica.

La clasificacion de la zona, deben realizarla aquellos que entienden la importancia de
las propiedades de los materiales inflamables y los que estdn familiarizados con el
proceso y la seguridad del equipo, es decir, ingenieros eléctricos, mecdanicos y otro

personal técnico.

Los detalles de esta unidad Ex 002, aparecen en el documento operativo

IECEx OD 504.
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La clasificacidon de zonas, es un método para analizar y determinar el entorno donde
puede aparecer una atmodsfera explosiva, y de esta forma, facilitar la correcta

seleccidn e instalacidn de aparatos que garanticen un nivel de seguridad adecuado.

En el caso de atmdsferas explosivas originadas por mezclas con aire de gases,
vapores o nieblas, las zonas o areas peligrosas se pueden clasificar en las siguientes

categorias:

Zona 0: area en la que una atmésfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta presente de
modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.

Zona 1: drea en la que es probable, en condiciones normales de explotacion,
la formacién ocasional de una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla con
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Zona 2: drea en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacidn, la formacién de una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla con
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso
de formarse, dicha atmdsfera explosiva sélo permanezca durante breves periodos

de tiempo.

En el caso de atmédsferas explosivas originadas por mezclas con aire de polvos
combustibles las zonas o areas peligrosas se pueden clasificar en las siguientes

categorias:
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Zona 20: area en la que una atmodsfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, o por un
periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.

Zona 21: area en la que es probable la formacién ocasional, en
condiciones normales de explotacion, de una atmdsfera explosiva en forma de
nube de polvo combustible en el aire.

Zona 22: area en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacién, la formacién de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmésfera explosiva

sélo permanece durante un breve periodo de tiempo.

Se ha realizado una clasificacién de las diferentes zonas de riesgo para
cada una de las instalaciones. Para ello se ha tenido en cuenta, el tipo de

sustancias presentes en la instalacion las siguientes normas:

= UNE-EN 60079-10-1 Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de
emplazamientos. Atmdsferas explosivas gaseosas

e Informe UNE 202007:2006 IN Guia de aplicacion de la norma UNE-EN
60079-10. Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas. Clasificacion
de emplazamientos peligrosos.

e UNE-EN 60079-10-2 Atmodsferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de

emplazamientos. Atmdsferas explosivas de polvo
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La reglamentacion establece 3 tipos de zonas, tanto para la presencia de gases y
vapores como para la presencia de polvo combustible, cuya aparicion va en funcién de
la probabilidad de presencia de atmdsfera explosiva, o lo que es lo mismo, del nUmero

de horas en un afio en las que se genera una mezcla inflamable en el ambiente.

Por otra parte, los equipos se construyen, en el caso de utilizacidon en actividades
diferentes a la mineria, de acuerdo a 3 categorias o niveles de seguridad en funcién de

la probabilidad de fallo del equipo.

Si relacionamos probabilidad de presencia de atmdsfera explosiva, con la probabilidad
de fallo del equipo, obtendriamos la situacién de riesgo que se genera, que en

cualquier caso y aungque minima, no debemos olvidar que siempre va a existir.

Tendriamos claro que la presencia de zonas 0 o 20 obedece a una presencia
permanente de atmdsfera explosiva, de la misma forma que en las zonas 2 o 22 esta
presencia va a ser muy rara. Quedaria por tanto clarificar las situaciones de zona 1 o

21.

En principio y a la vista de las definiciones que la normativa da para las diferentes
clases de zona, podriamos pensar que tanto la 1 como la 21 son situaciones que no las
vamos a encontrar, puesto que podemos entender que si se genera la emision, el
riesgo de explosion en presencia de una fuente de ignicidn, va a ser alto, es decir que
directamente, la asimilariamos de una zona 0 o 20. En tanto que la zona 2 o 22 se
podrian identificar como una situacion de “seguridad”, puesto que la presencia de

mezcla inflamable va a ser muy rara.
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Asi analizado de esta forma tan simplista, efectivamente podriamos prescindir de ese
nivel de riesgo intermedio, quedando tan solo una zona “muy peligrosa” o una zona
“segura”. Pero no debemos perder nunca de vista que, cuando hablamos de
clasificacién, indirectamente hablamos de niveles de riesgo y por tanto de niveles de
seguridad de los equipos con respecto a su eficacia como fuente o elemento que

provoca la ignicion.

Por otra parte, si prescindimos de este nivel intermedio, tendriamos que construir la
inmensa mayoria de los equipos para un nivel de riesgo muy alto, lo cual daria lugar a
situaciones en las que no podrian ubicarse determinados receptores, por la simple
razon de que su fabricacion para ese nivel de seguridad, seria poco menos que

inviable.

Con este nivel de riesgo intermedio y haciendo uso de equipos con una seguridad
igualmente intermedia, obtendriamos un nivel de seguridad asumible. Exactamente
igual que para una zona de las clasificadas como “muy peligrosas” o las denominadas

“seguras”.

Con respecto a este ultimo concepto de “seguridad”, hay que matizar que siempre que
exista generacion de atmodsfera explosiva, aun cuando su presencia pueda ser muy
rara, hay riesgo, por lo que las Unicas zonas seguras son las no clasificadas. Una zona 2
es tan peligrosa como una zona 0, ya que en el momento que se genere la fuga, aun
cuando sea un breve instante si hay presencia de una fuente de ignicién eficaz, el

resultado va a ser la inflamacion de la mezcla.

Veremos mas adelante que el tipo de zona se determina en el caso de gases y vapores

haciendo uso de la tabla que la norma UNE-EN 60079-10-1 nos facilita, en funcién del
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grado de escape (tiempo de permanencia de la atmdsfera explosiva) y las condiciones

de la ventilacidn.

En nuestro caso, dicha valoracién se realizard como se dijo, utilizando una metodologia
cuantitativa, en base a las féormulas que aparecen en la guia de aplicacién de la

anterior norma UNE-EN 60079-10 (informe UNE 202007:2006 IN).

En el caso de polvo, no existe una férmula tan concreta como en el de gases y
vapores, pues las caracteristicas del escape y del producto que lo hace, seran las que

definan el tipo de zona en los exteriores de los equipos y sus dimensiones.

Volviendo a la hoja de célculo, observamos que las celdas aparecen en diferentes
colores. Las celdas en amarillo indican donde debemos introducir los datos que
previamente hemos recabado con la ficha de campo, las celdas en color rojo sefialan

gue la opcion elegida no es correcta y por tanto hay que modificar la seleccion.

En el caso del tipo de emisién, veremos que puede cambiar del color rojo al amarillo
si introducimos directamente un valor de tasa de escape. En este caso hay que ser
cuidadosos para calculos posteriores, puesto que este valor que introducimos en esta
celda, es el que se asume siempre, por lo tanto, una vez realizadas las
correspondientes operaciones para una determinada fuente de emisién, dejaremos la

celda en blanco para el calculo siguiente.

Las celdas en las que ya existe algun tipo de indicacidn (altura, presién atmosférica
etc.) aparecen en color blanco. Por ultimo, las de color verde nos indican los

resultados.
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A E c =} E F a
DETERMINACION DEL TIPO ¥ EXTEMNSION DE ZOMAS ATEX
1 vun canramin on ¥ smdnrrs sffs smenn
ESTA HOJA DE CALCULDO HA  EMERITO HOREZ AHADD
Z Z100 ELAECRADA POR: TIF O FEHTILACIOH HATURAL
E SEGUH LA NORMA UNE Z0Z087: Z00% IH LOCALIZACION FUENTE DE ESCAPE FISZTOLA
4 CODNG0 DELAFUEMTEDEESCAFE 1 DRIGEH GAEIHADEFIMTURA
5 SELECCIONAREL TIFODE EMISION YAFOF FUENTEDEESCAFE
E SUSTAMCIA RUE FROVOGE LAEMISION MEZCLAd TASADEESCAFPE 3 250000E-U}
7 DATOS DATOS RESULTADDS
# Freridn Rclativa [Fa) LU Tipa de Junta TAFOR
L} Temperaturade la Surkanziarc EE Longitud Jdunta (mm) b TaradeErzape (Kafr) nON0EES
10 Temperaturafimbionte 'G 2z TipodeFalla Valumon ATEX [mT) n,4az0ze1E51
1 Ambicnke CERRADD Ercaps par vilvular b TicmpaForman. (min.] o4z, 1%
1z Alturaalrucloim] 1,5 Didmekro Dirkan<ia Peligrora [m.) 0,750
1= Freridn Armérferica (Fal AiF0n Servizin Sradode Yenkilazitn HEDID
14 EFicaziaYentilazidn 1 Ercaps pur Vilvnla ds Ssquridad h Grado de Ercape FRIMARIO
15 Tipa de Vilvula Dirpanikilidad Yentil. MUY EUENA
1E Dirponibilidad Venkilasidn MUY ELEHA Tipode Zana ZOHA1
-
17 Tiempode Ercapefreqd 1ddin Junta Ertanquisdad Bnmba Cant. FormaGeométriza COMO
1% Caudal Yok, Amb Corrado (mreq) 1,7 Didmetrn Arkaol Fiadin(m.] 104
19 Yolozidad del aire [mireq) 0,3 Abrazadera Elkura m.) 0,750
-
LAZOMA QCUFA
TODALA
SUFEFRFICIEDEL
LOCAL
) GradodeErcape FRIMARID Ercaps Commprarar Altarnati
L
21 Yalumen Lozal Gerradaim”) L1 Ercaps Commprasrar Cantrifugm
= FormaGeombtriza GO Dismekro Eje
3 Tipa e Froklema
zd Tipa de dunka
25 Ercaps pur Cansximnasr
ZE
27
2E SuperfizicLogal (mf) 0 Didmetra boquilladralidaim) 0,008
29 Alturalozal im0

Como podemos comprobar, a la hora de manejar esta parte de la hoja, en funcién del
tipo de emisidn, irdn cambiando de color las diferentes celdas, solicitdindonos el dato
correspondiente. Las unidades respectivas figuran en cada parametro. En alguna
ocasidn, podemos conocer la tasa de escape, como por ejemplo en operaciones de
pintura o en los casos que hemos podido resolver a través de la opcién ir a férmulas
del menu principal. En ese caso introduciremos el valor correspondiente en la celda

tasa de escape.

46



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda
Con los datos anotados en forma correcta, se obtienen los resultados que aparecen

resaltados en el color verde en la zona correspondiente.

Con respecto a esta hoja hay que matizar lo siguiente:

Presion relativa: es la presion en el interior del sistema de contencidn, en definitiva la

qgue marca el manémetro del propio sistema en Pascales.

Altura al suelo: altura desde donde se produce la fuga en metros.

Tipo de suelo: indicar si es un suelo que facilita la absorcién (poroso) o no (no poroso).

Temperatura de la sustancia: la temperatura en el interior del sistema de contencién.

En caso de una sustancia en el ambiente abierto, serad la ambiental, en grados °C.

Tiempo de escape: el tiempo que persiste la fuga hasta su control.

Caudal de ventilacion: en caso de ventilacién natural en el interior de una nave sera
necesario la realizacion de medicidon de la velocidad del aire en las salidas de los
conductos de aireacidn, para que multiplicada por su superficie obtengamos este
valor. Si se trata de ventilacién artificial en interior de naves, deberemos conocer las
caracteristicas del equipo. En el caso de espacios abiertos no es necesario determinar
este parametro. En el caso de instalaciones de interior de grandes dimensiones, podria
ser valido considerar el volumen de la instalacién, siempre y cuando la zona clasificada
pueda afectar a sdlo una parte de la misma, la de un cubo de 15 m de lado. Es decir,
asimilarla a un espacio abierto con la velocidad de aire que obtengamos después de

realizar alguna medicién.
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Velocidad del aire: es otro de los pardametros que tendremos que, o bien medir en
caso de espacios interiores con ventilacién natural, o bien estimar en base a las
condiciones climatoldgicas de la ubicacidn en cuestion. En el caso de espacios cerrados

de grandes volumenes, tendremos en cuenta lo reflejado en el punto anterior.

Diametro boquilla/salida: cuando se trate de una operacion de pintura, un escape por
valvula de seguridad o una toma de muestras, se selecciona la opcidn vapor y se
introduce la tasa de escape directamente, aparece en amarillo la celda para introducir
el valor del didmetro de la boquilla o del orificio de salida. Por ejemplo en el caso de
una purga o una toma de muestras, introduciremos el valor del didmetro

correspondiente a dicho punto.

En muchas ocasiones serd necesario determinar alguno de los parametros que
aparecen en la hoja marcados en color amarillo y cuyos valores “a priori”
desconocemos. Por ejemplo, si hablamos de presion relativa en un orifico de salida
situado en un determinado punto de un depdsito, para el caso de un escape que
genera un charco de liquido, habrd que calcular dicho parametro en base a la altura

del liquido sobre el orificio de fuga.

El apartado ir a formulas soluciona gran parte de estos problemas. Veamos las

posibilidades de las que disponemos en esta parte de la Hoja.

48



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

VOLVER AL MENU PRINCIPAL

¢QUE DESEA CALCULAR?

DETERMINAR SUSTANCIA

DEFINIR DIAMETRO ABERTURA DE LA FUGA PARA EL ESCAPE O LA SUPERFICIE
DEL CHARCO PARA LA EVAPORACION DEL LIQUIDO (m?.)

DEFINIR TEMPERATURA SUSTANCIA (2C)

DEFINIR TEMPERATURA AMBIENTAL (2C)

DEFINIR PRESION RELATIVA DEL SISTEMA PARA LA TASA DE ESCAPE DE UN
GAS (Pa) O ALTURA LA ALTURA DEL LIQUIDO SOBRE EL PUNTO DE FUGA

DEFINIR PRESION ATMOSFERICA (Pa)
DEFINIR VELOCIDAD DEL AIRE (m/s)
DEFINIR TIEMPO DE FUGA (seg)

ESCAPE POR VALVULA DE SEGURIDAD
DEFINIR TIPO DE SUELO
DISTANCIA DE LA SUPERFICIE AL BORDE (mts)

DIAMETRO DEL DEPOSITO (mts)

CONVERSION LTS./MIN. A KG./SEG.

RESULTADO o o0 |

Como siempre, nos apareceran celdas en amarillo y en verde, dependiendo de si se

trata de introducir datos o bien de obtener resultados.

En el desplegable de la pregunta équé desea calcular? aparecen las diferentes

opciones que podemos determinar y que pasamos a comentar a continuacion.

Tasa volumétrica de escape de un liquido, define la cantidad de liquido que escapa a

través de un orificio.
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Seleccionaremos la sustancia en el desplegable definiendo el diametro de la abertura
en metros. Determinaremos la presién relativa en el interior del sistema de contencién
e introduciremos el dato de la presidn atmosférica en Pascales, igualmente. Por ultimo

definiremos si el escape se produce a través de una vélvula de seguridad o no.

El valor del volumen de liquido que escapa en la unidad de tiempo nos aparece en el

resultado.

Tasa de escape de un gas, como en el caso anterior, definiria la cantidad de gas que
escapa a través de un orificio, tuberia etc. Este valor, trasladado a la hoja anterior en

el apartado tasa de escape, serd el que se considere para realizar todos los célculos.

Ademas de los datos incluidos en el apartado anterior, se definira la temperatura de la

sustancia y la ambiental, ambas en °C.

Conversion de I/min a kg/s, cuando conocemos la cantidad de producto que en forma
de vapor escapa a través de un orificio, podemos obtener directamente el valor de la

tasa de escape mediante esta opcién.

En este caso sélo serd necesario introducir el dato del consumo en litros por minuto.
Por citar un caso concreto como el de una operacién de pintura mediante pistola, si
conocemos el consumo de esta, directamente podemos obtener el valor de la tasa de

escape mediante esta opcién.

Area de un charco, con este valor, en caso de conocer los diferentes parametros que
nos solicita la hoja, podemos determinar de forma directa, haciendo uso de la opcidn
siguiente, el valor de la tasa de evaporaciéon de un charco. Dicha cifra serd la que

introduzcamos en el valor de tasa de escape.
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Los datos necesarios para el calculo seran el diametro del orifico de escape en metros,
la presidn relativa en el interior del sistema de contencion en Pascales, la presion
atmosférica en las mismas unidades, el tiempo de fuga en segundos, definir si el
escape se produce en una valvula de seguridad y por ultimo el tipo de suelo donde se

genera el charco.

Tasa de evaporacion de un charco, la féormula utilizada es la que propone el
documento ND 2313-216-09 del Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS) y
cuyos valores obtenidos para las diferentes sustancias, difieren muy poco de los que
resultarian de la aplicacion de las ecuaciones que aparecen en el informe UNE

202007:2006 IN.

= 22,01><S><w><M°’4><i

atm

evaporacion

A partir del dato obtenido anteriormente que introduciriamos en la celda
correspondiente junto con la temperatura de la sustancia en °C, la presién atmosférica
y la velocidad del aire en m/s; utilizando la férmula antes citada, se obtendria el valor

de la tasa de evaporacion del charco generado a raiz de un escape.

Tasa de evaporacidon de un depdsito, al igual que en el caso anterior, recurrimos al
documento citado anteriormente, obteniendo de forma directa el valor de la tasa de

evaporacion o tasa de escape referido a cada m” de superficie a 20 °C.

depésito
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En este caso, a los valores de presién atmosférica y velocidad del aire les afiadimos las
dimensiones del didmetro del depdsito y la altura desde el borde del depdsito a la

superficie del liquido, ambas en metros.

Es recomendable, cuando trasladamos los valores de tasa de escape a la hoja de
calculo extensidn de zonas, que se haga mediante la opcidn copiar y pegar valores en
la celda correspondiente. Como vemos, se trata de valores sumamente bajos y con un
numero elevado de decimales. Procediendo de esta forma, limitamos los errores que

se puedan generar en los calculos.

Presion relativa altura de liquido, presién en el orificio de fuga debida a la presion

que ejerce la altura del liquido.

Este valor nos servira, bien, para definirlo en la hoja de cdlculo extension de zonas
como presion relativa, o como hemos visto en anteriores puntos, para definir la tasa

volumétrica de escape de un liquido, el area de un charco etc.

Habra que definir simplemente la altura de la superficie del liquido sobre el orificio

donde se genera la fuga, especificada en metros.

Calculo estequiométricos, por ultimo, en este apartado podemos conocer los
parametros fisico-quimicos de una mezcla de diferentes sustancias, tanto en forma de

gas como de liquido.

Para ello seleccionaremos las sustancias y sus porcentajes en la mezcla, apareciendo

los resultados en las celdas inferiores.
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_ 4| A B E D E F G z A4
1 VOLVER AL MENU PRINCIPAL
"3 ¢QUE DESEA CALCULAR? CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS SUSTANCIA L CATALIZADOR
4] PORCENTAIE 17,5
5 DETERMINAR SUSTANCIA SUSTANCIA 2 IMPRIMACION
6 PORCENTAJE 52,5
| DEFINIR DIAMETRO ABERTURA DE LA FUGA PARA EL ESCAPE O EL
T | DIAMETRO DEL CHARCO PARA LA EVAPORACION DEL LIQUIDOD (m.) SUSTANCIA 3 DISOLVENTE
8] PORCENTAIE 30
9 DEFINIR TEMPERATURA SUSTANCIA (C) 24 SUSTANCIA &
10 PORCENTAIE
11 | DEFINIR TEMPERATURA AMBIENTAL (=€) SUSTANCIAS
12 PORCENTAIE
DEFINIR PRESION RELATIVA DEL SISTEMA PARA LA TASA DE ESCAPE DE UN
i GAS (Pa) O ALTURA LA ALTURA DEL LiQUIDO SOBRE EL PUNTO DE FUGA SUSTANCIA G
14 PORCENTAIE
15 DEFINIR PRESION ATMOSFERICA (Pa)
16| MASA MOLECULAR
17 | DEFINIR VELOCIDAD DEL AIRE (m/s) COEFICIENTE DIFUSION
18| PRESION DE VAPOR
19 | CEFINIR TIEMPO DE FUGA (seg) LIE
20|
21 ESCAPE POR VALVULA DE SEGURIDAD
| = |
23 |DEFINIR TIPO DE SUELO
B
72:§r DISTANCIA DE LA SUPERFICIE AL BORDE (mts)
27  DIAMETRO DEL DEPOSITO {mts)
Z5]
29 | CONVERSION LTS /MIN. A KG /SEG
B
31 RESULTADO

Cuando disponemos de la ficha de datos de seguridad de un producto, observamos
gue en la misma aparecen unos porcentajes minimos y maximos de las sustancias que
presentan caracteristicas especiales de peligrosidad, entre las cuales, l6gicamente, se
encuentran los considerados como productos inflamables. Se puede hacer un calculo
estequiométrico de la mezcla, tomando el porcentaje maximo de cada sustancia y

establecer una proporcionalidad hasta alcanzar el 100%.

53



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

3. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
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Como en los casos anteriores introduciremos estos porcentajes en las celdas marcadas
en amarillo de la columna ficha de datos. En las celdas en verde nos aparecera el
porcentaje en el total de la mezcla, dato que trasladaremos a la casilla correspondiente

de cada sustancia.

FICHA DE
WPAL DATOS
TOLLEND
LOS ESTEQUIDMETRICOS SUSTANCIA
FORCENTAJE 625 7i i
METANL
SUSTANCIA2
PORCENTAJE 125 15 I
ACETATODEELTILO
SUSTANCIAS
PORCENTAJE 125 % I
ALCOHOL
SUSTANCIAS ISOELTILICE
PORCENTAJE a1 0 I
SUSTARICIAS CRENER
PORCEHTAJE a 5
SUSTANCIA S
PORCENTAJE [ |

MASAMOLECULAR

(COEFICIEMTE DIFUSION

PRESION DE VAPOR

LE

NOMERE DE LA MEZCLA DISOLYENTE

En ambos casos una vez realizada la proporcién daremos nombre a la sustancia. En la

parte inferior vemos que aparecen los valores de los diferentes parametros necesarios
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para realizar el cdlculo. Estos valores, los trasladaremos a la hoja propiedades fisico

quimicas sustancias mediante la opcidn copiar y pegar valores, como siempre.

MASAMOLECULAR

COEFICIERTE DIFUSION

PRESIONDE VAROR

LE

HOMERE OF LAMEZCLA DISOLYENTE

) 4

HOMBRE PDESTELLO DENS.VAPOR  DENS.LIQ. A LSE T.EBULLIC. Pv2 Pvd0  T.INF: GRUPOYCLASE
PINTURA VERDE CAQUI %2 383 183 "73 | 13 1362 1086,57 4z IAT2
PINTURA VERDE JADE / %6 378 1267 1207 ] 13 1263 1279,85 458 IAT2

PROPAND 74885 104 156 585 0,038 144 | 2470 | 428000 | £409 | 21 422 214280 | 1313783 | 470 IAT

TOLUENO / 108-88-3 4 318 866 0,028 A0 1842 | 412000 | 8214 | 12 | T 108 1830 6650 480 IAT1

XLENO / 1330-20-7 % 3,86 861 0,026 10 ] 1720 | 408000 | 10817 ) 1 7 280 895 465 IAT1
PINTURA G%J LVO i) 2711187449 521,55 0025644628 1,07 | 1720 |342985.821) 106,286 | 09991 | 0 1362 | 9gse| 0 4 412

BUTANNA 79833 % 3,86 861 0,026 10 ] 1720 | 408000 | 10817 ) 1 7 280 895 465 IAT1

DISOLVENTE 0 4 34 853 0,03 10| 1720 | 70s821.051 | BE T4 | 141 0 87 3018,70 0 408 IAT2

Periddicamente serd necesario reordenar alfabéticamente la tabla datos para una
mayor comodidad. Para ello, seleccionaremos sélo la parte de la tabla donde se

encuentran las caracteristicas.
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24 HERAHD 43,38 EX] 445 0000 | 951k | 1 EX] 155,% 50 [EEE} 50 ATE
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Con la opcidn de Excel de ordenar vy filtrar,

seleccionaremos orden personalizado y

por ultimo marcaremos ordenar por nombre.
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Vamos a analizar ahora la hoja para la determinacion del tipo y la extensidn de la zona

por presencia de gases y vapores.

