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CORTEM

1. Preambulo

Wi ar g

urante la produccion, la transformacion, el transporte y el

i

almacenamiento de sustancias inflamables en las plantas

quimicas y petroquimicas, al igual que durante la produc-
cién de petroleo y de gas natural en minas y en muchos sectores mas
como el alimentario, se producen gases, vapores y nieblas que, al en-
trar en contacto con el oxigeno del aire, pueden dar lugar a atmosferas
explosivas. En caso de ignicion en dichas atmosferas, la explosiéon que
se produce puede causar daios graves a las personas y al ambiente.
El proposito de esta guia consiste en recorrer juntos el sendero Ex (Fig. 1en
la pagina siguiente), para proporcionar tanto a expertos como a inexpertos
un panorama general del mundo de la proteccion eléctrica antideflagrante.
Antes de comenzar es oportuno recordar que en la Union Europea,
ademas de las normas que constituyen una herramienta técnica util
para la reduccién de los riesgos, existen determinadas directivas co-
munitarias que, como tales, prevalecen sobre las normas técnicas.
Hay también varios ambitos en los que la legislacion europea intervie-
ne reglamentando los diferentes sectores; en nuestras notas podemos
referirnos a dos bloques:
« las directivas de producto;
« las directivas sociales.
Las Directivas de producto nacen en la primera mitad de la década de

los 80 y se encargan de eliminar las legislaciones nacionales y unificar
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1. Preambulo

Fig. 1 El trayecto Ex

clasificacion de los lugares peligrosos marcado de los aparatos
GASES: IEC/EN 60079-10-1 y de los conjuntos
POLVOS: IEC/EN 60079-10-2

el &EE
'

seleccion de los aparatos

IEC/EN 60079-14
puesta fuera de servicio

CEE
— -
de los aparatos

@ instalacion de los aparatos

IEC/EN 60079-14

CEE

reparacion de los aparatos verificacion y mantenimiento
IEC/EN 60079-19 de las instalaciones
IEC/EN 60079-17

CEE CEE

I] msfl>- ASL 0 ARPA, DPR 462/2001

las referencias técnicas sobre los diferentes productos. Con una tinica
referencia legal europea y la transicion de normas nacionales a normas
europeas armonizadas, las barreras nacionales se disuelven y los bie-
nes pueden circular libremente dentro de la Comunidad; tal y como lo
describia el articulo 100 (actualmente articulo 95) del tratado firma-
do en Roma en marzo de 1957, en el que se constituia la Comunidad
Econdémica Europea. Esta trayectoria, emprendida con los primeros do-
cumentos legislativos (directivas, decisiones, resoluciones) se concluye
en la primera mitad de los afnos 90 cuando se decide que los productos
que cumplen con los requisitos esenciales de seguridad y salud defini-

dos en cada una de las directivas pertinentes, deben llevar una marca

grafica que lo haga constar, gracias a la cual puedan circular libremente
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dentro de la Union Europea.
Esta marca es precisamente el
marcado CE (Fig. 2) que debe
utilizarse respetando determi-
nadas proporciones.

A lo largo de los anos, los pri-
meros documentos legislati-
vos fueron enmendados, in-
tegrados y modificados, hasta

llegar a la altima version, que

1. Preambulo

Fig. 2 Il simbolo grafico CE

Tab. 1 “Directiva marco” 83/189/CEE: promulgacion, enmiendas y aplicacion en Italia
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Directiva 83/189/CEE del Consejo del 28 de
marzo de 1983 relativa al “procedimiento
de informacion del sector de las normas y
reglamentaciones técnicas”

Ley del 21 de junio de 1986, n® 317, sobre la
“aplicacion de la directiva n° 83/189/CEE relativa
al procedimiento de informacion del sector de las
normas y reglamentaciones técnicas”

(DOUE serie L, n° 109 del 26 de abril de 1983)

(GURI serie General, n° 151 del 2 de julio de
1986)

modificada por:

decision n° 768/2008/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo del 9 de julio de 2008 relativa a un
marco comun para la comercializacion de los
productos y que abroga la decision 93/465/CEE

G.U.U.E. 13 de agosto de 2008 (L 218/82/IT)

data de 2008 (Tab. 1).
Dentro de este bloque, junto a muchas otras directivas de pro-
ducto (baja tension, compatibilidad electromagnética, maquinas,
etc.) se incorpora la Directiva 2014/34/UE (en virtud del articulo
tratado).

Se dirige a los productores de aparatos destinados a ser utilizados
en atmosferas potencialmente explosivas, los cuales, tras el proce-
dimiento de evaluacion de conformidad correspondiente para el
grupo y la categoria del aparato, llevaran, ademas del marcado CE,

también el simbolo grafico caracteristico de la Directiva “ATEX”
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Tab. 2 Directiva “ATEX": promulgacion y aplicacion en Italia

e il

®

Directiva 2014/34/UE del Parlamento Europeo y Ley del 9 de julio de 2015, n° 114 delegacion
del consejo del 26 de febrero de 2014 concerniente al Gobierno por la aplicacion de las directivas
la armonizacion de las legislaciones de los europeas y de los otros actos de la Unién Europea
Estados miembros en cuanto a los aparatos y - Ley de delegacion europea de 2014. (15G00127).

'/} ATExIl

sistemas de proteccion destinados al uso en En vigor desde el 15 agosto de 2015
atmosfera potencialmente explosiva (version
refundida)

(G.U.U.E. n° L 96 del 29 de marzo de 2014) (G.U.R.IL n° 176 del 31 de julio de 2015)

(Tab. 2). Se denomina oficialmente “marca distintiva comunita-
ria”. El hexagono con el simbolo Ex debe tener las proporciones
como indicado en Fig. 3.

Las Directivas sociales nacen en la segunda mitad de los 80 y se en-
cargan de aplicar medidas que buscan promover la mejora de la se-
guridad y de la salud de los trabajadores durante el trabajo mediante
la obtencion de una armonizacion de los niveles de proteccion de los

trabajadores en el &mbito comunitario, y una definicién de los requi-

sitos minimos para promover la mejora en el lugar de trabajo y ga-

rantizar la seguridad y la salud de los

Fig. 3 Marca distintiva comunitaria trabajadOI'GS, tal y Ccomo Sse diSpOl’lia,
también en este caso, en el articulo
b=0, 4a 118 (actualmente articulo 137) del
¢=0, 25a
slmin}=0. 03g tratado firmado en Roma en mar-

zo de 1957, en el que se constituyd

i la Comunidad Economica Europea

/
(Tab. 3y 4).
A lo largo de los afios, la directiva
“marco” se integré con algunas di-
rectivas “particulares” que conside-
Ny

raban los diferentes riesgos presen-

- tes en los lugares de trabajo (obras,

CORTEM

industrias extractivas, agentes fisi-
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Tab. 3 “Directiva marco” 89/391/CEE: promulgacion y aplicacion en ltalia

il

Directiva 89/391/CEE del Consejo del 12 de junio
de 1989, relativa a la aplicacion de medidas que
buscan promover la mejora de la seguridad y de
la salud de los trabajadores durante el trabajo

D.Lgs. del 19 de septiembre de 1994, n° 626,
relativo a la “aplicacion de las directivas 89/391/
CEE, 89/654/ CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE,
90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE, 90/679/

CEE, 93/88/ CEE, 95/63/CE, 97/42/CE, 98/24/
CE, 99/38/CE, 99/92/CE, 2001/45/CE, 2003/10/
CE, 2003/18/CE y 2004/40/CE sobre la mejora
de la seguridad y de la salud de los trabajadores
durante el trabajo”

"Directiva marco”’
http://ec.europa.eu/social

(DOUE serie L, n° 183 del 29 de junio de 1989) (GURI serie General, n® 265 del 12 de noviembre

de 1994)

cos, etc.) y, por consiguiente, hubo varias aplicaciones de las cuales
la tltima, a nivel italiano, fue la que dio lugar al “Texto tinico sobre la
salud y la seguridad en el trabajo, con el D.Lgs. del 9 de abril de 2008,
n° 81, publicado en la G.U.R.I. del 30 de abril de 2008, n° 101, y de-
spués actualizado con D.Lgs. del 14 de septiembre de 2015, n° 151, y
publicado en la G.U.R.I. del 23 de septiembre de 2015, n° 221, como
disposiciones de racionalizacion y simplificacion de los procedimien-
tos y aplicaciones a cargo de los ciudadanos y empresas y otras dispo-
siciones en materia de relacion de trabajo y mismas oportunidades, in
aplicacion de la ley del 10 de dicembre de 2014, n° 183”.

Dentro de este bloque se incorpora la Directiva 1999/92/CE, co-

nocida como “ATEX 137” (en virtud del n° del articulo del trata-

do) o simplemente como la segunda directiva “ATEX”.

Tab.4 Directiva “ATEX 137”: promulgacion y aplicacion en Italia

CORTEM

“ATEX 137"

http://ec.europa.eu/social

Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y
del Consgjo, del 16 de diciembre de 1999 “requisitos
minimos para la mejora de la proteccion de la
seguridad y de la salud de los trabajadores que pueden
verse expuestos al riesgo de atmasferas explosivas”
(XV Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del
articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE)

D.Lgs. del 12 de junio de 2003, n° 233 “aplicacion
de la directiva 1999/92/CE relativa a los requisitos
minimos para la mejora de la proteccion de
la seguridad y de la salud de los trabajadores

expuestos al riesgo de atmosferas explosivas”

(DOUE. serie L, n°® 23 del 28 de enero de 2000)

(GURI serie General, n° 197 del 26 de agosto
de 2003)
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Grafico 1 Nomero de accidentes de trabajo no mortales y mortales en 2018 dentro de la Union

500000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000

Fatal accidents at work Total

Nota: las lesiones no fatales reportadas bajo ESAW son lesiones que implican al menos cuatro dias calendario completos de au-
sencia del trabajo (lesiones graves). Fuente: Eurostat - online data codes: hsw_n2_01 and hsw_n2_02 ESAW (European Statistics
on Accidents at Work)

Notas: EU_V indi-
ca que para este
tipo de andlisis,
20 de 27 Estados
miembros han fa-
cilitado sus datos.
Los dos puntos
que se muestran
en los Gréficos 1
y 2 indican que
el dato no estd
disponible o es
inferior a 4 ele-
mentos.

Se dirige a los empleadores de los trabajadores que pueden verse ex-
puestos al riesgo de atmosferas explosivas.

El conjunto de estos dos bloques de directivas, los aparatos o, en gene-
ral, los “productos” comercializados, independientemente del tipo de
uso (doméstico o industrial), por un lado, y la salud y la seguridad en el
lugar de trabajo, por el otro, requieren que cada quien con su respectivo
cargo, contribuya a una mejora general de las condiciones de trabajo.
Aunque sigamos estableciendo nuevas reglas, desarrollando la tecno-
logia y nos valgamos del mejor de los organismos notificados inde-
pendientes para la certificacion de nuestros productos, habra siempre
algin nivel de riesgo.

¢Como estaria cuantificado este riesgo? Es dificil tener datos precisos,
pero para hacernos una idea podemos echar un vistazo a los graficos
1, 2y 3, extraido de Eurostat “Estadisticas europeas sobre accidentes
de trabajo” (ESAW) (datos procesados en noviembre de 2020). El pri-
mer grafico representa los accidentes de trabajo no mortales y morta-

les en los paises de la Unién Europea, el segundo por tipo de accidente
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Grafico 2 Ac«cidentes de trabajo mortales y no mortales por tipo de lesion, UE-27, 2018

(%) of accidents

Other and unspecified

Drowning and asphyxiation

Effects of sound, vibration and pressure
Effects of extreme temperatures, light and radiation
Poisoning and infections

Traumatic amputations (loss of body parts)
Multiple injuries

Burns, scalds and frostbite

Shock

Bone fractures

Concussion and internal injuries
Dislocations, sprains and strains

Wounds and superficial injuries

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Fuente: Eurostat - online data code: hsw_n2_07 ESAW (European Statistics on Accidents at Work)

y el tercero por evolucion de los accidentes de trabajo mortales en las
cinco secciones de la NACE con mayores niveles de riesgo desde 2010
hasta 2018.
Como podéis comprobar, en las cinco secciones de la NACE se ha
producido una tendencia a la baja de la siniestralidad gracias a las
normas que nos hemos marcado y a la herramienta de “analisis de
riesgos” que tiene en cuenta la presencia de potenciales fuentes de
ignicion, el valor de las mismas y qué efectos pueden producir en caso
de contacto con una mezcla potencialmente explosiva dentro del ran-
go de explosividad. Las fuentes que hay que tener en cuenta son:
« superficies calientes; A\

llamas y gases calientes (incluyendo las particulas calientes);

chispas de origen mecanico;

material eléctrico; A

corrientes eléctricas vagabundas, proteccion contra la corrosion catodica;

electricidad estatica;

rayos;
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Grafico 3 Numero de accidentes mortales en lugar de trabajo por desviacion y numeros de dias
perdidos a través del 2005 dentro de la Union Europea (EU_V)

2010 (") 2011 2012 2013 2014 2015 (?) 2016 2017 (3) 2018

- Agriculture, forestry and fishing = ——Manufacturing ——Construction

Wholesale and retail trade ——Transportation and storage

(") Estimates, except for agriculture, forestry and fishing and manufacturing.

(%) Agriculture, forestry and fishing and wholesale and retail trade: low reliability. Manufacturing, construction and
transportation and storage: estimates.

(%) Low reliability.

fuente: eurostat - ESAW (European Statistics on Accidents at Work)

ondas electromagnéticas; &

radiaciones ionizantes; &

ultrasonidos;

compresion adiabatica y ondas de choque;
« reacciones exotérmicas, incluyendo la autoignicion de polvos.
Para que se produzca una explosién no es suficiente hacer que com-
bustible, comburente y causa de ignicién se encuentren (Fig. 4);
ademas de esto debe haber también un confinamiento en el que se

produzca la explosion (Fig. 5).

Fig. 4 El triangulo del fuego Fig. 5 El pentagono de la explosion

causa de ignicion causa de ignicion

A

combustible comburente combustible comburente

confinamento concentrazione
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2. Clasificacion
de los lugares peligrosos

[ afrontar el capitulo de la clasifi-

cacion, lo primero en lo que pen-

samos fue: ¢Qué es la

clasificacion?

Las respuestas podrian ser muchas: es un do-
cumento, es el dibujo con “globos de texto”,
es el namero que identifica la zona, es la pro-
babilidad de que la atmdsfera explosiva esté
presente en una determinada area.
Respuestas correctas, pero solo en su con-
junto. Podriamos por tanto definir la clasifi-
cacion de los lugares como un método para
analizar y clasificar el ambiente en el que
pueden formarse atmoésferas explosivas por
la presencia de gases y/o polvos combusti-
bles, para facilitar la seleccién e instalacion
correctas del aparellaje que debe utilizarse en
dicho ambiente en condiciones de seguridad.

Es importante precisar que las referencias de

las normas técnicas de vanguardia en este cam-
po (actualmente IEC 60079-10-1 para los ga-
ses, e IEC 60079-10-2 para los polvos combu-
stibles) no aluden a los lugares con presencia
de grist (grupo I), los lugares de tratamiento y
produccion de explosivos, etc.

iLa clasificacion es un trabajo de equipo! La
clasificaciéon de los lugares debe ser llevada
a cabo por personas que conozcan la impor-
tancia y el significado de las propiedades de
las sustancias inflamables, y por personas
familiarizadas con el proceso y el aparellaje,
junto con personal cualificado en el ambito de
la seguridad, de las instalaciones eléctricas y
mecdanicas y otras; se requiere ademas, una
estrecha colaboracion entre especialistas de la
seguridad y del aparellaje.

¢Cuales pueden ser estos lugares?

iMas de los que nos podemos imaginar! Los

CORTEM Guia al mundo Ex - Como utilizar los aparatos eléctricos en zonas con riesgo de explosién ]3



gases combustibles clasificados en la norma
IEC 60079-20-1 son 328, mientras que los pol-
vos combustibles contemplados en el BIA re-
port 13/97 son mas de 4300, incluyendo entre
otros aserrin, harina y pan rallado. iY desde
1997 a la actualidad se han clasificado mas!

Considerando las macroareas, se podria de-
cir que la clasificacién deberia efectuarse en

los siguientes lugares:
refinerias

reciclaje

. . industria
industria

quimica metalirgica
y del plastico
vertederos,

produccién tratan}iento

de energia de residuos
y aguas

residuales

industria
alimentaria
y del pienso

industria
de la madera

instalaciones
de tratamiento
y suministro
del gas

pintura

industria
farmacéutica

Algunos de estos lugares peligrosos se anali-
zaran en el cap. 8.
¢Qué hacer?
iEn primer lugar hay que formar un equipo!
Sucesivamente, paso a paso, se podra afron-
tar el trabajo.
a) Identificar las sustancias peligrosas
— mediante el uso de la informacién pro-
porcionada en las hojas de seguridad, en
la norma IEC 60079-20-1 “Atmosferas ex-
plosivas — parte 20-1: clasificacion de los
gases y de los vapores — métodos de ensayo
y datos”, en el BIA report 13/97 “Combu-
stion y explosiéon — caracteristicas de los
polvos” y en las referencias bibliograficas.
Sin embargo, a veces, y sobre todo para
los polvos combustibles, los datos dispo-
nibles en la literatura no coinciden con las
caracteristicas de nuestra muestra (tipo
de sustancia y granulometria) o estamos
tratando con diferentes tipos de polvo. En
estos casos, es oportuno consultar con cen-
tros especializados para solicitar que realicen
la caracterizacion de la muestra; en Italia,
una referencia es la “Estacidon experimental
para los combustibles” (http://www.ssc.it)
de San Donato Milanese (MI).
Algunos datos sobre los gases resultan in-
teresantes. En la Tab.5 hemos reunido los
gases que por algin motivo son represen-
tativos de algo:
 los que aparecen en negro en negrita (n° 18,
20, 21 27y 288) son los que representan los
subgrupos de gases;

« el n® 55y el n° 7 respectivamente para
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2. Clasificacion de los lugares peligrosos

Tab. 5 Algunos de los gases mds representativos

L.E.L.

[vol %]

[pJ]

M.LT. MLE.* GRUPO
[°d

Leyenda: LIE: Limite Inferior de Explosividad; LSE: Limite Superior de Explosividad;

TMI: Temperatura Minima de Ignicién; EMI: Energia Minima de Ignicion

el limite inferior de explosividad (LIE) .

mas bajo y mas alto;

« el n®° 181y el n° 21, 37, 170, 293 re-

spectivamente, para el limite superior .

de explosividad (LSE) méas bajo y mas

alto;

acido formico (4cido metanoico)

metano CH, 4,40 17,00 | 600 1A
74-82-8 280

grist 4,40 17,00 | 595 I
74-85-1 | eteno (etileno) CH,=CH, 2,30 36,00 | 440 82 1B
74-86-2 | etino (acetileno) CH=CH 2,30 100,00 | 305 19 IIC
74-98-6 | propano CH,CH,CH, 1,70 10,90 | 450 250 IIA
75-15-0 bisolfuro de carbono Cs, 0,60 60,00 90 9 IIC
75-21-8 oxirano (6xido de etileno) CH,CH,0 2,60 100,00 | 429 1B
78-10-4 tetraetoxisilano (CH) sSi 0,45 7,20 | 174

(acido silicico éster tetraetilico)
110-05-4 | bis (1,1-dimetiletil) peroxido (CH,),CO0C(CH,), 170 1B
110-96-3 | 2-metil-N-(2-metilpropil)-1- ((CHS)ZCHCHZ)ZNH 0,30 3,60 | 256 1A

propanamina (diisobutilamina)
123-42-2 | 4-hidroxi-4-metilpentano-2-ona CHSCOCHZC(CH3)20H 1,80 6,90 | 680 IIA

(alcohol diacetona)
1333-74-0 | hidrégeno H, 4,00 77,00 | 560 16 IIC
1712-64-7 | 4cido nitrico 1-metiletil éster (CHa)ZCHONO 2,00 100,00 | 175 1B

(nitrato de isopropilo)

el n° 181 y el n°® 170 respectivamente,

para el rango de explosividad més re-

stringido y para el mas amplio;

el n° 35 y el n° 206 respectivamente

para la temperatura de igniciéon minima

y maxima.
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(T Grafico 5
Subdivision de los gases en subgrupos Numero de gases por clase de temperatura

28 indeterminado| | 11 /
140

66 1B

227 1IA 6 5 3 7 ind ti

clases de temperatura

Tab. 6 Algunos de los polvos mds representativos

Combustibles Granulometria Explosividad ™I [°C ] EMI
[pm] LIE [mJ]
[9/m?]
en nube en capa
T, de 5 mm
T

lefia 70 40 440 325 20 128
harina de trigo 57 60 430 450 50 87
lactosa 23 125 450 fonde 10 81
arroz 45 60 490 “ 80 101
azucar 35 200 350 490 30 138
polietileno <10 25 450 “ 80 156
resina fenolica <10 25 460 fonde 10 129
aluminio 29 40 700 320 50 415
magnesio 28 30 600 490 120 508
cinc <10 480 680 460 650 176
coque 15 80 ” “ 80 47
urea 13 70 450 i 80 136
celulosa 112 30 350 465 “ 112

Leyenda: LIE: Limite Inferior de Explosividad; LSE: Limite Superior de Explosividad;

TMI: Temperatura Minima de Ignicién; EMI: Energia Minima de Ignicién

fuente: BIA-Report 13/97
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2. Clasificacion de los lugares peligrosos

En el Grafico 4 se puede observar la gran
prevalencia del subgrupo IIA, mientras que
el Grafico 5 muestra la distribuciéon de los
gases en la determinacion de la clase de tem-
peratura con una tendencia gaussiana.

