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INTRODUCCION

Existen numerosos procesos industriales, en los que se producen escapes de
gases 0 sustancias, que mezcladas con el aire en concentraciones descritas
posteriormente, pueden dar lugar a explosiones a partir por ejemplo, de un arco
eléctrico, chispa o elevadas temperaturas, ya sea en servicio normal o condiciones

especificas de fallo.

Desgraciadamente tenemos numerosos ejemplos de explosiones en atmosferas
peligrosas, con pérdidas de vidas humanas. Estos ejemplos podemos localizarlos

tanto en industrias petroquimicas, plataformas “offshore”, silos, gasolineras, etc.

A fin de evitar los riesgos derivados del uso de aparatos eléctricos en ambientes
potencialmente explosivos, se han desarrollado diferente técnicas de proteccion e
instalacion, de acuerdo a unas normas y reglamentos de obligado cumplimiento,
tanto para la fabricacion de equipos, instalacién y mantenimiento de los mismos,

en las citadas areas.

Por tal motivo se realizo este manual que nos ayudara a identificar cada una de
las areas clasificadas, cuales son los riesgos que se producen cuando no se les
da el manejo adecuado, no se toman las precauciones adecuadas y no se utilizan
los materiales recomendados por los fabricantes con el fin de evitar accidentes por

la mala utilizacion de los materiales



1. DESCRIPCION DE LA NORMA EN ZONAS CLASIFICADAS."

La norma NTC 2050 establece en su generalidad (500-3) que las atmdsferas
pueden ser potencialmente explosivas cuando se dan mezclas del tipo gas/aire,
vapor/aire, polvo/aire, u otras combinaciones inflamables. Por tanto, en estas
areas es necesario eliminar cualquier fuente de ignicion como pueden ser chispas,
superficies a alta temperatura o electricidad estatica, las cuales pueden hacer

arder estas mezclas.

Es en este tipo de areas donde deben utilizarse equipos eléctricos, disefiados y
construidos de forma que no puedan crear ninguna fuente de ignicion capaz de
afectar a estas mezclas antes de que los equipos eléctricos se utilicen en una
atmosfera potencialmente explosiva, se debe tomar una muestra y se debe
comprobar de forma exhaustiva asi como certificar por medio de un organismo o
autoridad independiente como BASEEFA por citar uno en EUROPA o UL

(Underwriter Laboratories) en Estados Unidos.

Esta informacién se crea con el fin de usarla unicamente como una guia de
referencia. Para la realizacibn de operaciones como mantenimientos o
clasificacion de cualquier zona, equipo o elemento que forme parte de una
atmdsfera potencialmente explosiva en donde se debe emplear manuales de

procedimientos y actuaciones mucho mas precisas y concretas.

' Tomado de la NTC 2050 y Norma |EC.



Clasificacion de areas.

Buscando la manera de crear algunas comparaciones de la norma NTC 2050 con
la norma IEC, podemos decir que las plantas de proceso se encuentran divididas

en zonas (Europa) o divisiones (Americana) segun la probabilidad de que exista

una atmadsfera potencialmente explosiva.

Clasificacion Norma
IEC

Definicion de Zona o
Division

Clasificacion Norma
NTC 2050

ZONA 0 (Gases)
ZONA 20 (Polvos)

Un area en la cual una mezcla
explosiva esta presente de
forma continua o durante un
largo periodo de tiempo.

Clase 1 Div. 1 (Gases)
Clase 2 Div. 1 (Polvo)

ZONA 1 (Gases)
ZONA 21 (Polvos)

Un area en la cual, durante el
tiempo en el que se desarrolla
actividad, existe posibilidad de
que se de una mezcla
explosiva.

Clase 1 Div. 2 (Gases)
Clase 2 Div. 2 (Polvo)

ZONA 2 (Gases)
ZONA 22 (Polvos)

Un area en la cual, durante el
tiempo en el que se desarrolla
actividad, no existe posibilidad
de que se de una mezcla
explosiva, y si ocurriera, esta
se daria por un corto periodo
de tiempo.