A s} c i) E F ]

DETERMIMNACION DEL TIPO ¥ EXTENSIGN DE ZONAS ATEX

FuE GO B0 £ PR RO A

ST HOFA 0 CALCULI A 00 ELRBORRES, 1o e e sascn

2 POR: TPD VERTILACION HATLRAL
] SEGIM Lt MOARAL LINE 202007 H0s 1N LOCALITALIN FUENTE 0F ESCAPE AR CE COMERATH

4 CODIGD OF LA FUENTE OF ESCAPE o JRLEN INSTALALCIDH GRE

5 SELECEA0MEA EL T DE EMIZION WA FUEWTE 0 ESCAPE Escape por Beida

B SUSTANCIA DLE PACADCA LAEMISION =A% PETLRAL TASA, [F EXCAPE

I DaTS ] DTG | FESURTADDS

Vemos que hay una serie de celdas que aparecen en color amarillo. Son los lugares,
como queda dicho, en los que hay que introducir los datos correspondientes. El cédigo
de fuente de escape, es el que aparece en las diferentes instalaciones donde se
pueden generar emisiones y que ya han sido previamente identificadas en la opcién de
instalaciones con presencia de gases del menu principal con este mismo numero.

Observamos que ha aparecido el Origen del escape y su Localizaciéon asi como la

sustancia que genera el escape.

Tendremos que determinar el tipo de emision. Si la aplicacion considera que con las
condiciones de presion, temperatura, pardmetros fisico-quimicos de la sustancia etc.

no se puede generar una emision de ese tipo, la celda se pondrd en color rojo.

A E C 1] E F I -]
DETERMINACION DEL TIPO Y EXTEMSION DE ZOMAS ATEX
1 i e e ol e A sz
ESTA HOUA, OF CA LR FA SERD FLEACAA0A FRAPRITD RHED AMADD
2 L] TP ENTRACKIN MATURAL
1 SRR LA RCA LINE TOTHIT : 206 B LECALITACKIN FUERTE DE ESCAPE PSTOLR
a 00 D L8 FUENTE DE ESCAPE 1 DR [25) PIHTLEA
H SELRCTIDAAR ELTIPO O ERVSAIR - e
L SETaR0A I E FROVOGS L EMSath WS LR a5 O ESCAPE
3 AT | DATOS ] AESULTADCS

En otras ocasiones nos puede aparecer en rojo esta celda a pesar de tratarse de una

seleccidn correcta. Son los casos en los que se va a introducir directamente el valor de

la tasa de escape.

57



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

Una vez se ha introducido el valor de la tasa de escape, vemos que cambia de color.

El tipo de fuente de escape nos definira el orificio de escape que se genera en cada

caso. En el desplegable seleccionaremos la opcién correspondiente.

Con referencia a los orificios de escape, hay que comentar que en el informe UNE
202007:2006 IN, aparecen los datos experimentales de superficie de estos orificios,
que a la postre serdn los que definan la cantidad de sustancia que se emite al
ambiente. Cuando nos solicite si el fallo es normal o grave, habra que tener en cuenta
el grado de mantenimiento de la instalacion, de tal forma que si no existe un

mantenimiento preventivo deberiamos considerar el fallo grave.

Por ultimo, para determinados tipos de emisién no acepta la posibilidad de introducir
el valor de la tasa de escape de forma directa. Se debe a que una emisién, como en el
caso de liquido y vapor, da lugar a dos zonas clasificadas y por tanto necesita el valor

de las dos tasas de escape.

Como vamos a ver acto seguido, en funcién del tipo de emisién, van a aparecer
diferentes ventanas en las que se solicitan datos. Como siempre, las celdas en color
amarillo serdn en las que hay que introducir algun valor, las verdes indicardn los
resultados y las de color rojo dirdn que la opcién elegida no es valida o llamardn la

atencion sobre situaciones a tener en cuenta.

En el caso que se muestra a continuacién, vemos que los resultados aparecen al final
de la hoja. Es el caso particular del escape de un liquido que genera charco. Como no
es posible conocer donde se situard el centro del charco, puesto que la fuga puede
producir infinitos charcos, dependiendo de donde se situe el orifico de escape en la

fuga, la forma geométrica vendria dada por la suma de las superficies de los mismos.
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20

21

E c
CODIGO DE LA FUENTE DE EZCAPE 1
SELECCIOMAR ELTIFO OE ERIZION
SUSTANCIA GUE PROYOCA Ls EMISISH

[u] E
ORIGEN
LIiaUIDo Y YAPOR
HEXAMNOD

F G
ALWACEN

FUEMTE OE EZCAPE Escape por Brida

TASA DE ESCAPE

DATOS

DATOS

REZULTADOS

Pregidn Felativa [Fa) 400000 Tipe de Junta Ezpiral LigUIDD

Temperatura de la Sustancia °C | Lengitud Junta [mm) N Taza de Ezcape [Kaf's] 4,3332E-05
Temperatura dmbicnks 25 qTipe de Falle Marmal Walumen ATEX [m™) 0436055404
Ambisnte CERRADD |Escape por ralrulas Tiempa Perman. [min.] 244,37
dlkurs al zucla [m] 15 Diidmetro Distancia Peligrasza [m.] 0,363
Presidn Atmdsferica [Pa) 101500 Servicio Grado de Wentilacidn MEDIO
Eficacia de [a Wentilacidn 1 Escape por Yilrula de Sequridad V| Grado de Escape ZECUNDARIO
Tipo de Zucla MO POROE0 | Tipo de Wilwla Disponibilidad Yentil. BUEMA
Dizponibilidad de la Wentilagién EUENA Tipe de Zona Z0MNA 2
Tiempa de ezcape [729.) 14400 Junta Estanquicdad Bomba Cent. V| Ferma Geamdtrica RECT.+SEMICIR.

Caudal Went, Amb Cerrads [m’n’seq] 1

Welocidad del aire [mizeqg) 03
Grado de Escape SECUNDARIO
“olumen Local Gerrado [m’] 200
Forma geométrica del Yapor CONO

Farma geemdtrica del Liquide Evaporade RECT . +ZEMICIF

Zuperficie Local [mz] 20
Altura Lacal [m.) 10

Didmetre Arbeol
Abraaadera

Escape Compreszor Altermati

Escape Compresor Centrifugo

Diidmetra Eje

Tipe de Problema

Tipe de Junta

Escape por ConeTiones

DIMEMEIOMES DE LA 20NA PARS EL CAS0 DE UM
CHARCO DEZDE L& WERTICAL DEL PUNTO DE FUIGA
W EN AMEAT DIRECCIONES

56,15
0m
0T

Afm.]
B [m.]
o m.]

ALTURA [m.) 0,3

GA3Z

Taza de Ezcape [Kgis) 2,13217E-05
Walumen ATEX [m3) 0253504762
Tiempa Perman. [min.) 254,74
Distancia Peligrosa [m.] 0,57
Grado de Wentilacidn MEDIC
Grado de Escape ZECUNDARIO
Dizponibilidad Yentil. EUEMA
Tipo de Zona ZOMA 2
Forma Geomdtrica COMD
Fiadio [m.) &2
Alkura [m.] 0,57

El valor del tiempo de escape vendra definido por el tiempo que se tarda en detectar y

detener la fuga. Cuando seleccionamos la forma geométrica en la zona de resultados,

nos dira si la seleccidon es correcta o no. El volumen del local cerrado se calcula en

funcién de la superficie y su altura.

En determinados casos, concretamente en la seleccion depdsitos de liquidos o

superficies del tipo de emisidn, vemos que las columnas centrales desaparecen, ya que

no tenemos que introducir datos de la fuente de escape, puesto que la tasa de escape

la calcula directamente o la podemos introducir manualmente una vez realizados los

correspondientes calculos con la opcidn ir a férmulas.
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Por dltimo y como se ha comentado, nos puede hacer la advertencia de que la zona
clasificada, a pesar de dar unas determinadas dimensiones, debemos de considerar la
de toda la superficie del local, con la altura que aparece como dato en la hoja de

clasificacion zonas por presencia de liquidos y gases.

En las dos siguientes imagenes podemos observar este detalle.
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ESTA HOJA DE CALCULD HA
SIDD ELABDORADA FOR:

EHERITO HOREZ AHADD

TIFD PENTILACION HATURAL

20

21

22
=3
2d
Z5
2k
Z7
i3
24

SEGUH LA HORHA UHE Z6Z887T: 2986 IH

LOCALIZACION FUENTE DE ESCAPE

FIZTOLA

GODIGODELAFUEHTEDEESCAFE 1 ORIGEH CAEIHADEFINTURA
SELEGCGIONAR EL TIFO DEEMIZION YAFOF FUEHTEDEESCAFE
SUSTAHCIA RUEFROYOCE LA EMISION MEZCLAD =
DATOS DATOS BESULTADDS
Freriéin Fclativa (Fa) B0 Tipnde Junta TAFOR
Temperaturade la Surkancia'C 23 Longitud duntalmm] Tlrara deErcape (Kafr) 0000325
Temperatura Ambicnke 'C b s TipndeFalla Nalumen ﬁTEH[m’] 049:0ze 1651
Ambicnte CERRADO Ercaps pur viélvular TicmpoFerman. {min.) edz, TE
Alturaalrucla(m) 15 Didmetro DirtanciaFeliqrara (m.] 2,750
Fresidin Akmérferiza(Fal 101300 Servizin iGrado de Yentilazidn HMEDIO
EficaziaYentilazidn 1 Ercaps pur Tilvula ds Sequridad lsrada 4o Erzape FRIMARID
Tipode Vilvula Dirponibilidad Yentil. MUY EUEHA
Dirpanibilidad Yenkilacidn MUY EUEHA Tipa 4o Zona 20HA1
|
Tiempo de Erzape (req) 14400 Junts Ertanguisdad Bamba Gant. Forma Geombtriza COHO
undalH'ont.ﬂlmbﬂn-rmdn[m’inq] 17,7 Didmetro Arkol Fadio(m.) 1,09
Velozidad delaire (mireq) L] Abrazadera Alturalm.) 0,750
|
L& Z0OHA OCUFA
TODALA
ZUFERFICIEDEL
LOCAL
Grado deErcape FRIMARIO Ercaps Camprasrar Alts
|
ValumenLecal Gerradn (m) ) Ercaps Cumprarar Contrifugm
FormaGeomktrica CONO DidmetroEje
Tipode Froblema
Tipnde Junta
Ercaps pur Cansximnsr
SuperficicLozal (m?) &0 Difmetro boquillafralidaim] 0,00
Alturalozal (m.) T
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CLASIFICACION DE Z0MAS FOR PRESENCLA DE GIASES
rom comrinin or ) pubn o mile s s
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6.1 Clasificacidon de zonas con presencia de gases y vapores inflamables

Los calculos correspondientes a la extension y tipo de zona, se han hecho de
acuerdo el Informe UNE 202007:2006 IN y que es guia de aplicacion de la anterior

norma UNE EN 60079-10.

La determinacion del tipo de zona, se hace de acuerdo a la tabla que aparece en

esta norma y que se incluye a continuacién

Ventilacién
Crado de escape Grado
Alto Medio Bajo
Disponibilidad
Muy buena Buena Mediocr Muy Buena Mediocre Muy buena, Buena, Mediocre
e buena
Continuo (zona 0 ED) (zona 0 ED)  (zona 0 Zona 0 Zona 0 + Zona 0 + Zona 0
No peligrosa® Zona 21 ED) zona 2 zona 1
Zona 1"
Primario (zona 1 ED) (zona 1 ED) (zona 1 Zona 1 Zona 1 + Zona 1 + Zonal 6
No peligrosa” Zona 2V ED) zona 2 zona 2 Zona 0%
Zona 2"
Secundario? (zona 2 ED) (zona 2 ED)  Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 1 eigual
No peligrosa? No Zona 0%

peligrosa!

1) Zona OED, 1ED 6 2ED indica una zona tedrica despreciable en condiciones normales

2 La zona 2 creada por un escape de grado secundario puede ser excedida por las zonas correspondientes a los escapes de grado continuo o
primario; en este caso debe tomarse la extension mayor
3) Serd zona 0 si la ventilacidon es tan débil y el escape es tal que practicamente la atmdsfera explosiva esté presente de manera permanente, es decir,

es una situacion proxima a la de ausencia de ventilacion

NOTA “+” significa “rodeada por”

Como vemos en el cuadro anterior, el tipo de zona vendrd definido por el tiempo de
permanencia de la atmdsfera explosiva (grado de escape), la presencia de la
ventilacién (disponibilidad) y la eficacia de esta (grado), de tal forma que ante una
misma situacion de presencia de atmdsfera explosiva, la ventilacién es el factor que

puede conseguir que la zona deje de ser peligrosa.
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En ocasiones vemos que la zona principal se rodea de una suplementaria, por ejemplo
“zona 0 + zona 2”. El significado de esta situacidn viene a decirnos que, un fallo en el
sistema de ventilacién, puede hacer que la extensién se amplie en momentos
puntuales, dando lugar a esa dualidad en el tipo de zona. Dado que la ocurrencia de
dicha circunstancia no va a ser permanente, es por lo que se rebaja la clasificacion de

esta zona secundaria.

En esta situacidn, el procedimiento a seguir seria calcular de nuevo la extensién con
un numero de renovaciones de aire en el recinto o una velocidad del viento préxima a
un valor nulo, aunque la experiencia nos puede decir que duplicando las dimensiones
de la zona principal, no estariamos muy alejados del resultado final realizando esa

revaluacion de la situacion.

En general vemos que, cuando no hay un sistema que garantice el funcionamiento de
la ventilacién en tanto se estd produciendo el escape, aparecera esta zona
suplementaria. Incluso en los casos de que esto no ocurra, cuando se produce un
escape de tipo secundario, siempre nos aparecera una zona 2. Cuando analicemos el
caso de presencia de polvo, veremos que existen similitudes con lo anteriormente
expuesto, en este caso se deberd fundamentalmente a la ausencia de limpieza en la

instalacion.

Volviendo al libro Excel, una vez realizado el calculo correspondiente a la fuente de
escape, iremos a la opcidn clasificacion zonas por presencia de liquidos y gases del

menu principal.

En cada una de las situaciones en las que se genera un escape, obtendremos los

valores. Trasladaremos mediante la opcién copiar los datos que aparecen en las
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celdas con fondo blanco y utilizando pegar valores pasaremos el resultado a la fila

correspondiente.

Observamos que las columnas A, B, Cy D ya estan rellenas y no permiten la escritura.

Coinciden con lo ya seleccionado en tablas anteriores

& B [ ¥ E F <] H i J K L "] [} o B
CLASIFICACICN D 2OMAS PO PRESEMCIA DE OASES
. rats |mmm:ﬂ Coieuica e
i1 | ] [
E Fumriys ca s
P | Curmipcits o [

i SE COPLAEAR LGS CHDAS BLARMTAS ER LG |NES CORRESPONCERTE BIEDLAMTE LA OPCION FEGAR WAL ORES
CLASFICACKIN OF TORAS PO FAESERCLS DE GASES
16 POA COATESLS, DE @ EMEAITO MU RET ARG
= = —
[

EWFFERL  FRTURAS ¥ REOCLAIES DEL ALLVIRED PETALACKIRN COATHIEA,

En algunos casos es bastante probable que en la forma geométrica aparezcan unos
valores de altura, radio etc. que parecen poco congruentes, y como hemos visto

anteriormente en la hoja aparecerd una advertencia.

Ello implica que habria que rehacer los calculos para determinar las dimensiones de la

zona. En la opcidon de clasificacidon zonas por presencia de liquidos y gases del menu
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principal este nuevo calculo aparece de forma automatica, como ya se ha comentado
anteriormente, por lo que no hay que realizar ninguna actuacidn extraordinaria.

& B [ 1] E F 5 H | J K L W H 0 =}

CLASHICACION D ZOMAS POR PRESINCIA DE GASIS

POR ZOESEIEA BE 0 oal e 0 HEALE AMazn

[T
, |EMPRESA: WSTALACHIN: -
4 [ F i A 3 & | W ¥ | az T 1 1
5 F 3 1 Cliyed LnEen s iWisTEER e ke bty [
fada T'“‘ el N Eerkin da e e - Cuslguier
AE | Deamipsés PRI =TT N [ryre— ¥ remge | B[ vt | et m""f “P"'H¢ . [reerer ] i Farven o
[ s - P Brw Gteervmdoran

= i Fa

ﬂ Lo r=ra cunde
CARRALE PP i

i1 r || L a | w [ | neenne nam srTemvace | awparboedel
RS oAz IS P BT

wivmde 155

Las formas geométricas vienen determinadas por el tipo de emision. Si se selecciona
una geometria incorrecta el dato aparecerd en rojo y no dard valores de las
dimensiones de la zona, aunque si lo harad de los resultados de tasa de escape,
volumen atex etc. Se da por tanto la opcidén de que el técnico que realiza el informe,
partiendo de esos valores, puede determinar otras formas y dimensiones de la

geometria de la zona.

Como se ha comentado anteriormente, se han realizado las determinaciones del
volumen de atmdsfera explosiva generada en funcién de las tasas de escape
producidas en cada una de las situaciones en las que se provoca la emisidn de vapores
a un ambiente. Los valores obtenidos, se trasladan a la hoja clasificacidén zonas por

presencia de liquidos y gases.
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CLASIFICACION DE ZONAS POR PRESENCIA DE GASES
POR CORTESIA DE ©EMERITO NUNEZ AMADO
= Dibujos de
EMPRESA: PINTURAS Y RECICLAJE DEL ALUMINIO 5.A. INSTALACION: CORDOBA rEfE:EMIE
2 3 8 10 1
Fuentes de escape Sustancia Inflamable Ventilacién Emplazamiento pel
Grad 5 c
) ) rade  Temperaturaypresion . Disponi- TipodeZona Extensiéndelazonam Horizontal Cualgquier
Descripcion Localizacion Referenciz® de operacion Estado” Tipa® Grada® . s informacién.
bilidad Vertical
Observaciones
LAZONADCUPA
1 CABINA DE PISTOLA 1 P 22 60000 G N M ME Z0Na1 TapaLa 0,012 cono
FINTURA SUPERFICIEDEL
LOCAL
LAZONAOCUPA
2 cABIA O VEHICULD 1 c 60 60000 GL A M ME Z0NAD TopaLA 0,022 PARALEFIPEDD
PINTURA ‘SUPERFICIE DEL N
LOCAL
E cABIA O FISTOLA 1 s 22 1 L N A MB | ZONAZ (ED) 0,016 RECT.4SEMICIR.
PINTURA ED) 0,79+0,58 d : .
4 CARINA DE RECIPIENTE 3 P 22 1 L M A ME ZONA1 (ED) RADIO CILINDRO 0,004 CILINDRO
PINTURA ! 0,13 d
5 CABINADE RECIPIENTE 3 5 22 1 L N A MB | ZONAZ (ED) 0,010 RECT+SEMICIR.
}
FINTURA ! 0,75+0,75 .
& CABINA DE RECIPIENTE 2 P 22 1 L M A ME ZONA1 (ED] RADIO CILINDRC 0,009 CILINDRO
FINTURA 0,14
7 CABING DE RECIPIENTE 2 5 22 1 L N A MB | ZONAZ(ED) 0,013 RECTASEMICIR.
FINTURA 0,80+0,33
8 |INSTALACION GAS | ELECTROVALVULA 4 5 22 20000 G N A 8 | ZONAZ(ED) RAD‘DD:SDND 0,281 COND
9 |INSTALACION GAS | VALVULA DE CORTE il s 22 20000 G N A 8 | ZoNa2(ED) RAD?:SDND 0,281 cono
10 [INSTALACION GAS BRIDADE 4 5 22 20000 G N A 5 |zowazpep)| RAPIZCONC 0,169 COND
CONEXION 0,43
a Referencia productode lalistal
b C- Continuo; P - Primario S - Secundario
c G-Gas L-Lliquido GL-Gaslicuado S-Sdlido
d N-Natural A- Artificial
e A-Alto M-Medio B-Bajo
f MB-MuyBuena B-Buena M- Mediocre o Mala
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6.2  Clasificacidon de zonas con presencia de polvo y fibras combustibles

Para la determinacion del tipo y extension de zonas se ha tenido en cuenta lo

indicado en la norma UNE EN 60079-10-2.

En general, cuando existen emisiones de polvo, serd fundamentalmente la presencia
de capa de polvo la que determine la extension de la zona clasificada. La zona 20 la
ubicaremos en el interior de los equipos donde existe un movimiento continuo de
particulas y la zona 21 la situaremos en los alrededores de las diferentes fuentes de
escape que, bien por tareas de control o mantenimiento o bien por fugas que se
puedan generar en la instalacién, puedan dar lugar a emisiones de polvo en cantidad
suficiente como para generar una concentracidn explosiva. En definitiva, el tiempo de
emisién en este caso, va a determinar la presencia de este tipo de zona, que
habitualmente tendrd una extensién de 1 metro en vertical en direccion al suelo o al

nivel de una superficie sélida, desde el punto donde se genera el escape.

En el caso de instalaciones en el exterior, esta dimensién puede modificarse en
funcidn, como es ldgico, de las condiciones meteorolégicas, tanto a favor como en

contra.

La extensién va a venir determinada por la presencia de la capa de polvo, de tal forma
que, aun cuando la vigente norma UNE EN 60079-10-2 establece unas dimensiones de
3 metros mas alld de la zona 21, también cabe sefialar, que se ampliarda a todos

aquellos puntos donde aparezca esta capa de polvo.
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Entendamos que capa de polvo significa, acumulacion de particulas de menos de 500
micras de didmetro y cuyo espesor sea superior a 0,5 milimetros (500 micras). La
dispersion de las particulas en esas condiciones, puede generar concentraciones a 1
metro de altura de entre 3 a 5 veces la concentracién minima explosiva (CME) de la

mayoria de las sustancias.

En este caso, por tanto, no hay que realizar ningun tipo de calculo, siendo los valores

de zona y dimensiones los estimados en base a la observacién del lugar clasificado.

Hay una serie de celdas que no permiten escritura, dado que son datos que se han

importado de los introducidos anteriormente.