En cuanto a los polvos, practicamente de-
sconocidos, la extrapolaciéon de los nimeros
resulta mas compleja. Después de definir la
naturaleza del polvo, el segundo dato funda-
mental para su caracterizacion es la granu-
lometria media. Veamos algunos ejemplos
de polvos en la Tabla 6 de la pagina anterior.

Los datos que aparecen a la derecha de la se-

gunda columna de la Tabla 6 dependen de los
de las dos primeras columnas. Hay algo nuevo
respecto a la forma en la que estibamos aco-
stumbrados a tratar los gases: las temperaturas
de ignicion de los polvos (TMI) se caracteri-
zan por dos condiciones de estado diferentes;
la ignicion puede producirse cuando, debido a
movimientos de conveccion, se desplazan en el
aire formando “nubes” (T,), o cuando se depo-
sitan en las superficies formando poco a poco
capas cada vez mas gruesas; convencionalmen-
te se toma como referencia unacapa de 5 mm
(T

5mm) °

Fig. 6 Division de las zonas peligrosas segun la presencia y la concentracion

de los gases (Zona 0, 1y 2) y de los polvos (Zona 20, 21 y 22)

Zona 0 Zona 1 Zona 2
/////
Zona 20 Zona 21 Zona 22
Nota: las lineas graficas que aparecen en cada uno de los recuadros son las normalizadas a nivel internacional
A , - » . ) 17
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Ademas, cabe anadir que recientemente, a

nivel de norma técnica, los polvos se han

clasificado en tres subcategorias, como se

habia hecho en afios anteriores con los ga-
ses; los subgrupos son:

o IITA: particulas combustibles o “particu-
las solidas, incluyendo las fibras, de ta-
maflo nominal mayor de 500 pm”;

« IIIB: polvos no conductores o “particulas
solidas finamente divididas, de tamano
nominal menor o igual a 500 um, con re-
sistividad eléctrica mayor de 103 Qm”;

« IIIC: polvos conductores o “particulas soli-
das finamente divididas, de tamafio nomi-
nal menor o igual a 500 um, con resistivi-
dad eléctrica menor o igual a 103 Qm”.

b) Identificar las fuentes de emision —

(continua, de primer grado, de segundo grado).

c) Definir la capacidad de emision de
las fuentes — (velocidad, forma, concen-
tracion, volatilidad, temperatura).

d) Establecer el grado de ventilacion.
e) Definir las zonas peligrosas (Fig. 6).

f) Definir la extension de las zonas pe-
ligrosas.

La clasificacion de las zonas, tal y como se
muestra en la Fig. 6 de la pagina anterior,
es un sistema ampliamente utilizado; de
hecho, es el que han adoptado tanto Euro-
pa como las normas internacionales IEC. Si
esta popularidad no bastase, refuerza asimi-
smo este concepto la UNECE, comision de
la ONU que en su ultimo informe de 2011
(http://www.unece.org/) invita también a
tomar como referencia las normas interna-

cionales IEC.

Tab. 7 Comparacion entre la dasificacion de las zonas peligrosas por la presencia de gases segiun las normativas
internacionales (IEC Zone System) y las normativas norteamericanas

—_—

il
T GASES

Area en la que existe, de
forma constante o
duradera, una atmosfera
explosiva formada por

la mezcla de sustancias
inflamables enforma de gas,
vapor o niebla

con el aire.

NEC 500

; Area en la que,
Area en la que, bajo .

condiciones de
funcionamiento
normal, puede aparecer
ocasionalmente una

bajo condiciones de
funcionamiento normal,
no se prevé la aparicion
de una atmosfera
b . explosiva constituida por
atmosfera explosiva .
o la mezcla de sustancias
constituida por la mezcla .
inflamables en forma de
gas, vapor o niebla con el

aire y, si esta aparece, es

de sustancias inflamables
en forma de gas, vapor o

niebla con el aire. L
de corta duracion.

Clase I, Division 1

Clase I, Division 2

Clase I, Zona 0

NEC 505

Clase I, Zona 1

Clase I, Zona 2

l

(= =)
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2. Clasificacion de los lugares peligrosos

Tab. 8 Comparacion entre la dasificacion de las zonas peligrosas por la presencia de polvos segin las normativas
internacionales (IEC Zone System) y las normativas norteamericanas

4 powvos

Area en la que existe,

de forma constante o
duradera, una atmosfera
explosiva formada por una
nube de polvo combustible
en el aire.

Area en la que, bajo
condiciones de
funcionamiento normal,
no se prevé la aparicion
de una atmdsfera
explosiva formada por
una nube de polvo
combustible en el aire y,
si esta aparece, es de corta

Area en la que, bajo
condiciones de
funcionamiento

normal, puede aparecer
ocasionalmente una
atmosfera explosiva
formada por una nube de
polvo combustible en

el aire.

duracion.
S s Clase II, Division 2-
Q Clase II, Division 1
i Q Clase III

[ Z

S
* S Clase II, Zona 20 Clase II, Zona 21 Clase 11, Zona 22

=
z

Sin embargo, algunos documentos redacta-
dos de acuerdo con las normativas nortea-
mericanas (Estados Unidos y Canada) pue-
den referirse a las normativas nacionales
y, por tanto, la nomenclatura puede diferir
respecto a la adoptada a nivel internacional.
Las Tablas 7 y 8 ponen en evidencia la rela-
cion entre los dos sistemas.

Independientemente de la referencia nor-
mativa empleada, la clasificaciéon de los lu-
gares peligrosos debera hacerse mediante
un documento descriptivo, en el que se iden-
tifiquen el establecimiento, los procesos te-
nidos en cuenta, el listado de las sustancias
peligrosas presentes, etc., y un plano de vi-
sta en planta y uno de vista en alzado en los

que, mediante los simbolos graficos conven-

cionales, se tracen los limites de las “globos

de texto”, o de la extension de cada una de

las zonas clasificadas.

Este documento, como es de suponer, es im-

prescindible para el empleador, quien debera

utilizarlo como base para adoptar algunas
medidas de accion. Es importante que de este
documento pueda extraerse determinada in-
formacion, necesaria para el proceso sucesivo:

« zona de instalacion o categoria/EPL del
aparato que se ha de instalarse;

- subgrupo de gases o gas(es) especifico(s)
o subgrupo de polvos o polvo(s)
especifico(s);

« clase de temperatura maxima admisible
del aparato que se ha de instalar;

« temperatura ambiente.
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3. Seleccion de los aparalos

3.1. GRUPOS Y CATEGORIAS, EPL
(Equipment Protection Level)

a Directiva 2014/34/UE se aplica

a los siguientes productos:

a) aparatos y sistemas de protec-
cion para el uso en atmosfera explosiva;
b) dispositivos de seguridad, de control y
de regolacion, para ser usados afuera de
atmosferas potencialmente explosivas pero
necesarios o utiles para el funcionamento se-
guro del equipo y sistemas de proteccion, re-
specto a los riesgos de explosion;
¢) componentes para ser encajados en los
aparatos y sistemas de proteccidon de que se
habla en la letra a).
La Directiva 2014/34/UE no se aplica a los
siguientes productos:
a) equipos médicos para el uso en ambiente

médico;

b) aparatos y sistemas de proteccion cuando
el peligro de explosion es exclusivamente de-
bido a la presencia de material explosivo o de
material quimico volatil;

c¢) aparatos para el uso en ambiente domesti-
co y no comercial, en los que una atmosfera
potencialmente explosiva puede ser causada
solo raramente y unicamente por una fuga
accidental de gas;

d) equipo de proteccion individual, tema de
la Directiva 89/686/CEE del Consejo, del 21
de diciembre de 1989, relativa a las legisla-
ciones de los Estados miembros sobre a los
aparatos de proteccion individual ((G.U. Ley
399 del 30.12.1989, pag. 18);

e) naves maritimas y unidades moviles of-
fshore, asi como el equipo usado a bordo de
tales naves o unidades;

f) medios de transporte; es decir, vehiculos y
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Tab. 9 Relacion entre la categoria del aparato y la zona
de instalacion para el grupo I

Zona 0 Zona 1 Zona 2

Zona 20 Zona 21 Zona 22

sus remolques exclusivamente para el tran-
sporte de personas por via aérea o por redes
viarias, ferrocarriles o de navegaciéon y me-
dios de transporte en la medida en que son
concebidos para transportar mercancias por
via aérea o por redes viarias publicas o ferro-
carriles o de navegacion. Los vehiculos para
ser utilizados en atmosfera potencialmente

explosiva, no son exclusos por la aplicacion

de proteccion

Tab. 10 Relacion entre la categoria del aparato y el nivel

2G 3G

1D 2D 3D

Gb Gc

Da Db Dc

de esta directiva

g) los productos regulados por el articulo
346, punto 1, letra b) del tratado sobre el fun-
cionamento de la Uni6n europea.

Criterios para la clasificacion de los
grupos de aparatos en categorias

1) Aparatos de Grupo 1

Son aparatos cuyo uso es previsto en las mi-

nerias y en su instalaciones superficiales don-

Tab. 11 Organismos normalizadores divididos por competencia técnica y por territorialidad

Electrotécnico
y electronico

Electrotechnical Commission
Commission Electrotechnique
Internationale

Ginebra, Suiza
http://www.iec.ch

International
Telecommunication Union

Ginebra, Suiza
http://www.itu.int

International Organization
for Standardization
Organisation internationale
de normalisation

Ginebra, Suiza
http://www.iso.org/iso/home.htm

Europeu European Committee for
Electrotechnical Standardization
Comité Européen de

Normalisation Electrotechnique

Bruxelas, Bélgica

European Telecommunications
Standards Institute

Sophia Antipolis, Francia

European Committee
for Standardization
Comité européen
de normalisation

Bruxelas, Bélgica

Milan, Italia
http://www.ceiweb.it

http://www.cenelec.eu http://www.etsi.org http://www.cen.eu
Comitato Elettrotecnico Italiano CONCIT Ente Nazionale Italiano
Comitato Nazionale di Unificazione
di Coordinamento per I'Informatica
e le Telecomunicazioni

Roma, Italia
http://www.isticom.it

Milan, Italia
http://www.uni.com
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3. Seleccion de los aparatos

de puede estar el grisu.

Dentro del Grupo I existen dos categorias, M1y M2.

Categoria de aparatos M1

Incluye aparatos disenados para garantizar

un nivel de proteccion muy alto y, en su caso,

equipados con medios de proteccion especia-
les para operar de acuerdo con los parame-
tros operativos establecidos por el fabricante.

« Los aparatos de esta categoria son disefa-
dos para obras subterraneas en las mi-
nerias y en sus instalacidones superficiales
expuestas al riesgo de propagacion del
grisu y/o de polvos combustibles.

« Los aparatos de esta categoria tienen que
quedarse operativos en atmosfera explo-
siva, también en caso de fallo excepcional
del aparato y son caracterizados de me-
dios de proteccion tales que:

« en caso de fallo de uno de los medios de
proteccién, por lo menos un segundo
medio independiente garantice el nivel
de proteccion pedido;

« osiocurren dos fallos independientes, sea
garantizado el nivel de proteccion pedido.

Categoria de aparatos M2

Incluye aparatos disefiados para operar de

acuerdo con los parametros operativos esta-

blecidos por el fabricante y basados en un
alto nivel de proteccion.

» Los aparatos de esta categoria son disena-
dos para obras subterraneas en las mi-
nerias y en su instalacidones superficiales
expuestos al riesgo de propagacion del
grisu y/o de polvos combustibles.

« En presencia de atmosfera potencialmen-

te explosiva, la alimentacion de energia de
estos aparatos tiene que interrumpirse.

« Los medios de proteccion relativos a los
aparatos de esta categoria garantizan el ni-
vel de proteccion pedido durante el funcio-
namento habitual, incluido en condiciones
de funcionamento complicadas, en particu-
lar aquellas derivadas por fuertes esfuerzos
y por continuas variaciones ambientales.

2) Aparatos de Grupo I1

La categoria de aparatos 1 incluye los apa-

ratos disefiados para operar en acuerdo con

los parametros operativos establecidos por
el fabricante y garantizar un nivel de protec-
cion muy alto.

Dentro del Grupo II existen tres categorias

1,2V3.

Categoria de aparatos 1 (presencia

constante o duradera de atmoésfera ex-

plosiva)

Incluye los aparatos disefiados para operar

en acuerdo con los parametros operativos

establecidos por el fabricante y garantizar un
nivel de protecciéon muy alto.

« Los aparatos de esta categoria son disena-
dos para lugares en los que se detecta,
siempre, con frecuencia o en forma dura-
dera, una atmosfera explosiva por mezclas
de aire y gas, vapores, niebla o mezclas de
aire y polvos.

« Los aparatos de esta categoria tienen que
garantizar el nivel de proteccion pedido,
también en caso de fallo excepcional del
aparato y son caracterizados de medios de

proteccion tales que:
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« en caso de fallo de uno de los medios de

proteccién, por lo menos un segundo me-
dio independiente garantice el nivel de
proteccion pedido;

« Osiocurren dos fallos independientes, sea
garantizado el nivel de protecciéon pedido.

Categoria de aparatos 2 (probable for-

macion de atmosfera explosiva)

Incluye los aparatos disefiados para operar

en acuerdo con los parametros operativos

establecidos por el fabricante y garantizar un
nivel de proteccion muy alto.

« Los aparatos de esta categoria son di-
sefiados para ambientes en los que existe
la probabilidad que ocurren atmosfe-
ras explosivas por gas, vapores, niebla o
mezclas de aire y polvos.

« Los medios de protecciéon de estas cate-
goria garantizan el nivel de proteccidon
pedido también en presencia de ano-
malias constantes o defectos de funcio-
namento de los aparatos de los que se
debe tener en consideracion.

Categoria de aparatos 3 (poco probable

la formacion de atmosfera explosiva)

Incluye los aparatos disenados para operar

en acuerdo con los parametros operativos

establecidos por el fabricante y garantizar un
nivel de proteccion normal.

» Los aparatos de esta categoria son disefa-
dos para ambientes en los que la probabi-
lidad que ocurren atmosferas explosivas
por gas, vapores, niebla o mezclas de aire
y polvos es poca o de corta duracion.

« Los aparatos de esta categoria garantizan

el nivel de proteccién pedido en funciona-

mento habitual.
3) Aparatos de grupo III (ver Tabla 6)
Los aparatos del Grupo III son disefiados
para el uso en lugares con atmosferas explo-
sivas por la presencia de polvo combustible
diferentes por las minerias con probable pre-
sencia de grisu.
Dentro del Grupo III existen tres categorias:
- ITTA: particulas combustibles
- ITIB: polvo no conductor
- ITIC: polvo conductor
Los nameros de las categorias del grupo II (1,
2, 3) van seguidos por una letra maytscula:
» G, para los gases;
« D, para los polvos combustibles.
Por ejemplo: II 2G.
En base a las definiciones del grupo II y com-
parandolas con las de la Directiva 99/92/CE
“ATEX 137", se crea el vinculo biunivoco que
se muestra en la Tabla 9, entre la categoria
del aparato y la zona de instalacion.
El que se ha descrito hasta ahora es valido
para la Union Europea.
Fuera de la UE, hasta 2007, los aparatos
se marcaban tnicamente con el modo de
proteccion. Por tanto, tomando como refe-
rencia el sistema europeo, se creo el EPL -
Equipment Protection Level (Tab. 10), que
reemplaza los nimeros “1”, “2” y “3” con las

1etras “a”, “b”, “C”.

3.2. MODOS DE PROTECCION
Los modos de proteccion son técnicas que

las normas armonizadas ponen a disposicion

CORTEM

Guia al mundo Ex - Como utilizar los aparatos eléctricos en zonas con riesgo de explosién

23




para cumplir con los requisitos esenciales de
seguridad y salud.

Estas técnicas “juegan” con el hecho de que,
al quitar solo uno de los componentes que
constituyen el pentagono de la explosion,
esta no puede producirse. Al limitar, por
tanto, la energia (seguridad intrinseca) y
el calor (seguridad aumentada, seguri-
dad constructiva), eliminar el combusti-
ble (presurizacion, inmersion en liqui-
do, encapsulado) y contener la explosion
(cajas a prueba de fuego), se alcanza el

objetivo.

3.3. APARATOS ELECTRICOS
3.3.1. GASES

3. Seleccion de los aparatos

Periddicamente la Comision Europea publi-
ca en el Diario Oficial de la Unién Europea el
listado de normas técnicas armonizadas que
otorgan presuncion de conformidad con los
requisitos de la Directiva ATEX.

Los organismos normalizadores se clasifican
segun la competencia técnica y la territoriali-
dad, tal y como se muestra en la Tabla 11 en
la pagina anterior.

Los Graficos 6, 7 y 8 muestran los princi-
pales modos de proteccion para aparatos
eléctricos y no eléctricos. En la seccion

3.6.2. encontrara un analisis detallado de

Grafico 6 Principales modos de proteccion para aparatos eléctricos en presencia de gases

Principales modos
de proteccion eléctricos
para gases

Proteccion

Prevencion
[ [ |
Ausencia Ausencia
de la fuente de atmosfera
de ignicion explosiva

Aislamiento
de la fuente
de ignicion

Leyenda: los que
tienen el fondo rojo
son “aptos” para

a categoria 1 y/o
M1, los que tienen
el fondo naranja
son “aptos” para

la categoria 2 y/o
M2; los que tienen
el fondo rosado
son “aptos” para la
categoria 3.
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3.3.2. POLVOS

Grdfico 7 Principales modos de proteccion para aparatos eléctricos en presencia de polvos

Principales modos
de proteccion eléctricos

para polvos

Prevencion
[ [ |
Ausencia Ausencia Aislamiento
de la fuente de atmosfera de la fuente

de ignicion

explosiva

de ignicion

Leyenda: los que tienen el fondo rojo son
“aptos” para la categoria 1 y/o M1; los que
tienen el fondo naranja son “aptos” para la
categoria 2 y/o M2; los que tienen el fondo
rosado son “aptos” para la categoria 3.

3.4. APARATOS NO ELECTRICOS

Grafico 8 Principales modos de proteccion para aparatos no elécricos en presencia de gases o polvos

Principales modos
de proteccion no eléctricos
para gases y polvos

Prevencion

Ausencia Control
de la fuente de la fuente
de ignicion de ignicion

Aislamiento
de la fuente
de ignicion

Leyenda: los que tienen el fondo rojo son “aptos” para la categoria 1 y/o M1;
los que tienen el fondo naranja son “aptos” para la categoria 2 y/o M2; los que
tienen el fondo rosado son “aptos” para la categoria 3.

Los modos de proteccion Ex d, Ex p y Ex t se pueden utilizar también para
equipos no eléctricos aplicando los estindares de la serie 60079.
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3. Seleccion de los aparatos

Tab. 12 Listado y explicaciones de las letras vtilizadas en el marcado

Mayisalas  Mindsculas Nota

A

aparece en los subgrupos de gases del grupo II: TIA

aparece asociada a otras letras, p. ej.: ia, ma
aparece en los EPL asociada a la letra G o D

aparece en los subgrupos de gases del grupo II: IIB

aparece asociada a otras letras, p. ej.: ib, mb
aparece en los EPL asociada a la letra G o D

aparece en los subgrupos de gases del grupo II: IIC
aparece asociada al modo de proteccion “n”, nC

aparece asociada a otras letras, p. ej.: ic
aparece en los EPL asociada a la letra G o D

aparece asociada a otra letra: pD
identifica la categoria de los polvos combustibles
identifica el EPL de los polvos combustibles

modo de proteccion a prueba de fuego (tanto eléctrico como no eléctrico)

modo de proteccion mediante seguridad aumentada

asociada a la letra “r”, constituye el modo de proteccion con respiracion restringida “fr”

identifica la categoria de los gases
identifica el EPL de los gases

o

modo de proteccion mediante seguridad inherente

modo de proteccion mediante el control de la fuente
modo de proteccion mediante seguridad constructiva
modo de proteccion mediante inmersion en liquido

modo de proteccion mediante seguridad intrinseca, para gases asociada a las letras “a”, “b” o “c”

asociada a la letra “m” constituye el modo de proteccion para la pulverizacion electrostatica “.. mJ”

identifica los aparatos para mineria
podria aparecer asociada al modo de proteccion “v”

modo de proteccion mediante encapsulado, para gases asociada a las letras “a” o “b”
modo de proteccién mediante encapsulado, para polvos asociada a la letra “D”
asociada a la letra “J” constituye el modo de proteccion para la pulverizacion electrostatica “.. mJ”

modo de proteccion “n” asociada a la letra “R”

modo de proteccion mediante inmersion en aceite
({573 ))

asociada a la letra “p”, modo de proteccion con transmision optica “op”

9 &«

modo de proteccion mediante presurizacion (eléctrico), para gases asociada a las letras “x”, “y” o “z”
modo de proteccion mediante presurizacion, para polvos asociada a la letra “D”
asociada a la letra “0”, modo de proteccion con transmision optica “op”

modo de proteccion mediante material pulverulento

aparece asociada al modo de proteccion “n”, nR

asociada a la letra “f”, constituye el modo de proteccion con respiracion restringida “fr”

w

modo de proteccion especial

-

modo de proteccion mediante envolvente

modo de proteccion de las cabinas ventiladas portatiles, asociada a los nimeros “17,2”,“3”,“4”, 0 a“M2”

o<

aparece asociada al modo de proteccion “p”, px

aparece asociada al modo de proteccion “p”, py

aparece asociada al modo de proteccion “p”, pz
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los métodos de proteccién que utiliza Cor-
tem Group.