Clase 1 Div. 2 (Gases)
Clase 2 Div. 2 (Polvo)
Clase 3 Div. 1 (Fibras)
Clase 3 Div. 2 (Fibras)

Tabla 1 Comparacion de la normas IEC y NTC 2050 para zona o division.

Grupos de clasificacion de los gases (incluido el polvo y fibras).

Existen dos grupos principales en los que se pueden clasificar los gases, Grupo | -

s6lo mineria y Grupo Il - Industrial.

El Grupo | se refiere unicamente al sector de la mineria donde se dan

principalmente el metano y el polvo de carbon.




El Grupo Il de gases se da en el sector industrial. Este grupo contiene a su vez
subgrupos en funcién de la volatilidad de los gases. Esto permite que los equipos
eléctricos sean disefiados con menores exigencias si se van a usar en zonas

donde se den gases con la menor volatilidad.

Grupo de gases Grupo de gases
Gas tipico / material (IEC) NTC 2050
Metano. | -
Acetileno. lIC A
Hidrogeno. lIC B
Etileno. IIB C
Propano. A D
Polvo de Metal. - E
Polvo de Carbon. - F
Polvo de grano
(cereal). - G

Tabla 2. Clasificacion por grupos de las atmésferas.

Temperatura.

Las superficies a altas temperaturas pueden causar la ignicion en atmosferas
explosivas. Para evitar que se den estas situaciones, todos los equipos eléctricos
cuyo uso sea destinado para atmoésferas potencialmente explosivas deben estar
clasificados segun la maxima temperatura que vayan a alcanzar cuando estén en
funcionamiento. Esta temperatura esta tomada normalmente en unas condiciones
de temperatura ambiente de 40°C. y puede entonces ser comparada con la
temperatura de ignicién del gas o gases que estan o pueden estar en contacto con
el equipo, estableciendo asi si el equipo es idoneo o no para ser empleado en esa

area.

Muchos productos se encuentran certificados para su uso a temperaturas

ambiente de hasta 55° C.
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Maxima Temperatura De La
Clasificacion Por Temperatura Superficie
IEC NTC 2050
T1 T1 450 °C
T2 T2 300 °C
T2A 280 °C
T2B 260 °C
T2C 230 °C
T2D 215°C
T3 T3 200 °C
T3A 180 °C
T3B 165 °C
T3C 160 °C
T4 T4 135 °C
T4A 120 °C
T5 T5 100 °C
T6 T6 85 °C

Tabla 3 Clasificacion de temperaturas.

Por ejemplo. El Butano tiene una Temperatura (T) de ignicion de 365°C. El equipo
usado en las proximidades de este gas necesitaria un rango T de T2 o mayor.

En conclusion el conjunto de normativas va destinado, en definitiva, a la mejora de
la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos

derivados de atmosferas explosivas.

Las normas de modos de proteccion se estructuran de forma que el “modo” se

define en una norma general comun a todos ellos y en una norma particular.

Las normas generales tienen una doble funcién como “reglamentadoras” u
ordenadoras de las técnicas de proteccion y por otro lado establecen principios

comunes, racionalizando la definicidn de todos estos.

Funcién ordenadora:

o Define ciertas exclusiones
e Establecen division entre Grupos |, 1l y IlI.

e Definen las clases de temperatura superficial.

12



Establecen la necesidad de ensayos individuales.
Delimitan la responsabilidad del fabricante.

Fijan el marco genérico de tratamiento de material reparado.

Principios comunes.

Establecen exigencias comunes respecto a los materiales.
Determinan la necesidad de retrasos de apertura.

Fijar los criterios a cumplir por los cierres.

Determinar exigencias minimas para ciertos equipos.

Exigen la presencia de elementos para union equipotencial de masas
y define sus exigencias constructivas.

Define ciertos ensayos comunes a todos o varios modos.

Regulan la norma de realizar ensayos.

Dispositivos médicos para su uso en entorno sanitario (quiréfanos).
Aplicacibn en entornos con sustancias explosivas o quimica
inestable (pirotecnia).