CLASIFICACION DE ZONAS POR PRESENCIA DE POLVO

FOR CORTEST A DE E EMERITO NOAEZ aMADe
EMPRESA: PINTURAS Y RECICLAJE DEL ALUMINIO INSTALACION: CORDOBA
2 3 4 5 L 10 1

Fuentes de escape Sustancia Inflamable ¥entilacidn Emplazamiento peligroso

Tipo 4 .
P2 T%  Estensidn de la zona

- __ .. Referencia Zona " _ Cualquier informacidn.
Descripeién  Localizacidn Tipo* m Yertical Referencia .
- 20-21- CraTe Observaciones

22

INTERIOR INTERIOR
1 ot RAGLIND 1 ALURINID N 20 LD
Z0NA SUFERFICIE TODA LA,
2 1 ALUNMINID N 2
MOLENDS | DE LA ZONA SURERFICI
261108 CINTA 1 ALUMINIO M 21 03 11
PACLING
4 | CONTEMEDOR | COMTENEDOR i ALUMINIO N 21 25 25

a  Referencia producto lista
b N-MNatural A-Artificial
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En las columnas referencia y observaciones, podemos introducir las correspondientes
a fotos, planos o cualquier otro dato que contribuya a identificar la zona y su extension

o a clarificar lo reflejado en esta hoja.
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De acuerdo con las caracteristicas de las instalaciones y las sustancias utilizadas en
los procesos objeto de andlisis, y que han sido descritas en el apartado
precedente, se ha aplicado un método sistematico para determinar de forma

cualitativa los eventuales riesgos de explosion.

Para ello, se han analizado en cada instalacion de forma individual, los diferentes
elementos que la componen, y para cada uno de ellos la influencia de los factores

gue determinan la aparicién de riesgos de explosion.

Para que exista este riesgo, es necesario que se den simultdaneamente:

e Presencia de sustancias inflamables con un elevado grado de dispersion.

Concentracion en oxigeno de las sustancias inflamables dentro de sus

limites de explosividad.

Presencia de una cantidad peligrosa de atmdsfera explosiva.

e Presencia de una fuente de ignicion efectiva.

La presencia o formacidon de una atmodsfera explosiva se pondra de manifiesto en

diferentes circunstancias, que habra que valorar.

Por otra parte, la presencia de fuentes de ignicion también sera objeto de estudio.
En el caso de que el analisis realizado manifieste que no se dan las circunstancias
arriba enumeradas, no serd necesario adoptar medidas adicionales de proteccion

contra explosiones, ya que no existiria tal riesgo.

En el supuesto contrario, es decir, cuando efectivamente se dan dichas
circunstancias y en consecuencia hay riesgo de explosién, sera necesario evaluar
la probabilidad y posibles consecuencias de la misma, asi como adoptar medidas

adicionales de proteccion contra explosiones.
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En general podemos determinar que la coexistencia de concentracidn suficiente en
el ambiente de material inflamable y la presencia de fuentes eficaces de ignicidn,

seran las que determinaran la probabilidad de inflamaciéon de la mezcla.

La publicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, que
da lugar al Real Decreto 400/1996, supone la realizacion de una evaluacién de la
seguridad que ofrecen los equipos que van a ubicarse en las diferentes zonas
clasificadas, de ahi la relacién que ha venido existiendo entre la categoria del

equipo y el tipo de zona.

Como veremos mds adelante, cuando se analice el marcado de los equipos para
definir el modo de proteccién, es necesario no soélo valorar por una parte el nivel de
seguridad que ofrecen los mismos, sino que habria que tener en cuenta las
consecuencias que pueden generarse en caso de que se conviertan en fuente de

inflamacién de la atmédsfera explosiva.

La evaluacién de riesgos de una zona clasificada, vendrd dada por tanto por la
probabilidad de que la fuente de ignicion aparezca, pero también por las
consecuencias que se van a generar cuando aparece esa fuente de ignicién y es, al
mismo tiempo, efectiva. En definitiva, lo mismo que hacemos para valorar la
seguridad que ofrecen los equipos, en el caso del marcado, tendremos en cuenta
también las diferentes fuentes de ignicion que pueden aparecer en un determinado

recinto y sus consecuencias, bien entendido que estas, pueden afectar a las
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personas, a las instalaciones o simultdneamente a ambas. Por tanto las

consecuencias deben ser valoradas globalmente.

Es importante resaltar la diferencia que presenta la evaluaciéon de riesgos cuando
existe o puede existir una atmdsfera explosiva, de la que se realiza en una instalacién o

en un puesto de trabajo.

El riesgo en el primer caso, lo genera la coexistencia en una situacion de los factores
que originarian la inflamacién, mientras que en el segundo caso valoramos las

carencias de la instalacidn o las operaciones que realiza el trabajador.

Un ejemplo clarificador nos sirve para establecer esta diferencia.

No valoramos la probabilidad de que alguien haga una operacién de soldadura en una
zona clasificada, que en buena ldgica seria baja, lo que valoramos es la coexistencia de
la fuente de ignicion (equipo de soldadura) junto con la presencia de vapores

inflamables (atmdsfera explosiva) dando un resultado alto para este caso.

Esa misma coexistencia, en funcion de que ya existan unas medidas correctoras
adecuadas al riesgo, hard que la valoracidn final vaya disminuyendo en relacién con la
efectividad de la medida adoptada, en tanto que si no existe ninguna medida tomada o
la medida adoptada no es efectiva en el momento de la valoracién, el nivel de riesgo

pasard a ser alto.

Otro ejemplo nos ayuda a comprender este concepto.
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Si la fuente de ignicidn viene provocada por la generacién de electricidad estatica por
la utilizacién de un vestuario y calzado inadecuado, si se comprueba que los
trabajadores usan ropa y calzado antiestatico hard que, la probabilidad sea remota o

improbable.

Por el contrario el uso de un vestuario inadecuado en el momento de realizar la
valoracion, dara lugar a una probabilidad ocasional o probable, si la medida correctora

no se tomay perdura en el tiempo.

El sistema de evaluacién utilizado es el método RASE por ser mas adecuado, ya que es
una metodologia cuyo objetivo es reducir o minimizar el riesgo en la utilizacién de los
equipos en presencia de una atmdsfera inflamable, de acuerdo a la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de
proteccién para uso en atmodsferas potencialmente explosivas. Se podrian aconsejar
otras metodologias, pero al ser esta concebida para este fin concreto, es la que se
propone. La terminologia utilizada, por tanto, se corresponde con la que propone el
propio método, pudiendo existir alguna variacién con respecto a otros métodos de

evaluacion conocidos.

Para restar subjetividad a la interpretacién de los parametros que van a dar lugar a un
nivel de riesgo, introducimos unas tablas intermedias que nos ayudan a definir tanto la
probabilidad como las consecuencias, en consonancia con el concepto EPL (Equipment
Protection Level) propuesto por la norma UNE-EN 60079-26, como sistema alternativo

a los métodos habituales de seleccidon de los materiales Ex.

Contrariamente a lo que se podria pensar, las consecuencias de una explosidon no

tienen que ser siempre graves, puesto que van a influir en su resultado, tanto los
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dafios humanos ocasionados como los materiales. Un volumen pequefio de atmdsfera
explosiva, en una zona remota sin presencia de equipos significativos, va a dar lugar a
unas consecuencias despreciables, mientras que la misma situacién en un lugar con
presencia de trabajadores de forma continua puede dar lugar a unas consecuencias

catastroficas.

El sistema de evaluacidon utilizado es el método RASE (Risk Assessment of Unit

Operations and Equipment).

Para determinar el nivel de riesgo se consideran dos factores:
e La probabilidad de que se materialice un evento.

e Las consecuencias que ello tendria.

La probabilidad de que se materialice un evento puede ser:

PROBABILIDAD DE LA SITUACION

FRECUENTE: « Ocurre continuamente.
PROBABLE: « Ocurre variasveces enla vida del sistema
OCASIONAL: « Ocurre algunavezen la vida del sistema.
REMOTO: «Improbable, pero podria ocurrir enla vida del sistema
Ll edile s s E S eEsmuyimprobable, porlo que puede que no se produzeanunca.
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Los pardmetros anteriores, como ya hemos comentado, pueden identificarse de forma
subjetiva o por el contrario de forma objetiva mediante la metodologia propuesta por
el método de William T. Fine vy usada por la NTP 330 para la estimacién de estos
valores.

En funcidn del tiempo de permanencia de la atmédsfera explosiva (o lo que es lo mismo,
del tipo de zona) y la efectividad de la medida correctora tomada con respecto a la
presencia de la fuente de ignicidon efectiva, obtendriamos la probabilidad de que la

situacion llegue a concretarse en un riesgo real.

Para el nivel de riesgo, asimilable a la duracién de la atmdsfera explosiva, definimos
valores de 3 a 1, siendo 3 la situacion mas desfavorable en cuanto al nimero de horas

de permanencia (zonas 0 0 20) y 1 la mas favorable (zonas 2 o0 22).

En cuanto a la efectividad de la medida correctora que se ha tomado o que se puede

tomar para atenuar los efectos de la fuente de ignicidon, damos los valores de 10, 6y 2.

Como es logico, en primer lugar se tendria que haber realizado la determinacion del
tipo de zona, siguiendo un orden diferente al establecido por el Real Decreto 681/2003
y la NTP 826, ya que, de no haber sido asi, se podria incurrir en errores importantes, en
cuanto a considerar una probabilidad de inflamacidn de la mezcla, no coincidente con
la situacion realmente generada por la emisidn, o simplemente la consideracion de un
area clasificada, cuando realmente el procedimiento de determinacidon de la zona
segln la norma UNE-EN 60079-10-1, daria el resultado de una superficie o un volumen

de extension despreciable o inexistente.
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El hecho de la determinacién de zona, como primer paso para reducir el riesgo de la
inflamacién de la mezcla en el aire, es la oportunidad que nos ofrece este Real
Decreto, de conocer cuando tenemos verdaderamente una situacion de riesgo
(clasificacién de zonas), a diferencia de todas aquellas normas, que se han promulgado

con la aparicién de la Ley 31/95.

Ocurre igual, cuando el R.D. 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, nos habla en el
punto 7 del Anexo 1, de que se entiende por una “situacidon de riesgo grave e

inminente”.

Son por tanto normativas que definen claramente, algo que en la propia Ley, no queda
precisado. Por tanto, el buen prevencionista no debe dejar pasar esta oportunidad,
dando paso a la subjetividad en lugar de la objetividad. Pensando o imaginando qué
puede pasar cuando una sustancia escapa al ambiente, sobre todo cuando tiene
medios para comprobarlo, bien sea a través de formulas, o directamente, si no sea fia
de los resultados obtenidos en aquellas, a partir de comprobaciones mediante

aparatos de medida.

No es légico pensar que un buen higienista, haga las verificaciones de la concentracidn
de un contaminante haciendo uso de su olfato exclusivamente o del nivel de ruido a
través de lo que perciba por su oido, cuando dispone de equipos precisos para

determinar correctamente los valores existentes en un ambiente de trabajo.

La clasificacidon de zonas no sélo nos indica si existe o no riesgo, sino lo que es mas

importante SU DIMENSION.
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La norma UNE-EN 1127-1, que como veremos, es la que nos sirve de base para la
identificacion de la presencia y eficacia de la fuente de ignicidén, nos recomienda en un
primer paso, la comparacion de la capacidad de la fuente de ignicidn para provocar la
misma, con las propiedades de la sustancia inflamable en lo que se refiere a su energia
minima de ignicion y temperatura de auto inflamacién en el caso de gases o
temperatura de inflamacién en capa en el caso de polvo, de tal forma que si la
capacidad de la fuente no supera los parametros anteriormente comentados, no se

tendra en cuenta.

En definitiva, no sélo se debe identificar la presencia de las previsibles fuentes de
ignicidn presentes en el lugar de la emisidn, sino que ademds se tendra en cuenta su

eficacia, en cuanto a lo que significa provocar la inflamacién de la mezcla.

Para la determinacidn del segundo grupo de pardmetros necesarios para establecer la
matriz, podriamos seguir el procedimiento que dicha norma propone, que consiste ni
mds ni menos en valorar, por una parte, la probabilidad de aparicién de presencia de la
fuente de ignicion motivada por causas ajenas al mal funcionamiento de los equipos y

por otro lado esa misma aparicion generada por esta ultima causa.

Esto nos vendria a dar 2 matrices diferenciadas, que podriamos resumir en una sola,
tal y como proponemos, cuyo segundo grupo de pardmetros, vendria dado por la

eficacia de la medida correctora tomada frente a la presencia de la fuente
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Por otra parte, tendremos en cuenta que cuando la fuente de ignicién no esté
presente, no la tendremos en consideracién, aunque en determinados casos, como
pueden ser operaciones de mantenimiento o limpieza, se pueden introducir fuentes de
ignicion que no se encuentran presentes en funcionamiento normal. Un ejemplo
podrian ser las operaciones de soldadura o la utilizacién de herramientas manuales,

tanto accionadas por energia eléctrica como por la fuerza humana.

A este respecto la referida norma en su anexo A establece las limitaciones de uso de

las herramientas en funcién del tipo y de la zona donde se pretende utilizarlas.

De la misma forma, los equipos utilizados para la limpieza, deben cumplir los mismos
requisitos de seguridad que el resto del material utilizado en la zona. No seria
admisible la presencia de un equipo de aspiracién portdtil que no se encuentre
certificado para efectuar la limpieza de una determinada zona de trabajo, puesto que
el propio equipo podria ocasionar la inflamacién de la mezcla. Las medidas correctoras
en funcidn de la fuente de ignicién vienen dadas en su gran mayoria por la propia
norma, como veremos mas adelante cuando hagamos referencia a la planificacién de

las medidas correctoras.
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La siguiente tabla, nos facilita las 13 fuentes de ignicidon consideradas por la norma
UNE-EN 1127-1 que pueden considerarse en cualquier ambiente de trabajo,

independientemente de que se trate de presencia de polvo, fibras, gases o vapores.

Fuentes de ignicion

Presencia Eficiencia
Superficies calientes SI/NO SI/NO
Llamas y gases calientes SI/NO SI/NO
Chispas de origen mecanico SI/NO SI/NO
Material eléctrico SI/NO SI/NO
Corrientes parasitas SI/NO SI/NO
Electricidad estatica SI/NO SI/NO
Rayo SI/NO SI/NO
Radiofrecuencia SI/NO SI/NO
Ondas electromagnéticas SI/NO SI/NO
Radiacion ionizante SI/NO SI/NO
Ultrasonidos SI/NO SI/NO
Compresién adiabatica SI/NO SI/NO
Reacciones exotérmicas SI/NO SI/NO
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Por tanto y de acuerdo a lo anterior, se puede asimilar el que una medida correctora
no efectiva, va a generar que la fuente de ignicidn se encuentre presente de forma
constante o frecuente y ademds, para el caso de equipos, va a aparecer en
funcionamiento normal. De la misma forma, una medida correctora efectiva sobre la
fuente de ignicion, hard que esta aparezca de forma rara y para el caso de los equipos,
soélo aparezca en casos de mal funciones raras. De esta forma resumiremos la doble

matriz propuesta por la norma, a una sola, quedando definida de la siguiente forma.

DURACION ATMOSFERA MAS DE 1000 ENTRE10Y 1000 MENOS DE 10
EXPLOSIVA HORAS HORAS HORAS
NO EFECTIVA PROBABLE

IGNCION

EFECTIVIDAD DUDOSA PROBABLE PROBABLE OCASIONAL

EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA
CORRECTORA SOBRE LA FUENTE DE

EFECTIVA OCASIONAL REMOTO

Para la determinacién de las consecuencias, vamos a recurrir igualmente a una

valoracion de las mismas restando toda la subjetividad posible.

El método RASE establece 4 niveles de consecuencias que podemos ver en la tabla que
se muestra a continuacion, donde por una parte valora los dafios humanos y por otra

los dafios materiales.

En el caso de los dafios humanos, si lo trasladamos al caso de un accidente de trabajo,
las consecuencias catastroficas quedan definidas como el accidente mortal. Las
mayores, las podriamos asimilar a los accidentes que dejan alglun tipo de secuela
permanente en quien lo sufre. Las menores en aquellos accidentes que causan baja

laboral y por ultimo las despreciables las identificariamos con los incidentes.
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Las consecuencias generadas por una explosion se pueden clasificar en:

CONSECUENCIAS GENERADAS

(o 70 (o0 B «Muerte o pérdida de la instalacion.

*Dafios severos en personas (accidente o
enfermedad) o instalaciones.

*Dafios menores en personas (accidente o
enfermedad) o instalaciones.

biaoii5et10 5 eDafios minimos en personas o instalaciones.

En principio seria facil determinar las consecuencias si sélo intervinieran los dafios
ocasionados a las personas, pero hay un segundo componente, las instalaciones, que
hacen mas compleja la valoracion de las mismas. Intervienen ademas el tiempo de
presencia de la persona en el lugar donde se genera la emisidén y la existencia de
instalaciones que puedan quedar deterioradas en caso de producirse la inflamacién de

la mezcla.

Para definir de forma igualmente objetiva el valor de las consecuencias, nuevamente
recurriremos a una tabla de doble entrada, donde por una parte tendremos en cuenta
el dafio producido a las instalaciones y de otro, los ocasionados a los trabajadores,

dando lugar la valoracién de ambos, a un nivel de consecuencias.

Para valorar el dafo a las instalaciones, tendremos en cuenta no sélo la presencia de
las mismas en la zona donde ocurre el suceso, sino la gravedad de los mismos.

Ausencia de instalaciones en la zona afectada por la explosién, implicaria un valor
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minimo (10), mientras que el valor maximo (100) lo asimilariamos a la destruccion

completa de las instalaciones.

La gravedad de los dafios humanos, al igual que en el caso anterior, por una parte van
a ir en funcién de la posible presencia de personas en la zona donde se produce la

inflamacién y de otro lado por las lesiones que la persona o las personas puedan sufrir.

A medida que la presencia es mas alta, existen mds posibilidades de sufrir un dafio y
este sera tanto mayor cuanto mas préximo se encuentre a la zona afectada (valor 100).
Por el contrario, una presencia rara de trabajadores en la zona, va a dar lugar a una

valoracion baja (10).

No obstante hay que tener en cuenta en lo anterior, que esa presencia debe darse en
el momento de generacién de la atmdsfera explosiva, que no tiene nada que ver con el

tipo de zona generada en la clasificacion.

Un ejemplo nos ayuda a comprender este aspecto. Una operacién de mantenimiento
en una zona clasificada, donde previamente se han tomado las medidas necesarias
para evitar la apariciéon de una atmodsfera explosiva, nos llevaria a adoptar una valor
bajo de exposicidn (10), mientras que la presencia de un trabajador fijo en la zona con
un funcionamiento normal de la instalacion, daria lugar a un valor mas alto (60 o tal

vez 100).

El resultado seria una tabla como la que aparece a continuacion y que nos podria servir
como orientacion en la toma de la decisidn acertada. La NTP 876 da una estimacidn
directa de la severidad de la explosién y aunque tiene en cuenta lo anterior, no facilita

un procedimiento de estimacién de la misma.
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DANO INSTALACIONES

100 60 25 10
100 CATASTROFICO CATASTROFICO CATASTROFICO
) 60 CATASTROFICO

25 CATASTROFICO I

10

EXPOSICION

DESPRECIABLE

En funcidn de todo lo anterior, el criterio para definir el nivel de riesgo de un evento
en funcion de la probabilidad de que la situacion tenga lugar y de las consecuencias

que ello genera, seria la siguiente:

Consecuencias
Probabilidad T
Catastrofico Despreciable

Frecuente (¢}
Probable (¢}
Ocasional D
Remoto D
Improbable D

Se obtienen como vemos 4 niveles de riesgo, cuya interpretacion es la que vemos en la
tabla siguiente. Si la evaluacién se ha realizado de forma correcta, deberian por tanto
estar en consonancia estos niveles con el tiempo de presencia humana en la zona

clasificada, los equipos afectados y el tipo de zona generada.
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La identificacion de los diferentes niveles de riesgo, es la que aparece en la

siguiente tabla:

Hevil da el Tl s Do ol

et

n e preciahl i

Una vez realizada la clasificaciéon de zonas, procede realizar la evaluacion de riesgos.

Para ello accederemos a través del menu principal a la opcidn evaluacién gases.

Observamos que las diferentes fuentes de escape ya se encuentran identificadas.
Como siempre, comprobaremos que hay una serie de celdas donde no se permite la
escritura. La primera donde podemos capturar datos es la columna de localizacidn, en
ella, seleccionaremos si la situaciéon se genera en el interior del equipo, en el exterior, o

se debe a fallos de mantenimiento.

Cada una de las fuentes de igniciéon identificadas las iremos evaluando en funcién de la
previsible fuente de ignicidn que pueda aparecer, teniendo en cuenta que la presencia
de cada una de ellas puede venir motivada por una o varias causas. Cada una de estas

causas la valoraremos de forma independiente.
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Identificaremos la medida correctora adecuada para reducir el nivel de riesgo de la
situacion y conforme a lo que ya se ha visto anteriormente, estableceremos la

probabilidad de que se genere la inflamacién de la mezcla explosiva.

Valoraremos las consecuencias que se puedan generar en caso de accidente y

comprobamos que el nivel de riesgo se ha generado automaticamente.
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7.1 Instalaciones con presencia de gases y vapores

INSTALACIONES CON PRESENCIA DE LIQUIDOS, GASES O VAPORES

EVALUACION DE RIESGOS
POR CORTESIA DE ) EMERITO HOAEZ AMADD

EMPRESA PINTURAS Y RECICLAJE DEL ALUMIMIO INSTALACIGON CORDOBA
ORIGEM CABINA DE PINTURA
EQUIPD PISTOLA OCURRENCIA OPERACION DE PINTADOD
Ne  LOCALIZACIOM FUENTE IGNICION CAUSA MEDIDA PROBABILIDAD  CONSECUENCIAS NIVEL DE RIESG
_— . Dejar tiempo de
. Superficies Vehiculo con el o .
1 Exterior Calientes motor caliente Enfl’l_al'_ﬂIEntO Probable Catastrofico o
suficiente
Material Fresencia de Prohibicion de
1 Exterior E.' Er_la radio en la presencia de radio Ocasional Catastrofico A
electrico . . . .
instalacion en el interior de la
Material ;TZ:rlii;Iir; Adecuar material
1 Exterior . ~ eléctrico al tipo de Improbable Catastrofico B
electrico adecuada al tipo
zona
de zona
: e Prohibicién de
1 Exterior ME.'ter_lal UtII|I2EIEIDn'd_E utilizacion de Ocasional Catastrofico A
electrico telefono movil . L
teléefono movil
Comient Ubicacion Separar por distancia
1 Exterior Urr!E?tES inadecuada del los diferentes Improbable Catastrofico B
parasitas sistema de PAT. sistemas de PAT-
R Electricidad Vestuario Utilizar ropa y o
1 Baerior estatica inadecuado talzado antiestatico Improbable Catastrofico B
Electricidad Puesta a tierra Inst R d
1 Exterior £ r,IE_I a2 inadecuada del ns FUEEIDI?ES € Improbable Catastrofico B
estatica - trabajo
vehiculo
Mantenimient Electricidad Valorde la PAT- Comprobacion
1 antenimien £ r,IE_I a2 de la cabina pericdica resistencia Improbable Catastrofico B
o estatica
elevado de PAT

Las diferentes tablas de las zonas generadas por las fuentes de escape que hemos

considerado, se copiaran en este apartado del documento Word.