3.5. ABECEDARIO “Ex"

iAl observar las letras utilizadas en los grafi-
cos anteriores se tiene la sensacion de que
han quedado muy pocas letras a disposicion
de los “normalizadores” Hemos intentado

verificar esta sensacion en la Tabla 12.

3.6. EL APARELLAJE CORTEM GROUP

3.6.1. CLASES DE PRODUCTOS

Desde 1968 nuestra empresa disefia y produ-
ce aparatos eléctricos para el uso en atmosfe-
ras potencialmente explosivas, adquiriendo,
ano tras ano, competencia en las normativas
de los productos industriales y especializan-
dose concretamente en los “Ex”. En lineas ge-
nerales, nuestros aparatos se utilizan en am-

bientes diferentes del doméstico, y cumplen

Fig. 7 Caja en
aleacion de
aluminio serie EJB
en ejecucion “Ex d”
Fig. 8 Botonera de
mando y control de
acero inoxidable
serie | en ejecucion

"Ex ed”

Fig. 7

TR —

e —

con una serie de requisitos obligatorios y una
amplia gama de requisitos técnicos, todos el-
los en constante actualizacion.

Cortem Group es una empresa multiproduc-
to; para ayudar al lector a encontrar mas facil-
mente lo que estd buscando, hemos clasifica-
do los productos en “macroareas”. La mayor
parte de nuestros aparatos son equipos “Ex”,
pero tenemos también algunos para el uso en
areas no clasificadas, o seguras.

1. Macroarea “cajas”

El término “caja”, que desde hace afios forma
parte de la jerga de los operadores Ex, de por
si se refiere normalmente a una envolvente
genérica con el modo de protecciéon “Ex d”,
al que se le debe especificar una funcion con-
creta de acuerdo con su contenido. Para esto,
la nomenclatura industrial nos es de ayuda y,
por tanto, nuestras “cajas” son:

« “envolventes vacias para conjuntos de apa-
ramenta de baja tension”, en otras palabras,
todas aquellas “cajas” vacias, certificadas
como componente (Fig. 7);

« “aparatos de maniobra y de mando”, (Fig.
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Fig. 9 Caja con bornera en aleacion de aluminio serie
SA en ejecucion “Ex e”

Fig. 10 Sistema eledronico de puesta a tierra en aleacion
de aluminio serie GRD4200 en ejecucion “Ex d”

Fig. 11 Tomacorriente y davija en aleacion

de aluminio serie PY y SPY en ejecucion “Ex d”

8); es decir, interruptores automaticos, inter-
ruptores de maniobra, disyuntores, interrup-
tores de maniobra-disyuntores y unidades
combinadas con fusibles, dispositivos elec-
tromecanicos para circuitos de mando, equi-
pos de conmutacion, etc.;

« “conjuntos de aparamenta de baja ten-
sion”; es decir, cuadros eléctricos de diferen-
tes tamafios en los que pueda haber algunos
“aparatos de maniobra y de mando”, indica-
dores luminosos de aviso, instrumentos de
medicion, etc.;

« “cajas y envolventes de derivacion”; es
decir, aquellas que normalmente reciben el
nombre de “borneras” (Fig. 9);

« “equipo eléctrico de las maquinas”; es decir,
aquellos aparatos eléctricos que accionan una
maquina;

« “instrumentos de medida eléctricos con in-

dicacion analbgica por accion directa y sus

Fig. 10

accesorios”; es decir, amperimetros y volti-
metros, vatimetros y varimetros, frecuenci-
metros, medidores del factor de potencia (cos
) y sincronoscopios, 6hmetros (medidores
de impedancia) y medidores de conductivi-
dad, instrumentos multifuncion;

« “equipos para ensayos, medidas o control

de los sistemas de protecciéon”, o sistemas
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Fig. 12

Fig. 12 Luminaria de LEDS en aleacion de aluminio
serie EVL en ejecucion “Ex de”

Fig. 13 Luminaria de tubos LEDS en aleacion de
aluminio y vidrio serie LIFEX en ejecucion “Ex db”,
llEx I'I’"

Fig. 14 Luminaria portdatil de tubos fluorescentes en
aleacion de aluminio serie FhL en ejecucion “Ex d”
Fig. 15 Luminaria para emergencia en aleacion de
aluminio serie EVF-18EX en ejecucion “Ex d”

Fig. 16 Proyector a LED en aleacion de aluminio serie
SLED en ejecucion “Ex de”

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

para la medicion de tierra (Fig. 10).

2. Macroarea “clavijas y tomacor-
rientes”

Nuestros tomacorrientes y nuestras clavijas,
de alvéolos cilindricos, con dispositivo de en-
clavamiento, se pueden conectar también a
tomacorrientes y a clavijas de otras marcas,
que cumplan con las normas industriales de
producto (Fig. 11).

3. Macroarea “aparatos de ilumina-
cion”

La macroarea “aparatos de iluminacién”,
junto con la macroarea “cajas”, constituye
una categoria importante de aparatos que co-
mercializamos, y se subdivide en:

« “aparatos fijos para usos generales”

(Fig. 12-13);
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« “aparatos portatiles” (Fig. 14);

+ “emergencia” (Fig. 15);

« “proyectores” (Fig. 16);

« “alumbrado de calles”.

Nuestros aparatos de iluminacién estan co-
dificados de acuerdo con el “International
Lamp Coding System - ILCOS”, vuelto nor-
ma internacional en 2010 (IEC 61231:1020-
01), y utilizan varias fuentes luminosas entre
los cuales de primordial importancia el LED
“Light Emitter Diode”.

4. Macroarea “dispositivos de senali-
zacion”

» “dispositivos de sefalizacion acustica” (Fig.
17y 18);

« “dispositivos de senalizaciéon visual”, o di-
spositivos para la sefializacién de obstaculos

aéreos, semaforos (Fig. 19 y 20).

Fig. 17 Avisadores acusticos en aleacion de aluminio

serie ETH en ejecucion “Ex d”

Fig. 17

5. Macroarea “prensaestopas, siste-
mas de tubos y accesorios para insta-
laciones eléctricas”

 “prensaestopas” para cables armados y no
armados (Fig. 21y 22);

+ “prensaestopas” para cables armados y no
armados (Fig. 21y 22);

* “tubos” rigidos y flexibles;

« “accesorios”, o racores, codos, reducciones,
tapones, manguitos, etc.

3.6.2. NUESTROS MODOS DE PROTECCION
Como hemos podido observar en las sec-
ciones anteriores, el nimero de modos de
proteccién disponible en la actualidad ha
aumentado en gran medida (aproxima-
damente 26) desde los seis primeros que
adopt6 la Comunidad Econ6mica Europea,
mencionados en la Directiva 79/196/CEE
del 6 de febrero de 1979.

Al principio, los aparatos eléctricos en
atmosferas potencialmente explosivas se uti-
lizaban sobre todo en mineria, mientras que
el desarrollo para el uso en superficie es mas
reciente; se remonta a finales de la Segunda
Guerra Mundial.

La seguridad, vista con los ojos de hoy, era
bastante rudimentaria. A finales de 1800, el
carbon era la principal fuente utilizada para
la calefaccion y para la generacion de energia
eléctrica. El peligro principal en las minas de
carbon consistia en la posible presencia de
grisu, un gas combustible inodoro e incoloro,
compuesto principalmente por una mezcla de
metano (del 77% al 99%) o de otros hidrocar-

buros homoélogos y cantidades variables de
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3. Seleccion de los aparatos

Fig. 18 Fig. 19

Fig. 18 Sirenas rotativas en aleacion de aluminio
serie ETS60 en ejecucion “Ex d”

Fig. 19 Luminaria de LEDS para sefializacion de
obstaculos conforme a la normativa ICAO serie XLFE-
MIB en ejecucion “Ex de eb”

Fig. 20 Semaforo de LEDS en aleacion de aluminio
serie CCA-02E/SLD en ejecucion “Ex d”

Fig. 21

Fig. 21 Prensaestopas para cables armados y no
armados serie NAV, NEV en ejecucion “Ex db”, “Ex eb”
y llEx 'bll

Fig. 22 Prensaestopas barrera para cables armados y
no armacdos serie NAVB, NEVB en ejecucion “Ex dbh”,
llEx ebl’ y llEx il’l’

dioxido de carbono, oxigeno y nitrégeno. La
historia de la mineria registra altos nimeros
de victimas de accidentes laborales, con los
accidentes mas graves en los Estados Unidos
(Monongah, West Virginia, 6 de diciembre de
1907: 362 victimas) y en Europa (Courrieres,
Francia, 10 de marzo de 1907: 1099 muertos;
Marcinelle, Bélgica, 8 de agosto de 1956: 262
muertos). Los mineros, por tanto, han bu-
scado, a lo largo del tiempo, soluciones que
puedan advertirles sobre la presencia de un
peligro. El metano es un gas mas ligero que
el aire y, por consiguiente, tiende a elevarse.
Asi pues, los primeros dispositivos de segu-
ridad que se utilizaban eran canarios en jau-
las, ya que estos pajaros son muy sensibles a
los gases, asi que al morir asfixiados servian
como sefial para los mineros, que salian cor-
riendo de la mina. Antes de que Sir Humphry
Davy inventara su lampara de seguridad, se
utilizaban también lamparas de aceite que se

encargaban de quemar la mezcla que hubie-
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ra presente, con consecuencias que se pue-
den imaginar. La llegada de la electricidad a
finales del siglo XIX trajo muchas ventajas,
pero también algunos riesgos. Los primeros
aparatos eléctricos utilizados fueron los de
iluminacion y aquellos que generaban fuerza
motriz y que debian accionarse/controlarse.
Se empez0 a estudiar el problema y a buscar
las posibles soluciones. En Alemania, la or-
ganizacion mas interesada fue el Berggewer-
kschaftlichen Versuchsstrecke (BVS) que,
junto a Carl Beyling, un ingeniero minero,
implement6 una técnica, alrededor de 1905,
segun la cual los aparatos eléctricos (lampa-
ras y motores eléctricos) estaban encerrados
en una envolvente suficientemente robusta
como para contener en su interior cualquier
explosion a la que el aparato pudiera dar lu-
gar. En 1908, Carl Beyling, redact6 un docu-
mento en el que describia la aplicacién que
mas tarde tom6 el nombre de “druckfeste
kapselung”; es decir, cajas a prueba de explo-
sidn, que entonces se llamaban “encapsula-
miento cerrado” o “encapsulamiento a prue-
ba de explosiéon”, de la cual se deriva la letra
“d” que compone la identificacion actual del
modo de proteccion. Poco después se desar-
rollo una segunda técnica para los sistemas
de senalizacion en las minas, basada en el uso
de bajos valores energéticos: nace asi la segu-
ridad intrinseca.

Actualmente por “construccion eléctrica Ex”
se entiende un aparato eléctrico genérico
para atmosferas explosivas, conforme a la

norma IEC/EN de la serie 60000..

Hemos optado por concentrarnos en la de-

scripcidon de los modos de proteccion que he-
mos disenado y fabricado durante estos 45
anos. En lo que concierne a los modos de pro-
teccion aptos para ser instalados en presen-
cia de atmosferas explosivas por la presencia
de gases, tendremos en cuenta:

» las cajas antiexplosivas (literalmente (a
prueba de fuego) “Ex db”;

« los equipos de seguridad aumentada “Ex
eb”;

» los equipos “Exn”.

En lo que concierne a los modos de protec-
ciéon aptos para ser instalados en presencia
de atmosferas explosivas por la presencia de
polvos combustibles, analizaremos detalla-
damente:

» los equipos “Ex tb”.

En aras de la simplicidad, indicaremos Ex-
db, Ex-eb y Ex-tb con las abreviaturas mas
genéricas Ex-d Ex-e Ex-t.

En las Tablas 27, 28 y 29 del Apéndice encon-
trara una descripcion sintética de los demas

métodos de proteccion para gases y polvos.

Como lo hemos descrito antes, es muy pro-
bable que el modo de proteccion “Ex d” sea
el modo méas antiguo, y su aplicabilidad en
varios tipos de productos industriales le ha
permitido difundirse ampliamente (Fig. 23).
Al comparar un equipo normal con uno “Ex
d”, lo primero que se nota es que el ltimo

resulta mucho mas robusto, puesto que debe

CORTEM
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ofrecer una resistencia mecanica, sin defor-
marse plasticamente, a la presion interna
generada por la explosion, que puede tener
valores comprendidos normalmente entre 5
+ 20 bares (Fig. 24). Se trata, por tanto, de un
modo de proteccion en el que la proteccion
misma esta dada por la caja, y es el nico que
se basa en la contencion de la explosion (resi-
stencia a la presion).

Los componentes eléctricos con chispa estan
encerrados dentro de la caja, que permite la
entrada de la atmosfera explosiva pero, en
caso de contacto entre esta y la fuente de igni-
cién (arco o chispa), la explosion que se pro-
duce permanece confinada dentro de la caja.
Mediante las juntas de laminacion (Fig. 25) la
llama se enfria y el producto de la combustion
no tiene la capacidad de producir la ignicion
en la mezcla presente en la parte externa (re-
sistencia al fuego). No existen limitaciones
normativas en cuanto a las dimensiones o a
las caracteristicas eléctricas; sin embargo, si

se superan determinadas dimensiones deja

de ser econ6micamente conveniente realizar

un producto con esta técnica.

Si se elige el modo de proteccion “Ex d” es

preciso tener en cuenta las siguientes con-

diciones:

e no perforar las cajas con mas aguje-
ros de los que admite el certificado;

» siel elemento de entrada en el cable
presenta una rosca paralela, debe
haber por lo menos 5 vueltas de ro-
sca acopladas;

* si es necesario usar una junta, el
numero de vueltas de rosca acopla-
das debe ser suficiente aun después
de introducir la junta;

e siel roscado es conico, los roscados
interno y externo tienen que ser
de la misma dimension nominal y
asegurar 2 5 roscas sobre cada una
parte. El roscado tiene que cumplir
con los requisitos NPT de la norma
ANSI/ASME B1.20.1y tiene que ase-

gurar una saldadura robusta;

Fig. 23 Cuadro de mando y control en ejecucion “Ex d”. Caja EJB en aleacion de
aluminio y mandos instalados en la tapa
Fig. 24 Modo de proteccion “Ex d” a prueba de explosion

Fig. 24

intersticio

v

longitud
de la junta
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Fig. 25

tornillo
de fijacion

l <— tapa

junta
de —»
laminacion

Fig. 25 La junta de laminacion
Fig. 26 Instalacion en tubo. Entrada en una caja “Ex d”
mediante un racor de sellado

e si se requiere un adaptador, este
debe garantizar el modo de protec-
cion “Ex d” (IEC 60079-1);

» los dispositivos de entrada en el ca-
ble no utilizados deben cerrarse con
elementos adecuados para el modo
de proteccion “Ex d” (IEC60079-1).

La entrada de los cables en la caja puede

realizarse mediante tres sistemas:

A. instalacion en tubo;

B. instalacion en cable con entrada directa;

C. instalacion en cable con entrada indirecta.

A. instalacion en tubo

En este tipo de instalacién, los cables elec-

tronicos corren por dentro de un sistema de

tubo rigido estanco y la entrada en las cajas a

prueba de explosion se realiza mediante una

junta de bloqueo sellada que permite que una
explosion accidental se expanda y se propa-

gue dentro del sistema de tubos (Fig.26). A

la salida de cada caja “Ex d” hay una junta de

bloqueo sellada (Fig. 27) que evita que la ex-

Fig. 26

©
1
I
©
Camara a prueba
de explosion “Ex d”
©
1
I
©
[

©
. J
Junta de Racor
tres piezas de sellado

plosidon se propague a otros sectores, delimi-

ta el volumen de la construccion eléctrica “Ex
d” a un valor cercano a aquel para el cual esta
aprobada, y separa la parte de la instalacién
eléctrica en tubo de otras partes realizadas
con cables sin revestimientos.

La instalacion en tubo requiere que los con-
ductores estén dentro de un tubo “Conduit”
roscado, asi como un racor con junta de sel-
lado; estos racores deben llenarse con una
mezcla adecuada. Este método asegura una
proteccion eficaz de los cables contra ataques
mecanicos y quimicos; sin embargo cabe de-
stacar que pueden presentar algunos proble-
mas al realizar modificaciones sucesivas en el
cableado de la instalacion.

B. Instalacion en cable con entrada

CORTEM
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Tapon
de llenado

Tapén

Fig. 27 Ejemplo de instalacion
realizada en tubo. Entre una
caja y ofra pueden verse los
racores de sellado.

directa Este tipo de sistema se aplica sobre
todo en el Reino Unido y en las zonas de in-
fluencia britanica. La entrada directa necesita
un prensaestopas certificado Ex-d, con espe-
cifica en los criterios de seleccion de pren-
saestopas en la norma 60079-14. (Fig. 28).
Naturalmente cada uno de los prensaestopas
empleados debe presentar las caracteristicas
de seguridad que exige la normativa y tener

un diametro interior que coincida con el del

Fig. 28 Instalacion en cable con entrada directa

Fig. 28

Camara a prueba
de esplosione

“EX d”

Prensaestopas Cable

cable con el que se utiliza; asimismo la longi-
tud de la junta debe garantizar la resistencia
a la explosion. El modo de instalacion exige
que se utilice un cable non armado o armado
con trenza o hilos o cintas, y por lo tanto un
racor con prensaestopas para cable non ar-
mado o armado. Las ventajas que ofrece este
método tienen que ver con el hecho de que
el cable armado asegura no solo una protec-

ci6n mecanica sino una continuidad eléctrica

Fig. 29 Instalacion en cable con entrada indirecta

Fig. 29

- micimic

]@ y

==

Camara

a prueba
de explosion
“EX d”

jol

===l

Pasantes
sellados “Ex d”

Caja “Ex e”

Prensaestopas “Ex e”

ik
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Fig. 30

Caja “Ex d”

Pasantes sellados “Ex d”

Fig. 30 Ejemplo
de instalacion

en cable con
entrada indirecia

Caja “Ex e”

Prensaestopas “Ex e”

a través de la armadura. Los limites de este
método estan determinados por el hecho de
que la instalacion de los prensaestopas re-
quiere un mantenimiento particular para ga-
rantizar la continuidad de tierra.

C. Instalacion en cable con entrada in-
directa

Este sistema requiere una caja de derivacion
con bornes a la cual lleguen y de la cual sal-
gan los cables. Dicha caja se conecta median-
te pasantes sellados a la caja a prueba de ex-
plosion en la que se encuentran los aparatos
eléctricos que pueden dar lugar a la chispa.
La caja contiene los bornes, y los bornes junto
a los conectores terminales son del tipo “de
seguridad aumentada” “Ex e” (Fig. 29). Este
tipo de instalacion requiere el uso de cables
no armados y, por tanto, de racores con pren-
saestopas adecuados. Teniendo en cuenta lo
anterior, este método de instalacion se utiliza
cuando el riesgo de dafios mecanicos es me-
nor. Las ventajas de este método consisten
en su flexibilidad y rapidez al igual que en su
conveniencia econémica. Su principal defec-

to se manifiesta en caso de riesgo mecanico;

por esta razon es mejor utilizar un cable ar-
mado o canaletas antiestaticas para cables si
estd presente este tipo de riesgo. En la Fig.
30 se puede ver un ejemplo de instalacion en

cable con entrada indirecta.

Los equipos de seguridad aumentada son
muy parecidos a los industriales; por “au-
mentada” se entiende precisamente que el
nivel de seguridad es mayor respecto al que
ofrecen los equipos industriales (Fig. 31y 32).

La filosofia de este modo de protecciéon impo-

ne algunos limites:

« se puede aplicar a equipos que durante el
funcionamiento, normal y/o anémalo, no
producen arcos, chispas ni temperaturas
excesivas;

+ latension de alimentacién nominal no su-
pera los 10 kV.