Equipos destinados a entornos domésticos y no comerciales
(aparatos de gas de hasta 60KW de potencia calorifica).

Equipos de proteccion personal.

Los equipos para navios marinos y unidades moviles “offshore”.

Los vehiculos de transporte, salvo los destinados a circular por
atmosferas explosivas.

Cualquier otro entorno que disponga de una reglamentacion

particular (minas, almacenamiento, etc.)

13



2 DEFINICIONES (VOCABULARIO)>.

2.1 Area peligrosa.

Area en la cual esta presente una atmdsfera gaseosa o polvorienta explosiva, o
puede estar presente en tal cuantia, como para requerir precauciones especiales

en la construccioén, instalacion y uso del material eléctrico.
2.2 Area no peligrosa (segura).

Area en la cual no se prevé que exista una atmdsfera gaseosa o turbulenta
explosiva, en cantidades tales, como para requerir precauciones especiales para

la construccion, instalacion y uso de materiales eléctricos.
2.3 Atmésfera explosiva.

Es una mezcla con el aire de gases, vapores, nieblas o polvo inflamables, en
condiciones atmosféricas, en la que después de la ignicion, la combustion se

propaga a toda la mezcla no consumida.

2.4 Cantidad minima de sustancia peligrosa.

Indica la cantidad minima de la cual se aplican las prescripciones de seguridad.
2.5 Corriente minima de inflamacion (CMI).

Es la corriente minima, medida en un equipo de laboratorio normalizado que

incluye un circuito inductivo, que provoca la inflamaciéon de una mezcla explosiva.
2.6 Densidad relativa.

Es la relacién entre la densidad del gas o vapor a la presion de referencia de
101’3kPa (1013 milibares) y la densidad del aire en las mismas condiciones de

presion de referencia y temperatura.

? Tomado de compendio para instalaciones eléctricas en atmdsferas explosivas.
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En funcién de su densidad los gases o vapores se clasifican en:

e Mas pesados que el aire: si la densidad es superior a 1°2.
e Mas ligeros que el aire: si la densidad es inferior a 0’8.
e Para gases o vapores con densidad comprendida entre 0’8 y 1°2
(ambos incluidos), deberan respetarse las prescripciones relativas a
gases o vapores pesados asi como también las relativas a gases o
vapores ligeros.
Ya que la densidad es determinante para la extension de la zona, esto dara como

resultado la superposicion de los dos casos.
2.7 Energia minima de ignicion.
Es la energia minima necesaria para provocar la ignicién de la mezcla explosiva.

Gradiente maximo de presion. Nos define la velocidad de crecimiento de la
Presion. Junto al parametro anterior nos indica la gravedad y violencia de la

explosion.
2.8 Fuente de escape.

Es un punto o lugar desde el cual se puede escapar a la atmosfera, sustancias

inflamables de tal modo que se pueda formar una atmaosfera explosiva.
2.9 Limites de explosion.

Limite inferior de explosion (lie):

Es la concentracidén de gases, vapores o nieblas inflamables en el aire, a partir de

la cual se formara una atmdsfera de gas explosiva.

Limite superior de explosion (Ise):

Es la concentracién de gases, vapores o nieblas inflamables en el aire, por debajo

la cual se formara una atmdsfera de gas explosiva.

15



2.10 Liquidos, gases y vapores inflamables en la atmésfera.

Las sustancias inflamables, cuya posibilidad de escape a la atmdsfera hay que

considerar

en la clasificacion de areas para instalaciones eléctricas, son los gases
permanentes, los gases licuados del petroleo y los vapores de liquidos

inflamables.

2.11 Gases permanentes.
Son generalmente, mezclas mas ligeras que el aire, como el metano, el hidrogeno

y las mezclas de metano con pequefas cantidades de hidrocarburos.

Los gases permanentes, al escapar por una abertura, se dispersan rapidamente
debido a su baja densidad. Excepto en lugares cerrados, estos gases producen

raras veces mezclas peligrosas en las zonas cerca del nivel del suelo.
2.12 Gases licuados del petréleo (GLP).