Para la evaluacion por presencia de polvo, la sistematica de trabajo serd la misma en
cada una de las diferentes fuentes de escape. En este caso, accederemos mediante la

opcion evaluacion polvo del menu principal.
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7.2 Instalaciones con presencia de polvo combustible

INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES

EVALUACION DE RIESGOS
POR CORTESIA DE © EMERITO NOREZ AMADD

EMPRESA PINTURAS ¥ RECICLAJE DEL ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN INTERIOR MOLINO
EQUIFO MOLINO OCURRENCIA TRITURACION

2 LOCALZACION FUENTE IGNICION MEDIDA PROBABILIDAD CONSECUENCIAS  NIVEL DE RIESGO

Presencia de

) Chispas de origen . Cribado previo del
1 Exterior L piedras en el ) Improbable Mayor C
mecanico ) ) material
material a triturar
Material eléctri .
i er: & edc rlclo Adecuacion material
1 Interior Material eléctrico |~ at-ecu: o8 electrice al tipo de Improbable Mayor C
Po e' zona
instalacion
. Corrientes de Verificacién
Corrientes . .
1 Exterior it retorno generadas independencia Improbable Mayor C
parasitas por presencia de | eléctrica de sistemas
Realizacion de  Protocoloy permiso de
) Llamas y gases . ) e
1 Interior calientes operaciones de trabajo para estas Improbable Catastrofico B
mantenimiento en operaciones
. . Realizacion de  Protocoloy permiso de
) Chispas de origen . ) e
1 Interior mecanico operaciones de trabajo para estas Improbable Catastrofico B
mantenimiento en operaciones
Vestuari Utilizacidn de vestuario
. Electricidad estarioy p
1 Interior L calzado y calzado con Improbable Catastrofico B
estatica

inaderuadn oropiedades
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De acuerdo al R.D. 681/2003 estableceremos que las medidas correctoras las

podemos subdividir en dos grandes grupos:

e Medidas técnicas: son aquellas que impiden la formacién de atmdsferas
explosivas, evitan su posible ignicion o atenuan los efectos de eventuales
explosiones hasta asegurar la salud y seguridad de los trabajadores.

e Medidas organizativas: mediante las mismas se define la estructuracion
del trabajo, de forma que no se pueda exponer a los trabajadores a riesgos

de explosion.

Las medidas correctoras siempre se adoptardn siguiendo el siguiente orden de
prioridad:

e Medidas para prevenir la formacion de atmdsferas explosivas.

e Medidas para prevenir la presencia de fuentes de ignicidn efectivas.

e Medidas para la limitacion de los efectos de explosiones.

e Medidas de control de procesos.

e Medidas organizativas para la proteccién contra explosiones.

Las medidas de tipo técnico las subdividiremos a su vez en medidas de prevencion y

medidas de proteccion.

Las dos primeras, prevencién de la formacion de atmdsferas explosivas y la limitacion de
la presencia de fuentes de ignicidn efectivas, coincidirian con las medidas de prevencién,
en tanto que la reduccién de los efectos y el control de procesos, se corresponderian con

las medidas de proteccion
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En general deben de primar las primeras sobre las segundas, ya que la reduccién del

riesgo debe de anteponerse a la proteccion.

Un tercer grupo se corresponderian con las medidas de caracter organizativo, cuyo fin

fundamental es paliar las carencias o limitaciones que presentar las anteriores.

La prevencion de formacién de atmdsfera explosiva la lograremos suprimiendo o
reduciendo la cantidad de sustancia presente en el ambiente, sustituyendo por
ejemplo liquidos inflamables por otros que no lo son, aumentando el tamafio de
particula por encima de las 500 micras, limitando las concentraciones por debajo de
los minimos explosivos o por el contrario garantizando niveles por encima del maximo

considerado como explosivo.

La prioridad se establecerd en funcion del nivel de riesgo aunque no existe una
relacion de prioridad y plazo de ejecucion. Todo va a depender de la complejidad de la
puesta en marcha de la medida correctora. Asi por ejemplo, medir la resistencia de
una puesta a tierra puede tener un plazo de ejecucién mds corto que renovar el
sistema de puesta a tierra, aun cuando la urgencia de esta Ultima, sea mayor que la

primera.
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8.1 Medidas técnicas

8.1.1 Medidas de prevencion de atmosferas explosivas

La prevencion de atmdsferas explosivas peligrosas siempre se antepondra a

cualquier otro tipo de medida de proteccion contra explosiones.

Se pueden destacar los siguientes tipos de medidas:
e Eliminacién de las sustancias inflamables presentes en los procesos
e Limitacion de las concentraciones de sustancias inflamables
e Inertizacién
e Prevencion o reduccion de la formacién de atmdsferas explosivas en las
inmediaciones de las instalaciones
e Eliminacidn de posibles depdsitos de polvo

e Utilizacién de aparatos detectores o avisadores de gas

Dentro de este apartado, se pueden incluir medidas como la mejora de la ventilacidn,
la limpieza sistematica a través de instrucciones de trabajo que garanticen la no
formacidn de capas de polvo, la utilizacidon de detectores de gas enclavados con los
sistemas de ventilacién, de tal forma que se pueda aumentar el nivel de Ia
disponibilidad de la ventilacion. Por supuesto, en los sistemas de contencién, siempre
y cuando el proceso lo permita, recurrir a la inertizacidn o a garantizar concentraciones

por encima del LSE en el interior del sistema de forma permanente.
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Hay que hacer una referencia obligada al interior de los depdsitos. Si se garantiza que
no va existir una posibilidad de entrada de aire, consideraremos que en el interior
efectivamente siempre se va a alcanzar una concentracién superior al LSE, por lo que
estariamos en una situacién de seguridad. Si esto no ocurre asi y existe una minima
posibilidad de que el aire exterior se mezcle con los vapores dentro del depdsito,
estariamos ante una zona clasificada y en la que, por tanto, tendriamos que adoptar

las medidas correctoras oportunas.

Con respecto a la inertizacién, se debe tener siempre en cuenta que los gases
considerados como inertes actuan habitualmente desplazando el oxigeno, por lo que
habrd que tener en cuenta su utilizacidon en recintos donde pueda darse presencia
humana, bien de forma esporadica o bien de forma permanente. Alguno de los gases
utilizados, como por ejemplo el Argdn, es mas denso que el aire, por lo que se debera
tener presente su uso en depdsitos en los que posteriormente se tengan que efectuar
labores de limpieza y no dispongan de bocas de hombre a nivel de suelo, simplemente
porque se trate del caso de depdsitos enterrados. En estos casos deberd realizar una

aireacién, que no oxigenacion, previa a la entrada de los trabajadores.

La reduccion de las atmdsferas explosivas basicamente en canalizaciones y conexiones,
la podemos conseguir evitando la utilizaciéon de aparatos amovibles, canalizando las
salidas de sustancias al ambiente a lugares controlados, evitando los vertidos o
controlando su tiempo de emision, realizando las operaciones de trasvase en locales

con buena ventilacion, etc.

En el caso de los depdsitos de polvo que generan capas debe procederse a su limpieza
siempre por aspiracién y nunca por impulsién. En este ultimo caso, esa accién

contribuird a generar una situacion aun mas peligrosa, puesto que generaremos una
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nube explosiva en una zona, en la que los equipos no se encuentran certificados para

esa situacion.

Por ultimo la utilizaciédn de detectores de gas es otro sistema utilizado, pero que al
igual que en los anteriores también pueden presentar inconvenientes su uso. Entre
ellos el que no existen equipos para todos los tipos de gases que se pueden presentar y
aunque los hay de tipo universal, pueden existir desviaciones en los valores
detectados. De igual forma hay que tener en cuenta la densidad de los vapores
generados con respecto a la ubicacion del equipo. Si colocamos a nivel de techo un
detector para gases mds pesados que el aire, su efectividad seria muy relativa. Es
conveniente situarlos no muy alejados de las posibles fuentes de emisidn. Pueden

presentar igualmente problemas de falsas alarmas por problemas de mantenimiento.
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8.1.2 Medidas de prevencion de fuentes de ignicion

Para que se produzca una explosidn es necesaria la coexistencia de una atmadsfera

explosiva y de una fuente de ignicidn efectiva.

Para determinar las medidas de proteccidn eficaces deben conocerse los diferentes
tipos de fuentes de igniciéon y su modo de accion. Se ha calculado la probabilidad
de que una atmdsfera explosiva peligrosa coincida en el tiempo y en el espacio con
una fuente de ignicién, y a partir de ahi se ha determinado la envergadura de las

medidas de proteccidn necesarias.

En la norma UNE-EN 1127-1 se distinguen trece fuentes de ignicidn:
Superficies calientes.
Llamas y gases calientes.
Chispas de origen mecdnico.
Material eléctrico.
Corrientes eléctricas parasitas, proteccién contra corrosion catédica.
Electricidad estética.
Rayo.
Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia de 10* Hz a 3 x 10** Hz.
Ondas electromagnéticas de 3 x 10" Hz a 3 x 10" Hz.
Radiacién ionizante.
Ultrasonidos.
Compresidn adiabatica y ondas de choque.

Reacciones exotérmicas incluyendo la auto ignicidon de polvos.
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Para cada una de estas fuentes de ignicidn, la norma UNE-EN 1127-1 propone una
serie de medidas correctoras concretas, que contribuyen a reducir la eficacia de las
fuentes de ignicion y que nos pueden servir para incluirlas dentro del correspondiente

apartado de planificacién.

8.1.3 Medidas para la limitacién de los efectos de la explosion

En algunas ocasiones, las medidas para prevenir la formacion de atmdésferas
explosivas y las fuentes de ignicion no van a garantizar una reduccién de riesgo
suficiente. Entonces deben adoptarse medidas que limiten los efectos de una
explosién hasta un nivel no peligroso. Figuran entre tales medidas:

e Construccion resistente a la explosion

e Descarga de la explosion

e Supresion de la explosion

e Prevencion de la propagacion de las llamas y de la explosién

Los dispositivos, equipos, sistemas de proteccion, etc. se plasmaran igualmente como
medida correctora en cada una de las situaciones que se puedan generar. Asi, una
atmoésfera explosiva en presencia de una fuente de ignicion que se genera por una
misma causa, puede dar lugar a medidas de prevencidn y de proteccidn. Por ejemplo la
generacion de chispas de origen mecanico provocadas por la presencia de elementos
extrafios de tipo metalico en el interior de un molino de pienso, puede ser prevenida
mediante la colocacién de imanes a la entrada del molino y al mismo tiempo el equipo

puede ser protegido mediante un sistema de supresion de explosiones.
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El primero de los sistemas, la construccidn resistente, presenta como inconveniente
gue para grandes volumenes de equipo es complejo el llevar a cabo su realizacién,
aungue en estos casos pueden combinarse con otros sistemas, como la supresién o la
descarga. De esta forma, se podria permitir que el sistema de contencién pudiera
disefarse para resistir una presion menor. Esta presidn se conoce como presion

reducida.

Si pretendemos que el recipiente no se rompa porque por ejemplo, se pueden liberar
gases que ademas de sus caracteristicas de inflamabilidad presenten también el riesgo
de emisiones toéxicas, el equipo debera disefiarse en este caso o bien resistente a la
presion de explosion (el equipo no se deforma en el momento de la explosidén) o bien

resistente al choque de la presion de explosion.

En este ultimo caso el equipo queda deformado de forma permanente y sélo una
inspeccidon exhaustiva después del suceso, podria permitir su uso de forma segura si

no se han producido dafios importantes en el mismo.

La segunda posibilidad seria reducir la presién que se produce en el momento de la
explosién a través de dispositivos que liberen la misma. Esto se consigue de forma que
el funcionamiento de estos dispositivos, genera una abertura suficiente por la que la
sobrepresién que se produce, queda liberada. Es lo que denominamos descarga de la

explosion.

Como ejemplos de dispositivos de este tipo, podriamos citar los discos de ruptura, los

paneles de explosion, valvulas de explosion.
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Estos sistemas no deben utilizarse cuando los gases que se liberen tengan
caracteristicas de toxicidad. La descarga se canalizard para que no afecte a zonas

donde puedan ubicarse trabajadores.

Mencién especial dentro de los sistemas de alivio de la presién, merecen los venteos.
Estos dispositivos los podemos encontrar bien para presencia de gas o para presencia
de polvo. De igual forma se puede tratar de equipos reutilizables o no reutilizables. En
cualquier caso, es fundamental que la superficie de venteo se calcule adecuadamente,

ya que en caso contrario someteria al equipo a sobrepresiones no deseadas.

La supresion de la explosion se consigue mediante la inyeccién de agentes extintores
en el equipo, evitando de esta forma que la presion alcance su valor maximo. Esto nos
permitiria utilizar equipos disefiados para una presién reducida, al igual que en el caso

anterior.

El sistema consta de una deteccidn, mediante dispositivos 6pticos, dindmicos o
estaticos, y una serie de botellas (AVD) con agente extintor que inyectan este en el

interior del equipo.

El agente supresor puede ser de tres tipos:
e Supresor de polvo
e Supresor de agua

e Supresor quimico

Su utilizacién para exteriores o sistemas al aire libre no es del todo eficaz, ya que
limitaria el tamafio y la propagacién de la bola de fuego, pero no la extinguiria. En este

caso, ademas habria que tener en cuenta el hecho de que la descarga ocurra en
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espacios ocupados por trabajadores, la toxicidad del agente supresor y la presién de

descarga del agente supresor.

Cuando la eficacia del sistema no esta totalmente garantizada, como por ejemplo en el
caso de grandes voliumenes, se puede hacer uso de diferentes técnicas que
contribuyen a minimizar los efectos de la explosidn. Estas técnicas podrian resumirse
en:

e Supresion combinada con venteo

e Venteo combinado con supresion

e Supresion combinada con concentraciones reducidas de oxigeno

e Volumenes parciales

e Volumenes separados

Por ultimo, puede darse el caso de no poder garantizar que el agente supresor invada
todo el volumen por encontrarse con obstaculos, caso por ejemplo de filtros de

mangas. En este caso, este volumen desprotegido habra que tenerlo en cuenta.

En cuanto a la prevencion de la propagacion de la explosidon, nos podemos encontrar
dispositivos para presencia de gases, vapores y nieblas y para presencia de polvo o

fibras.

El hecho de diferenciarlos, es ni mas ni menos debido a que los primeros podrian

resultar obstruidos precisamente por la presencia de polvo.

Dentro del primer grupo podemos encontrar
e Supresor de las deflagraciones

e Supresor de la detonacién
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pagallamas
Bidireccional
Estatico
Apagallamas de deflagraciéon
Apagallamas de detonacién

Apagallamas de combustién prolongada

Dispositivos anti retroceso

Barreras extintoras

En el caso de presencia de polvo o fibras combustibles podriamos hacer uso de los

siguientes dispositivos que evitan la propagacion de la explosién:

Barreras extintoras

Valvulas de compuerta de cierre rdpido

Valvulas rotativas

Dispositivos desviadores de la explosion

Valvulas dobles

Obturadores (utilizacion del producto como barrera)

Dispositivos para mezclas hibridas

Un dltimo sistema de proteccidon es el aislamiento de la explosién, del cual nos

podemos encontrar de dos tipos:

Aislamiento activo

Aislamiento pasivo

La diferencia entre uno y otro estriba en que el primero se activa mediante detectores,

en tanto que el segundo no requiere de este elemento. Al igual que en caso anterior,

los sistemas de deteccién serdn del tipo dptico o de presidn (dinamicos o estaticos).
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Los objetivos de estos dispositivos son detener la llama (F), o bien detener la llama y la
onda de presion (F&P). Dentro de los primeros se encontrarian las barreras de
extincién y las vdlvulas rotativas y en el segundo grupo encontrariamos las valvulas de
proteccidén contra la explosion y los dispositivos de doble vélvula con enclavamiento a

prueba de explosién.

Como otros sistemas de aislamiento, podriamos considerar los desviadores, los
apagallamas o las compuertas de aislamiento de la explosion.

INSTALACIONES CON PRESENCIA DE LI'QUIDOS, GASES O VAPORES

PLANIFICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS
POR CORTESIA DE © EMERITO NOREZ AMADO

EMPRESA PINTURAS ¥ RECICLAJE DEL INSTALACION CORDOBA
ORIGEN CABINA DE PINTURA
EQUIPO PISTOLA

RESPONSABLE DE JEE FECHA

MEDIDA ADOPTADA DESCRIPCION DE LA MEDIDA UBICACION PRIORIDAD LA ACCION “E‘P\I:_T:Ai'l‘gu TERMINACION

Dejar tiempo de enfriamiento

1 Prevencion o Exterior Alta
suficiente
. Prohibicién d ia de radi .
1 Prevencion ron IU?” E_WESE"UE _Era 0 Exterior Alta
en el interior de Iz cabina
. Adecuar material eléctrico al tipo . .
1 Prevencion P Exterior Media
de zona
. Prohibicidn de utilizacion de .
1 Prevencion . L Exterior Alta
teléfono mévil
. Separar por distancia los . .
1 Prevencion N P P B Exterior Media
diferentes sistemas de P.AT-
. Utilizar ropa y calzado . .
1 Prevencion - P “.‘7 Exterior Media
antiestatico
1 Prevencién Instrucciones de trabajo Exterior Media
1 Arnanizativar Camprobacidn periddica Mantanimiantn Maria

En las opciones planificacidn gases y planificacion polvo del menu principal, aparecen,
los datos aportados anteriormente en las equivalentes hojas de evaluacién, por lo que
exclusivamente habra que introducir los correspondientes a la tres ultimas columnas,
es decir responsable de la accién y fechas previstas y de terminacion de la accion

correctora.
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8.2  Maedidas organizativas

Cuando en un lugar de trabajo no se haya podido, mediante la adopcién de medidas
técnicas, eliminar completamente el riesgo potencial de explosién, serd necesario

adicionalmente, incorporar medidas de organizacion del trabajo.

Estas medidas deben regular la forma en que se deben llevar a cabo los trabajos en
un drea con riesgo de explosion, de forma que se garantice la seguridad y salud de

los trabajadores.

Deben implantarse medidas organizativas en los siguientes campos:

e Elaboracién de instrucciones de trabajo por escrito

e Instrucciones y cualificacion de los trabajadores, sobre la proteccion contra

explosiones
e Aplicacién de un sistema de “permiso de trabajo” en trabajos peligrosos.
e Realizacién de trabajos de mantenimiento
e Realizacidn de controles y vigilancia

e Donde proceda, marcado de las zonas de riesgo

Las medidas organizativas quedan reflejadas, en lo que a equipos se refiere, en 3
normas UNE-EN que vienen a unificar los criterios tanto en presencia de polvo o fibras

combustibles como en presencia de gases o vapores.

Hasta ahora y como sabemos, las normas UNE-EN 60079 hacian referencia a gases y

vapores, en tanto que las normas UNE-EN 61241 eran de aplicacidén en presencia de
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polvo o fibras combustibles. La linea actual es unificar todas las normas en el grupo
primero. De hecho y como se verd en el marcado de equipos, ya hay normas unificadas

para algunos modos de protecciéon como por ejemplo el encapsulado (modo “m”).

La tendencia es que a medida que vayan apareciendo nuevas normas, tanto de modos
de proteccion como de revisiones, instalacion, clasificacion etc. Todas las normas se

agrupen dentro de la “familia” UNE-EN 60079.

En este aspecto la norma UNE-EN 60079-14 nos habla del disefio, eleccién y realizacion
de las instalaciones eléctricas, que como veremos mas adelante cuando se comente el

marcado de los equipos, aporta novedades al mismo con referencia al R.D 400/96.

En el anexo D de esta norma establece lo que un permiso de trabajo deberia incluir y

que se concreta en lo siguiente:

a) Especificacidon de fecha y hora de inicio de la autorizacion

b) Definir lugar de la actividad

¢) Especificar la naturaleza de la actividad autorizada

d) Mediciones para confirmar la ausencia de concentracion inflamable
e) Requisitos para efectuar el muestreo de estas concentraciones

f)  Control de fuentes de gases o liquidos inflamables

g) Plan de contingencias en caso de emergencias

h) Fechay hora de caducidad de la autorizacién

A continuacidn, segin la UNE-EN 60079-17, se indican las medidas referidas a la
revisién y mantenimiento de los equipos que se ubican en las zonas clasificadas. Dichas

medidas y los requisitos que deben cumplir las personas que realizan estas
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operaciones, son las que vienen reflejadas en esta norma, que es de obligado

cumplimiento, al igual que la anterior, por el vigente R.E.B.T.

Se hace especial mencién en la norma, al nivel de conocimientos que deben tener

todas aquellas personas que montan, revisan o reparan material certificado.

8.2.1 Requisitos basicos para las inspecciones de las instalaciones

eléctricas

Un aspecto importante dentro de la prevencion de las explosiones, seria la verificacion
de las instalaciones. A este respecto, el R.D. 681/2003 nos indica en el Anexo Il punto
2.8 que “antes de utilizar por primera vez los lugares de trabajo donde existan areas
en las que puedan formarse atmdsferas explosivas, deberd verificarse su seguridad
general contra explosiones. Deberan mantenerse todas las condiciones necesarias para

garantizar la proteccién contra explosiones.

La realizacién de las verificaciones se encomendard a técnicos de prevencion con
formacidn de nivel superior, trabajadores con experiencia certificada de dos o mas
afos en el campo de prevencién de explosiones o trabajadores con una formacién
especifica en dicho campo impartida por una entidad publica o privada con capacidad

para desarrollar actividades formativas en prevencién de explosiones.”

La anterior norma, sefialaba un diferencia con la Directiva 1999/92/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 1999 relativa a las disposiciones minimas
para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos

a los riesgos derivados de atmodsferas explosivas en la que se indicaba que “la
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realizacién de las verificaciones se encomendard a personas que sean competentes en
III

el campo de la prevenciéon de explosiones por su experiencia o formacién profesiona

al incorporarle a lo anterior, la figura del técnico de prevencién.

Mas referencias a este aspecto, las encontramos en el vigente R.E.B.T. en la ya
comentada instruccién ITC BT 029, donde en el punto 6.1 nos indica que “los equipos
eléctricos se instalaran de acuerdo con las condiciones de su documentacion
particular, se pondrd especial cuidado en asegurar que las partes recambiables, tales
como lamparas, sean del tipo y caracteristicas asignadas correctas. Las inspecciones de
las instalaciones objeto de esta Instruccién se realizardn segun lo establecido en la

norma UNE-EN 60079 -17.”

Esta norma, cuya ultima versidn fue publicada en el afio 2008 y que entré en vigor el
dia 1 de septiembre del ano 2010, afecta como sabemos al equipo eléctrico, tanto en

presencia de gases y vapores como con presencia de polvo combustible.

Dentro de su anexo B establece los requisitos y los conocimientos que deben cumplir
aquellos que denomina “personas responsables”, “personas técnicamente cualificadas

con funcién ejecutiva” y los “operarios”.

Como ya comentamos al principio, es conveniente que todos los implicados en la
instalacion posean unos conocimientos especificos en la prevencién y proteccidon de

los riesgos derivados de la presencia de atmésferas explosivas.

Volviendo una vez mds a los procedimientos de la Comisidon Electrotécnica
Internacional y mas concretamente al denominado IECEx 05 - Certificado de

competencia personal - Reglas de procedimiento, encontramos que las unidades 7y 8
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se refieren precisamente a las inspecciones y verificaciones que se deben realizar en
este tipo de instalaciones y cudles serian los condicionantes que deberian cumplir las

personas que opten a un certificado de competencia personal.
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Ejemplo de certificacion personal de competencia

La unidad Ex 007 se refiere a la realizacién de inspecciones de tipo visual y cercana de

las instalaciones eléctricas asociadas con atmdsferas explosivas.
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Esta unidad de competencia abarca la evaluacién de la verificacién en areas peligrosas
y el grado de cumplimiento de los equipos eléctricos ubicados en zonas afectadas por

el riesgo de explosion, mediante una inspeccidn de tipo visual.

Se identificara la capacidad de trabajar de forma segura en un emplazamiento
peligroso, la evaluacion de los expedientes de verificacidn y la identificaciéon de los
equipos de proteccidn contra explosiones a través de su certificacion y si su ubicacion

se corresponde con la especificada.