Al efectuar la instalaciéon es necesario

prestar la maxima atencién a dichas ca-

racteristicas puesto que de ellas depende el

modo de proteccion. En concreto, resultan

CORTEM
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criticos los cuatro aspectos que se descri- del mismo, hasta producir la rotura del

ben a continuacion. dieléctrico con la consiguiente formacion

* El grado de proteccion del aparel- de arco eléctrico.
laje. Las cajas que contienen partes de- * El modo en el que el aparellaje se
snudas activas deben poder ofrecer una conecta al circuito de alimentacion.
proteccion > IP54, mientras que las cajas En general, el sistema de alimentacion de
que contienen solo partes aisladas deben los equipos “Ex e” consiste en un cable
poder ofrecer una proteccion > IP44. Las con prensaestopas “Ex e” certificado por
maquinas eléctricas rotativas, en cambio, un organismo notificado y realizado con
(salvo las borneras y las partes conducto- anillo de retencién interno y junta térica
ras desnudas), instaladas en ambientes externa, para mantener el grado IP54. Al
limpios y regularmente controlados por conectar los cables a los bornes se debe
personal cualificado, deben tener cajas prestar mucha atenciéon para no compro-
con un grado de proteccion > IP20. Los meter las caracteristicas constructivas de
limites de instalacion deben indicarse en aislamiento de los bornes; es decir: re-
la maquina. Al instalar el equipo “Ex e” se spetar las indicaciones del fabricante en
debe prestar siempre la maxima atencion cuanto a la seccion del cable que se va a
a las operaciones que puedan compro- conectar a los bornes y al nimero maxi-
meter el grado de proteccion, empezando mo de conductores que pueden conectar-
por las entradas de cable del equipo. La se para cada borne (o bien la potencia que
introduccion de cuerpos sélidos y/o de puede disiparse de la caja), garantizar el
agua en el equipo puede acortar el trayec- apriete del conductor en el borne para los
to conductor entre dos partes en tension bornes de tornillo (o de varios conducto-

Fig. 31 Modo de protecion “Ex e” con seguridad

aumentada

Fig. 32 Caja de seguridad aumentada “Ex e” serie

SA...SS de acero inoxidable con operadores

Fig. 33 Ejemplo de marca de conformidad

Fig. 31

|
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res cuando las instrucciones lo permiten),
aplicando el par de apriete indicado y pre-
stando atencidn a no invalidar las distan-
cias de aislamiento en el aire.

* La disipacion térmica. El modo de
proteccion “Ex e” deja que el gas entre
en la caja. Por este motivo, el fabricante
del equipo mide la maxima temperatura
generada por la construccion incluso en
los componentes internos. Consideran-
do que también el cable dentro de la caja
aumenta el calor, es preciso evitar que la
temperatura supere la clase de tempera-
tura declarada por el fabricante a la tem-
peratura ambiente de proyecto (Tamb).
El instalador debe seguir necesariamente
las indicaciones del fabricante en cuanto
al nimero admitido de terminales, la sec-
cibn maxima del conductor, la corriente
maxima, y demés instrucciones sobre el
llenado de conductores dentro de la caja.
En alternativa, es necesario efectuar el
calculo de la potencia disipada de la caja
que garantiza el mantenimiento de la
clase de temperatura, teniendo en cuen-
ta la resistencia del borne (declarada por
el fabricante), la resistencia del cable y la
corriente del circuito y de la temperatura
ambiente de proyecto (Tamb).

* Laseleccién de las protecciones. To-
dos y cada uno de los modos de protec-
cion deben estar garantizados. La marca
de conformidad con las Normas 60079
de los productos Ex suministra toda la

informacion necesaria para la seleccion,

Fig. 33

la instalacion, el uso y el mantenimiento
correctos del aparellaje en relacion al tipo

de proteccion que garantiza (Fig. 33).

En ciertos aspectos el modo de proteccion es
analogo al de la seguridad aumentada, y asu-
me algunas variaciones dependiendo de si el
equipo es o de interrupcion o no incendiario
(“Ex nC”), o de respiracion restringida (“Ex
nR”). De cualquier manera, la tension de ali-
mentacion nominal no puede superar los 15
kV.

Este modo de proteccién, implementado a
raiz del advenimiento de la Directiva 94/9/
CE “ATEX 957, se basa en la posibilidad de
impedir la entrada de polvo combustible en la
envolvente en la que se encuentra el aparato
eléctrico que puede dar lugar a la ignicion.
Actualmente, la normativa técnica clasifica
estos equipos en el grupo 111, que a su vez se
divide en 3 subgrupos:

e ITTA: particulas combustibles; particulas

CORTEM

Guia al mundo Ex - Como utilizar los aparatos eléctricos en zonas con riesgo de explosién 39




3. Seleccion de los aparatos

solidas, incluyendo las fibras, de tamano no-
minal mayor de 500 pum,;

e IIIB: polvos no conductores; particulas
solidas finamente dividas, de tamano nomi-
nal menor o igual a 500 um, con resistividad
eléctrica mayor de 103 Qm;

« ITIC: polvos conductores; particulas soli-
das finamente divididas, de tamano nomi-
nal menor o igual a 500 um, con resisti-
vidad eléctrica menor o igual a 103 Qm”;
Nuestros aparatos presentan un grado de
proteccion mecanica gracias al uso de ma-
terial elastomérico, y se ha constatado el
grado de proteccion (IP 6X) tras efectuar
las pruebas de impacto y de acondiciona-

miento al calor y al frio.

La historia del uso de la energia eléctrica,

Tab. 15 Grado de proteccion IP: significado de la primera

desde sus inicios hasta hoy, ha visto un de-
terminado empeno, por parte de los progre-
sistas, en hacer que las instalaciones y los
aparatos eléctricos pudieran utilizarse en
condiciones de seguridad. En la gama de so-
luciones técnicas que se han ido adoptando
para prevenir los accidentes de origen eléc-
trico; es decir, de electrocucion, esta también
el codigo IP.

El codigo IP (International Protection) es un
cédigo que resume el nivel de proteccion de
un aparato eléctrico contra el contacto acci-
dental o intencional con el cuerpo humano o
con objetos, y la protecciéon contra el contacto
con agua.

Ademas de las letras “IP”, el c6digo esta com-
puesto por las dos cifras caracteristicas y por
las letras adicionales que contempla la norma
IEC 60529:

e primera cifra (0 - 6): proteccion de

Primera cifra caracteristica

Codigo  Simbolo grafico Significado para Significado para
la proteccion del aparellaje la protecciion de personas
IP OX Ninguna proteccion
IP 1X _"_ Proteccion frente a cuerpos solidos de mas Proteccion contra el acceso con el dorso
) de 50 [mm] la mano
IP 2X | Proteccion frente a los cuerpos solidos de mas Proteccion contra el acceso con un dedo
t de 12 [mm]
IP 3X n Proteccion frente a los cuerpos solidos de mas Proteccion contra el acceso con una
de 2,5 [mm] herramienta
IP 4X | | Proteccion frente a los cuerpos solidos de mas Protecci6n contra el acceso con un alambre
de 1 [mm]
IP 5X 0 Protegido contra el polvo Protegido contra el acceso con un alambre
IP 6X 0 Totalmente protegido contra el polvo Protegido contra el acceso con un alambre
k5
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Tab. 16 Grado de proteccion IP: significado de la segunda cifra

Segunda cifra caracteristica

Codigo  Simbolo grafico Significado para la protecion del aparellaje
IP X0 Ninguna proteccion
IP X1 : Protegido contra la caida vertical de gotas de agua
IP X2 "":" - Protegido contra la caida de gotas de agua con angulo maximo de 15°
IP X3 A Protegido contra la lluvia
<
IP X4 <> Protegido contra salpicaduras
IP X5 ‘<> Protegido contra chorros de agua
IP X6 <> Protegido contra fuertes chorros de agua (en todas las direcciones)
IP X7 o[ Protegido contra la inmersion temporal
IP X8 o |]| Protegido contra la inmersién prolongada
e (profundidad y tiempo declarado por el fabricante)

las personas contra el contacto con partes
peligrosas y protecciéon de los materiales
contra el ingreso de cuerpos soélidos;

* segunda cifra (0 - 6; 7 - 8): proteccion
de los materiales contra los efectos dafii-
nos del agua;

e letra adicional: debe utilizarse si la pro-
teccion de las personas contra el acceso a
partes peligrosas es mas eficaz que la in-
dicada por la primera cifra caracteristica,
relativa a la protecciéon contra el ingreso
de cuerpos solidos;

e letra suplementaria: debe usarse
para suministrar informacion relativa al
material.

En la Tabla 15 se ilustran los significados de

la primera cifra. El nivel de proteccion ofre-

cida es progresivo, a partir del méas bajo (IP

OX) hasta llegar al mas alto (IP 6X).

En la Tabla 16 se ilustran los significados de

la segunda cifra. El nivel de proteccién ofre-

cida es progresivo:

« en lo que concierne a la proteccion contra

chorros de agua, a partir del mas bajo (IP

XO0) hasta llegar al mas alto (IP X6);

« en lo que concierne a los efectos de la inmer-

sion, a partir del méas bajo (IP X7) hasta llegar

al mas alto (IP X8).

En cuanto a esta cifra, es preciso tener en

cuenta dos aspectos:

1. entre la cifra 6 y la cifra 7 es como si hu-
biera un limite que divide el concepto de
las salpicaduras del de las inmersiones;

este, por ejemplo, comporta la creencia

CORTEM
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3. Seleccion de los aparatos

Tab. 17 Significado de las letras suplementarias
relativas a la protecion contra el acceso de personas

Letras Descripcion

Proteccion contra el acceso con
A el dorso la mano

Proteccion contra el acceso con un
B dedo

Proteccion contra el acceso con una
C herramienta

Proteccion contra el acceso con un
D alambre

rar el IP X8 sin definir la profundidad de

inmersion y/o el tiempo de permanencia.
En la Tabla 17 se ilustran los significados de
las letras suplementarias relativas a la pro-
teccién contra el acceso de personas, mien-
tras que en la Tabla 18, los significados de las
letras suplementarias relativas a la protec-
cion del material.

Veamos algunos ejemplos de marcado:

erronea de que el codigo IP X7 es superior
al IP X6;

2. la norma IEC 60529 no define ningin
criterio para efectuar la prueba de verifi-
cacion del IP X8 salvo que no puede te-
ner condiciones inferiores a la del IP X7;

esto significa que no seria sensato decla-

Tab. 18 Significado de las letras suplementarias
relativas a la proteccion de los materiales

Des:ripcién

H Equipo de alta tension

M Probado contra los efectos dafiinos
debidos al ingreso de agua con el
equipo en movimiento

S Probado contra los efectos dafiinos
debidos al ingreso de agua con el
equipo no en movimiento

W Apto para el uso en condiciones
atmosféricas especificadas

IP65: equipo protegido totalmente contra

el polvo y los chorros de agua;

IP67: equipo protegido totalmente contra

el polvo, contra los chorros de agua y con-

tra la inmersi6n temporal;

Tab. 19 Comparacion entre el codigo NEMA

y el cédigo IP

NEMA 250 IP (EN 60529 / IEC 60529)

Esta comparacion se basa sobre el concepto que los tipos NEMA
cumplen o superan los requisitos EN/IEC pero no pueden ser
usados para hacer una conversion de EN/IEC a NEMA

1 20
2 22
3R 24
3/3X 55
35/38X 55
4 66
4X 66
5 53
6 67
6P 68
ninguna equivalencia
8 ninguna equivalencia
9 ninguna equivalencia
10 ninguna equivalencia
12 54
12K 54
13 54
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« IP65W: equipo protegido totalmente con-

tra el polvo, contra los chorros de agua en
condiciones atmosféricas especificadas;
por ejemplo, a una temperatura ambiente
de -60 a +55 °C.
En el trabajo diario requerimos, a veces, que
la proteccion contra el ingreso de cuerpos
solidos y/o liquidos observe el codigo NEMA
en lugar del codigo IP. En la Tabla 19 se com-
paran estos dos codigos; sin embargo, hay que
tener en cuenta que el codigo NEMA conside-
ra también otros factores, como la proteccion
contra la corrosion, factores que el coédigo IP

no tiene en cuenta.

Se trata de un equipo, tipicamente un cua-
dro eléctrico o un aparato de iluminacion,
que tiene una parte realizada con el modo

de proteccion a prueba de explosion “Ex d”

(normalmente la parte principal, como por
ejemplo: un cuadro eléctrico o un aparato de
iluminacion, Fig. 34 y Fig. 35) y otra parte re-
alizada con el modo de proteccion de seguri-
dad aumentada “Ex e” (normalmente la caja
de conexidn a los circuitos externos).

A partir de la union de los dos modos de pro-
teccion se obtiene una solucion con entrada
directa:

« “Ex d”: un equipo suficientemente robusto
que ofrece un buen nivel de seguridad y que
permite, en su ductilidad, realizar numerosos
aparatos;

 “Ex €”: una conexion entre los aparatos y la
instalacion que ofrece un buen nivel de segu-
ridad, y facilidad de instalacién y manteni-
miento con costes moderados.

3.6.3. MARCADO DE LOS EQUIPOS
ANTIDEFLAGRANTES

Tal y como lo describen las normas técnicas,

Fig. 34

Caja “Ex d”
*  Proteccion de juntas a prueba de explosion
*  Componentes internos estindar
e  Atencion a la entrada en la caja

Bornera “Ex e”

*  CajaIP66

*  Juntas

e Atencién a la
entrada en la caja

e Componentes sin
chispa “Ex e

*  No debe comprometer el modo de proteccion “d”

Los pasos sellados “Ex d” son la interfaz entre las dos cajas

*  Debe garantizar el grado de proteccion del modo de proteccion “e”

. Fig. 34 Sistema
Fig. 35 "Ex de” serie
EJB formado por
una caja “Ex d”
en aleacion de
aluminio y de una
caja “Ex e” en
acero inoxidable.
Fig. 35 Sistema
“Ex de” serie
EJBE formado por
una caja “Ex d”
en aleacion de
aluminio serie
EJB y por una
caja “Ex e” serie
CTB
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3. Seleccion de los aparatos

Fig. 36 Ejemplo de tarjeta identificativa

Fig. 37 Ejemplo de marcado Ex
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todos y cada uno de los productos comercia-

lizados deben tener una tarjeta identificativa

en la cual se suministran una serie de datos

(Fig. 36):

« el nombre o el logotipo del productor, o
del responsable de la comercializacion del
producto;

« el ano de fabricacion @, el nimero de se-
rie @, la identificacién del aparato me-
diante la definicion del codigo de produc-
to ®;

« los datos del aparato: la clase de tempera-
tura @, la maxima temperatura superfi-
cial @, la temperatura ambiente @, los
datos eléctricos de acuerdo con el certifi-
cado @;

« los datos relativos a los aspectos Ex; es
decir, el marcado, el nimero de certifica-
do, etc ;

« advertencias.

Algunos de estos datos se exigen de acuerdo

ala aplicacion de las directivas comunitarias,

otros derivan de la aplicacion de las normas

técnicas, tipicas de cada uno de los equipos.

Para entender mejor el marcado Ex, la norma

IEC/EN 60079, establece la composicion de

las cuatro secciones diferentes (Fig. 37).

« La 1° seccidn es el marcado consiguien-
te la aplicacion por lo menos de una Di-
rectiva comunitaria, que se sefiala con la
fijacion del signo grafico CE y en su pro-
ximidad, el numero de 4 cifras que indica
el Organismo notificado y encargado de
vigilar sobre la fabricaciéon del producto
(en nuestro caso 0722 = CESI).

« La 2° seccion es el marcaje consiguien-
te la aplicacion de la Directiva comu-
nitaria 2014/34/UE, que estad compue-
sta por la marca distintiva comunitaria
(qui inserire il simbolo EX), por el gru-
po del equipo (I o II) y por la categoria
(para el Grupo I M1 o0 M2, para Grupo II 1
0 2 0 3), seguido por la letra “G” para Gas
o “D” para polvos combustibles o “GD”
cuando el equipo es adecuado para gas y

polvos combustibles, la clase de tempera-
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tura (Ej. T5) y el nivel de protecciéon EPL
(ej. Gb).

« La 3° seccion es el marcado relativo al

modo de proteccion por los polvos, que es
consiguiente a la aplicacion de las normas
armonizadas como las IEC/EN de la serie
60079, el modo de proteccién por los pol-
vos y el grupo de polvos (ej. Ex tb ITIC), la
maxima temperatura superficial en fun-
cion de la relativa temperatura ambiente
(ej. T 135°C) y el nivel de proteccién EPL
(ej. Db).

« La 4° secci6n es el marcado relativo al
grado de proteccién mecanica del equi-
po por los fenomenos atmosfericos (ej. IP
66/67).

En la Tabla 20 de la pagina siguiente, se de-

tallan algunos ejemplos de marcado que se

pueden encontrar en nuestros equipos.

IECEx System (International Elec-
trotechnical Commission System for
Certification to Standards Relating to
Equipment for use in Explosive Atmo-
spheres)

La conformidad con la directiva Atex es una
condicion necesaria y suficiente en los paises
dela Union Europea para la instalacion de los
equipos eléctricos antideflagrantes en las are-
as clasificadas como peligrosas. En los paises
que no forman parte de la Uni6on Europea,
pero que adhieren a IEC, un equipo eléctri-
co antideflagrante esta sujeto igualmente a la
evaluacion de la conformidad con las normas

IEC, tanto para las partes generales como

para las partes relativas a los modos de pro-

teccion, por parte de un organismo indepen-

diente.

También en este caso el marcado debe inclu-

ir: el nombre del fabricante, el niimero de se-

rie, el codigo de identificacion, el simbolo Ex,

seguidos de:

« tipo de proteccion (d, de, e, ia, ib, ic, nA,
nR ...);

« grupo en el que se ha certificado el equipo
(I, IIA, IIB, IIC, IIIA, IIIB, IIIC);

» clase de temperatura o maxima tempera-
tura superficial (T1, T2, T6);

 niveles de proteccion de los equipos (Ga,
Gb o Go).

Norteamérica

La clasificacion y el marcado en Norteaméri-

ca adoptan el método de las Clases y las Divi-

siones, a diferencia de las normas europeas

ATEX e internacionales IEC en las que se uti-

liza el método de las Zonas. Las areas peligro-

sas, por tanto, se dividen en 3 clases segtn el

tipo de atmosfera explosiva:

- Clase I (gases, vapores, nieblas combusti-

bles);

- Clase II (polvos);

- Clase III (fibras combustibles).

Cada clase se subdivide en dos tipos de zonas

de riesgo de explosion por la frecuencia o la

duracion de la formacion de la atmosfera ex-

plosiva.

- Division 1: areas en las que, bajo condicio-

nes de funcionamiento normal, existen, de

forma constante u ocasional, concentracio-

nes peligrosas de gases, vapores o nieblas
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3. Seleccion de los aparatos

Tab. 20 Ejemplos de marcado Ex
Marcado CE Marcado ATEX Modo de protecion

@@@@@@@@C@O

2(1)G db [ia Ga] | TIB+H, T6..T5
0722 @ I

2(1)D Ex tb [ia Da] IIC T85..100°C | IP66/1P67 Db

simbolo grafico que indica que se ha aplicado por lo menos una directiva comunitaria; se
aplica solo en los “aparatos” y no en los “componentes”;

nnn numero de identificacion del organismo notificado encargado de supervisar la produccion

Marcado CE

© O ©

@ marca distintiva comunitaria “Ex” especifica para la proteccion contra explosiones, definida
por primera vez en la directiva 76/117/CEE del 18 de diciembre de 1975

n Grupo de aparatos

I = aparatos para mineria subterranea o zonas superficiales de las minas en las que pueda
haber grisu y/o polvos combustibles

II = aparatos para trabajos diferentes de los realizados en mineria subterranea o zonas
superficiales de las minas expuestas al peligro de atmasferas explosivas

III = aparatos para ambientes donde estan pocas probabilidad y sin embargo de breve periodo,
que se ocurren atmosferas explosivas por gas, vapores, niebla o mezclas de aire y polvos.

Categoria de los aparatos

M1 = aparato para mineria subterranea o zonas superficiales de las minas en las que pueda
haber grisu y/o polvos combustibles. Los aparatos de esta categoria tienen que estar operativos
en atmosfera explosiva, en caso de fallo exceptional del aparato también.