Los gases licuados inflamables mas comunes son el propano, el butano y sus
mezclas, con densidades, entre 1’5 y 2 veces al del aire. Estos gases licuados
escapan de forma de gas, son muy voldtiles y tienen bajas temperaturas de
ebullicion, produciendo grandes volumenes de vapor. Los vapores pesados
recorren largas distancias sobre el suelo si las corrientes de aire no ayudan a su

dispersion.
2.13 Material Ex.

Denominacién genérica aplicada a todo el material eléctrico provisto de algun
modo de proteccién. Modos de proteccion. Medidas aplicadas en el disefio y
construccion del material eléctrico para evitar que éste provoque la ignicion de la

atmodsfera circundante.

16



2.14 Polvo combustible.

Polvo que puede quemar o arder en el aire y que puede formar mezclas

explosivas con el aire a presion atmosférica y a temperatura normal.
215 Polvo conductor.

Polvo con una resistividad eléctrica menor o igual a 103 Qm.

2.16 Presion maxima de explosion.

Es la presion maxima alcanzada en el aparato de ensayo correspondiente. Este
parametro define la resistencia requerida para soportar la explosion de un

determinado producto.
2.17 Punto de destello o de inflamabilidad (Flash point).

De un liquido, es la minima temperatura a la que este liquido desprende vapor
suficiente para formar con el aire una mezcla inflamable en la proximidad de la

superficie.
2.18 Punto de ebullicién.

Es la temperatura minima de un liquido que hierve a una presidon ambiente de
101’3 Kpa (1013 milibares).

2.19 Tasa de escape.

Es la cantidad de gas o vapor inflamable que se emite por unidad de tiempo desde

una fuente de escape.
2.20 Temperatura de ignicion.

Es la temperatura mas baja a la que se produce la ignicion de una sustancia

inflamable cuando se aplica el método de ensayo normalizado.

17



2.21 Temperatura ambiente.

Temperatura del aire u otro medio donde el material vaya a ser utilizado. El
material Ex sera apto para uso en temperaturas de —20°C +40°C segun UNE-EN

60079-14, salvo que no se indique lo contrario en el mismo.
2.22 Temperatura superficial maxima.

Es la mayor temperatura alcanzada en condiciones de ensayo preestablecidas por
cualquier pieza o superficie del material eléctrico que pueda producir la ignicion de

la atmosfera circundante.
Notas:

e Las condiciones mas desfavorables comprenden las sobrecargas,
asi como las situaciones de defecto reconocidas en la norma
especifica concerniente a los modos de proteccion.

e Se clasifica en las clases de temperatura T1 a T6, para sustancias
gaseosas, en nubes o liquidos inflamables. Para polvos combustible

se indica la temperatura alcanzada durante el ensayo, P.E. T125°C.

Un aparato no se utilizara jamas en un ambiente cuya temperatura de ignicion sea

inferior a la temperatura maxima indicada en su placa de caracteristicas.
2.23 Ventilacion.

Es el movimiento de aire y su renovacion por aire fresco originado por el viento,
por el gradiente de temperatura o por medios artificiales (por ejemplo ventiladores

o extractores).
2.24 Zonas.

Los emplazamientos peligrosos son clasificados en zonas basandose en la
frecuencia de apariciéon y en la duracién de la presencia de una atmésfera

explosiva.

18



3 FUNDAMENTOS PRINCIPALES DE UNA EXPLOSION.

3.1 Triangulo de fuego.

SUSTACIA INFLAMABLE

Figura 1 Triangulo de fuego.

Los tres lados del triangulo representan los ingredientes esenciales para la

ignicion de la mezcla combustible.

EN PRIMER LUGAR debe existir la sustancia inflamable (gases, vapor, nieblas o,

polvos).

EN SEGUNDO LUGAR se indica la necesidad del oxigeno, el cual siempre esta
presente en la atmodsfera terrestre, en una concentracién aproximada del 22% con

el aire.