Para el desarrollo de estas competencias, la persona deberd tener un nivel de
educacién técnica adecuado. Es exigible un minimo de 3 afios de experiencia practica

en instalaciones eléctricas en zonas peligrosas.

Para la inspeccién detallada, la competencia se define en la unidad Ex 008, cuyo
alcance abarca los aspectos de las inspecciones de proteccion contra las de
explosiones, la auditoria inicial, la periddica y los muestreos de los equipos e

instalaciones de proteccidén contra explosiones.

Se requiere la capacidad para la auditoria de un expediente de verificacion, la
comprobacién de si los trabajos se hacen manera segura en un darea peligrosa y la
informacién sobre las normas. Los requisitos de formacién de la persona, son similares

a la anterior.

Ambas competencias, se evaluaran bien simultdaneamente o después de las unidades

Ex 003 o Ex 004.

110



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

Conforme a la norma UNE-EN 60079-17, el personal de inspeccidon y

mantenimiento de las instalaciones contard con formacion especifica.

Las inspecciones y mantenimiento de las instalaciones se deben llevar a cabo
solamente por personal experimentado cuya preparaciéon haya incluido las
instrucciones sobre los distintos modos de proteccién y practicas de instalacion,
normas y reglamentos aplicables y los principios generales de clasificaciéon de
emplazamientos. Se deben dar regularmente cursos continuos de educacién y

entrenamiento a todo el personal.

Al margen de los requisitos basicos para el personal, a la hora de la inspeccién se debe
disponer de una determinada documentacion sobre la instalacién para llevar a cabo la

misma.

Esta documentacion se resume en:

e Clasificacion de zonas y EPL de los equipos

Subgrupo de gas y clase de temperatura

Subgrupo de polvo y clase de temperatura

Modos de proteccion, grado IP

Registro de las reparaciones y registro de revisiones anteriores.

El anexo B de la norma, establece el nivel de conocimientos del personal que va a
realizar las inspecciones. Igualmente como ya queda comentado, el resto del personal
debe recibir un entrenamiento en esta materia de forma periddica. Insistimos en que

es norma de obligado cumplimiento por el R.E.B.T.
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8.2.1.1 Inspecciones que se deben realizar

Para asegurar que la instalacién se mantenga en una condicidn satisfactoria para
uso continuo en un emplazamiento peligroso son necesarias:

e Inspecciones periddicas regulares, o

e Supervision continua por personal cualificado, y si es necesario, se

procedera al mantenimiento

Después de cualquier, sustitucién, reparacién, modificacion y ajuste se debera

inspeccionar la instalacion

En cuanto a la periodicidad de las revisiones, la norma establece que en las
instalaciones fijas la inspeccidn periddica no debe exceder de un intervalo de 3 afios, si

bien habra que tener en cuenta factores como puede ser el deterioro del equipo.

Para las instalaciones madviles, mas propensas a la averias, el material debe someterse
a una inspeccién cercana al menos cada 12 meses. Si hay apertura frecuente de las

envolventes el plazo se reduce a 6 meses y la inspeccidn debe ser detallada.

Cuando existe una supervision continua por personal cualificado, que ademas es el
encargado de llevar a cabo las inspecciones visuales, detalladas y/o cercanas, no seria
necesaria la realizacién de las inspecciones periddicas habituales. No obstante habria
que seguir realizando las inspecciones iniciales y las inspecciones por muestreo.

Igualmente al material mdvil no le es aplicable la supervisién continua.
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Se considera que si hay una parte de la planta que no es inspeccionada al menos una

vez a la semana, el concepto de supervisién continua no seria de aplicacion.

En cuanto a la cualificacién del personal que realiza estas revisiones, se especifica mas
adelante su nivel de conocimientos. Este personal, segun el R.D. 681/2003 contara con
formacién superior en prevencion de riesgos laborales, experiencia certificada de 2 o
mas afios en el campo de las explosiones o formacion especifica en dicho campo

impartida por una entidad con capacidad para desarrollar esta formacion.

8.2.1.2 Tipo de inspeccion

a) Las inspecciones iniciales se utilizan para comprobar que el modo de
proteccién seleccionado y sus instalaciones son los adecuados

b) Las inspecciones peridédicas pueden ser visuales o cercanas. Una
inspeccién visual o cercana puede coincidir con la necesidad de una
posterior inspeccidn detallada

c) Las inspecciones por muestreo pueden ser visuales, cercanas o detalladas

Deben registrarse y conservarse los resultados de todas las inspecciones iniciales,

periddicas o por muestreo.

Es importante resaltar que de estas inspecciones debe quedar un registro en el que
consten tanto los defectos encontrados como la accion tomada para remediarlos. A
continuacion veremos los requisitos que debe reunir la persona que realiza estas

verificaciones.
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8.2.1.3 Inspecciones periddicas. Cualificacion de los trabajadores

Las inspecciones periddicas habituales exigen un personal:

a) Que tenga buen conocimiento de la clasificacion de emplazamientos/EPL
como también un conocimiento técnico suficiente como para comprender
sus implicaciones en la localizacidn considerada

b) Que tenga buenos conocimientos técnicos y una buena comprension de los
requisitos tedricos y prdcticos con relacion al equipo e instalaciones
eléctricas utilizada en tales emplazamientos peligrosos

c¢) Que comprenda los requisitos de las inspecciones visuales cercanas y

detalladas con relacién al equipo instalado y a las instalaciones

Las competencias y formacién deberian estar identificadas en un marco de
entorno nacional de formacidn y asesoramiento. No es un requisito que este

personal pertenezca a un organismo exterior independiente.

Estas inspecciones son de caracter interno en la empresa, por lo que no es necesario
que el personal que las realiza pertenezca a un organismo exterior independiente. Por
tanto no deben confundirse con las revisiones periddicas que el R.E.B.T. obliga para

este tipo de instalaciones.
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8.2.14 Personal cualificado para la supervision continua

El personal cualificado debe estar familiarizado con el concepto de
supervisién continua asi como con la necesidad de cualquier informe o de las
funciones de andlisis que puedan comprender el método de supervision

continua aplicable a una instalacidn especifica.

Cuando se efectua la supervisidn continua de la instalacion y de los equipos,
el personal cualificado debe tener en cuenta el estado de la instalacion y

todas las modificaciones que puedan intervenir.

En ocasiones es interesante el mantener una supervision continua de las instalaciones.
El objetivo fundamental es la deteccién precoz de los fallos que pueden ocurrir dando
lugar por tanto, a la correspondiente reparacién. El personal cualificado que realiza
dicha supervision, puede pertenecer a cualquier escaldn productivo de la empresa, no
siendo imprescindible que pertenezca por ejemplo, al servicio de mantenimiento. Si es
importante que cuente con el grado de destreza suficiente para detectar los fallos y las

modificaciones precoces en el proceso.
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8.2.1.5 Grado de inspeccién

El grado de inspeccion puede ser visual, cercano, o detallado. Las visuales y
cercanas se pueden ejecutar con el material en tensién. Las detalladas,

generalmente requerirdn que el material sea desconectado.

Las inspecciones pueden ser de tres tipos basicamente:
a) Inspeccion visual
b) Inspeccién cercana

¢) Inspeccion detallada

Las dos primeras no requieren la desconexion de la instalacién, en tanto que la tercera
requiere por ejemplo aperturas de envolventes o utilizaciéon de equipos de ensayo, por

lo que necesariamente habra que realizarla en la mayoria de las ocasiones, sin tensién.

La inspeccién cercana puede requerir el uso de equipos de acceso o herramientas y no

es necesario, normalmente, la apertura de las envolventes.

Por ultimo la inspeccidén visual permite detectar los defectos a simple vista sin

necesidad de utilizar equipos de acceso o herramientas.

La norma UNE-EN 60079-17, detalla los controles especificos requeridos para los tres

grados de inspeccién, en funcién del modo de proteccidn.
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8.2.1.6 Personas responsables y personas técnicamente cualificadas con

funcién ejecutiva

Estas personas que estan a cargo del proceso correspondiente a la inspeccion y
el mantenimiento del equipo protegido contra explosiones, deben poseer, al
menos, lo siguiente.
e Comprension general de la ingenieria eléctrica implicada
e Comprension practica de los principios y de las técnicas de proteccion
contra la explosion
e Comprensiény capacidad de leer y evaluar los esquemas de ingenieria
e Conocimiento del trabajoy comprensidn de las normas pertinentes para la
proteccion contra explosiones particularmente las normas UNE-EN 60079-
10-1, UNE-EN 60079-10-2, UNE-EN 60079-14 y UNE-EN 60079-19
e Conocimiento de base sobre garantia de calidad, incluyendo los principios
de auditoria, documentacion, trazabilidad de las medidas y del calibrado de

los instrumentos

Estas personas deben implicarse en la direccién de los operarios competentes
qgue efectlen inspecciones y trabajos de mantenimiento, y no comprometerlos
directamente en el trabajo sin asegurarse de que sus cualificaciones practicas

responden al menos a los requisitos mencionados a continuacidn.
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En cada instalacién, como ya se ha comentado, se debe identificar una persona técnica
gue tenga funciones ejecutivas, que bien puede ser un técnico de prevencion con nivel

superior o trabajadores con experiencia o formacién en el campo de prevencién de las

explosiones.

Esta persona se responsabilizara fundamentalmente de las siguientes acciones:
a) Evaluacidn de la viabilidad de la supervisidn continua
b) Campo de aplicacidn para esta supervisién continua
c) Frecuencia de la inspeccion, grado y contenido de los informes
d) Disponibilidad de la documentacién referida a clasificacion de zonas, equipos
etc.
e) Garantizar que tanto el personal cualificado como la inspeccion que realizan se

hace de acuerdo a la norma.
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Operarios

Los operarios deben poseer, al nivel necesario para ejecutar sus tareas, lo

siguiente:

a)
b)

c)

d)

f)

g)

h)

Comprensién de los principios generales de proteccion contra explosiones
Comprensién de los principios generales de los modos proteccion y del
marcado

Comprensidn de los aspectos del disefio del equipo que afectan al concepto

de proteccién

Comprensiéon de la certificacion y de las partes correspondientes a esta
norma
Comprensién de la importancia suplementaria de autorizaciones de los

sistemas de trabajo y de aislamiento de seguridad con respecto a la
proteccion contra explosiones

Estar familiarizado con las técnicas particulares a emplear en la inspeccion y
el mantenimiento del equipo a que se hace referencia en esta norma
Comprensién global de los requisitos de seleccion y de construccién de las
normas UNE-EN 60079-14

Comprensién general de los resquisitos de reparacidn y reconstruccion en

servicio de las normas UNE-EN 60079- 19.
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La competencia de todas las personas implicadas debe verificarse y asignarse en un
intervalo que no exceda los 5 afios sobre la base de evidencias suficientes de que la
persona:
a) Tenga la cualificacién necesaria para su campo de aplicacion
b) Pueda actuar con competencia a su nivel

c) Tenga el conocimiento suficiente a su nivel de competencia.
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8.2.2 Requisitos para las operaciones de reparacion de equipos

Estas operaciones pueden ser encomendadas al propio fabricante o a organizaciones
competentes de mecdnicos independientes que tienen los medios adecuados para
llevar a cabo la reparacién del material de alguno o de todos los modos previstos en la
norma UNE-EN 60079-19, si bien algunos fabricantes pueden recomendar que el

material sélo sea reparado por ellos.

Tal vez, uno de los aspectos criticos del funcionamiento correcto de los equipos, de
cara a la prevencion de la inflamacién de la mezcla explosiva, sea el modo o la forma

en la que se hace la reparacién del mismo.

A este respecto, la norma UNE EN 60079-19 determina las caracteristicas que deben
reunir los establecimientos de reparacion, que basicamente, al margen de disponer de
instalaciones apropiadas y personal formado con la competencia requerida, deben de
contar con un sistema de gestion de la calidad que cumpla los requisitos de la norma

ISO 9000.

La evaluacion de la formacién y las competencias, figuran en los anexos de la norma, si

bien no especifica quien sera la entidad de evaluacién.

Los documentos IECEx 03 e IECEx 03A y los procedimientos operativos OD 13, OD 14,
OD 15 Y OD 16, determinan las reglas y procedimientos para la certificacién de las
empresas que realizan la reparacién de los equipos. En la actualidad hay 94 entidades
acreditadas en todo el mundo para realizar las reparaciones de cualquier modo de

proteccion.

121



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

== IECEx CoC
@ Certified Service Facility

INTERNATHONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC Cartification Schema for Explogive Atmospherss

o Pk Jal A e TR Bohmas vh e iRl b

Carwts lio TECEn KEW D000 fm B oty sy
Tt e ] |3
[
L Turard Dusw o b MBI | S =
a7
appae Wk R B
ey
TR KD Dpsarires
Thes tistariaas
Tres of Sadvice Rapair wnd estuas sosading o 0 ST
Trps of Prosscsan Do i BT B -1
Favssrost Gacioms 't
e
i Sty
-
Fresmrimon '
e ol Prammatian
g of Sureica Ead, B, s, Sa oy Sl Dl aiks, Wasalsmvets, gHaakan aud saviinass

Honalrined gouprmel rrasdy gy avd geashama with hyso of promeee o e b

Lot amas aetind Finieo rupair B.Y.
v thrp Tarioin By

Focicy dus Sapot

et i s oo B Fanily e i S e ad ke e s iy T
s St 85 i A B0 o I B e, T cov ket
b T e e e e

Sppeeud bor mne or behe¥ of Sy TS Corifpetion 7 Mipher

Sgraes

3 oo 2o e b oy s e
2 Tren cartfcans i

:l"'l w"WM"’Per'n"H""h"Pvﬁl "\:1"1 Fegryty.

DERPA snduates i Y

o B DEKRA

Tk FoeTert Larah

Certificado de entidad acreditada

Primordialmente, lo que estos documentos nos indican, es que un organismo de
certificacion, sobre la base de un informe de auditoria satisfactoria de las
instalaciones, emite un certificado de conformidad que acredita que el tipo de
reparacion y el servicio de reparacion, identificados en el certificado, se ajustan en
todos los aspectos relevantes con los requisitos técnicos. Garantiza ademads, que para
la calidad de los procedimientos de gestidn, el sistema utiliza al menos una persona

con competencia demostrada por un EXCB (procedimiento IECEx 05).
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Informe de auditoria

El propésito principal de un certificado IECEx en este caso, es proporcionar una
verificacidn independiente, de que el reparador, tiene la capacidad para cumplir los

requisitos del sistema IECEx.

El organismo de certificacién obtiene la evidencia para verificar la competencia del
personal de la instalacion de reparacidn a través de una evaluacion, que puede ser un
examen, una entrevista o una combinacién de ambos. La auditoria estd preparada
por un ExCB. La evaluacion incluye la conformidad de la calidad con los requisitos del
certificado IECEx para las instalaciones. Se evalua ademds la competencia del

personal de reparacién.
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El alcance de la certificacion viene definido por el tipo de trabajo que normalmente
se desarrolla en el taller de servicio, y también, por la capacidad de la organizacion
en términos de tamario, el tipo de equipo que se somete a revisién y reparacion y las

instalaciones de ensayo necesarias para verificar estas reparaciones o revisiones.

La norma UNE EN 60079-19 exige que los requisitos de la norma ISO 9001 se aplique
a cualquier organizacién ya sea el fabricante o el servicio proveedor. En el caso del
sistema |ECEx, existen requisitos adicionales de garantia de calidad. Estos
requerimientos adicionales para garantizar el trabajo realizado durante la reparacién
y revisién, figuran en el documento operacional IECEx OD 014 (requisitos adicionales

de garantia de calidad).

Estas exigencias afiadidas estan destinadas a garantizar que ninguna parte de la
reparacion o revisién pueda conducir a errores. La norma UNE EN 60079-19 implica
el marcado de los equipos cuando la revisién se haya completado. En este sentido, la
reparacion y el proceso de revision, puede ser considerada como la devolucion del
equipo al cumplimiento de la documentacién original de certificacién o por lo menos,

al cumplimiento de la normativa con la que originalmente fue fabricado.

A la finalizacién de la reparacion o reacondicionamiento, el establecimiento debe de
presentar un informe en el que se indique los fallos detectados, detalles del trabajo

etc.
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Informe de reparacion de envolvente antideflagrante

En casos de reparacion, revision o reconstruccion de material que ha sido sujeto a
certificaciéon de disefio, puede ser necesario aclarar la continuidad de la conformidad
del material con el certificado, ya que las operaciones realizadas sobre el mismo,

pueden hacerle perder alguna de sus caracteristicas iniciales.
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Los establecimientos de reparacion, de acuerdo a la norma UNE-EN 60079-19,

deberian cumplir entre otras, con las siguientes instrucciones:

e Los establecimientos de reparacion deben disponer de un sistema de
gestidn de la calidad que cumplan con los requisitos de la serie de Normas
ISO 9000

e El establecimiento de reparacién debe nombrar a una “Persona
responsable”, dentro de la organizacion de la gestion para aceptar la
responsabilidad y autoridad para asegurar que el material
revisado/reparado cumple con la certificacion de acuerdo con el usuario.
Esta persona nombrada debe de tener un conocimiento profesional de las
normas de proteccién contra explosiones apropiadas y una comprension
de esta norma

e El establecimiento de reparacidon debe tener instalaciones de reparacion y
revisién adecuadas, asi como el material necesario apropiado y operarios
formados con la competencia requerida y autoridad para llevar a cabo las
actividades, teniendo en cuenta el modo especifico de proteccién

e El establecimiento de reparacion debe hacer una evaluacién del estado del
material a ser reparado, acordar con el usuario el estado de certificacidon
esperado después de la reparacion y el alcance del trabajo a realizar

e El establecimiento de reparacién debe incluir procedimientos y sistemas
para realizar el trabajo de revisién/reparacion en sitios externos a la

instalacion de reparacién, cuando sea necesario.
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En primer lugar hay que tener en cuenta que el establecimiento de reparacién debe
estar informado de todos los requisitos de la normativa que se pueden aplicar a la

revisidén o reparacion.

Por otra parte, si el usuario decide realizar por si mismo la reparacién o revision,
igualmente debe estar informado de la normativa aplicable. Si este usuario decidiera
recurrir a terceros, debe conocer las responsabilidades que ello implica con respecto a

la seguridad y salud de los trabajadores afectados.

El mecanico del material debe asegurarse de que el personal que realiza las
reparaciones o revisiones estd formado, especializado e instruido en este tipo de

trabajos. Las evaluaciones de la competencia se indican en los apartados siguientes.

En ocasiones sera necesaria la realizacion de ensayos, que en caso de omitirse pueden
tener consecuencias sobre el buen funcionamiento del equipo. Para la realizacién de
dichos ensayos, el mecanico debera asesorarse con el fabricante o usuario del equipo

sobre las consecuencias de dicha omision.

El establecimiento de reparacion deberia obtener toda la informacion sobre el
material, como planos, especificaciones técnicas, marcado etc. Entregando al final de

la reparacién un informe al usuario con el alcance de la misma.

Deben identificar el material de acuerdo a lo que veremos en los puntos siguientes en

funcidn de la pérdida de alguna de sus caracteristicas originales.
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Las reconstrucciones deben realizarse por personal competente, experto en el
proceso utilizado y respetando las buenas practicas de ingenieria. Se les debe
requerir a los operarios de técnicas de reconstruccién, que se sometan a un
examen practico de competencia en la técnica antes de ser autorizado a utilizar

la técnica por primera vez y luega cada tres afos.

Todas las reconstrucciones deben estar convenientemente documentadas y

registradas.

En el caso de las reconstrucciones del material, se tendrd presente que existen
exclusiones con referencia a la presencia de diferentes materiales, como por ejemplo
el vidrio o el plastico, los elementos de sujecién o algunos componentes que se
encuentran encapsulados y en los que el fabricante establece que no estan sujetos a

reparacion.

Las reconstrucciones siempre se haran por personal competente y que ademas para
determinadas técnicas como procesos de soldadura o metalizacién, se les sometera a
un examen practico, tanto de forma inicial como trienal.
No todos los procedimientos de reconstruccion pueden aplicarse a los diferentes
modos de proteccién. Basicamente los procedimientos de reconstrucciéon que se
pueden utilizar son los siguientes:

e Metalizaciéon

e Deposicidn electrolitica

e Encamisado

e Soldadura cony sin aporte
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e Sutura metdlica
e Mecanizados de los nucleos del estator y rotor
e Agujeros roscados de las sujeciones

e Re-mecanizado.

Por ultimo con referencia a las reparaciones provisionales, matizar que se pueden
realizar siempre y cuando se asegure la proteccién contra las explosiones. La
reparacion provisional debe transformarse en definitiva en el menor plazo

razonablemente posible.

Las “personas responsables” de los procesos involucrados en la revision,
reparacion y reconstruccion de modos especificos de proteccién contra
explosiones de materiales protegidos contra la explosién deben poseer, al
menos, lo siguiente:
a) Comprension general de la ingenieria eléctrica y mecanica
correspondiente al nivel de persona del oficio o superior
b) Comprensidn practica de los principios y de las técnicas de proteccion
contra explosiéon
c) Comprensiony habilidad para leer y evaluar los planos de ingenieria
d) Familiaridad con las funciones de medicion, incluyendo habilidades en
metrologia practica, para medir las cantidades conocidas
e) Conocimiento del trabajo y comprension de las normas
correspondientes en el campo de proteccién contra explosion
f)  Conocimientos basicos de garantia de calidad, incluyendo los principios

de trazabilidad de medidas y del calibrado de los instrumentos.
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Tales personas deben limitar su participacién para la revision, reparacion y
reconstruccidn en las dreas designadas de competencia y no comprometerse
en modificaciones de material protegido contra explosiones sin direccion

experta.

El establecimiento de reparacion debe nombrar a estas personas, dentro de la
organizacioén de la gestidn. Hay que tener en cuenta para este nombramiento, que la
persona debe contar con conocimientos sobre las normas de protecciéon contra

explosiones.

Esta persona serd la que asegure que el material revisado o reparado, cumple con la

certificacion acordada con el usuario.

Los operarios deben poseer, al nivel necesario para ejecutar sus tareas, lo
siguiente:
a) Comprension de los principios generales de los modos de proteccion
y marcado
b) Comprension de aquellos aspectos del disefio del materia que
afectan el concepto de proteccién
c¢) Comprension de la certificacion y de las partes de esta norma
d) Habilidad para identificar las partes de recambio y los componentes
autorizados por el fabricante
e) Familiaridad con las técnicas particulares a ser utilizadas para las

reparaciones a las que se refiere esta norma
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El mecdnico del material debe asegurarse que todos los que toman parte en la
reparacion o revisién del material certificado, estén formados, experimentados,

instruidos y supervisados sobre los trabajos a realizar.

Hay que realizar formacién periédica y evaluaciones del nivel de conocimientos en
funcién del tiempo transcurrido en la utilizacién de la técnica y los cambios normativos

o reglamentarios.

En cualquier caso, el intervalo de evaluacién no deberia exceder de 3 afios.
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8.23 Coordinacion de actividades empresariales

Segun lo establecido en el articulo 6 del R.D. 681/2003, el empresario titular del
centro de trabajo, en el que concurra la actuacién de varias empresas, establecera
un plan de coordinacion de actividades empresariales, cuyo objetivo sera la

aplicacion de las medidas necesarias para proteger la salud de los trabajadores.