M2 = aparato para mineria subterrdnea o zonas superficiales de las minas en las que pueda
haber grisu y/o polvos combustibles; en caso de deteccion de una atmésfera potencialmente
explosiva deberd poder cortarse su alimentacion eléctrica

2G = aparato apto para ser instalado en 4reas en las que, bajo condiciones de funcionamiento
normal, puede aparecer ocasionalmente una atmosfera explosiva formada por gases, vapores
o nieblas (zona 1); apto para la instalacion en zona 1y en zona 2

2(1)G = aparato apto para ser instalado en dreas en las que, bajo condiciones de
funcionamiento normal, puede aparecer ocasionalmente una atmosfera explosiva formada
por gases, vapores o nieblas (zona 1) y que en su interior tenga un dispositivo asociado que se
conectara a un aparato de categoria 1; apto para la instalacion en zona 0, 1 y en zona 2
2(2)G = aparato apto para ser instalado en dreas en las que, bajo condiciones de
funcionamiento normal, puede aparecer ocasionalmente una atmosfera explosiva formada
por gases, vapores o nieblas (zona 1) y que en su interior tenga un dispositivo asociado que se
conectara a un aparato de categoria 2; apto para la instalacion en zona 1y en zona 2

3G = aparato apto para ser instalado en 4reas en las que, bajo condiciones de funcionamiento
normal, no se prevé la aparicion de una atmosfera explosiva formada por la mezcla de
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla con el aire y, si esta aparece, es de
corta duracion (zona 2); apto para la instalacion en zona 2

2D = aparato apto para ser instalado en dreas en las que, bajo condiciones de funcionamiento
normal, puede aparecer ocasionalmente una atmosfera explosiva formada por la mezcla de
polvos combustibles y aire (zona 21); apto para la instalacién en zona 21 y en zona 22

2(1)D = aparato apto para ser instalado en areas en las que, bajo condiciones de
funcionamiento normal, puede aparecer ocasionalmente una atmosfera explosiva
formada por la mezcla de polvos combustibles y aire (zona 21) y que en su interior

tenga un dispositivo asociado que se conectard a un aparato de categoria 1; apto para la
instalacion en zona 20, 21 y en zona 22

3D = aparato apto para ser instalado en dreas en las que, bajo condiciones de funcionamiento
normal, no se prevé la aparicion de una atmosfera explosiva formada por una nube de

polvo combustible en el aire y, si esta aparece, es de corta duracion (zona 22); apto para la
instalacion en zona 22

®
5%

Marcado ATEX

46 Guia al mundo Ex - Cémo utilizar los aparatos eléctricos en zonas con riesgo de explosion CORTEM



Ex indica que se ha adoptado un modo de proteccion contra las explosiones

o Letra que identifica el modo de proteccion adoptado

db = equipo protegido mediante una caja a prueba de explosion “d”
eb = equipo de seguridad aumentada “e”

i = equipo de seguridad intrinseca “i”

de eb = equipo que tiene una parte protegida mediante una caja a prueba de explosion “d” y
una parte de seguridad aumentada “e”

d [ia Ga] = equipo protegido mediante una caja a prueba de explosion “d” que tiene en su
interior un dispositivo asociado (tipicamente una barrera) de seguridad intrinseca “ia”

d [ib Gb] = equipo protegido mediante una caja a prueba de explosion “d” que tiene en su
interior un dispositivo asociado (tipicamente una barrera) de seguridad intrinseca “ib”

nR = equipo disefiado para limitar la entrada de gases, vapores y nieblas

th = equipo provisto de una caja que impide la entrada de polvo y con sistemas para limitar
las temperaturas superficiales; nivel de proteccion “b”

tb [ia Da] = equipo provisto de una caja que impide el ingreso del polvo y con sistemas para
limitar las temperaturas superficiales con nivel de proteccion “b” que tiene en su interior un
dispositivo asociado (tipicamente una barrera) de seguridad intrinseca “ia”

o r

Modo de protecion

XXX I = aparatos electricos para minas de grisu y en instalacion

superficiales con peligro debido al grisu.

II = aparatos electricos para lugares con atmosfera explosiva por la presencia de gas,
diferentes de las minas con grisu, dividido en tres subgrupos IIA; IIB; IIC (IIB+H2 para cajas
del grupo II pero con presencia de hidrogeno).

III = aparatos electricos para lugares con atmosfera explosiva por la presencia de polvos,
dividido en tre subgrupos IIA; IIIB; IIIC.

XX Definicion de las temperaturas generadas por el aparato

T6 = aparato que puede alcanzar, pero no superar, los 85 [°C] de temperatura absoluta
(segin el modo de proteccion se puede tratar de la temperatura maxima o de la maxima
temperatura superficial)

T5 = aparato que puede alcanzar, pero no superar, los 100 [°C] de temperatura absoluta
T4 = aparato que puede alcanzar, pero no superar, los 135 [°C] de temperatura absoluta
T3 = aparato que puede alcanzar, pero no superar, los 200 [°C] de temperatura absoluta
T2 = aparato que puede alcanzar, pero no superar, los 300 [°C] de temperatura absoluta
T..°C = aparato que puede alcanzar pero no superar superficialmente los .. [°C] de
temperatura absoluta

IPnn Identifica el grado de proteccion mecanica de las envolturas, como estd indicado en Tab. 15y 16.

oo Mb = equivalente a la categoria M2
Gb = equivalente a la categoria 2G
Gc = equivalente a la categoria 3G
Db = equivalente a la categoria 2D
Dc = equivalente a la categoria 3D
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3. Seleccion de los aparatos

Tab. 21 Diferencias entre los procedimientos europeos/IECEx y los norteamericanos

ESTANDAR PELIGRO

CONTINUO

PELIGRO
OCASIONAL

PELIGRO EN CONDICIONES
ANORMALES

ATEX /IEC

Zona 0 Zona 1

Zona 2

Classe I, Division 1

Clase I, Division 2

Clase 1, Zona 0

NEC 505 | NEC 500

Clase 1, Zona 1

Clase 1, Zona 2

combustibles.

- Division 2: areas en las que, bajo condicio-
nes de funcionamiento normal, no hay con-
centraciones peligrosas de gases, vapores o
nieblas combustibles, pero pueden mani-
festarse concentraciones peligrosas solo en
caso de averia.

La “Zona 2” de la clasificacion europea equi-
vale a la “Clase I Divisidon 2” norteamericana,
mientras que las “Zonas 0 y 1” europeas cor-
responden a la “Clase I Divisi6n 1” norteame-
ricana.

Notese que los aparatos expresamente estu-
diados para ser utilizados en la “Zona 1” en
Europa no siempre pueden adoptarse en la
“Clase I Division 1” norteamericana.
Respecto al sistema de zonas IEC:

- solo la Clase I (del articulo 500 del NEC) se
subdivide en tres zonas IEC: Zona 0, Zona 1
y Zona 2;

- se mantienen invariadas las clases de tem-
peratura T1-T6;

- se mantienen invariados los grupos de gases

ITA, IIB, IIC.

El articulo 505 da una posibilidad de selec-
cion en el modo de clasificacion para otorgar
al sistema IEC un reconocimiento mundial y
propiciar la libre circulacion de los aparatos
aptos para las zonas clasificadas segtn el si-
stema IEC.

Esto quiere decir que los productos pueden
estar aprobados:

« segin la Clase, la Division y el Grupo
de sustancias.

Por ejemplo: Clase 1, Division 2, A,B,C,D T3;
« segin la Clase, la Division y el Grupo
de gases.

Por ejemplo: Clase 1, Zona 2, ITA, IIB, IIC T3.
La Tabla 19 pone en evidencia las diferencias
entre la clasificacion norteamericana y la eu-
ropea/IEC.

Los equipos antideflagrantes deben estar
probados y certificados por organismos noti-
ficados estadounidenses, como por ejemplo:
Underwriters Laboratories (UL) o Factory

Mutual, y canadienses, como la Canadian
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Standards Association.

La Figura 38 describe la difusién geografi-

ca de las normas ATEX, IEC, NEC y EAC, y

muestra también los paises en los que son

validos y se aplican los dos sistemas.

Rusia

El marcado de los productos antideflagran-

tes debe cumplir con la normativa TOCT

31610.0-2014 (IEC 60079-0:2011) y con las

normativas relativas a cada uno de los méto-

dos de protecciéon. El marcado debe indicar:

+ el nivel de proteccion;

« el simbolo Ex;

« el simbolo del tipo de protecciéon que se
ha aplicada

« el grupo del aparato (I, IT o ITA, IIB, IIC);

+ laclase de temperatura;

« vy el simbolo X, si se deben observar de-
terminadas condiciones de uso o si el pro-

ducto es un componente Ex;

Fig. 38

B standard NEC/CEC ™ Standard 1ECEx [l EAC

| Standard comunitari ATEX ®e® Standard IECEx/NEC/CEC

Fig. 38 Difusion geografica de los estandares
ATEX, IEC, NEC y EAC

« ano de produccion;
e numero de serie;

« temperatura ambiente (uso).

3.6.4. LAS TEMPERATURAS AMBIENTE DE
NUESTRO EQUIPO

La temperatura ambiente es la temperatura
del aire o de otro material cercano al equipo.
Normalmente, para los equipos Ex, el inter-
valo de referencia es de -20 a +40 [°C]. En la
mayoria de los equipos Cortem Group hemos
ampliado este intervalo de -60 a +60 [°C]
para satisfacer las exigencias de los lugares
con condiciones extremas en los que pueden
instalarse nuestros equipos. Para hacerlo,
hemos buscado los mejores materiales, aptos

para estas variaciones térmicas.

3.6.5. NUESTRAS CLASES DE TEMPERATURA
La clase de temperatura es la maxima tempe-
ratura, superficial o absoluta, segiin el modo
de proteccion, que puede alcanzar el aparato
durante el funcionamiento previsto para su
categoria.

Cuanto menos se calienta el equipo, menor
es el riesgo de que produzca una explosion.
Hay que tener en cuenta que la temperatura
promedio de ignicion de los gases clasificados
es de unos 360 °C (T2) — véase el Grafico 5 en
el capitulo 2.

En la Tabla 22 se comparan las tres clases de
temperaturas: la europea, la internacional y

la norteamericana.
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3. Seleccion de los aparatos

Tab. 22 Comparacion entre las dases de temperatura
europeas/internacionales y las norteamericanas

d | A | E 2= ]

50 | s T

30 | 572 1

28 | 536 24
260 | 500 128
%0 | 46 120
25 | 419 120
0w | 39 3

180 | 356 T3
165 | 329 138
160 | 320 T3¢
135 | 25 T4

120 | 248 TiA
100 | 2w 1S

& | 185 T6

3.6.6. MATERIALES UTILIZADOS EN NUESTRO
EQUIPO
Actualmente se utilizan varios materiales en
la produccién de los equipos y los componen-
tes empleados en los lugares con atmosferas
potencialmente explosivas.
En extrema sintesis, podemos agruparlos en
la Tabla 23.
No obstante la atenta seleccién de estos ma-
teriales que se han de transformar en produc-
tos acabados, es importante tener en cuenta
los limites que impone la naturaleza.

Todos los materiales en general, y los nue-
stros no son la excepcion, deben enfrentar
tres enemigos:

« el ambiente;

« latemperatura;

+ el tiempo.

La temperatura y el tiempo son factores co-

nocidos, mientras que el ambiente en el que

se usan nuestros productos es nuestra gran
incognita, para nada facil de controlar.

No nos referimos a los potenciales peligros
debidos a la atmésfera explosiva que todos
conocemos y que pueden controlarse con
pruebas de laboratorio y certificaciones de
garantia. Nos referimos al deterioro provoca-
do por el ambiente altamente agresivo nor-
malmente presente en las plantas quimicas y
petroquimicas.

La resistencia de los materiales a la corrosion
es un factor relativo, ya que es necesario ve-
rificar las condiciones ambientales reales que
ejercen un efecto significativo en la natura-
leza del ataque.

Para esto, Cortem Group realiza con-
stantemente pruebas en los materiales
empleados de acuerdo con las normas
ASTM (American Society for Testing
and Materials) — por ejemplo B 117 en
niebla salina, G 31 en acido sulfhidri-
co y clorhidrico, etc., y estudios de-
tallados sobre la resistencia a los am-
bientes externos, para poder tomar
las decisiones correctas basadas en ex-
periencias objetivas, y garantizarle al
cliente de esta forma la seguridad de

los productos a lo largo de los aiios.

La aleacion de aluminio actualmente es uno
de los materiales mas utilizados a nivel mun-
dial para la fabricacion de cajas a prueba de
explosion.

Sus caracteristicas de resistencia a la cor-
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rosion hacen que este material se reconozca

como el mas eficaz y versatil para la mayor
parte de las aplicaciones.

Tiene la ventaja de que es mucho mas ligero
respecto al arrabio, lo que facilita el montaje
y el mantenimiento de la instalacién, y pre-
senta, ademas, una resistencia extraordinaria
a la corrosion sin necesidad de los tratamien-
tos de proteccion superficiales que requiere,
por ejemplo, el arrabio, que debe protegerse
galvanicamente y pintarse. No obstante, Cor-
tem Group protege sus productos con una
pintura superficial, RAL7035, que contiene
particulas de acero inoxidable que, ademas
de proteger contra los choques mecanicos,
caracteriza nuestros productos y evita imita-
ciones y falsificaciones.

Respecto a los aceros inoxidables, el aluminio
tiene un coste muchisimo mas bajo.

Las caracteristicas mecénicas de las coladas
de las aleaciones de aluminio son altamente
satisfactorias para el uso en el campo de la
proteccion eléctrica antideflagrante.

En el pasado se utilizaban aleaciones de alu-

minio-cobre, que tenian la desventaja de no

ser absolutamente resistentes a la corrosion,
o aleaciones de aluminio-magnesio que, si
bien eran resistentes a la corrosion, presen-
taban el problema del limite de magnesio
que, en caso de choque mecéanico, puede ge-
nerar chispas con valores energéticos capa-
ces de provocar una explosion (las normas
técnicas limitan la presencia del magnesio
al 7,5% en masa). Hoy se utilizan las alea-
ciones de aluminio-silicio en las que el cobre
estd presente como impureza, y cuyas ca-
racteristicas principales se pueden resumir
de la siguiente manera:

» resistencia mecanica bastante alta;

« suficiente ductilidad;

« buena compactibilidad;

« resistencia a la corrosion.

Las aleaciones de aluminio-silicio que mas
utilizamos son la AlSiioMg(a) (EN AB
43000) y la AlSi12(b) (EN AB 44100) cuyas
composiciones quimicas, de acuerdo a la

norma EN 1706, se indican en la Tabla 24.

Durante los altimos anos la demanda de ace-

Tab. 23 Materiales que vutiliza Cortem Group para la produccion de los equipos antideflagrantes

Parie externa e aleaciones de aluminio

e acero inoxidable
del aparato

materiales metalicos

materiales plasticos  paries fransparentes

*  poliéster reforzado con e vidrio de borosilicato
fibra de vidrio e policarbonato

Juntas *  neopreno, silicona

Entradas Ex * latén niquelado

e aleacion de aluminio
e acero inoxidable

e acero galvanizado

e poliamida 6
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3. Seleccion de los aparatos

Tab. 24 Composicion quimica de las aleaciones de aluminio-silicio

911 max | max | max | max | max 0,2 + 0,45 max | max | cadauno 0,05;
0,55 045 | 0,05 | 0,15 | 0,05 | 005 0,1 | 0,05 total 0,15

AlSi12(b) mix | 105+13,5 | mix | mix | mix | mix | méx max 0,1 mix | // | cadauno 0,05
0,65 055 | 01 02 | 0,15 | 0,1 0,15 total 0,15

ros inoxidables ha aumentado constante-
mente, debido a los lugares particularmente
agresivos o por motivos técnico-legislativos
(por ejemplo en el sector alimentario y far-
macéutico), al punto de que casi todos los
tipos de aparatos que producimos, indepen-
dientemente del modo de proteccion, se pro-
ponen también en este material.

Los aceros inoxidables son aleaciones a base
de hierro, carbono y cromo que combinan
las propiedades mecanicas tipicas de los
aceros al carbono con caracteristicas singu-
lares de resistencia a la corrosién, gracias a
una capa superficial sumamente delgada y
transparente denominada “capa pasiva” que
se forma debido al contacto entre los mate-
riales que constituyen la aleacion y el oxige-
no del aire o del agua.

Los aceros inoxidables se dividen tradicio-
nalmente, segln su estructura metalografica,
en tres grandes familias:

« martensiticos;

Tab. 25 Composicion quimica del acero inoxidable AlSI 316

X5CrNiMo17-12-2

10,0 + 13,0 16,5 + 185 2,+ 25

 ferriticos;

+ austeniticos.

Precisamente para satisfacer las exigencias de

los mercados, como por ejemplo la de tener

materiales con una alta resistencia a la cor-
rosion de los cloruros, para las aleaciones de
acero hemos optado por la AISI 316 (X5CrNi-

Mo17-12-2), que pertenece a la familia de los

austeniticos. En general, esta familia presen-

ta las siguientes propiedades principales:

« Optima resistencia a la corrosion;

« facilidad de limpieza y 6ptimo coeficiente
higiénico.

Pero como todas las medallas, también tiene

su revés. A continuacion, lo principales pun-

tos débiles del acero inoxidable:

» a bajas temperaturas disminuye en gran
medida la resistencia a la corrosion: los
acidos rompen la pelicula de 6xido, lo que
da lugar a una corrosién genérica en estos
aceros

« en las hendiduras y en las zonas protegi-

cada uno < 0,03;
total < 0,045
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das, la cantidad de oxigeno puede no ba-

star para conservar la pelicula de 6xido,
lo que provoca una corrosion intersticial;

« osiones de los halogenuros, en especial el
anion (Cl-), rompen las peliculas pasivas
en los aceros inoxidables austeniticos y
provocan lo que se conoce como corrosion
alveolar, corrosion por picadura o “pitting
corrosion”; otro efecto del cloro es la SCC
(Stress Corrosion Cracking - corrosion
bajo tensién).

La composicion quimica, de acuerdo con la

norma EN 10088, se ilustra en la Tabla 25.

Este material aparecio6 en Italia, en el sector
Ex, en la segunda mitad de la década de los
80, hallando su principal aplicacion en las
cajas de derivacion con seguridad aumenta-
da.

El material que utilizamos es una resina de
poliéster no saturado, reforzada con fibras de
vidrio, para mejorar las propiedades mecani-
cas, y grafito, para que la superficie resulte
“conductiva” y se reduzca asi el riesgo de acu-
mulacion de cargas electrostaticas. El uso de
grafito es precisamente lo que le da el color
gris oscuro que la caracteriza.

Las fibras tienen una alta resistencia a la trac-
cion y representan, por tanto, los elementos
resistentes de las resinas compuestas.

De hecho, cuando una resina compuesta se
ve sometida a un esfuerzo axial de traccion,

las fibras se encargan de absorber los esfuer-

zos reales, mientras que a la matriz poliméri-
ca no le queda mas que distribuirlos entre las
mismas fibras determinando asi una unifor-
midad de solicitacion entre estas.

La resina, ademas, se encarga de proteger las
fibras contra el desgaste, y de asegurar un ali-
neamiento correcto de estas.

Gracias a los retardantes de llama presen-
tes en la formula quimica, nuestro material
cumple también con el grado Vo segin la
normativa UL 94.

Las propiedades principales son las si-
guientes:

« gran ligereza;

« alta resistencia mecanica;

« alta resistencia a la corrosion;

« alto aislamiento térmico;

» buenas propiedades dieléctricas y

e amagnéticas.

El vidrio de borosilicato es un material robu-
sto, conocido por la alta resistencia que ofrece
frente a las variaciones térmicas y por el bajo
coeficiente de dilatacion; resiste a los agentes
quimicos y presenta, ademaés, extraordinarias
caracteristicas de transparencia. En nuestros
aparatos utilizamos el de clase 3.3, de acuer-
do con la norma ISO 3585, que presenta las
siguientes caracteristicas:
« liso, superficie no porosa, facil de limpiar;
» excelente y amplia compatibilidad quimi-
ca, incluyendo una alta resistencia al agua,
a las soluciones salinas, a las sustancias

organicas, a los hal6genos y a la mayor
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3. Seleccion de los aparatos

Tab.

26 Composicion quimica del vidrio de borosilicato 3.3

$i0, B,0, Na,0 AL 0, otros

Vidrio de horosilicato, EINEA

dase 3.3.

La

parte de los acidos;

ningin efecto catalitico en los procesos
quimicos;

ninguna caracteristica fisiolégica nociva
en los procesos bioquimicos;
transparencia;

no inflamable;

buena estabilidad y resistencia térmica;
baja dilatacion térmica.

composicion quimica, de acuerdo con la

norma ISO 3585, se ilustra en la Tabla 26.

El policarbonato (PC) es un poliéster genéri-

co derivado del acido carboénico y, respecto

a los materiales descritos hasta ahora, es sin

duda el mas reciente, ya que no obstante Du

Pont lo haya estudiado desde finales de la

década de los 20 como posible sustituto del

algodon, empez6 a utilizarse comercialmente

en los afios 60 por Bayer (Makrolon®) y por

General Electric (Lexan®).

El policarbonato que utilizamos es de “bisfe-

nol-A”, un polimero compuesto por numero-

sas (“poli”) unidades idénticas de bisfenol-A

unidas al carbonato en la cadena principal.

Sus caracteristicas principales son:

transparencia: alto indice de refraccion

debido a su caracter aromatico; la tran-

sparencia y la ausencia de color hacen po-
sible una permeabilidad a la luz del 89%
en el espectro visible;

« resistencia térmica y mecanica;

» resistencia a los acidos minerales, a los hi-
drocarburos alifaticos, a la bencina, a las
grasas, a los aceites, a los alcoholes (salvo
al alcohol metilico) y al agua a menos de
70° C;

« buenas propiedades eléctricas.

Este tipo de material (latén al plomo con Cu
58%, Zn 40% y Pb 2%) lo utilizamos exclusi-
vamente para la fabricacion de prensaestopas
Ex. Ademas de la aleacion binaria tradicional
cobre (Cu) y cinc (Zn), nuestro material tiene
también un porcentaje bajo de plomo (Pb) en
la parte externa de la barra que nos facilita la
fase de torneado puesto que no forma una so-
lucién con la aleacion Cu-Zn y presenta una
temperatura baja de solidificacion respecto
a los otros dos elementos. Sucesivamente se
somete al tratamiento superficial del nique-
lado electrolitico para darle al producto, mas
que un buen aspecto estético, una mayor pro-
tecciéon contra la corrosion debida a los agen-

tes externos.

También este tipo de material, una aleaciéon
de hierro (Fe) y carbono (C), como el laton
niquelado, se utiliza para los elementos de
union de las entradas Ex. Se trata de un ace-
ro aleado, dulce, para usos genéricos, con

pequeinas cantidades de plomo, bismuto, te-
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lurio o azufre. Para proteger el componente

contra la corrosion, tras el mecanizado, este

se somete al proceso de galvanizado.

Este tipo de material, al igual que los an-
teriores, se utiliza exclusivamente para la
fabricacion de los prensaestopas Ex. Las
poliamidas (Pa) son polimeros lineales ca-
racterizados por la presencia del grupo de
amidas- co -NH-CO-. En la gama de las po-
liamidas, que se conocen cominmente como
“nylon”, se distinguen varios tipos. Las ca-
racteristicas de cada uno de los tipos de
poliamida no difieren mucho entre si: peso
especifico relativamente bajo, resistencia a
los golpes y al desgaste, discreto aislamiento
eléctrico, resistencia a los disolventes, a los
aceites, a las grasas y a los carburantes. El
tipo de poliamida que utilizamos es la polia-
mida 6 (Pa6), que pertenece a la familia de

las poliamidas alifaticas.

El neopreno es uno de los principales ma-
teriales que utilizamos en nuestras juntas.
El neopreno (conocido originalmente como
dupreno) fue el primer residuo del caucho
sintético producido a escala industrial, con
maés de 75 afios de prestaciones probadas en
un amplio espectro de sectores. Inicialmen-
te se desarrolld como sustituto resistente al
aceite del caucho natural. La composicion
quimica basica de este caucho sintético es

el policloropreno (CR). Este pertenece a la

familia de los elastomeros sintéticos (es de-
cir, de los cauchos sintéticos) y se presenta
como un caucho poroso, cuya masa esta con-
stituida por células gaseosas uniformemente
distribuidas. Las caracteristicas principales
son: la elasticidad, la resistencia al corte y
al aplastamiento, la resistencia al envejeci-
miento atmosférico y al calor y, ademas, re-
sulta inerte frente a muchos agentes quimi-

cos, aceites y disolventes.

La silicona, al igual que el neopreno, es uno
de los principales materiales que utilizamos
en nuestras juntas.

Las siliconas o polisiloxanos (polidimetilsilo-
xano) son polimeros inorganicos basados en
una cadena de silicio-oxigeno y grupos fun-
cionales orgéanicos (R) unidos a los atomos
de silicio. En general, los cauchos siliconicos
(VMQ) tienen la peculiaridad de ser muy resi-
stentes a la temperatura, a los ataques quimi-
cos y a la oxidacion, y son excelentes aislan-
tes eléctricos. Tienen Optimas propiedades
de antiadherencia, elasticidad, resistencia al

envejecimiento y a las altas temperaturas.

3.6.7. NUESTRAS CERTIFICACIONES (PARTE I)
&

Casi todos los aparatos que producimos per-

tenecen al grupo II, categoria 2G y 2D. Te-

niendo en cuenta lo anterior y considerando

que se trata de aparatos eléctricos, el procedi-

miento de evaluacion de la conformidad que

hemos adoptado consiste en obtener los dife-
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3. Seleccion de los aparatos

Fig. 39

CESI| NOTIFICATION &

(Esmes in PRODUCTION QUALITY ASSURANCE
‘ NOT TION
!

s o Composent insended for use
'« atmonpheres

Sehoma di eartificarians

Fig. 39 Certificacion ATEX de la
calidad de la produccion

rentes certificados CE de tipo que cubran los
aspectos del disefio de los aparatos Ex, y la
notificacion de la garantia de la calidad de los
productos (Fig. 39) para cubrir los aspectos
relativos a la fabricacion de dichos aparatos.

Aunque procedimiento de evaluaciéon de la
conformidad de la directiva no lo exija, para
ofrecer una mayor transparencia a nuestros
clientes, sometemos todos los aparatos
de las categorias 3G y 3D a la evalua-
cion del diseiio para obtener los cer-
tificados de tipo correspondientes. El
método utilizado para cumplir con los requi-
sitos esenciales de seguridad y salud consiste
en aplicar las normas armonizadas que, con-

forme a la mas avanzada tecnologia, estan

Fig. 40
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Fig. 40 Ejemplo de certificado IECEx

en constante evolucion (en promedio una
norma dura unos 5 afios); periédicamente el
Diario Oficial de la Union Europea publica,
en la serie C, la lista de normas que cumplen
con los requisitos esenciales de cada direc-
tiva contemplada por la Unién, y sobre esta
define asimismo la fecha de cese de la pre-
suncién de conformidad con los requisitos
mismos.

Por tanto, nuestros certificados estan con-
stantemente actualizados de manera tal que
los disenos de nuestros aparatos respondan
siempre a la tecnologia de punta vigente en
el momento en el que ponemos nuestros
productos en el mercado.

Otra eleccion que hicimos fue utilizar Orga-
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nismos Notificados con competencia, impar-

cialidad y rigor reconocidos internacional-

mente.

— -

IECEx

Desde principios de la década de los 2000,
fuera de la Union Europea, ha ido tomando
cada vez mas fuerza un esquema de certifica-
cion voluntario, con caracter internacional,
del que se hablé un poco en el punto 3.6.3.:
el esquema IECEx (http://www.iecex.com/).
Este esquema, en su filosofia, es muy pareci-
do al de la Directiva 2014/34/UE y prevé el
control tanto del diseno (Ex-TR) como de la
fabricacion (QAR) por parte de un organismo
de certificacion acreditado por dicho esque-
ma; con estos documentos es posible solicitar
el certificado de conformidad (CoC). Las nor-
mativas de referencia son las de la serie IEC
60079.
El objetivo del sistema IECEx consiste en fa-
cilitar el comercio internacional de equipos
para el uso en ambientes con atmoésferas ex-
plosivas, manteniendo el nivel de seguridad
necesario:
« reduccion de los costes de prueba y de cer-
tificacion para el fabricante;
« reduccion de los tiempos de comercializa-
cion;
« confianza internacional en el proceso de
evaluacion del producto;
« una base de datos internacional;
« mantener un nivel de confianza interna-
cional en cuanto a los equipos y los servi-

cios objeto de certificacion IECEx.

Este esquema, al igual que sus certificados,
esté siendo reconocido en cada vez mas paises
a nivel internacional.

Los certificados del sistema IECEx se expi-
den como “certificados electrénicos” y estan
disponibles en el sitio web IECEx (Fig. 40).
Esta web de acceso publico permite ver e im-

primir los certificados

e [

El marco reglamentario en Rusia es muy di-
ferente del europeo, en el cual estamos aco-
stumbrados a movernos con agilidad. Si el
mercado UE se basa en el principio del mutuo
reconocimiento, y la certificacion obligatoria
(marcado CE) se requiere inicamente para
determinadas familias de productos peligro-
sos o asociados a graves riesgos, en Rusia,
en virtud de la ley n® 508 del 22/07/92 en
materia de derechos de los consumidores,
la mayor parte de los productos que se co-
mercializan en los mercados internos de la
federacion debe certificarse para verificar la
conformidad del producto con los estandares
nacionales rusos.

Puesto que el control de la conformidad de
los productos con los indices de seguridad y
calidad no es competencia directa de los or-
ganos de aduana, estos se limitan a verificar
la existencia y la autenticidad de los docu-
mentos que certifican las propiedades de los
productos de importacion.

En el sistema de control aduanero de la
seguridad de los productos, el documento

principal esta constituido por el certificado
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Fig. 41 Certificacion EAC

de conformidad expedido sobre la base de
los requisitos de seguridad de la Regulacion
Técnica de la Union Aduanera Euroéasiatica
(Fig. 41).

La normativa para los aparatos utilizables
en zonas con riesgo de explosion, en ambito
de las certificaciones EAC, que por lo tanto
cuentan con propriedades “antideflagrantes”,
estd basada sobre el Reglamento Técnico
012/2011 de la Union Aduanera Euroasiati-
ca, uno de los reglamentos tecnicos EAC en
vigor desde 2013. Tales reglamentos conti-
nuamente en actualizacién y ampliacion en
su ambito de accidn, son entrados en uso pro-

gresivamente desde el afio 2012, cubriendo al

final del 2015 la mayor parte de los sectores
comerciales que regulan la produccion sobre
los mercados de Rusia, Belaris, Kazajstan,
Armenia y Kirguistan.

El certificado, que deriva por la conformidad
a las normas del TR CU 012/2011, es el EAC
Ex comparable con el ATEX.

Certificado EAC Ex - Productos sujetos
a la normativa

El Reglamento Técnico EAC 012/2011 es di-
recto tanto al equipo eléctrico y a su compo-
nentes como a los que no usan alimentacion
eléctrica.

La identificacion de los productos que re-
spetan las caracteristicas enumeradas en el
reglamento esta hecha por la presencia del
especifico marcado Ex, puesto sobre el mi-
smo producto y sobre la documentacion re-
lativa al producto, desde esto el porque de la
comun denominaciéon “Certificado EAC Ex”
donde EAC se riefiere a la normativa unifi-
cada de la Union aduanera de la que Rusia,
Belaruas, Kazajstan son parte y se adhieran al
sistema de certificaciones, mientras EX se re-
fiere a las propriedades antideflagrantes del
producto.

TR CU 010/2011 sobre la seguridad de
maquinas e instalaciones

El TR CU 010/2011 es dedicado a la regula-
cion de la comercializacion de una gran va-
riedad de aparatos, maquinas e instalaciones
en el suelo de la Federaciéon Rusa, Belarus,
Kazajstan, Armenia y Kirguistan.

El reglamento técnico no se aplica a sectores

como el médico, de las telecomunicaciones,
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marino, aéreo, ferroviario y militar.
Certificados EAC de la Union Aduane-
ra Euroasiatica de acuerdo con la re-
glamentacién TR CU

Se entienden certificados de la Unién Adua-
nera los documentos de conformidad que en
esto momento son los mas importantes en
vigor en la Federacion Rusa, en Kazajstan y
en Bélarus y representan el presente y el fu-
turo para la certificacion dentro de la zona
EurAsEC.

Nueve Paises son parte de la Comunidad
Econémica Euroasiatica, Rusia, Bélarus,
Kazajstan, Uzbekistan, Taykistan, Kirgui-
stan, Ucraina, Moldova, y Armenia. De estas
nueve Republicas de la Ex Unién Soviética,
ahora mismo tres paises, Rusia, Bélarus y
Kazajstan, desde 2012 son parte de la Union
Aduanera EurAsEC, con el objetivo estableci-
do para una completa integracién econémi-
ca, comercial y quizas monetaria. La Uni6on
Aduanera permite la libre circulacion de las
mercancias dentro la comunidad econ6mica.
En la pratica, la necesidad de un aparato de
certificaciéon uniforme, se ha concretado de
una parte en la creacion de dos nuevas isti-
tuciones: la Declaracion de Conformidad de
la Union Aduanera EurAsEC y el Certificado
de Conformidad de la Union Aduanera Eu-
rAsEC; de otra parte con una serie de regla-
mentos técnicos (Reglamentos Técnicos de la
Union Aduanera) conforme con los dictados
de la Organizacion Mundial del Comercio
WTO, reconocidos por la sigla TS TR.

Los productos que llevan la marca EAC de-

muestran que cumplen con los estandares

pertinentes y que han recibido el certificado
EAC expedido por un organismo de certifica-
cion acreditado. Por consiguiente, el tramite
aduanero requiere esta certificacion, expedi-
da por un organismo oficial ruso acreditado
por la Rosakkreditatsia; el certificado de con-
formidad debe exhibirse siempre junto a la
declaracion de aduana de carga y constituye
el documento fundamental para la entrada de
los productos en el territorio de la Federacion
Rusa. Los envios acompaiados de la copia
oficial del certificado podran pasar la aduana
y ser aceptados por el comprador ruso.

Para muchos productos destinados a locali-
dades industriales potencialmente peligrosas
situadas en Rusia, entre las cuales se encuen-
tran los equipos Ex (ej. industria nuclear, na-

val etc.), se requieren permisos adicionales.

3.7. NUESTRAS CERTIFICACIONES (PARTE II)

Junto con cada uno de los productos comer-

cializados, quien aplica el marcado C€ debe:

« redactar la declaracion de conformidad
UE declaracion de conformidad UE si se
trata de aparatos, o el “certificado de con-
formidad” con las respectivas condiciones
de incorporacioén, si se trata de compo-
nentes;

« suministrar las “instrucciones para el
uso”.

Desde el punto de vista legal, la UE considera

“productor”:

i) el fabricante de un producto, cuando esté

establecido en la Comunidad, y toda persona
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3. Seleccion de los aparatos

que se presente como fabricante estampando
en el producto su nombre, marca o cualquier
otro signo distintivo, o toda persona que pro-
ceda al reacondicionamiento del producto;
ii) el representante del fabricante cuando
este no esté establecido en la Comunidad o,
a falta de representante establecido en la Co-
munidad, el importador del producto;

iii) los demas operadores profesionales de
la cadena de comercializacion, en la medida
en que sus actividades puedan afectar las ca-
racteristicas de seguridad del producto.
Veamos las caracteristicas de estos documen-

tos mas detalladamente.

3.7.1. LA “DECLARACION DE CONFORMIDAD UE

La declaracion de conformidad UE es el acto

formal y final en el que el productor declara

frente al Mercado Unico de la Unién Euro-
pea que estd cumpliendo con los Requisitos

Esenciales de Seguridad y Salud de todas las

directivas comunitarias pertinentes para sus

productos.

Las declaraciones de conformidad UEse re-

dactan considerando las siguientes referen-

cias legislativas y normativas:

« anexo IIT anexo X “Declaracion de Con-
formidad UE de la Directiva 2014/34/
UE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo del 26 de febrero de 2014, en materia
de armonizacion de las legislaciones de
los Statos miembros sobre los aparatos
y sistemas de proteccion para el uso en
atmosfera potencialmente explosiva (ver-

sion rufundida)”;

« norma técnica ISO/IEC 17050-1y 17050-
2 “Evaluacion de la conformidad - Decla-
racion de conformidad del proveedor”.

Segun las directivas aplicadas, pueden exigir-

se otros requisitos, como por ejemplo:

« la Directiva “baja tension” requiere las
dos ultimas cifras del afio en el que se
aplicé el marcado CE;

« la Directiva “maquinas” requiere la de-
scripcion y la identificacion de la maqui-
na, con denominacion genérica, funcion,
modelo, tipo, nimero de serie, denomi-
nacion comercial;

« la Directiva 2014/34/UE requiere, si pro-
cede, el nombre, el n° de identificacion y
la direccién del organismo notificado que
expidio el certificado CE de tipo y el n° del

certificado.

3.7.2. LAS “INSTRUCCIONES PARA EL USO"”
Las instrucciones constituyen el medio para
transmitir al usuario la informacién necesa-
ria para el uso correcto y seguro del produc-
to; por este motivo deben estar escritas no
solo en el idioma del pais de fabricacion del
producto sino también en inglés. Las instruc-
ciones forman parte integrante del sumini-
stro del producto.
También en este caso, las instrucciones se re-
dactan considerando las siguientes referen-
cias legislativas y normativas:
+ norma técnica IEC 62079 “preparacion
de las instrucciones — estructura, conte-
nido y presentacion”;

Segun las directivas aplicadas, pueden exigir-
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se otros requisitos, como por ejemplo:

« la Directiva “maquinas” requiere “por lo
menos” una serie de informacién definida
en el punto 1.7.4 y o en el punto 3.6.3y o
en el punto 4.4, etc. del anexo I;

» la Directiva 2014/34/UE requiere “por lo
menos” una serie de informacién definida

en el punto 1.0.6 del anexo I1. M

Fig. 42
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4. Instalacion

mpecemos diciendo que la seguridad

en las areas potencialmente explosi-
vas puede garantizarse inicamente
a través de una estrecha y eficaz colaboracion
entre todas las partes involucradas (Fig. 42).

El empleador es el responsable de la seguri-
dad de sus instalaciones. Es su deber verificar
donde puede haber un riesgo de explosion vy,
por consiguiente, dividir las areas en zonas.
Debe garantizar asimismo que los aparatos se
instalen de conformidad con las normativas y
que se controlen antes del uso. Debe, ademas,
mantener los aparatos en perfectas condicio-
nes de uso mediante operaciones de inspec-
cién y mantenimiento periddico. La planifi-
cacion de la instalacion, la seleccion de
los aparatos y el montaje deben ser lle-
vados a cabo Ginicamente por personal
formado e instruido sobre los diferen-

tes modos de proteccion y los procedi-

mientos de instalacion, las reglas y las
disposiciones legislativas pertinentes y
los principios generales de la clasifica-
cion de los lugares. Ademaés, el operador
debe tener las competencias especificas nece-
sarias para el tipo de trabajo que debe realizar.
Los productores de equipos eléctricos an-
tideflagrantes son los responsables de los
ensayos de rutina, de la certificaciéon de los
productos y de la documentacion. Estos de-
ben garantizar que todos los dispositivos se
fabriquen de conformidad con el proyecto
aprobado.

Considerando lo anterior, en la fase de in-
stalaciéon es oportuno revisar nuevamente
la coherencia entre el marcado del equipo y
la zona de instalacion. Sucesivamente, el in-
stalador debera tener en cuenta las disposi-
ciones normativas, como por ejemplo las de

la norma IEC/EN 60079-14, al igual que las

62 Guia al mundo Ex - Como utilizar los aparatos eléctricos en zonas con riesgo de explosion

CORTEM




instrucciones de uso suministradas por el fa-

bricante, sobre todo si e xisten “condiciones
especiales para el uso seguro — (X)”.

Una nota particular que afecta directamen-
te a la mayor parte de nuestros equipos, es
la seleccion de los prensaestopas para los
equipos con modo de proteccion “Ex d”.
Los prensaestopas previstos en este modo
de proteccion pueden ser de diferente tipo,
de acuerdo a los usos para los que estén di-
sefiados. Normalmente se dividen en dos
grandes categorias:

- para cable armado: se utilizan para la en-
trada directa de los cables armados en cajas a
prueba de explosién, y pueden estar realiza-
dos para diferentes tipos de blindaje;

- para cable normal: se utilizan para la en-
trada directa de cables no armados en cajas a
prueba de explosion. El sellado se realiza con
una junta directamente en el revestimiento
externo del cable. Cada junta puede usarse

con un didmetro especifico de cable.

Fig. 43 La cooperacion entre todas las partes
involucradas

Los prensaestopas se seleccionan segin el
didmetro del cable. La estanqueidad, de he-
cho, se garantiza mediante la compresion de
una junta de caucho que aprieta el didmetro
exterior del cable y no permite que la llama
se propague fuera de la caja. Normalmente
la junta de estanqueidad tiene una longitud
que corresponde a la longitud maxima de la
junta de laminacion; algunos prensaestopas,
con la junta mas corta, pueden utilizarse para
cajas con volimenes internos limitados por el
certificado. En las juntas estan indicados los
didmetros minimo y maximo de uso del ca-
ble. No se pueden introducir varios cables en
el mismo prensaestopas, ni aumentar el dia-
metro de la funda externa del cable con cinta
aislante u otros medios, para que se corre-
sponda con el diametro de la junta. Los pren-
saestopas para cables armados tienen dos
juntas: la primera, frontal, es la que retiene el
didmetro interior del cable y garantiza la pro-
teccion antideflagrante; la segunda, trasera,
retiene la junta externa del cable e impide la
penetracion de liquidos en el prensaestopas,
donde esta bloqueada la armadura mediante
dos anillos conicos que garantizan la conti-
nuidad eléctrica de la puesta a tierra. Tam-
bién existen prensaestopas del tipo “de bar-
rera’. En este caso, el cable se sella con una
resina en un manguito que al introducirse en
el prensaestopa, forma una junta de lamina-
cion con la parte interna del cuerpo. El uso
de diferentes tipos de prensaestopas esta
regulado por la Norma IEC / EN 60079-14,

que segun el tipo de instalacién se pueden

Fig. 43 Autoridad
Empleado de certificacion
9 =
° =
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o
]
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4. Instalacion

Grifico 9 Diagrama de flujo para la seleccion correcta del prensaestopas

s1 El cumplimiento del

2Prensaestopas y cables estan certificados como  ——_ g art. 10.6.2 de la
parte integrante de los equipos? norma EN 60079-14

No es necesaria.