A su vez, cada empresario debera adoptar las medidas necesarias para la
proteccion de la salud y la seguridad de sus trabajadores, incluidas las medidas de
cooperacion y coordinacidn a que hace referencia el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales desarrollada por el Real Decreto 171/2004, de 30

de enero, en materia de coordinacién de actividades empresariales.

La coordinacion de las actividades debe materializarse teniendo en cuenta las

siguientes pautas de actuacion.

e Informacién, desde la empresa titular, a los empresarios (trabajadores
auténomos incluidos) que desarrollen cualquier actividad en el centro de trabajo
de los riesgos y medidas preventivas a adoptar, asi como de las situaciones de
emergencia que pudieran afectar a las empresas presentes

e Vigilancia del cumplimiento por dichos empresarios de la normativa de
prevencion de riesgos laborales por parte del empresario titular

e Informacién a las empresas concurrentes en el centro de trabajo, de todos
aquellos riesgos especificos que generan las actividades que desarrolladas por

otras empresas presentes en ese centro de trabajo y que puedan afectar a los
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trabajadores de estas. Esa informacién se obtendrd de la documentacion
aportada por cada una de las empresas presentes en el centro y que
identificardn los riesgos que aparezcan o den lugar a un agravamiento de la

situacién como consecuencia de la concurrencia.

Para llevar a cabo esta labor, la empresa titular del centro, nombrara una o varias

personas responsables de la coordinacion de actividades.

Segun el Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo
24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacién de actividades empresariales, la designacion de una o
mas personas encargadas de la coordinacidon de las actividades preventivas se
considerard medio de coordinacién preferente cuando concurran dos o mas de las

siguientes condiciones:

e Cuando en el centro de trabajo se realicen, por una de las empresas
concurrentes, actividades o procesos reglamentariamente considerados
como peligrosos o con riesgos especiales, que puedan afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores de las demas empresas presentes

e Cuando exista una especial dificultad para controlar las interacciones de las
diferentes actividades desarrolladas en el centro de trabajo que puedan
generar riesgos calificados como graves o muy graves. Cuando exista una
especial dificultad para evitar que se desarrollen en el centro de trabajo,
sucesiva o simultdneamente, actividades incompatibles entre si desde la

perspectiva de la seguridad y la salud de los trabajadores.

133



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

e Cuando exista una especial complejidad para la coordinacién de las
actividades preventivas como consecuencia del nimero de empresas y
trabajadores concurrentes, del tipo de actividades desarrolladas y de las

caracteristicas del centro de trabajo.

Para desarrollar adecuadamente la labor de coordinacion, el empresario titular debe
de responsabilizarse de hacer llegar a la empresa contratada la siguiente

documentacion.

En esta linea, la empresa titular facilitara a la empresa contratada la siguiente

documentacion:

e Riesgos propios del centro de trabajo, medidas preventivas

e Informacion a las empresas concurrentes sobre los riesgos especificos de
las actividades que desarrollen otras empresas presentes y que puedan
afectar a los trabajadores de estas

e Medidas de emergencia

e Informacion complementaria. Riesgos del drea de trabajo

e Medios de coordinacion establecidos

e Permisos de trabajo

e Otros.
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Las empresas externas que van a realizar algun tipo de actividad en las instalaciones

consideradas, tienen la obligacidn de aportar la siguiente documentacion.

Con respecto a las empresas externas que van a realizar algun tipo de actividad en

las instalaciones deben aportar, entre otras, la siguiente documentacion:

e Acreditacion de la realizacion de la evaluacion de riesgos y planificacion de
la prevencion de los trabajos contratados

e Acreditacion por escrito de que cada trabajador ha recibido la formacion
necesaria sobre los riesgos en la ejecucion de las tareas consideradas, con
especial incidencia en la presencia de atmdsferas explosivas

e Acreditacién por escrito de que cada trabajador ha recibido la informacién
necesaria sobre los riesgos en la ejecucidon de las tareas consideradas, con
especial incidencia en la presencia de atmdsferas explosivas

e Informacién de los riesgos especificos de las actividades que vayan a
desarrollar y que pueden tener una influencia sobre los trabajadores de las
otras empresas

e Disponibilidad de los recursos preventivos, en el caso de que asi fueran
necesarios, de acuerdo al articulo 32.bis de la Ley de Prevencidn de Riesgos
Laborales modificado por Ley 54/2003 vy articulo 22 bis.9 del Reglamento

de los Servicios de Prevencién modificado por el R.D. 604/2006.

135




El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

La utilizacion de equipos de trabajo por parte de las empresas contratadas dentro de
las zonas clasificadas, debe tener un apartado en el documento de coordinaciéon por
los riesgos que dicha utilizacién puede generar. De la misma forma, el uso de equipos
de proteccién individual no adecuados puede acarrear serios problemas a la hora de
efectuar las diferentes tareas en presencia de mezclas inflamables en el ambiente de
trabajo.

Algunos tipos de actividades pueden realizarse en condiciones que requieran del
trabajador determinadas aptitudes fisicas, como por ejemplo la realizacidon de trabajos
en espacios de poca ventilacion. Deberian tenerse en cuenta a la hora de los
preceptivos examenes de salud, las circunstancias que van a producirse en el
desarrollo de dicho trabajos. Como veremos mdas adelante en el documento de

homologacién de la empresa, podria desarrollarse mas ampliamente este apartado.

Como documentacién complementaria, dadas las especiales caracteristicas del
recinto donde se van a efectuar los trabajos objeto del contrato, la empresa

contratada viene obligada a presentar la siguiente documentacion:

e Acreditacién de la conformidad de los equipos de trabajo utilizados en la
realizaciéon de los diferentes trabajos, con especial incidencia en el
marcado ATEX y su adecuacion a las diferentes zonas clasificadas

e Vigilancia de la salud con la aptitud de los trabajadores que van a realizar
las diferentes operaciones

e Relacion de equipos de proteccion individual entregados a los
trabajadores, haciendo constar su idoneidad para los trabajos efectuados

en las zonas clasificadas.
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Cuando hay aportacion de trabajadores de empresas de trabajo temporal, se tendra en
cuenta lo que el articulo 28 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales establece en
el sentido de que "los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién
determinada, asi como los contratados por Empresas de Trabajo Temporal, deberan
disfrutar del mismo nivel de proteccién en materia de seguridad y salud que los

restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus servicios”.

Por tanto el empresario tendra en cuenta lo siguiente:

En aquellas ocasiones en las que se recurra a trabajadores procedentes de una
empresa de trabajo temporal, el empresario principal deberia de garantizar que se
cumple el articulo 4 del Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el dmbito de las

empresas de trabajo temporal y que indica que el trabajador:

a) Ha sido considerado apto a través de un adecuado reconocimiento de su
estado de salud para la realizacion de los servicios que deba prestar en las
condiciones en que hayan de ser efectuados, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 22 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales y
en el articulo 37.3 del Reglamento de los Servicios de Prevencion

b) Posee las cualificaciones y capacidades requeridas para el desempefio de
las tareas que se le encomienden en las condiciones en que vayan a
efectuarse y cuenta con la formacidn necesaria, todo ello en relacién con
la prevencion de los riesgos a los que pueda estar expuesto, en los
términos previstos en el articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y en sus disposiciones de desarrollo

¢) Ha recibido las informaciones relativas a las caracteristicas propias del
puesto de trabajo y de las tareas a desarrollar, a las cualificaciones y
aptitudes requeridas y a los resultados de la evaluacién de riesgos a las

aue hace referencia el articulo 2 de este Real Decreto.




El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda

Igualmente, la empresa usuaria informard al trabajador puesto a su disposicion
de los riesgos existentes para su salud y seguridad, tanto de aquellos que
concurran de manera general en la empresa como de los especificos del puesto
de trabajo y tareas a desarrollar, y de las correspondientes medidas y actividades

de prevencién y proteccion, en especial en lo relativo a las posibles situaciones.

Por ultimo, dentro del procedimiento de coordinacion de actividades empresariales,
deberia incluirse, como un apartado mads, la verificacion por parte del empresario
titular, del grado de conocimiento y cumplimiento de las empresas contratistas sobre

la normativa reglamentaria y normas UNE-EN.

Asi pues, la norma UNE-EN 60079-19, de obligado cumplimiento segun la ITC 029 del
vigente R.E.B.T., reconoce la necesidad de exigir un nivel de competencia para la
reparacion, revisién y reconstruccion del material, por lo que deberia requerir de un
procedimiento de homologacion, por parte de la empresa titular, para cada una de
las contratas que van a realizar alguna de las operaciones de reparacién de los

equipos o de las instalaciones, incluyendo la revisidn de las mismas.
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Los organismos notificados son aquellas entidades, laboratorios o institutos de
certificacién, designados por un estado miembro de entre los de su jurisdiccion, que se
consideran competentes para asumir la verificacion de la conformidad de los

productos objeto de las directivas de nuevo enfoque

Para que un organismo pueda ser notificado, debe cumplir las normas de la serie EN
45000 (ISO 17025). Estas normas prevén los requisitos de profesionalidad vy
competencia que debe cumplir un organismo de certificacion o un laboratorio de

prueba. Serian el equivalente a las normas EN 29000 (ISO 9000) para una empresa.

En la declaracién de conformidad (CoC), deben figurar siempre los organismos
notificados que han intervenido en la misma y también las directivas en relacién a las
cuales cada uno de ellos haya comprobado la conformidad del producto. Los
organismos notificados pueden ofrecer sus servicios fuera del territorio responsable de
su notificacién. Cada directiva sefiala las situaciones en las que se necesita la

intervencion de estos organismos.

Cuando a un producto se le establezca un procedimiento de un examen “CE” de tipo,
los examenes vy verificaciones deben limitarse al riesgo contemplado por la directiva

especifica.

El articulo 9 del R.D. 400/96 de 1 de marzo, por el que se dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los
aparatos y sistemas de proteccién para uso en atmdsferas potencialmente explosivas,
establece que “los organismos espafioles encargados de efectuar los procedimientos

de certificacién contemplados en el articulo anterior (que la Directiva denomina
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organismos notificados para el conjunto de los Estados miembros de la CE) deberan ser
los organismos de control a que se refiere el capitulo | del titulo Ill de la Ley 21/1992,
de 16 de julio, de Industria, los cuales serdn autorizados por el érgano competente de
la Comunidad Auténoma donde los Organismos inicien su actividad o radiquen sus
instalaciones, aplicdndoles procedimientos establecidos en la citada Ley, debiendo
reunir los requisitos minimos establecidos en el anexo Xl al presente Real Decreto, asi
como los demas requisitos establecidos en la citada Ley y normativa de desarrollo que

les sea aplicable.”

Segun el articulo 8 del mismo R.D. los procedimientos de evaluacién de la conformidad

de los aparatos serian, segun la categoria del equipo:

Categoria de aparatos 1
Procedimiento de examen CE de tipo en combinacién, segun su eleccion, con el
procedimiento relativo a la garantia de calidad de la produccién, o el procedimiento

relativo a la verificacidn de los productos.

Categoria de aparatos 2

Para los motores de combustién interna y para los aparatos eléctricos de dichos
grupos y categorias, el procedimiento de examen CE de tipo en combinacién con el
procedimiento relativo a la conformidad con el tipo, o bien el procedimiento relativo a

la garantia de calidad del producto.

Para los demas aparatos, se seguird el procedimiento relativo al control interno de la
fabricacion, y comunicar el expediente previsto a un organismo notificado, que acusara

recibo de dicho expediente lo antes posible y que lo conservara.
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Categoria de aparatos 3
Para la fijacion del marcado CE, el fabricante o su representante legalmente
establecido en la Comunidad, deberd seguir el procedimiento relativo al control

interno de la fabricacion.

A la marca CE le acompanfara el nimero del organismo notificado que ha realizado la

certificacion.

La Comisidn Electrotécnica Internacional establece un procedimiento de certificacion
para el material Ex, similar al que existe en la UE. Este certificado se emite por un
organismo de certificacion (ExCB) sobre la base de un informe de prueba (EXTR)
realizado por un laboratorio de pruebas (ExTL), y un certificado de evaluacién de la
calidad (QAR), realizada igualmente por un organismo de certificacion, de tal forma
gue se certifica que el tipo de equipo se ajusta en todas las iniciativas, a los aspectos
de las normas que aparecen en el certificado. En la actualidad hay 43 organismos de
certificacién que estan aprobados para operar como tales y emitir informes de

prueba, informes de evaluacion de la calidad vy el certificado de conformidad IECEx.

Los organismos de certificacion puede ser aceptados como tales por el comité de
gestiéon (ExMC) y podran emitir certificados de conformidad (CoC), informes de prueba
e informe de evaluacidn de la calidad, de acuerdo a las normas especificadas, bajo las

siguientes condiciones y procedimientos:

e El organismo de certificacién debe estar ubicado en un pais participante

e Deberdn establecer un certificado reconocido o un sistema de aprobacién a nivel

nacional para los tipos especificos de proteccion
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La aptitud se demostrard mediante una evaluacidon. La competencia general, la
eficiencia, la experiencia, el conocimiento de las normas y los tipos o conceptos de
proteccion que figuran en las normas y las facultades para llevar a cabo
evaluaciones de la calidad del sistema de gestién, asi como el cumplimiento de la

norma ISO / IEC 65 seran evaluadas

El organismo de certificacién, debe contar en su organizacidn con un laboratorio
de prueba, o bien contratar esta parte del proceso, con uno de los que estan

aceptados por el comité de gestion.

El laboratorio de ensayo candidato, también deberd ser evaluado. Los asesores
aprobados por el comité de gestion llevaran a cabo las evaluaciones. El equipo de
evaluacion debe estar dirigido por un asesor nombrado por el comité de gestiéon e
incluird un miembro de un organismo de certificacién y un miembro de un

laboratorio de prueba.

En la actualidad, no existe en Espafia ninglin organismo acreditado para certificar los
equipos en el sistema IECEx, laboratorio acreditado o verificacidn de los sistemas de

calidad.

Un producto certificado, puede serlo por un organismo de certificacion diferente del
que le ha hecho el informe de prueba y el certificado de evaluacién de la calidad. Las
referencias de las entidades que han intervenido, constan en el propio certificado

del equipo.

En la pagina http://iecex.iec.ch/iecex/iecexweb.nsf/ExCB%20Public?OpenView se

pueden obtener los datos de los 10.000 productos que a enero del afio 2012 se

encontraban certificados.
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El informe de prueba serd preparado y emitido por un laboratorio de pruebas y debe
ser aprobado por un organismo de certificacidn, que registrard el examen, la
evaluacion y las pruebas llevadas a cabo con el fin de verificar la conformidad de los
equipos, de acuerdo a las normas establecidas. El contenido y el disefio del informe,

estd elaborado por el comité de gestidon del sistema IECEx.

El informe de evaluacién de la calidad, estd destinado a ser el apoyo del certificado
de conformidad. Este informe estd dirigido a asegurar el cumplimiento de los
productos Ex con esas caracteristicas, que estan cubiertos por un informe de prueba.
El informe de evaluacién de la calidad, tiene una duraciéon limitada (3 afios) y puede

ser revocado o suspendido si las evaluaciones de seguimiento no son satisfactorias.

Los fabricantes que estén en posesion de un certificado de conformidad, puede
solicitar una licencia de conformidad de la marca IECEx y colocarla de acuerdo al

reglamento IECEx 04.
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El organismo de certificacién aprueba el informe de prueba y el informe de evaluacién
de la calidad. Si la revision es satisfactoria y si la solicitud incluye la expedicién de un
certificado de conformidad, el certificado sera cursado por el organismo de
certificacién, de acuerdo con las disposiciones pertinentes. El fabricante y el
organismo, conservaran el conjunto de la documentacién a que se refiere el

certificado.

Los equipos se dividen en diferentes grupos y categorias, en funcién del uso

previsto y del nivel de proteccidn que ofrecen respectivamente.

De acuerdo al tipo de zona se instalaran en funciéon del modo de proteccién que
resulte adecuado, categoria, grupo de gas y temperatura superficial maxima que

pueda alcanzar en funcionamiento normal.
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En zonas con riesgo de explosidn por la eventual presencia de atmdsferas explosivas,
se debe intentar minimizar la posibilidad de que efectivamente se desencadene una

explosién.

Entre otras medidas para conseguir lo anterior, se intentard evitar la activacién de
fuentes de ignicidn, para lo cual, es necesario y obligatorio que los equipos destinados
a trabajar en dichas areas de riesgo cumplan con determinadas condiciones de

seguridad.
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9.1 Grupos de aparatos

Segun el uso previsto y de acuerdo a la norma UNE-EN 60079-0 y UNE-EN 60079-14,

los aparatos se dividen en los siguientes grupos:

Grupo I: incluye aquellos aparatos destinados a utilizarse en trabajos subterraneos
en las minas y en las partes de sus instalaciones de superficie en las que exista
peligro debido al grist o a polvos explosivos.

Grupo llI: incluye aquellos aparatos destinados al uso en otros lugares en los que
pueda haber peligro de formacién de atmdsferas explosivas por presencia de gases.
Grupo lllI: incluye aquellos aparatos destinados al uso en otros lugares en los que
pueda haber peligro de formacidn de atmdsferas explosivas por presencia de polvo

o fibras.

El Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los
aparatos y sistemas de proteccién para uso en atmdsferas potencialmente explosivas,
considera dos grandes grupos de aparatos en funcion de su utilizacion en ambientes en
el interior de minas o en el exterior, cuando en ambas situaciones exista la presencia
de polvo combustible y grisu, o bien en los lugares, en situaciones diferentes de las

anteriores, en los que pueda generarse una atmosfera explosiva.
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Esta clasificaciédn ha venido siendo aceptada de forma habitual, englobandose dentro
del segundo grupo de aparatos (ll) todos aquellos equipos aptos para trabajar tanto en

presencia de gases y vapores, como en presencia de polvo o fibras combustibles.

La aparicién de la norma UNE-EN 60079-14 en octubre del afio 2010 (entré en vigor
en julio de 2011), de la norma UNE-EN 60079-0 en junio de 2011, cuya aplicacién sera
efectiva a partir del 1 de junio de 2012 y el erratum UNE-EN 60079-14:2010/AC
publicado en enero de 2012, que deroga la norma UNE-EN 61241-14, provoca una
nueva clasificacion mas acorde con el riesgo que generan las diferentes instalaciones

donde se generan atmédsferas inflamables.

Mantiene por una parte, el mismo grupo para los equipos utilizados en mineria, pero
introduce una variacion en los que se pueden ubicar en situaciones diferentes de esta,
de tal forma que hace una distincién entre equipos aptos para trabajar en presencia de
gases y vapores y los ubicados en ambientes con presencia de polvo o fibras

combustibles.

Este agrupamiento, resulta mds légico, puesto que si por una parte, los equipos para
trabajar en presencia de gases y vapores se subdividian a su vez en los grupos IIA, [IB y
IIC, en funcidn al valor del intersticio maximo experimental de seguridad (IEMS) y de la
corriente minima de ignicion (CMI) que presentaba cada gas y de acuerdo a los
criterios que aparecen en las normas UNE-EN 60079-20-1 y IEC 60079-12, resulta
también mas racional que, parametros que puedan intervenir en la peligrosidad de las
sustancias en forma de polvo o en forma de fibra, como puede ser su conductividad o

su presencia en forma de nube, requieran de otro tipo de clasificacion.
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Asi, al igual que en el primer caso, se procede a dividir en tres subgrupos las sustancia
en forma de polvo, segin se trate de particulas en suspension (IlIA),
(independientemente de su conductividad), sustancias de naturaleza no conductor
(INB) o por el contrario que se trate de polvo conductor (IlIC), de tal forma que las

sustancias englobadas en el subgrupo IlIC tendrian una mayor peligrosidad que las del

grupo llIB y a su vez estas, mds que las del llIA.
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9.2 Categorias de los equipos

Segun el R.D. 400/1996, los equipos del grupo Il y Il a su vez, en funcidn del grado
de seguridad que ofrecen, se dividen en las siguientes categorias:

Categoria 1: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
pardmetros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion
muy alto para su uso previsto en emplazamientos donde sea muy probable que se
produzcan de forma constante, duradera o frecuente atmdsferas explosivas debidas
a mezclas de aire con gases, vapores, nieblas o mezclas aire/polvo.

Categoria 2: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
pardmetros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion
alto para su uso previsto en emplazamientos donde sea probable que se produzcan
atmosferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases, vapores, nieblas o
mezclas aire/polvo.

Categoria 3: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
pardmetros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion
normal para su uso previsto en emplazamientos donde sea poco probable que se
produzcan atmodsferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases, vapores,
nieblas o mezclas aire/polvo, y donde, con arreglo a toda probabilidad, su formacidn

sea infrecuente y su presencia sea de corta duracion.

Dentro de cada situacion, se han venido asignando modos de proteccién a zonas
especificas, puesto que era sabido que no todos los sistemas daban el mismo nivel de

garantias. En definitiva, lo que hasta ahora se tenia en cuenta, de acuerdo a la
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normativa anteriormente indicada, era la posibilidad de fallo del equipo sin tener en
cuenta los efectos de la previsible explosién cuando una fuente de ignicidn estaba en

contacto con la mezcla inflamable.

Realmente no ha sido un error el que se ha venido cometiendo, ya el Real Decreto lo
que valora es la fiabilidad de los equipos, no entrando a definir las consecuencias de
una explosidon sobre las instalaciones o las personas, existiendo una clara vinculacion
entre los diferentes modos de proteccién y el tipo de zona, pero sin tener en cuenta

los efectos potenciales de una explosion si esta sucede.

Al aparecer el concepto de evaluacion de riesgos en una atmdsfera explosivas en la
Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
1999, cuya trasposicion a la normativa espafiola es el Real Decreto 681/2003, de 12 de
junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo, es necesario variar el
concepto de la asimilacién del modo de proteccién a tipo de zona. En definitiva, para
realizar la evaluacién de riesgos, sera necesario tener en cuenta las consecuencias a fin
de obtener el nivel de riesgo, tal y como aparece en este concepto en capitulos

anteriores.

Este nivel de riesgo, vendria definido por la probabilidad del fallo del equipo en
presencia de una atmdsfera inflamable y por las consecuencias que de esa situacion se
generan, teniendo en cuenta que estas Ultimas, pueden afectar a los equipos, pero

también a las personas que puedan encontrarse presentes.
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La realidad, por tanto, es que es mds adecuado identificar y marcar los equipos de
acuerdo al riesgo que supone la ignicién de cada equipo. Esto significa, que en
ocasiones serd necesario aumentar la proteccion por encima de los niveles
estandarizados, de la misma forma que en funcidn de los efectos esperados de la
explosién, pueden hacer que material valido para zona 2 lo podamos instalar en zona

1.

Este concepto es el que aparece en las normas UNE-EN 60079-0, UNE-EN 60079-14 y
UNE-EN 60079-26, y viene a establecer un nuevo enfoque en la utilizacién de los
equipos en el sentido de incorporar el concepto EPL como sistema alternativo a los
métodos habituales de seleccion de los materiales Ex. Dicha norma establece 3 niveles
de seguridad (a, b y c) asimilables en principio a las categorias de los equipos, pero que

mantiene alguna diferencia.

El sistema de niveles de proteccidon del material busca por tanto, indicar el riesgo de
ignicion inherente al material, sin importar el modo de proteccion utilizado, pero

siempre a través de una correcta evaluacion de riesgos.

La designacion del material seria:

EPL Ga o EPL Da: para un material que tiene un “muy alto” nivel de proteccion, aunque
este pueda ser o no, fuente de inflamacién en condiciones normales de

funcionamiento o durante averias anormales.