NO

¢Hay previstas prensaestopas selladas con un
compuesto especial (prensaestopas barrera)
segun la norma EN 60079-1 y cuales equipos
certificados?

La eleccién cumple
sl p con los requisitos de la
norma EN 60079-14

en vigor (art. 10.6.2)

NO

Se planifican cables y prensaestopas que cumplan
todo lo siguiente?:

- prensaestopas de acuerdo con la norma EN 60079- La eleccién cumple

1y equipos certificados si con los requisitos de la
- Cables utilizado de acuerdo a las especificaciones ————®  norma EN 60079-14
del articulo 9.3.2 a) de la norma EN 60079-14 en vigor
(nota 1) (art. 10.6.2)

- la longitud del cable de conexién es al menos
igual o superior a 3 m (Nota 2)

NO

s . . 5 o 2 La eleccién cumple
¢Hay disponibles ingresos indirectos, a través P

de la utilizacién de una combinacién entre s @@ (15 iggites cla e
X . ! —»  norma EN 60079-14
envolventes a prueba de explosion en ejecucion g
E te sell Ivente Ex e?
x d con pasante sellado y un envolvente Ex e (art. 10.6.2)

NO

¢Hay cables con aislamiento mineral y cubierta La eleccién cumple

metdlica, con o sin material de revestimiento 131 con los requisitos de la
pléstico, equipados con prensaestopa adecuada  ———®  norma EN 60079-14
a prueba de explosion conforme a la norma en vigor
EN 60079-12 (art. 10.6.2)
NO

2Se han previsto dispositivos a cierre hermético a
prueba de explosion especificados
en la documentacién del equipo o de acuerdo con La eleccién cumple
la norma EN 60079-1. El dispositivo si s llss rEsisies dlo [
de sellado debe incorporar un compuesto u otros >

medios de sellado adecuados, alrededor norma EN .60079_]4
de los nicleos individuales del cable, que no R Eferr
(art. 10.6.2)

permiten pasar nada. El dispositivo de sellado
debe ser instalado en el punto de entrada
de los cables en el equipo?

En este caso especifico,
la certificacién de los
equipos también debe
incorporar los cables y
prensaestopas, creando
un conjunto Unico e
indivisible

En este caso concreto,
las prensaestopas que se
utilizarén son de sellado
simple o doble y de tipo

barrera (por ejemplo
nuestras prensaestopas
de la serie NAVB y NEVB)

En este caso concreto,
las prensaestopas que se
utilizarén son de sellado

simple o doble (por
ejemplo nuestras
prensaestopas de la
serie NAV, NAVF, NAVN,
NEV...)

En este caso concreto,
las prensaestopas que
se utilizarén son de
sellado simple o doble
(por ejemplo nuestras
prensaestopas de la serie
NAV, NAVF, NAVN, NEV
o NAVP)

En este caso concreto,
las prensaestopas que
se utilizarén son de
sellado simple o doble
(por ejemplo nuestras
prensaestopas de la serie
NAV, NAVF, NAVN, NEV,
NEVP para cables con
cubierta de plomo)

En este caso especifico,
los cables se insertan
dentro de juntas de cierre
mezcladas ( por ejemplo
nuestras EYS.. o EYD...o
EZS...)

Note 1. Con envoltura en material termopléstico, termoestable o elastémero. Deben ser circular y compacto.

Eventuales rellenados o envolturas deben ser extruidas. Eventuales rellenados deben ser con material no higroscépico.

Note 2. La longitud minima del cable se define con el fin de limitar el peligro potencial debido a la transmisién de la llama
a través del cable. Para los procedimientos de prueba de respiracién restringida del cable (Apéndice E, extraido de
la norma EN 60079-14), se tiene que usar un trozo de cable con una longitud de 0,5 m que tiene que ser probado,
una vez instalado en una envoltura sellada de 5 litros (+ 0,2 litros), en condiciones de temperatura constante.

El cable se considera aceptable si el intervalo de tiempo necesario para bajar desde 0,15 kPa (15 mm de columna
de agua) una sobrepresién interna de 0,3 kPa (30 mm de columna de agua) es igual o mayor 5 s.

utilizar prensaestopas de
barrera o prensaestopas
de sellado simple o doble
con juntas. El Grafico 9 es
un ayudo concreto para
la seleccion del modo de
connexion a cajas a prue-
ba de explosién, porque
considera todas las varia-
bles contempladas en la
norma sobre citada. Por-
que entendemos las difi-
cultades de quien realiza
las instalaciones “AD-PE
= de seguridad a prueba
de explosion” y de quien se
encarga del mantenimien-
to de los instalaciones
electricas y electronica, y
considerando ademés los
ingresos que necesitan de
prensaestopas de barrera,
la nuestra elecciéon es la
que de dar la posibilidad
de tener aparatos con un
nivel de seguridad alto,
pero mas faciles de ma-
nejar desde el punto de
vista de la instalacién: en
efectos estos son los equi-
pos que presentan el modo
de proteccion compuesto
“Ex de” del que ya hemos
hablado al punto anterior
3.6.2.5. W
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Verificacion

@ ual es el objetivo de la ve-
rificacion o inspeccién? iLa
respuesta esta en la misma

pregunta! El objetivo consiste en verificar
mediante una inspeccion, inicialmente, que
la instalacion esté realizada a la perfeccion y,

periddicamente, que mantenga inalteradas

sus caracteristicas de seguridad.

También en este caso, cabe subrayar que la
verificacidon y el mantenimiento de las insta-
laciones deben ser llevadas a cabo por perso-
nal con experiencia, con la debida formacién
e instruccion sobre los distintos modos de

proteccion, las modalidades de instalacion,

CORTEM
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Grafico 10 Tipos de inspecciones segun los parametros de frecvencia, cuantidad y calidad

Las inspecciones

frecuencia

las

calidad (grado)

Inspeccion

Total

En muestra

Total

\ 4 \ A4

disposiciones normativas, las leyes na-

cionales y las normas corporativas relativas

alainstalacion y sobre los principios genera-

les

de la clasificacion de los lugares peligro-

sos. La referencia normativa en cuanto a las

actividades de inspeccién y mantenimiento

es la norma IEC/EN 60079-17.

Las verificaciones/inspecciones tienen en

cuenta tres aspectos (Grafico 10):

el temporal, es decir, la inspeccién que
se realiza antes de la puesta en servicio de
los aparatos (inicial), o la que se realiza si-
stematicamente (periodica);

el cuantitativo, es decir, la inspeccion

que se realiza en todos los aparatos (to-
tal) o en una parte proporcional de los mi-
smos (a muestra);

el cualitativo, es decir, la inspeccion que
permite identificar los defectos que pueden
notarse a simple vista sin el uso de medios
de acceso o herramientas (a vista), la que
permite identificar los defectos que pueden
detectarse tnicamente usando medios de
acceso y herramientas (de cerca), y la inspec-
cion que permite identificar los defectos me-
diante la apertura de los aparatos y/o usan-

do herramientas y dispositivos de medicion
(detallada). ™
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6. Manitenimienio
y reparaciones

7

6.1. MANTENIMIENTO

a definicion de mantenimiento es

“la combinacién de todas las téc-

nicas administrativas, incluyendo
las acciones de supervision que tienen como
objeto mantener un articulo o restaurarlo
a un estado en el cual pueda llevar a cabo
la funcion requerida”. Teniendo en cuenta
esta definicion, el enfoque al mantenimien-
to ha cambiado de manera radical, pasando

del “preventivo” es decir el “mantenimiento

efectuado a intervalos predeterminados o de
acuerdo con criterios que buscan reducir las
probabilidades de averia o el deterioro del
funcionamiento de un articulo”, al “correcti-
vo” es decir, el “mantenimiento que se reali-
za al detectar una averia con la finalidad de
restaurar un articulo a un estado en el cual
pueda llevar a cabo la funcién requerida”.

El intervalo entre una intervenciéon de man-
tenimiento y otra depende de varios factores,

entre los cuales las decisiones de proyecto, el
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ambiente en el que est4 instalado el aparatoy

el cuidado que se presta al mismo.

En nuestro caso, tratandose de aparatos que
buscan reducir el riesgo de explosion, es
oportuno realizar el mantenimiento puntual-
mente siguiendo al pie de la letra las instruc-

ciones de uso del producto.

6.2. REPARACIONES

Reparaciones en general

La reparacion es una accion que busca resta-
blecer un equipo dafiado a las condiciones de
funcionamiento adecuadas de conformidad
con la norma pertinente. Si bien hayamos
olvidado ya desde hace muchos ainos que los
objetos, si son de buena calidad, pueden re-

pararse, esta accion puede ser llevada a cabo

por centros especializados o por el fabrican-
te del equipo.

Reparar nuestros equipos

Nuestros equipos estan disenados y realiza-
dos de forma tal que tengan una larga vida
util y puedan mantener el nivel de seguridad
requerido en las condiciones ambientales
gravosas en las cuales estan instalados. Nue-
stros equipos se pueden reparar.

Nuestros equipos se reparan, se revisan y
se restablecen, en el establecimiento de Vil-
lesse (GO) en Italia y en los centros Cortem
autorizados, de acuerdo con los documen-
tos de proyecto aprobados por los organi-
smos notificados, para garantizar el nivel
de seguridad que tenian en el momento de

la compra. M
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7. Final de la vida
util del equipo

7.1. ELIMINACION Directiva 2012/19/UE del 4 de julio de 2012,
arde o temprano, también los que dispone una determinada forma de eli-
equipos eléctricos antideflagran- minacion para una serie de aparatos. Tam-
tes llegan al final de su vida util y bién algunos de nuestros aparatos entran en

es necesario eliminarlos correctamente. En el el campo de aplicacion de esta directiva, mo-

plano legislativo, la Uni6n Europea, a partir tivo por el cual les aplicamos el simbolo que
del Titulo XX “Medio ambiente” del Tratado se muestra al lado.

de Funcionamiento de la Uni6én Euro- Algunas empresas, como Cortem

pea, ha adoptado una nueva directi- Group, han adoptado un sistema de

va en materia de residuos de aparatos gestion medioambiental, de acuerdo
eléctricos y electronicos: se trata de la con la norma ISO 14001, estableciendo
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sus propias modalidades para la eliminacién

de lo que, al final de la vida 1til, resulta ser un
desecho. Por ultimo, cada pais puede haber
establecido sus propias modalidades organi-
zativas en cuanto a la gestion de la recogida
y la eliminacién de los residuos con disposi-
ciones especificas que invitamos a consultar

para obtener informaciéon

Los materiales que utilizamos normal-
mente para los embalajes de nuestros
equipos, son:

- las cajas de carton ondulado;

- las cajas de madera.

La segunda capa es la que se refiere a la
naturaleza del material que constituye

la envolvente del aparato;

mas detallada. nosotros hemos optado

\ , "‘ por concentrarnos ya sea
7.2, RECICLABILIDAD ;/ 'l__' en los aspectos funcionales
La reciclabilidad esta . - del producto como en los
estrechamente relacionada .?%a "& )" ambientales, para consti-
con la eliminacion. Desde ?m -4 “ ; tuir de esta forma el cuer-
hace ya varios afios la co- & J ) %ﬁ po de la certificacion de
municacion, debido a la , (L;'A) f%’) nuestro sistema de gestiéon
no infinita disponibilidad RiHE R 4 222 ambiental  (certificacion
de materiales y a los costes DNV n° 78704-2010-AE-

de produccion a veces para nada irrelevantes,

nos ha acostumbrado a elegir cada vez con

mayor frecuencia los materiales que, al llegar
al final de su vida 1til, pueden volver a incor-
porarse en un nuevo ciclo de produccion.

En casi todos los casos, podemos considerar

la composicion de los aparatos como si se tra-

tara de una cebolla con tres capas:

« la primera capa se refiere al embalaje,
para cuya eliminaciéon la Unién Europea
ha adoptado una directiva comunitaria:
Directiva 94/92/CE del 20 de diciembre
de 1994 y Directiva 2013/2/UE del 7 de
febrero de 2013, con modificacion del
anexo I de la Directiva 94/2/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo sobre los

embalaje y sobre los residuos de estos.

ITA- SINCERT).

Por lo tanto, la mayor parte de los mate-
riales, que se describen en el capitulo 3,
son reciclables:

- aluminio;

- acero;

- poliéster, policarbonato, poliamida;

- vidrio.

La tercera capa es la que se refiere a la
naturaleza del material instalado den-
tro de la envolvente del aparato. En este
caso, tratandose de material eléctrico,
los tipos de componentes son los mas
variados: cables eléctricos, bornes, tran-
sformadores, interruptores, lamparas
(de filamento, de descarga, leds), circu-

itos electronicos, baterias, etc.

/0

Guia al mundo Ex - Cémo utilizar los aparatos eléctricos en zonas con riesgo de explosion

CORTEM



8. Ejemplos e aplicacion
para diferentes tipos
de instalaciones

8.1. LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

os procesos de fabricacion de las em-

presas que producen farmacos me-

diante mezcla, emulsion y reaccion
quimica de compuestos organicos, pueden dar
lugar a condiciones ambientales capaces de ge-
nerar atmosferas potencialmente explosivas. A
menudo, durante el proceso de produccion, se
utilizan sustancias en estado liquido que pue-
den llevarse a temperaturas capaces de generar

vapores inflamables, o pueden alcanzar tempe-

raturas superiores incluso a la temperatura de
inflamabilidad.

Ademas de las instalaciones industriales en

las que se llevan a cabo los procesos de pro-
duccion, existen laboratorios quimicos de
investigacion y desarrollo en los que puede
haber liquidos, gases o polvos combustibles
en cantidades que representan un riesgo
de explosidn. Las sustancias normalmente
estan contenidas en recipientes cerrados, en

areas destinadas al almacenamiento, antes
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de la puesta en produccion.

Al cuantificar el riesgo de explosiéon, por
tanto, hay que tener en cuenta las siguientes
posibilidades:

1. atmosfera potencialmente explosiva de-
bida al proceso productivo por la presencia
de: gases, vapores de liquidos inflamables
en elaboracién a temperaturas superiores
a la temperatura de inflamabilidad, polvos
combustibles;

2. atmosfera potencialmente explosiva de-
bida a instalaciones al servicio del proceso
productivo como, por ejemplo, instalacio-
nes de alimentacion del gas metano;

3. atmosfera potencialmente explosiva en
los laboratorios quimicos en los que existe
una actividad de estudio e investigacion con
el uso de sustancias inflamables bajo forma
de gas, vapor o niebla y polvos combusti-
bles, en presencia de potenciales fuentes de
ignicion.

Como siempre, para la clasificacion de las zo-
nas, el primer paso consiste en verificar las
caracteristicas de todas las sustancias pre-

sentes en el proceso productivo, realizar una

lista detallada y mapear la zona en la que di-
chas sustancias se utilizan o se almacenan.
Esta es una actividad que debe realizase con
la ayuda de los responsables de los diferentes
procesos.

Para cada sustancia peligrosa debe preparar-
se una hoja con todas las propiedades quimi-
cas y fisicas necesarias para la clasificacion
(temperatura de inflamabilidad, temperatu-
ra de ignicion, LSE, LIE, etc.).

8.1.1. NORMATIVAS DE REFERENCIA

La clasificacion de los lugares de peligro debe
realizarse de conformidad con la Norma EN
60079-10-1 para la parte de la instalacion con
presencia de gas, vapor o niebla, y de confor-
midad con la Norma EN 60079-10-2 para las
zonas con presencia de polvos combustibles.
Esta tltima permite efectuar la clasificacion
considerando todos los peligros debidos a
la presencia de polvos en nube y/o en capa,
teniendo en cuenta algunas consideraciones

debidas al tipo de trabajo realizado.

8.1.2. FUENTES DE EMISION DE LA INSTALACION

Veamos ahora las fuentes de emision de una

instalacion farmacéutica industrial.

Deben considerarse fuentes de emision de

grado continuo:

 los recipientes abiertos que contienen las
sustancias en elaboracion;

» los recipientes al aire libre utilizados para
la preparacion de compuestos para la
mezcla manual o automaética y/o en los

que se han afiadido componentes a la so-
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8. Ejemplos de aplicacion para diferentes tipos de instalaciones

lucion liquida en elaboracion.
Segun los procedimientos de las operaciones,
las siguientes fuentes de emisién deben con-
siderarse de primer grado:
» cargay descarga en aire libre;
« puntos de extraccion para muestreo.
Las bridas, las juntas, las valvulas y, en gene-
ral, los puntos de discontinuidad de la planta
de produccion, de contencién o de conduc-
cion, deben considerarse fuentes de emision
de segundo grado.
En presencia de polvos combustibles en el
proceso, como podria ser, por ejemplo, la
lactosa, que se utiliza como coadyuvante, es
oportuno evaluar la probabilidad de que se
formen capas y de que estas puedan elevarse
y formar nubes transforméndose en fuentes

de emision.

8.1.3. CLASIFICACION PARA LOS GASES

El resultado de la clasificacion depende de

las condiciones de trabajo, de los parame-

tros de la instalacion, del volumen del en-
torno, de la ventilacién y del coeficiente de

eficacia f.

En general, en lo que concierne a los gases, va-

pores y nieblas, se tiene:

« Zona 0, en el interior de sistemas de con-
tencion y de recipientes abiertos;

« Zona 1, en torno a operaciones de
mezcla, puntos de extraccion, carga, de-
scarga, etc.

« Zona 2, originada por las fuentes de emi-
sion de los puntos de discontinuidad de la

instalacion.

La extension de las zonas peligrosas puede
estar determinada por la distancia “dz” de la
fuente de emision en una direccion que de-

pende del tipo de gas.

8.1.4. CLASIFICACION PARA LOS POLVOS

En caso de presencia de polvo en el proceso,

se tiene:

« Zona 20, en el interior de sistemas de con-
tencion, tolvas de carga, etc.;

e Zona 21, originadas por las fuentes de
emision debidas a las operaciones de car-
gay descarga, etc.;

« Zona 22, originada por los puntos de di-
scontinuidad de los sistemas de conten-
cion, por las bocas de carga cerradas y po-

siblemente alrededor de la Zona 21.
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8.2. DEPOSITOS DE CEREALES

Los silos para cereales son depésitos o lo-
cales dentro o fuera de un edificio, en los
que se almacenan productos de la industria
agroalimentaria, como trigo, maiz, arroz y
otros productos similares (Tab. 26). Todas
las operaciones de carga se realizan general-
mente con dispositivos mecanicos como tu-
bos, transportadores, tornillos alimentado-
res, etc. a través de bocas de carga situadas
en la parte alta de la torre del silo. Una vez
almacenados los productos, estos se extra-
en mediante puertas de descarga en la par-
te baja, o pueden recogerse y transportarse
mediante sistemas neumaticos de conduc-
cion o manualmente.

Todos los productos de la industria agroa-
limentaria estan formados por carbono, hi-
drbégeno, azufre, oxigeno, etc. Por tanto son
combustibles, lo que quiere decir que pue-
den provocar incendios y explosiones. Los
cereales que se muelen antes del almacenaje
pueden tener una granulometria muy fina, y
si las particulas son de menos de 500 umm,
al mezclarse con el aire, pueden dar lugar a
atmosferas explosivas.

De cualquier manera, aunque las dimensio-
nes sean superiores, es necesario tener en
cuenta que las partes sélidas, normalmente,
generan polvo. Hay que tener siempre pre-
sente la regla que dice que los polvos gene-
ran polvos cada vez més finos.
Naturalmente, la presencia de polvos com-
bustibles supone siempre, en caso de igni-

cion, un peligro de explosion.

8.2.1. PELIGROS DE EXPLOSION DE NUBES DE
POLVO

Dentro de los silos siempre hay aire y, los

cereales almacenados, forman capas depo-
sitadas de polvo. Durante las operaciones
de carga y descarga, dichas capas, debido al
movimiento que se crea por el aire en circu-
lacion, generan siempre una nube continua.
Los polvos combustibles dispersos en el aire
forman nubes de atmosfera explosiva. Las
nubes, en caso de igniciéon, pueden oxidarse
de forma tan rapida que pueden producir una
explosion. La reactividad del polvo sera ma-
yor cuanto mas pequeiias sean las particulas
que lo componen.

Para que la nube sea explosiva se requiere
una concentracion de polvo dentro del ran-
go de explosividad de la sustancia que debe
estar comprendida entre el LIE (Limite Infe-
rior de Explosividad) y el LSE (Limite Supe-
rior de Explosividad), expresados en gramos

de polvo en volumen de aire, g/m3.

8.2.2. CLASIFICACION DE LAS AREAS

La clasificacion de las zonas peligrosas en un
silo puede realizarse con base en la Norma
EN 60079-10-2 que tiene en cuenta todos los
peligros debidos a la presencia de polvo en

nubes o en capas.

8.2.3. ZONAS DENTRO DEL SISTEMA

DE CONTENCION

En el interior del silo la capa depositada de
cereales debe considerarse una fuente de

emision de grado continuo, capaz de origi-
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8. Ejemplos de aplicacion para diferentes tipos de instalaciones

nar una Zona 20 que se extiende al volu-
men entero del silo.

Si la operacion de carga y descarga se realiza
mediante sistemas de conduccién automati-
ca, dentro de estos se crea una mezcla de

polvo y aire en concentraciones que corre-

Tab. 27 Marcados ATEX que deben estar presentes
en cada una de las zonas

ZONA MARCADO

ZONA 20 CEExII 1D
ZONA 21 CE ExII 2D
ZONA 22 CEExII 3D

sponden al rango de explosividad. En este
caso, el interior del sistema de transporte se

clasifica como Zona 20.

8.2.4. ZONAS FUERA DEL SISTEMA

DE CONTENCION

Durante las fases de carga y descarga nor-
malmente sale una determinada cantidad de
polvo por las bocas de comunicaciéon con el
exterior. En caso de operacion frecuente o
continua, las bocas de carga y descarga deben
considerarse fuentes de emisién de primer
grado, capaces de dar lugar a una Zona 21y
probablemente a una Zona 22 alrededor.

Si hay presentes sistemas de transporte au-

tomaticos abiertos, como cintas transporta-

Tab. 28 Algunos ejemplos de polvos y sus caracteristicas

doras o elevadores de cangilones abiertos,
se pueden considerar fuentes de emision de
primer grado, capaces de dar lugar a una
Zona 21 y probablemente a una Zona 22

alrededor.

8.2.5. INSTALACIONES ELECTRICAS

Toda instalacion eléctrica para el control de
los aparatos de carga/descarga, debe estar
certificada para el uso en zonas con presencia
de atmosferas explosivas.

Por lo que se refiere a las clasificaciones de
los aparatos eléctricos, en la Tabla 27 se
muestran los marcados ATEX que deben

estar presentes en cada una de las zonas.

Sustancia Tamaiio LEL[g/m?] Temperatura Temperatura Conductividad
promedio de ignicion de ignicion del polvo
de las de la nube de la capa de (C/NC)
particulas [pm] T,[°C] 5mmT,

Harina de trigo 57 40 440 325 NC

Trigo 80 60 370 370 NC
Harina de soja 59 125 430 430 NC
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8.3 CABINAS DE PINTURA

Los locales de pintura en los que se utiliza

pintura pulverizada, mediante el paso for-
zado de liquido inflamable o de pinturas en
polvo a través de la tobera del aerografo, son

zonas con peligro de explosion.

8.3.1. CABINAS DE APLICACION DE PINTURA
LiQUIDA

Las medidas de proteccion requeridas para
prevenir los riesgos de explosion en las ca-
binas de pintura que usan pinturas liquidas
estan contempladas en la norma UNI EN
12215 “Cabinas de aplicacién de pintura
liguida — Requisitos de seguridad”. Esta
norma establece que la concentracién de
las sustancias inflamables debe mantenerse
por debajo del LIE (Limite Inferior de Ex-
plosividad) mediante ventilacion forzada.
En particular, la normativa contempla dos
posibilidades:

1. Concentraciéon por debajo del 25% del LIE

(cabinas con presencia de operador). En este

caso, el volumen interior de la cabina (in-
cluyendo los conductos para la recirculacion
del aire) y el volumen exterior de la cabina
a hasta 1 m de las aberturas permanentes se
clasifican como Zona 2.

2. Concentracion por debajo del 50% del LIE
(cabinas sin presencia de operador). En este
caso la cabina debe contar con un sistema
de control del LIE capaz de bloquear el paso
de sustancias inflamables al alcanzar el 50%
del LIE. El volumen interior de la cabina (in-
cluyendo los conductos para la recirculacion
del aire) se clasifica como Zona 1, mientras
que el volumen exterior de la cabina a hasta
1 m de las aberturas permanentes se clasifica

como Zona 2.

8.3.2. CABINAS DE APLICACION DE PINTURA
EN POLVO

La proteccion contra los riesgos de explo-
sion en las cabinas de pintura que usan
pinturas en polvo esta reglamentada por la

norma UNI EN 12981 “Cabinas de aplica-
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cion de pinturas en polvo — Requisitos de
seguridad”. Esta norma establece que la
concentracion de las sustancias inflama-
bles debe permanecer por debajo del 50%
del LIE de los polvos mediante ventilacion
forzada; si se tienen dudas sobre la fiabili-
dad del valor del LIE, la concentraciéon pro-
medio no debe superar los 10 g/ms.

En concreto, se determina la siguiente cla-
sificacion:

« Zona 22: el volumen interior de la cabina
(incluyendo los conductos para la recircu-
lacion del aire y los sistemas abiertos de re-
cuperacion de los polvos);

» Zona 22: el volumen exterior de la cabina
a hasta 1 m de las aberturas permanentes;

« Zona 20: los sistemas de recuperacion de
los polvos.

Las caracteristicas de los polvos utilizados
son sumamente variables y dependen en
gran medida del tipo de producto emplea-
do. Normalmente el LIE estad comprendido
entre 10 y 100 g/m3, mientras que la tem-
peratura de ignicién puede variar entre los
350 y los 400°C (nube), y entre los 200 y
los 250°C (capa). Es necesario verificar
siempre los datos de las hojas de seguridad

de los productos.

8.4. INSTALACIONES DE BIOGAS

En las modernas instalaciones de biogas se
fermentan sustratos organicos biodegra-
dables como hierba, paja, liquidos putri-
dos, estiércol, residuos biodegradables,

residuos de produccion de alimentos, so-

bras de alimentos y grasas. Para esto, los
depositos de fermentacion, que son conte-
nedores herméticos, se llenan con material
organico. En este ambiente, y en ausencia
de oxigeno, a partir de los componentes
organicos en fermentacion, las bacterias
producen el biogéas.

El biogas generado de esta forma se utiliza para

la produccién de energia eléctrica y de calor.

Fig. 44 Esquema de una instalacion de biogas

Fig. 44
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8.4.1 TIPOS DE INSTALACION

Estas instalaciones de biogas (Fig. 43) estan

constituidas por una cuba principal de mezcla,
amenudo por otra de higienizacion, un deposi-
to principal de fermentaciéon que se calienta,
una cuba de almacenamiento final y, a veces,
un depésito secundario de fermentacion.

Una vez que se ha producido el biogas, este
debe tratarse y almacenarse antes de su uso.
El cogenerador esta formado por un motor
a gas con intercambiador de calor y genera-
dor. Este, segin el contenido energético del
biogas, produce energia eléctrica con un ren-
dimiento de aproximadamente el 30% y calor
con un rendimiento de un 60%. La energia
eléctrica se pone en red. El calor sirve parcial-
mente para la calefaccion de los depésitos de
fermentacion y el que sobra puede utilizarse,
por ejemplo, para la calefaccion de viviendas,
de estructuras agricolas o de otras instalacio-

nes de produccion.

8.4.2 EL PELIGRO DE EXPLOSION

En una instalacion de biogas la atmosfera
explosiva esta presente de forma constante,
sobre todo en la zona de los depositos de gas
y de fermentacion. Por este motivo estas in-
stalaciones deben clasificarse como instala-
ciones con riesgo de explosion.
Actualmente, la directiva ATEX 2014/34/UE
y la directiva ATEX 1999/92/CE, son el pun-
to de referencia para lo que concierne a los
aparatos y los sistemas de proteccion desti-
nados al uso en atmosferas explosivas.

La norma de referencia para estos tipos de

instalaciones es la EN UNI 1127-1 “Atmosfe-
ras explosivas - Prevenciéon y proteccion
contra la explosion - Parte 1: Conceptos
basicos y metodologia”, y en ella se distin-
guen trece fuentes de igniciéon diferentes.

Se trata de una normativa general de protec-
cién que tiene en cuenta todas las posibles
fuentes de ignicion y, en particular, en este
caso, la proteccion contra los rayos. Todas
estas instalaciones se encuentran aisladas en
campo abierto y, por tanto, estan sujetas al

riesgo de la caida de rayos.

8.4.3 NORMATIVA

Como siempre en estos casos, es responsa-
bilidad del empleador detectar y evaluar to-
dos los factores de riesgo de los lugares de
produccion con peligro de explosion. Los
ambientes con atmosfera explosiva deben
clasificarse en zonas, valiéndose de las nor-
mas EN 60079-10-1 para los gases, y de las
normas EN 60079-10-2 para los polvos.
Segun los resultados de la evaluacion del riesgo,
la definicion de las zonas con peligro de explo-
sion debe describirse en un documento para la
proteccion contra el peligro de explosion.

En lo que concierne a la protecciéon contra los
rayos, las normas que deben aplicarse son las
de la serie CEI EN 62305.

Todos los aparatos eléctricos que se encuen-
tren en zonas clasificadas deben cumplir con
los requisitos de seguridad y tener el grado
de protecciéon requerido para el tipo de zona
clasificada, segin se establece en la directiva
ATEX 2014/34/UE. B
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9. Apendice

9.1 BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS DE P'RO'I'ECCI(')N PARA LOS APARATOS ELECTRICOS DESTINADOS
AL USO EN ZONAS CON PELIGRO DE EXPLOSION DEBIDO A LA PRESENCIA DE GASES (TAB. 29)

Tab. 29 Modos de proteccion para gases

Modo
de proteccion

IEC 60079-1
EN 60079-1

Cajas a prueba
de explosion “d”

Norma Principio
IEC/EN de bhase

Contencion

Caracteristicas principales

El gas puede entrar. Si hay ignicion, la atmosfera explota. La
caja contiene la explosion y las juntas estan disefiadas de forma
tal que la llama se enfrie al salir y al exterior llegue tinicamente
el producto de la combustion, sin la capacidad de provocar la
ignicion en la atmosfera circundante.

Aplicaciones

Cuadros eléctricos, luminarias, inter-
ruptores, unidades de mando. Todos
los aparatos que en condiciones de
funcionamiento ordinario pueden
dar lugar a chispas o a temperaturas
excesivamente altas.

IEC 60079-7
EN 60079-7

Seguridad

aumentada “e

Prevencion

Requisitos de fabricacion que impiden la formacion de arcos,
chispas o altas temperaturas como, por ejemplo, distancias de
aislamiento en el aire y superficiales aumentadas.

Aparatos sin chispa, como: cajas, bor-
nes, aparatos de iluminacion, maqui-
nas rotativas.

IEC 60079-11
EN 60079-11

Seguridad
intrinseca “i”

Prevencion

El aparato eléctrico instalado en una zona peligrosa forma parte
de un sistema formado por circuitos y por una barrera electrénica
que limita el funcionamiento a energias que no puedan provocar la
ignicion de la atmosfera explosiva mediante el control de parame-
tros eléctricos (tension, corriente, inductancias y capacidades hacia
tierra de los cables, etc.). El modo de proteccion de seguridad intrin-
seca se realiza con un aparato en el campo, el circuito de conexion y
la barrera, generalmente instalada fuera de la zona peligrosa.

La limitacion de los parimetros
eléctricos excluye la aplicacion a
aparatos de potencia. Se aplica a
instrumentos de medicion y control
y a la regulacion de los procesos de
produccion.

Modo
de proteccion “n”

IEC 60079-15
EN 60079-15

Prevencion

Modo de proteccion realizado conforme a disposiciones de fa-
bricacion y valores menos rigurosos para impedir la ignicion
de la atmosfera explosiva solo en el funcionamiento normal del
aparato.

Ex nC = contactos protegidos

Ex nR = respiracion restringida

Aparatos de iluminacion, cuadros
eléctricos, unidades de mando, con-
trol y sefializacion para Zona 2.

IEC 60079-2
EN 60079-2

Sobrepresion
interna “p”

Aislamiento

Aparatos y circuitos en tension encerrados en una caja dentro de
la cual se mantiene una presion superior a la externa, mediante
la introduccion de un gas inerte o de aire. De esta forma, se
impide la entrada de la atmdsfera explosiva. Requiere sistemas
sofisticados de control y de alarma.

La ausencia de un limite para el
tamano de la construccion o para
las magnitudes eléctricas del apa-
rato que esta en el interior, hace
que sea ideal para la ejecucion de
controles completos.

IEC 60079-6
EN 60079-6

Inmersion

en aceite “o

Aislamiento

El aparato eléctrico estd completamente sumergido en aceite de
forma tal que la ignicion de la atmosfera explosiva, que se en-
cuentra en el exterior o por encima del liquido, sea imposible.

Se aplica sobre todo a transforma-
dores 0 a aparatos no provistos de
6rganos en movimiento.

IEC 60079-5
EN 60079-5

Llenado de material
pulverulento “q”

Aislamiento

La caja que contiene el aparato eléctrico se llena con polvo (por
ejemplo, polvo de cuarzo) que impide la ignicion de la atmosfera
explosiva externa.

Se aplica a componentes pequefios
como condensadores, transformadores
o dispositivos eléctricos como los ali-
mentadores de las lamparas tubulares.

IEC 60079-18
EN 60079-18

Encapsulado “m”

Aislamiento

Los componentes que pueden producir chispas o temperaturas
excesivamente altas se recubren enteramente con un compuesto
(generalmente resina) para separarlos fisicamente de la
atmosfera explosiva. El compuesto puede resistir a las condiciones
ambientales en las que opera el aparato y se prueba para verificar
el mantenimiento de las propiedades a lo largo del tiempo
(envejecimiento).

Aparatos pequefios como conden-
sadores, reactores, transformadores,
sensores de nivel, interruptores de
proximidad y dispositivos electronicos
en general.
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9.2 BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS DE PROTECCION PARA LOS APARATOS ELECTRICOS DESTINADOS
AL USO EN ZONAS CON PELIGRO DE EXPLOSION DEBIDO A LA PRESENCIA DE POLVOS (TAB. 30)

Tab. 30 Modos de proteccion para polvos

Modo
de proteccion

Ausencia de la
fuente de ign
Proteccion
mediante cajas “t”
(ta, th, tc).

Ausencia de la
fuente de ignicion
Proteccion de segu-
ridad intrinseca “i”
(ia, ib, ic).

Norma IEC/EN

IEC 60079-31
EN 60079-31

Caracteristicas principales

La estanqueidad de la caja impide la entrada de polvo o la
limita a una cantidad no peligrosa.

De esta forma los aparatos pueden estar instalados dentro
de la caja. La temperatura superficial de la caja no debe
provocar la ignicion de la atmésfera circundante.

Aplicaciones

Cuadros eléctricos, luminarias, motores, cajas
de conexiones y borneras.

IEC 60079-11
EN 60079-11

Aparato que se utiliza en zonas potencialmente ex-
plosivas y que contiene inicamente circuitos eléctri-
cos de seguridad intrinseca. Un circuito eléctrico es
intrinsecamente seguro cuando cualquier chispa o el
efecto térmico producido en determinadas condiciones

Sensores, actuadores, tecnologia de medicion y
control.

(incluyendo el funcionamiento normal y condiciones
especificas de averia) no consiguen provocar la com-
bustion de una atmésfera explosiva.

IEC 60079-2
EN 60079-2

Ausencia de
atmosfera explosiva

[I3eh)

Presurizacion “p”.

El modo de proteccion “Ex p”, por sobrepresion inter- | Transformadores MT/BT, grandes maquinas
na, consiste en introducir un gas de proteccion en la | eléctricas (alternativa a la proteccion “Ex e”),
caja para mantenerla en sobrepresion respecto a la | cuadros de automatizacion e instrumentacion,
atmosfera externa, e impedir la formacion de atmdsfe- | sistemas de control de los procesos industriales
ras explosivas dentro de ella. (cromatografia de gases, analizadores), cabinas
El gas de proteccion puede ser aire o un gas inerte, | de analisis y locales presurizados.

como por ejemplo el nitrogeno.

IEC 60079-18
EN 60079-18

Aislamiento de la

fuente de ignicion
Encapsulado “m”

(ma, mb, mc).

Los componentes que pueden producir chispas o tem- | Aparatos pequefios como condensadores, reac-
peraturas excesivamente altas se recubren entera- | tores, transformadores, sensores de nivel, inter-
mente con un compuesto (generalmente resina) para | ruptores de proximidad y dispositivos electroni-
separarlos fisicamente de la atmésfera explosiva. El | cos en general.

compuesto puede resistir a las condiciones ambientales
en las que opera el aparato y se prueba para verificar el
mantenimiento de las propiedades a lo largo del tiem-
po (envejecimiento).

9.3 BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS DE gnor:ccléu PARA LOS APARATOS NO ELECTRICOS DESTINADOS
AL USO EN ZONAS CON PELIGRO DE EXPLOSION DEBIDO A LA PRESENCIA DE GASES Y POLVOS (TAB. 29)

Tab. 31 Métodos de proteccion para aparatos no elédricos en presencia de gases y polvos

Modo
de protecion

Aplicaciones
IS0 /EN

Caracteristicas principales

Ausencia de la fuente
de ignicion. Seguridad
constructiva “h”.

Se aplican principios técnicos probados en tipos de aparatos sin fuentes de en- | Juntas, bombas, engrana-
cendido en las condiciones normales de funcionamiento. De esta forma se reduce | jes, cadenas de transmi-
al minimo el riesgo de roturas mecdnicas que puedan dar lugar a temperaturas | sion, cintas transportado-
inflamables y chispas. ras.

150 80079-37

Control de la fuente

Se integran sensores dentro de los aparatos para detectar posibles riesgos de ex- [ Bombas, cintas transpor-
de ignicion “h”
tel o

plosion en la fase inicial, para adoptar las medidas necesarias antes de que las po- | tadoras.
tenciales fuentes de ignicion puedan surtir efecto. Las medidas adoptadas pueden
accionarse automaticamente mediante a una conexion directa entre los sensores
y el sistema de proteccion del encendido, 0 manualmente mediante el envio de un
mensaje de aviso al operador.

150 80079-37

Aislamiento de la fuente de
ignicion. Inmersion
en liquido “h”.

Las fuentes de ignicion se desactivan mediante la inmersion en un liquido protec- | Bombas sumergibles, en-
tor o mediante una humidificacién constante con una pelicula de liquido. ranajes, inmersion en
iquido.

150 80079-37
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CORTEM GROUP
To be sure to be safe

=

Desde 1968 Cortem S.p.A. disefia y realiza aparatos eléctricos antideflagrantes
i destinados al uso en instalaciones en zonas con riesgo de explosién e incendio.
w Gracias a la constante innovacién tecnolégica y al mejoramiento continuo, se ha
‘J convertido en una empresa lider en el sector, capaz de ofrecer una amplia gama de
- 1 soluciones aptas para aplicaciones tanto onshore como offshore.

La singularidad de Cortem Group, constituida por las marcas Cortem, Elfity Fondisonzo,
estd en la experiencia madurada a lo largo de méas de 40 afios de actividad en el
sector, que se traduce en el suministro no solo de simples productos Ex, sino también de
soluciones a medida. Todos nuestros productos se disefian y se realizan internamente
respetando los distintos métodos de proteccién como ‘Ex d’ a prueba de explosion, ‘Ex
e’ con seguridad aumentada, ‘Ex de’ mixto, ‘Ex n’ sin chispa, y utilizando aleaciones
de aluminio, aceros fitulados y plasticos de primera calidad que aseguran resistencia y
durabilidad. La aleacién de aluminio utilizada por Cortem ha superado las pruebas que
exigen las normas EN60068-2-30 (ciclos de calor-humedad) y EN60068-2-11 (pruebas
en niebla salina). Todos nuestros productos en aleacién de aluminio cuentan también
con un revestimiento de pintura epoxi RAL 7035. Este fratamiento, que suministra
exclusivamente Cortem Group, garantiza una proteccién duradera.

La produccién de Cortem se puede resumir de la siguiente manera:

- Luminarias, aparatos de iluminacién para sefializacién de obstaculos, proyectores
y lémparas portdtiles.

- Cajas de derivacion y cableado, botoneras.

- Instrumentos de sefializacién y control, tomacorrientes y clavijas.

- Prensaestopas y racores eléctricos.

- Realizaciones especiales: paneles de distribucion y control de energia Ex realizados
conforme a las exigencias especificas del cliente.

El 90% de nuestra produccién se encuentra en los sectores del Oil & Gas tanto

para instalaciones onshore como offshore, pero también en la industria quimica,

farmacéutica, y en todas las realidades de produccién en las que puedan manifestarse

atmésferas explosivas, como en la carpinteria y en las féabricas de papel. Cada

afo invertimos parte de nuestros recursos en la investigacion y el desarrollo de

productos innovadores que satisfagan las necesidades del mercado; por este motivo,

nuestro departamento 1&D estudia las mejores soluciones teniendo en cuenta todos

los aspectos normativos, de instalacién, seguridad y precio.

Con més de 30 agencias, 90 distribuidores, 7 socios y 3 centros de produccién

separados, Cortem garantiza una presencia local y cualificada en todo el mundo.

Para Cortem “deslocalizar” no significa trasladar instalaciones, medios, know-

how y recursos a paises que cuestan menos, si no replicar un modelo exitoso

de organizacién industrial segin el cual la seguridad del ambiente, directa

consecuencia de la calidad del producto, el respeto de las normas, y el servicio

técnico y posventa son los fundamentos de nuestra misién empresarial.

El eslogan “to be sure to be safe” demuestra el orgullo y la pasién hacia lo que

disefiamos y producimos.
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