EPL Gb o EPL Db: para un material que tiene un “alto” nivel de proteccién, aunque este
pueda ser o no, fuente de inflamacién en condiciones normales de funcionamiento o

durante averias previsibles.
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EPL Gc o EPL Dc: para un material que tiene un nivel de proteccion “aumentado”, que
no es fuente de inflamacién en condiciones normales de funcionamiento y que puede
tener algin modo de proteccién adicional para garantizar que permanece inactivo

como fuente de ignicidn en el caso de sucesos regulares previsibles.

Una forma por tanto de lograr un nivel de proteccidon EPL Ga, segun la norma UNE-EN
60079-26, seria el utilizar dos modos de proteccion independientes que provean EPL
Gb. En teoria, segun esta definicion, se podrian utilizar cualquier combinacion de los
modos de proteccién correspondientes a una categoria 2, pero en la practica hay una

serie de limitaciones que reducen esta posibilidad de composiciones.

La limitacién mas importante seria que los dos tipos de proteccién deben basarse en
principios diferentes. Es decir la combinacién de una envolvente antideflagrante (d)
con un relleno pulverulento (g), no seria una solucion valida, puesto que ambos modos

estan basados en la no propagacién de la llama.

Las combinaciones validas, segun este principio, serian:

“_ n

e Seguridad aumentada, “e”, que se encuentra dentro de una envolvente

antideflagrante, “d”, (Ex “d” + Ex “e”)

e Seguridad intrinseca, “ib”, que se encapsula para conseguir con el requisito “mb”

(EX ”ib” + EX Ilmbn )

e Seguridad aumenta, “e” y seguridad intrinseca, “ib”, que esta dentro de una

envolvente antideflagrante, “d”, (Ex “e ib” + Ex ”d”)
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e Seguridad intrinseca, “ib”, que se encuentra dentro de una envolvente

antideflagrante, “d”, (Ex”ib” + Ex “d")
e Encapsulado, “mb”, en una envolvente antideflagrante, “d”, (Ex “mb” + Ex “d”)

e Seguridad aumentada, “e”, en un recinto o envolvente con sobrepresién interna,

“_ n

“px”, (Ex “e” + Ex “px”)
e  Seguridad intrinseca, “ib”, en un relleno pulverulento, “q”, (Ex “ib” + Ex “q")

Otra condiciéon mas a aplicar, seria que las entradas del cableado a las envolventes

resistan un impacto de 20J, o lo que es lo mismo, un cédigo IK 10.

Un ejemplo de marcado para el material eléctrico dentro de un emplazamiento que

requiera un EPL Ga podria ser por tanto:

CE0158 & £y ia 11CT6 Ga

CE€058 & Exg+ellCTLGa

El mismo marcado de acuerdo a la directiva ATEX 95 (Directiva 94/9/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a los aparatos y sistemas de proteccién para uso en

atmoésferas potencialmente explosivas) para el primero de los casos seria:
CENBE 5 iGexia CTs

En el segundo caso no existiria un marcado equivalente de acuerdo a la anterior

directiva.
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Es importante tener en cuenta, que el hecho de que un equipo se construya con

diferentes modos de proteccidn, no implica su utilizacién como nivel Ga. Un ejemplo

de marcado de este caso seria:

CE0158 & £y o px IiC 1252 (T4) Gb

Lo anterior se corresponderia con un equipo que emplea el modo de proteccion por

seguridad aumentada “e” (EPL Gb) y una envolvente presurizada “px” (EPL Gb).

Como vemos, la diferencia estriba en que en el primero de los casos, los modos de
proteccion van separados por el signo “+”, mientras que en el segundo de los casos, no

existe dicha separacion.

Otra situacion seria la de un equipo que se instala en parte en una Zona O y en una
Zona 1. En ese caso la identificacidon de los modos de proteccién vendria separada por

una “/”, de tal forma que se corresponderia con:
Ex ma/d

Como veremos a continuacion, a la hora de identificar el material no eléctrico, esta
situacion se corresponde precisamente con la que hemos visto anteriormente y que

identifica el nivel Ga para el material electrico, lo cual puede inducir a confusion.
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Marcado segun el modo de proteccion de la envolvente

Zona

EPL

Modo de proteccién material
eléctrico gases

Zona

EPL

Modo de proteccién material
eléctrico polvo

Ga

- Seguridad intrinseca “ia”

- Encapsulado “ma”
-Radiacidn dptica con
seguridad intrinseca “op is”
-Fibra dptica protegida y
enclavada “op sh”

- Dos modos de proteccion
independientes cada uno de
acuerdo al EPL “Gb”

20

Da

-Proteccién por envolvente
“ta” IP 6x

-Seguridad intrinseca “ia “

- Encapsulado “ma”

Gb

- Inmersién en aceite “0”

- Equipos presurizados “px”,
“oy”

- Relleno pulverulento “q”
- Envolvente antideflagrante
gy

- Seguridad aumentada “e”
- Encapsulado “mb”

- Seguridad intrinseca “ib”
Radiacion déptica con
seguridad intrinseca “op is”
-Fibra dptica protegida y
enclavada “op sh”

-Fibra dptica protegida “op

4

21

Db

- Proteccidn por envolvente
“tb” IP 6x (IIIC, 1IB) IP 5x (IlIA)

- Seguridad intrinseca “ib “
- Encapsulado”mb”

- Equipos presurizados “p”

Gc

pr
ws

- Seguridad intrinseca “ic

- Equipo presurizado “pz”

- Encapsulado “mc”

- Especial para zona 2 “n”

- Fibra éptica protegida “op
pr”

- Otro material eléctrico que
en servicio normal no
provoque calentamientos

superficiales, chispas o arcos.

22

Dc

- Proteccidn por envolvente
“tc” IP 6x (IIIC) IP 5x (1A, 11IB)

- Seguridad intrinseca “ic”

- Encapsulado “mc”

- Presurizacién “p “
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Marcado segun el grupo de material y el modo de proteccidén eléctrico

e A IA, 1B, 1IC
m
o
p
q
i 1B 1B, 1IC
d
n
opis
op pr
op sh I Ic

Cuando existe presencia de polvo en el ambiente, la norma UNE-EN 60079-0 considera

gue se debe utilizar un material distinto y que se denomina grupo Il

Al igual que en el caso de gases se hace una subdivision como queda dicho
anteriormente, esta vez en funcién de la naturaleza conductora de las sustancia en

forma de polvo y su presencia en el ambiente, de tal forma que el grupo IlIA se

159




El documento de proteccion contra
explosiones. Manual de ayuda
corresponderia con particulas de polvo combustible en suspensién. El grupo IlIB seria
para particulas de polvo no conductor y por Ultimo, el grupo llIC, seria para polvo de

caracteristicas conductoras.

Como en el caso anterior de gases y vapores, la mayor peligrosidad de la situacion
daria lugar a que el material del grupo IlIC, valdria para su utilizacidn en localizaciones

de menor gravedad (grupo Il B) y estos a su vez para los del IlIA.

Marcado segun el grupo de material y el modo de proteccion eléctrico

1A A, 1B, NIC
t
i
m
1B 1B, 1lIC
p
Hic Hic

Por ultimo debe aparecer el marcado con respecto a la temperatura que puede alcanzar
el material. Para el caso de temperatura ambiente, si el material alcanza una
temperatura que como maximo va a ser la ambiental (de -20 °C a +40 °C) no requiere el
marcado del rango. Si va a ser utilizado en rangos diferentes, deberia incluir el simbolo

T, 0 Tamp junto con el rango de temperatura (ejemplo -40 °C < T,np< 120 °C).
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En lo que se refiere a la temperatura superficial mdxima, esta quedaria limitada a los

valores que aparecen en la siguiente tabla:

Marcado segun la clase de temperatura

Clase de Temperatura
temperatura | superficial maxima | Temperatura de ignicion del
del material | del equipo eléctrico gas o vapor
eléctrico
Tl 450°C >450°C
T2 300°C >300°C
T3 200°C >200°C
T4 135°C >135°C
T5 100°C >100°C
T6 85°C > 85°C

Para el caso de polvo, la temperatura superficial maxima admisible, se determina en
funcién de que la sustancia se encuentre en forma de nube, con lo cual habria que
multiplicar por 2/3 la temperatura de inflamacion en forma de capa o bien definir la
temperatura de inflamacién en forma de capa, cuyo valor vendria dado por la

ecuacion:

Tmax = T5 mm 75 OC

Donde Ts,,m es la temperatura de inflamacién de la capa de polvo de 5 mm.
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También la temperatura superficial mdxima puede determinarse para una

determinada profundidad de la capa de polvo (T,).

Por ejemplo, el marcado T225 °C Ts40320°C, nos indicaria una temperatura superficial

mdxima de 225 °C y menor de 320 °C cuando se ensaya con una capa de 500 mm.

En cuanto a la cifra IP (grado de proteccién de la envolvente), se requiere para las

diferentes zonas el siguiente valor:

Marcado segtn la cifra de proteccion “IP”

Nivel de e 1B A
proteccion

ta IP 6X IP 6X IP 6X

tb IP 6X IP 6X IP 5X

tc IP 6X IP 5X IP 5X

Por ultimo, los componentes deben estar igualmente marcados. Dichos elementos
pueden incluir, por ejemplo, una caja vacia, componentes o montajes de componentes

para su uso con material que cumple los requisitos de uno o mas modos de proteccidn.

Los componentes pueden montarse:

e Totalmente dentro de la envolvente de un material

e Totalmente fuera de la envolvente de un material
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e Parcialmente en el interior y parcialmente en el exterior de la envolvente de

un material.

El simbolo “U” se utilizara para marcar un componente y el simbolo “X” se usard para
proporcionar un medio de identificacion esencial para la instalacion, uso y

mantenimiento del material que esta contenida en el certificado.

Un ejemplo podria ser:

CE€0158 €& £y g [ia Ga] IC Gb U

O lo que es lo mismo, un componente Ex con modo de proteccidon por envolvente
antideflagrante (EPL Gd) con un circuito de salida intrinsecamente seguro “ia” (EPL Ga)

para un grupo de gas C.
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9.3  Marcado para el material eléctrico
Con las opciones marcado equipos eléctricos para gas y marcado equipos eléctricos
para polvo del menu principal, accederemos a los datos de los equipos ubicados en
las diferentes zonas, que como vemos, se han generado directamente.
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9.4  Marcado para el material no eléctrico

El material no eléctrico igualmente estd sujeto a marcado en funciéon del modo de

proteccién seleccionado.

El marcado del material no eléctrico para el nivel 1G (como vemos desaparece la letra

“a”) seria:
CE058 & 16 ¢/k T4

El concepto de la combinacidon de modos de proteccidn, es pues el mismo, aunque su

idientificacion difiere como vemos con respecto al material electrico.

Los modos “d” y “k”, envolvente antideflagrante e inmersion en liquido
respectivamente, pueden utilizarse en una Zona 0/20, siempre y cuando vayan
acompafiados de cualquiera de los modos de proteccion, seguridad constructiva (“c”) y
control de fuentes de ignicidn (“b”). Estos dos ultimos pueden disefiarse tanto para

categorial, 2 0 3.

Al igual que en el caso de los equipos eléctricos, el material se puede fabricar
utilizando varios modos de proteccién en las diferentes partes del mismo. Con la
misma combinacién de modos del ejemplo anterior (“c” y “k”) tendriamos que la
categoria del material como mdaximo, seria la 2 ya que el modo “k” por si sélo, solo
seria admisible su ubicacidén en una Zona 1/21, siendo por tanto la categoria 2 la final
del conjunto. En este caso no se intercala la “/” entre el identificativo de los dos

sistemas.

CE058 &) 26 kT4
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En la actualidad, se ha propuesto que el marcado para los equipos no eléctricos, siga

las mismas indicaciones que para los equipos eléctricos, al objeto de evitar

confusiones.

Por ultimo indicar que, la resistencia al impacto del material no eléctrico, para equipos
que pueden soportar un dafno mecdnico, debe soportar una prueba de 7J, lo cual

corresponde aun 1K 9.

Zona |Modo de proteccion material NO eléctrico

- Antideflagrantes “d” (*)
- Seguridad constructiva ”c”
20 |- Control fuentes ignicion “b”

- Inmersién en liquido “k” (*)

- Antideflagrantes “d”

' - Seguridad constructiva “c”

21 |- Control fuentes ignicidn ”b”
- Inmersién en liquido “k”

2 |- Proteccidn por envolvente de flujo restringido
g

22

- Inmersién en liquido “k”

(*) Aplicable solo en combinacién con otros modos
dependiendo de la evaluacién de riesgos de ignicion.
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En los accesos marcado equipos no eléctricos gas y marcado equipos no eléctricos
polvo del menu principal y al igual que para el material eléctrico, se obtiene el

marcado de los equipos en funcidn del tipo de zona determinada.

MARCADO EQUIPOS NO ELECTRICOS PARA PRESENCIA DE GASES
POR CORTESiA DE © EMERITO NOREZ AMADO

EMPRESA: PINTURAS Y RECICLAJE DEL ALUMINIO 5.A.

CABINADE

1 PISTOLA 1 MEZCLAG Z0NA1 26 114 2 [dc bk
PINTURA
2 VEHICULO CABINA DE 1 MEZCLAS 70NAD 16 na 2 [d, e b, k)
FINTURA
3 FISTOLA CABINA DE 1 MEZCLAS ZONA 2 (ED) 16 1a T2 {fr, k)
FINTURA
s RecipiEnTe | CCINADE 3 PINTURAGRIS zoNA 1 (ED) 28 A T2 dc bk
PINTURA
CABINA DE
5 RECIPIENTE 3 PINTURAGRIS ZONA 2 (ED) e 1A 2 ffr, k)
PINTURA
3 RECIFIENTE | oINADE 2 DISOLVENTE NITROCELULDSICO 70N 1 (ED) 26 na 2 [d, e b, k)
PINTURA
7 RECIPIENTE | oINADE 2 DISOLVENTE NITROCELULOSICO ZONA 2 (ED) 16 1a T2 {fr, k)
FINTURA
8 ELECTROVALVUL | INSTALACION a GAS NATURAL ZONA 2 (ED) g 1a 1 ffr, k)
A Gas
9 VALULLADE | INSTALACION " GAS NATURAL ZONA 2 (ED) e 1A 1 ffr, k)
CORTE GAS ! o
10 BRIDADE | INSTALACION 4 GAS NATURAL 70N 2 (ED) 16 na T fre, k)
CONEXION Gas

MARCADO EQUIPOS NO ELECTRICOS PARA PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS

POR CORTESiA DE © EMERITO NOAEZ AMADO

EMPRESA:  PINTURAS Y RECICLAJE DEL ALUMINIC INSTALACION: CORDOBA

1 MOLINO INTERIOR 1 ALUMINIO 20 iD n T2 [d,c, b, k)
2 SUPERFICIEDE ZONA 1 ALUMINIO 22 3D {11} T2 [fr.k)

El CINTA SALIDAMOLING 1 ALUMINIO 21 2D {11} T2 [d,c, b, k)
4 CONTENEDCR CONTENEDOR 1 ALUMINIC 21 2D {11} T2 [d.c, b, k)
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9.5 Identificacion del material reparado mediante marcado. Norma UNE-EN
60079-19 (Anexo A)

El material reparado y revisado debe marcarse en un lugar visible sobre la parte
principal. Debe ser legible y duradero teniendo en cuenda todas las condiciones

medioambientales relevantes.

El marcado debe incluir:
e Simbolo apropiado
e NUumero de la norma UNE-EN 60079-19, o n® de la norma nacional
equivalente
e El nombre del mecanico o su marca registrada y la certificacion del taller, si
la hay
e El numero de referencia del mecanico relativo a la reparacién

e Lafecha de la reparacién o de la revision

El marcado puede estar en una placa permanente fijada al material reparado.

En el caso de reparaciones posteriores, la placa de revisién/reparacion anterior

debe retirarse, haciendo un registro de todos los marcados que contenia.

Si la placa precedente se ha quitado y tenia el simbolo triangular, entonces el
simbolo de la placa subsiguiente deberia también ser triangular, a menos que el
mecanico restaure la totalidad del material en conformidad total con los

documentos de certificacion.
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Todo marcado relativo a la norma sobre protecciéon contra explosiones debe
quitarse del material que, después de ser reparado o revisado, no esta conforme
ni con los documentos de certificacién ni con la norma sobre proteccién contra

explosiones, con el acuerdo del usuario.

El material debe marcarse identificando el tipo de reparacién o revisién y la persona

encargada de realizar dicha operacion.

Este marcado deberia realizarse en una placa independiente. Las condiciones del
marcado pueden ser modificadas, suprimidas o completadas en el caso de que las
operaciones realizadas en el material lo modifiquen de tal forma que no cumpla con la

normay con el certificado, o incumpla con este uUltimo exclusivamente.

Cuando las normas de fabricacion no se conocen por la antigliedad del material,
deberia realizarse, por una persona competente, una evaluacion de la conformidad

antes de ser utilizado.

9.5.1 Conforme con las especificaciones del fabricante y/o la
certificacion

Esta marca sera utilizada sélo cuando la reparacién o reconstruccion sea
conforme con esta norma vy el mecdnico tenga suficiente evidencia de la
total conformidad con los documentos de certificacion y/o las

especificaciones del fabricante.
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En caso de utilizar técnicas de reparacién o modificacién que no estan en concordancia
con las normas, es necesario determinar por el fabricante y/o la autoridad de
certificacién si es conveniente utilizar dicho material en presencia de una atmdsfera

inflamable.

En los casos de que el material incorpore varios modos de proteccién, se tendran en
cuenta las especificaciones en la reparacién que da la norma para cada uno de los

modos.

Si se utilizan en una revisidon o reparacién las partes especificadas por el fabricante o
segun se especifica en la documentacion de certificacidn, se presume que el material

esta en conformidad con el certificado.
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9.5.2 Conforme con las especificaciones pero no con los documentos de
certificacion

Esta marca sera utilizada cuando:

a) El material se cambia durante la reparacidn o reconstruccion de tal
manera que aun cumple con las restricciones impuestas por esta norma
y las normas de proteccion contra explosiones segun las cuales se
fabricd, pero el mecanico no tiene evidencia suficiente del total
cumplimento con los documentos de certificacion

b) No se conocen las normas segun las cuales el material antes certificado
fue fabricado pero se han duplicado los requisitos de esta norma y la
edicion en curso de las normas relevantes de proteccion contra
explosiones pero el mecanico no tiene evidencia de la total
conformidad con los documentos de certificacion. Una evaluacion, por
una persona competente en evaluaciones de material protegido contra
explosiones, ha sido llevado a cabo para verificar la conformidad con el
nivel de seguridad correspondiente antes de salir del taller de

reparacion.

En estas situaciones las etiquetas de certificacion no deberian quitarse.

N/
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Cuando el material, después de la reparacidon o reconstruccién, no sea conforme a los
dos apartados anteriores, es conveniente retirar la etiqueta de certificacién del
fabricante o alterarla para advertir de que el material no esta certificado y por tanto no
deberia ser utilizado en un emplazamiento donde ocurra una atmodsfera explosiva,

hasta que no se obtenga un certificado suplementario.
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A continuacion, se recogen las definiciones que aparecen en la norma UNE-EN 60079-
0 Atmosferas explosivas. Equipo. Requisitos generales, norma UNE-EN 60079-10-1.
Atmoésferas explosivas. Clasificacion de emplazamientos. Atmoésferas explosivas
gaseosas, norma UNE-EN 60079-10-2. Atmoésferas explosivas. Clasificacién de
emplazamientos. Atmdsferas explosivas de polvo y la Guia de buenas practicas de
caracter no obligatorio para la aplicacidon de la Directiva 1999/92/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos

derivados de atmodsferas.

Aparatos

Maquinas, materiales, dispositivos fijos o mdviles, érganos de control e
instrumentacion, sistemas de deteccién y prevencidén que, solos o combinados, se
destinan a la produccién, transporte, almacenamiento, medicidn, regulacion,
conversion de energia y transformacion de materiales y que, por las fuentes
potenciales de ignicion que los caracterizan, pueden desencadenar una explosidn.

[Directiva 94/9/CE].

Area de descarga de la explosién

Area geométrica de descarga de un dispositivo de descarga de la presion de explosién.

Area de riesgo
Area en la que pueden formarse atmdsferas explosivas en cantidades tales que resulte
necesaria la adopcién de precauciones especiales para proteger la seguridad y la salud

de los trabajadores afectados. [Directiva 1999/92/CE].
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Area que no presenta riesgo
Area en la que no cabe esperar la formacidn de atmdsferas explosivas en cantidades
tales que resulte necesaria la adopcidn de precauciones especiales. [Directiva

1999/92/CE].

Atmdsfera explosiva

Mezcla con el aire, en las condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma
de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicién, la combustidon se
propaga a la totalidad de la mezcla no quemada. [Directiva 1999/92/CE]. Nétese que, a
veces, una atmdsfera explosiva segln se define en la directiva puede ser incapaz de
arder lo bastante rapido para producir una explosién segun se define en la norma EN

1127-1.

Atmaésfera de gas explosiva
Mezcla con aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de

gas o de vapor que, después de inflamarse, permite una propagacion autosostenida.

Atmdsfera de polvo explosiva
Mezcla con aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de
polvo, o particulas en suspension que, después de inflamarse, permite una

propagacion autosostenida.

Atmodsfera explosiva peligrosa

Atmoésfera explosiva presente en cantidades peligrosas.
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Cantidades peligrosas
Atmodsferas explosivas en cantidades tales que suponen un peligro para la salud y la
seguridad de los trabajadores. [Directiva 1999/92/CE].
Por regla general, 10 litros de atmdsfera explosiva constituidos en una masa coherente
en un espacio cerrado ya deben considerarse cantidad peligrosa, independientemente

del tamano del local.

Categoria
Clasificacién de los materiales en funcién del grado de proteccién necesario. [Directiva

94/9/CE].

Categoria de aparatos
Los aparatos y sistemas de seguridad pueden estar disefiados para una atmésfera
explosiva determinada. En tal caso, debe marcarse la categoria de aparatos a que

corresponden. [Directiva 94/9/CE].

Clase de temperatura
Los medios de trabajo se clasifican en clases de temperatura seguin su temperatura
maxima de superficie. De manera andloga, se efectla una clasificacién de los gases

segln su temperatura de ignicion.

Clasificacion de las areas de riesgo
Las areas de riesgo se clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se

producen atmdsferas explosivas y la duracidn de las mismas. [Directiva 1999/92/CE].
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Componentes Ex
Parte de un material eléctrico o de un mddulo (que no sea un prensaestopas Ex)
marcado con el simbolo “U”, que no estd previsto utilizarse solo y que requiere una
consideracién adicional cuando se incorpore a un material eléctrico o a un sistema

para su uso en atmoésferas explosivas.

Concentracion limite en oxigeno
Concentracion maxima de oxigeno en una mezcla de una sustancia inflamable con aire
en la que no se produce una explosion, en condiciones de ensayo determinadas. [EN

1127-1].

Condiciones atmosféricas
Por regla general, se entiende por condiciones atmosféricas una temperatura
ambiente entre —20°C y 60°C y un intervalo de presiones de 0,8 bar a 1,1 bar.

[Directrices ATEX, Directiva 94/9/CE].

Densidad relativa de un gas o un vapor
Relacion entre la densidad de un gas o de un vapor y la densidad del aire en las mismas

condiciones de presién y temperatura.

Descarga de la explosion

Medida de proteccién que limita la presidon de explosion mediante evacuacion de las
mezclas no quemadas y de los productos de combustién abriendo aberturas
predeterminadas, para que un recipiente, lugar de trabajo o edificio no quede

sometido a una solicitacidn superior a su resistencia prevista a las explosiones.
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Dispositivo de descarga de la explosién
Dispositivo que obtura una abertura de descarga durante el funcionamiento normal y

la abre en caso de explosion.

Dossier de verificacion
Conjunto de documentos que recopilan la conformidad de los equipos eléctricos y de

las instalaciones.

Emplazamiento no peligroso
Es un espacio en el que no se prevé la presencia de una atmdsfera explosiva en una
cantidad tal como para requerir precauciones especiales de construccién, instalacién y

utilizacion de aparatos.

Emplazamiento peligroso
Es un espacio en el que una atmdsfera explosiva esta o puede estar presumiblemente
presente en una cuantia tal, como para requerir precauciones especiales de

construccion, instalacién y utilizacién de aparatos.

Empresario
Cualquier persona fisica o juridica que sea titular de la relacidn laboral con el
trabajador y tenga la responsabilidad de la empresa y/o establecimiento. [Directiva

89/391/CEE].

Energia minima de inflamacién de una mezcla aire/polvo explosiva
Energia mas baja almacenada en un condensador que con su descarga es suficiente
para provocar la inflamacién de la mezcla mas susceptible a la inflamacién de un polvo

dado bajo condiciones de ensayo especificas.
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Envolvente
Todas las paredes, puertas, tapas, prensaestopas, barras, ejes etc. que contribuyen al

modo de proteccidn y/o al grado de protecciéon IP del material eléctrico.

Envolvente estanca al polvo
Envolvente capaz de excluir la penetracién de depdsitos de particulas de polvo

observables.

Envolvente protegida contra polvo

Envolvente en la que no estad totalmente excluida la penetraciéon de polvo, pero es
improbable que penetre en cantidad suficiente como para interferir con el
funcionamiento seguro del material y que dentro de la envolvente no se acumula en

una posicion donde sea capaz de causar un peligro de inflamacion.

EPL (Equipment Protection Level) Nivel de proteccion del material

Nivel de proteccidn asignado al material en funcién de su riesgo de convertirse en una
fuente de ignicién y que distingue las diferencias entre las atmdsferas de gas
explosivas, atmdsferas de polvo explosivas, y las atmdsferas explosivas en las minas de

grisu.

ePL Ga
Material para atmdsferas de gas explosivas, con un “muy alto” nivel de proteccién, que
no es una fuente de ignicidon en condiciones normales de funcionamiento, en caso de

averias previsibles o en caso de averias extrafias.

179



El documento de proteccidn contra
explosiones. Manual de ayuda
ePLGb
Material para atmdsferas de gas explosivas, con un “alto” nivel de proteccidn, que no
es una fuente de ignicidn en condiciones normales de funcionamiento o en caso de

averias previsibles.

ePL Gc

Material para atmdsferas de gas explosivas, con un nivel de proteccién “aumentado”,
gue no es una fuente de ignicién en condiciones normales de funcionamiento y que
puede tener alguna proteccién adicional para asegurar que permanece inactivo como
una fuente de ignicién en el caso de incidentes regulares previsibles (como por

ejemplo que se funda una lampara).

ePL Da
Material para atmédsferas de polvo explosivas, con un “muy alto” nivel de proteccién,
gue no es una fuente de ignicidon en condiciones normales de funcionamiento, en caso

de averias previsibles o en caso de averias extrafas.

ePL Db
Material para atmdsferas de polvo explosivas, con un “alto” nivel de proteccién, que
no es una fuente de ignicién en condiciones normales de funcionamiento o en caso de

averias previsibles.

ePL Dc

Material para atmdsferas de polvo explosivas, con un nivel de proteccion
“ ” L, -

aumentado”, que no es una fuente de igniciébn en condiciones normales de

funcionamiento y que puede tener alguna proteccién adicional para asegurar que
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permanece inactivo como una fuente de ignicién en el caso de incidentes regulares

previsibles (como por ejemplo que se funda una lampara).

Equipo de trabajo
Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacidon utilizado en el trabajo.

[Directiva 89/655/CEE].

Explosion
Reaccién brusca de oxidacién o de descomposicidn, que produce un incremento de

temperatura, de presién o de las dos simultdneamente. [EN 1127-1].

Extensidon de la zona
Distancia en cualquier direccion desde la fuente de escape al punto donde la mezcla de
gas/aire se ha diluido por el aire a un valor por debajo del limite inferior de

explosividad.

Fuente de escape
Es un punto o lugar desde el cual se puede escapar a la atmdsfera gas, vapor, liquido
inflamable, polvo o fibras combustibles de tal forma que se puede formar una

atmdésfera explosiva.

Fuente de ignicion
Una fuente de ignicidn transmite a una mezcla explosiva una cantidad determinada de

energia capaz de propagar la ignicion en dicha mezcla.

Fuente de ignicidon efectiva
A menudo la efectividad de las fuentes de ignicién se subestima o no se reconoce. Su

efectividad, esto es, su capacidad para encender una atmdsfera explosiva, depende
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entre otras cosas de la energia de la fuente de ignicién y de las propiedades de la
atmodsfera explosiva. En condiciones distintas de las atmosféricas, las propiedades que
determinan la ignicidon pueden cambiar; asi por ejemplo, la energia minima de ignicion

de las mezclas con mayor contenido de oxigeno aumenta en potencias de diez.

Funcionamiento normal
Es la situacion en la que los equipos operan dentro de sus parametros de disefio y uso

dentro de los limites especificados por el fabricante.

Gas licuado inflamable
Material inflamable almacenado o manejado como liquido y el cual a temperatura

ambiente y a presion atmosférica, es un gas inflamable.

Gas o vapor inflamable
Gas o vapor, que mezclado con el aire en ciertas proporciones, formara una atmdsfera

de gas explosiva.

Grado de dispersion
Medida del reparto (mas fino) de una sustancia gaseosa o liquida (fase dispersa) en
otra sustancia liquida o gaseosa (medio de dispersidn) sin enlace molecular como

aerosol, emulsidn, coloide o suspension.

Grado de escape
Existen tres grados de escape, que se clasifican a continuacién en orden decreciente en
cuanto a la posibilidad de que la atmdsfera de gas esté presente:

a) Grado continuo

b) Grado primario

¢) Grado secundario.
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Grado de escape continuo
Es un escape que se produce de forma continua o presumiblemente durante largos

periodos.

Grado de escape primario
Es un escape que se produce presumiblemente de forma periddica u ocasionalmente

durante el funcionamiento normal.

Grado de escape secundario
Es un escape que no se prevé en funcionamiento normal y si se produce es probable

que ocurra infrecuentemente y en periodos de corta duracion.

Grado de proteccion de la envolvente, IP
Clasificacién numérica de acuerdo a la norma IEC 60529 precedida por el simbolo IP
aplicada a la envolvente del material eléctrico para proporcionar:
e Proteccidn a las personas contra el contacto o aproximacion a partes activas y
contra partes moviles dentro de la envolvente
e Proteccion de los materiales eléctricos contra la penetracidn de objetos sélidos
extrafios
e Cuando la clasificacién asi lo indique, proteccién del material eléctrico contra

las perjudiciales entradas de agua.

Grupo de aparatos
El grupo de aparatos | estd formado por aquellos destinados a trabajos subterraneos
en las minas y en las partes de sus instalaciones de superficie en las que puede haber

peligro debido al grisi y/o al polvo combustible. El grupo de aparatos Il estd
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compuesto por aquellos destinados al uso en otros lugares en los que puede haber

peligro de formacion de atmdsferas explosivas. [Directiva 94/9/CE].

Grupo de explosién

En funcion de su intersticio limite (la capacidad de penetracién de una llama de
explosién por un intersticio determinado se determina en un aparato normalizado) y
de su energia de encendido, los gases y vapores se subdividen en tres grupos: lIA, 1B,

IIC, siendo IIC el grupo con el menor intersticio limite.

Intersticio experimental maximo de seguridad IEMS
Es el mayor intersticio de una junta de 25mm de longitud que impide toda transmision
de una explosidn en transcurso de 10 ensayos realizados segun las condiciones de

finidas en la Norma IEC 60079-1.

Intersticio de junta antideflagrante
Distancia entre las correspondientes superficies de una junta antideflagrante cuando la

envolvente del aparato eléctrico estd ensamblada.

Junta antideflagrante
Lugar donde las superficies correspondientes de dos partes de una envolvente o la
parte comun de las envolventes se juntan, e impiden la transmisién de una explosidn

interna a la atmaésfera explosiva circundante a la envolvente.

Limites de explosividad

Cuando la concentracidn de la sustancia inflamable suficientemente dispersa en aire
rebasa cierto valor minimo (limite inferior de explosividad), es posible una explosion.
La explosién ya no se produce cuando la concentracion de gas o vapor ha superado

cierto valor maximo (limite superior de explosividad).
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Los limites de explosividad se modifican en condiciones distintas de las atmosféricas. El
rango de concentracion entre los limites de explosividad suele ampliarse, por ejemplo,
con el aumento de presién y el aumento de temperatura de la mezcla. Sélo puede
formarse una atmodsfera explosiva sobre un liquido inflamable si la temperatura de la

superficie del liquido rebasa cierto valor minimo.

Limite inferior de explosividad
Limite inferior del rango de concentracién de una sustancia inflamable en aire en el

que puede producirse una explosién. [EN 1127-1].

Liquido inflamable
Liquido capaz de producir un vapor inflamable en todas las condiciones de operacion

previsibles.

Limite superior de explosividad
Limite superior del rango de concentracidn de una sustancia inflamable en aire en el

gue puede producirse una explosion. [Definicion basada en la norma EN 1127-1].

Longitud de junta antideflagrante, L
Camino mds corto a través de una junta antideflagrante entre el interior y el exterior

de una envolvente antideflagrante.

Material inflamable (sustancia inflamable)

Material que es auto inflamable o es capaz de producir gas, vapor o niebla inflamables.
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Mezcla explosiva
Mezcla de un material combustible finamente dispersado en la fase gaseosa con un
oxidante gaseoso en la que, tras su ignicién, puede propagarse una explosion. Si el

oxidante es aire en condiciones atmosféricas, se habla de atmdsfera explosiva.

Mezcla hibrida
Mezcla de sustancias inflamables con aire en diferentes estados fisicos, por ejemplo de

metano y de polvos de carbén con aire. [EN 1127-1].

“, n

Modo de proteccién “n
Modo de proteccion aplicado a un material eléctrico de manera que, en
funcionamiento normal y en ciertas condiciones anormales especificadas, no pueda

inflamar una atmdsfera circundante.

Modo de proteccién encapsulado “m”

Modo de proteccién en el que las piezas susceptibles de provocar la inflamacion de
una atmodsfera explosiva por chispa o calentamiento estan encerradas en un
compuesto, de manera que se evita la inflamacién, en condiciones de funcionamiento

o de instalacion.

Modo de proteccién envolvente antideflagrante a prueba de explosién “d”

Envolvente en la que las partes que pueden inflamar una atmdsfera explosiva estan
encerradas y que resiste la presidon desarrollada durante una explosién interna de una
mezcla explosiva y que impide la transmision de la explosion a la atmdsfera

circundante a la envolvente.
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Modo de proteccién inmersién en aceite “o0”

Modo de proteccion en el cual el material eléctrico o partes del material eléctrico
estdn sumergidas en un liquido de proteccién de tal forma que una atmodsfera
explosiva que se encuentre por encima del nivel del liquido o en el exterior de la

envolvente no pueda inflamarse.

Modo de proteccién relleno pulverulento “q”

Modo de proteccion en el que las partes susceptibles de inflamar una atmésfera
explosiva estdn en posicion fija y estdn completamente rodeadas por un material de
relleno de manera que se evite la inflamacién de una atmaésfera explosiva externa.

El modo de proteccion puede que no impida la penetracidn de la atmédsfera explosiva
circundante en el material y en los componentes Ex. Y que se inflame a causa de los
circuitos. Sin embargo, se impide la explosién exterior debido a los pequefios
volumenes libres en el material de relleno y debido a la extincién de una llama que

pudiera propagarse a través de los intersticios del material de relleno.

Modo de proteccion seguridad aumentada “e”

Modo de proteccion que se aplica a material eléctrico por el que se adoptan medidas
adicionales para obtener un aumento de la seguridad frente a la posibilidad de que se
produzcan temperaturas excesivas y a la aparicién de arcos y chispas en servicio

normal o en condiciones anormales especificas.

Modo de proteccion seguridad intrinseca “i”

Modo de proteccidn basado en la limitacidén de la energia eléctrica en el material y en
los cables de interconexidn expuestos a la atmdsfera potencialmente explosiva a un
nivel por debajo del que puede provocar la inflamacién por chispa o por efecto

térmico.
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Modo de proteccién sobrepresién interna “p”
Técnica que consiste en impedir la penetracién de la atmdsfera exterior a la
envolvente del material, manteniendo en el interior de ella un gas de proteccién a una

presidn superior a la atmdsfera exterior.

Niebla inflamable
Gotas pequefias de liquido inflamable dispersas en el aire de forma que originen una

atmoésfera explosiva.

Particulas combustibles en suspension
Particulas sodlidas, incluidas las fibras, de tamafio nominal superior a 500 um que
pueden estar suspendidas en el aire y podrian asentarse fuera de la atmdsfera bajo su

propio peso.

Polvo
Término genérico que incluye tanto el polvo combustible como las particulas

combustibles en suspension.

Polvo combustible

Particulas solidas finamente divididas, de tamafio nominal de 500 um o menos, que
pueden estar suspendidas en el aire, pueden depositarse por la acciéon de su propio
peso, pueden arder o ponerse incandescentes y pueden formar mezclas explosivas con

el aire en condiciones normales de presidon atmosférica y temperatura.

Polvo conductor

Polvo combustible con resistividad eléctrica menor o igual a 10°Q-m.
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Polvo no conductor

Polvo combustible con resistividad eléctrica mayor a 10°Q-m.

Presion (maxima) de explosion
Maxima presiéon obtenida en un recipiente cerrado durante la explosién de una

atmoésfera explosiva, en condiciones de ensayo determinadas. [EN 1127-1].

Presion de vapor
Presidn existente cuando un sélido o liquido estad en equilibrio con su propio vapor. Es

funcién de la sustancia y la temperatura.

Punto de combustion
Temperatura por encima de la cual debe contarse con la presencia de una mezcla

explosiva debido a la formacidn de gases de combustion. [VDI 2263].

Punto de destello
La mas baja temperatura de un liquido a la cual, bajo ciertas condiciones normalizadas,
un liquido desprende vapores en tal cantidad que se puede formar una mezcla

vapor/aire inflamable.

Resistencia a la presion de explosion
Propiedad de los recipientes y aparatos disenados para resistir la presién de explosidon

esperada sin deformacién permanente. [EN 1127-1].

Resistencia al choque de la presion de explosiéon
Propiedad de los recipientes y aparatos disefiados para resistir la presidon esperada, sin

rotura, pero permitiendo una deformacién permanente. [EN 1127-1].
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Sistemas de proteccion
Dispositivos, distintos de los componentes de los aparatos definidos anteriormente,
cuya funcidn es la de detener inmediatamente las explosiones incipientes y/o limitar la
zona afectada por una explosidn, y que se ponen en el mercado por separado como

sistemas con funciones autdbnomas. [Directiva 94/9/CE].

Nota: Por "sistemas de proteccion" se entienden también los sistemas de proteccion integrados

puestos en circulacidon conjuntamente con un aparato.

Sustancias capaces de formar atmdsferas explosivas
Las sustancias inflamables se consideran capaces de formar atmdsferas explosivas a no
ser que el andlisis de sus propiedades demuestre que, mezcladas con el aire, no son

capaces por si solas de propagar una explosién. [Directiva 1999/92/CE].

Sustancia inflamable
Es una sustancia que es autoinflamable o es capaz de producir un gas, vapor o niebla

inflamables.

Tamaiio de particula

Diametro nominal de una particula de polvo.

Tasa de escape
Es la cantidad de gas o vapor inflamable que se emite por unidad de tiempo desde una

fuente de escape.

Temperatura de autoignicion o autoinflamacidn (Ignition temperature, TMI)
Es la temperatura minima, a presiéon atmosférica en la cual la sustancia arde sin

necesidad de una fuente de ignicion.
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Temperatura de ebullicion

Temperatura de un liquido hirviendo a una presién ambiente de 101.3kPa (1013bar).

Temperatura de ignicion (punto de ignicion)
Temperatura minima a la que, en condiciones de ensayo especificas, un liquido emite
suficiente gas o vapor combustible para inflamarse momentaneamente en presencia

de una fuente de ignicién efectiva. [EN 1127-1].

Temperatura de ignicion de una capa de polvo
Temperatura mds baja de una superficie caliente en la que la inflamaciéon se produce

en una capa de polvo de espesor especificado en una superficie caliente.

Temperatura de ignicion de una nube de polvo
Minima temperatura de la pared interna caliente de un horno en el que la inflamacion

se produce en una nube de polvo del aire contenido en su interior.

Temperatura de inflamacidon de una atmadsfera de gas explosiva
La menor temperatura de una superficie caliente a la que puede producirse la
inflamacién de una sustancia inflamable en forma mezcla de gas o vapor con aire, en

las condiciones especificadas conformes con la Norma IEC 60079-4.

Temperatura superficial maxima
Maxima temperatura que alcanza cualquier parte o superficie de un material eléctrico
en servicio en las condiciones mas adversas.
e Para el material eléctrico en una atmdsfera de gas explosiva, esta temperatura
puede producirse en un componente interno o en la superficie exterior de la

envolvente, dependiendo del modo de proteccion empleado
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e Para los aparatos eléctricos en una atmdsfera de polvo, esta temperatura se
produce en la superficie exterior de la envolvente y puede incluir una

determinada condiciéon de la capa de polvo.

Tipo de proteccién contra ignicidn
Medidas particulares adoptadas en equipos de trabajo para evitar la ignicién de una

atmodsfera explosiva ambiental. [Definicidn basada en la Norma EN 50014].

Trabajador
Cualquier persona empleada por un empresario, incluidos los trabajadores en practicas
y los aprendices, con exclusidon de los trabajadores al servicio del hogar familiar.

[Directiva 89/391/CEE].

Uso conforme con su destino

Uso de aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos de los contemplados en el
apartado 2 del articulo 1 conforme con los grupos y categorias de aparatos, siguiendo
todas las indicaciones proporcionadas por el fabricante y necesarias para garantizar el

funcionamiento seguro de los aparatos. [Directiva 94/9/CE].

Zona
Los emplazamientos peligrosos son clasificados en zonas basandose en la frecuencia
de aparicién y en la duracion de la presencia de una atmédsfera explosiva gaseosa.

Véase "Clasificacion de las areas de riesgo".
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11.1 Normativa de referencia
e Legislacion
- Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales

- R.D. 400/1996. Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y
del consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccién para uso en

atmdésferas potencialmente explosivas

- Directiva 94/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a los aparatos y

sistemas de proteccién para uso en atmdsferas potencialmente explosivas

- R.D. 1215/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por

los trabajadores de los equipos de trabajo

- R.D. 216/1999 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el

ambito de las empresas de trabajo temporal
- R.D. 842/2002. Reglamento electrotécnico de baja tension

- R.D. 681/2003. Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a

los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo

- Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a las disposiciones
minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos

a los riesgos derivados de atmésferas explosivas

- R.D. 171/2004 por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacidon de

actividades empresariales
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- R.D. 1644/2008 por el que se establecen las normas de comercializacion y puesta en

servicio de las maquinas

- Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006,

relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE

Normas UNE-EN de obligado cumplimiento

- UNE-EN 60079-10-1 Atmodsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacién de

emplazamientos. Atmdsferas explosivas gaseosas

- UNE-EN 60079-10-2 Atmoésferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de

emplazamientos. Atmaésferas explosivas de polvo

- UNE-EN 60079-14 Atmoésferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccidn y realizacidn de

las instalaciones eléctricas

- UNE-EN 60079-14/AC: 2012 Atmdsferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccién y

realizacién de las instalacion eléctricas

- UNE-EN 60079-17 Atmdsferas explosivas. Parte 17: Inspeccion y mantenimiento de

instalaciones eléctricas

- UNE-EN 60079-19 Atmosferas explosivas. Parte 19: Reparacidén, revision vy

reconstrucciéon de material
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11.2 Bibliografia

e Referencias bibliograficas

- The RASE Project. Explosive Atmosphere: Risk Assessment of Unit Operations and
Equipment. Methodology for the Risk Assessment of Unit Operations and Equipment

for Use in Potentially Explosive Atmospheres

- Guia de buenas practicas de cardcter no obligatorio para la aplicacion de la Directiva
1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a las disposiciones
minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores

expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas

- Guia modelo del plan de prevencién para el sector papelero

- BIA REPORT 13/97 Combustion and explosion characteristics of dusts

- Electrical Apparatus and Hazardous Areas. Robin Garside

- ND 2313-216-09 del Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS)

e Otras normas UNE-EN, NTP y documento IEC

- UNE 202003-20 Material eléctrico para atmésferas de gas explosivas. Parte 20: Datos

de gases y vapores inflamable en relacién con uso de material eléctrico

- Informe UNE 202007:2006 IN Guia de aplicacién de la norma UNE-EN 60079-10.
Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas. Clasificaciéon de

emplazamientos peligrosos
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- UNE-EN 1127-1 Atmdsferas explosivas. Prevencién y proteccion contra la explosién.

Parte 1: Conceptos basicos y metodologia

- UNE-EN 13463-1 Equipos no eléctricos destinados a atmosferas potencialmente

explosivas. Parte 1 Requisitos y metodologia basica

- UNE-EN 14373 Sistemas de supresion de explosiones

- UNE-EN 14460 Equipos resistentes a las explosiones

- UNE-EN 14491 Sistemas de proteccion por venteo de explosiones de polvo

- UNE-EN 14797 Dispositivos de venteo de explosiones

- UNE-EN 14994 Sistemas de proteccion por venteo contra las explosiones de gas

- UNE-EN 15089 Sistemas de aislamiento de explosién

- Norma UNE-EN 60079-0 Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas.

Parte 0: Requisitos generales

- EN 60079-20-1 Atmodsferas explosivas. Caracteristicas de los materiales. Clasificacion

de los gases y vapores, métodos y datos de ensayo

- UNE-EN 60079-26 Atmodsferas explosivas. Material con nivel de proteccion de

material (EPL) Ga

- IEC 60079-12 Material eléctrico para atmdsferas explosivas. Parte 12: clasificacion
de las mezclas de gases o vapores y aire de acuerdo a su intersticio maximo

experimental de seguridad y corriente minima de ignicion
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- NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

- NTP 826 El documento de proteccion contra explosiones (DPCE)

- NTP 876 Evaluacién de los riesgos especificos derivados de las atmdsferas explosivas
(ATEX)

- IECEx 01 General. Reglas de procedimiento

- IECEx 02 Sistema de certificacion de los equipos. Reglas de procedimiento

- IECEx 03 Certificado de servicio de instalaciones. Reglas de procedimiento

- IECEx 04 Marca de conformidad. Reglas de procedimiento

- IECEx 05 Certificado de competencia personal. Reglas de procedimiento

- Taller sobre riesgos derivados de la presencia de atmdsferas explosivas
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