EN TERCER LUGAR, el foco de ignicion, iniciador o inductor de la explosion.

La concurrencia de estos tres elementos en el tiempo da lugar a una explosion.

3.2 Sustancias inflamables.

Es una sustancia que es autoinflamable, o es capaz de producir un gas, vapor o

niebla inflamables.

Dicha sustancia unicamente sera inflamable en una determinada concentracion,
por debajo de dicha concentracion recibe el nombre de “mezcla pobre” y por

encima sera una “mezcla saturada”.
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En el caso de los gases dicha concentracion se determina entre, limite inferior de

Explosividad (LIE), y limite superior de explosividad (LSE).

LSE

-I:ill INEENENE SN NS S NN ENEENEENE EEE ENEEEEEEEN EEEEEEEE N

Y0 Concentracion.

Energia;
Mlecatdea.
-Zalorifica.
-Eléctrica.

.
EENENEENER

LIE

Figura 2 Concurrencia explosiva.

Estos limites se expresan en tanto por ciento de gas o vapor en aire. En cuanto a

los polvos

la concentracion minima explosiva en gr/m3 en el aire, se situa aproximadamente:

e Limite inferior entre 20 y 60 gr/m3

e Limite superior entre 2 y 6 Kg./m3

CARACTERISTICAS| VELOCIDAD PRESION/RUIDO
DEFLAGRACION | MUY BAJA Cmi/s LEVE (<3 bar)
EXPLOSION BAJA m/s ELEVADO (3 a 10bar
ENSORDECEDOR
DETONACION ALTA Km/s (>20bar)

Tabla 4 Clasificacion de temperaturas.
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3.3 Foco de ignicion.

Los focos de ignicion (arcos, chispas o puntos calientes) pueden ser de origen

mecanico, eléctrico, electromagnético o atmosférico, por ejemplo:

3.3.1 Eléctricos.

e el abrir y cerrar circuitos
e descargas electrostaticas
e ruptura de cables
e cortacircuitos entre fases o masa
e corrientes eléctricas de compensacion
e en lamparas, conductores, resistencias Eléctricas, motores, etc.
3.3.2 Mecanicos
e rozamiento entre superficies
e impactos
e fricciones
3.3.3 Atmosféricos
e rayos
e particulas calientes
e reacciones quimicas
e |lamas
3.3.4 Electromagnéticos.
e radiaciones electromagnéticas
e radiaciones de alta frecuencia
e radiaciones radioactivas

e rayos X
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e rayos ultrasonicos Explosion.

El término explosion, se usa comunmente para la definicion de los efectos de una

combustion.

Los términos mas apropiados para definir la reaccion de una combustion,
dependiendo de la velocidad de frente de la llama, son: deflagracion, explosion y

detonacion.

En el caso que nos ocupa, en la mayoria, estaremos hablando de deflagraciones,
que son explosiones donde el frente de llama viaja por delante del frente de

presion.

Solo en casos muy especificos, nos encontraremos con detonaciones, que son

explosiones en las que el frente de llama y de presion viaja al mismo tiempo.
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4. CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS CLASE |.°

La clasificacion de emplazamientos es conveniente que sea efectuada por
personas que tengan conocimiento de las propiedades de la sustancia inflamable,
el proceso y el equipamiento. Siendo por tanto el proyectista el responsable de
dicha clasificacion, amparandose en las normas IEC 61241-3. Para la justificacion
del riesgo y su parametrizacién, podra basarse en documentos y/o datos
experimentales de campo, que avalen la clasificacion objeto del proyecto.

Los locales o emplazamientos se dividen en “clases” de acuerdo a las sustancias

presentes en la atmdésfera, segun NTC 2050.

4.1 Lugares Clase I. (IEC 79-10.) (NTC 2050 500-7)

Son aquellos lugares en los que existe o pueden estar presentes gases o vapores
inflamables. Se incluyen en esta clase los lugares en los que hay o pueden haber
liquidos que produzcan vapores inflamables. Entre estos emplazamientos se

encuentran comunmente los siguientes:

e Lugares donde se trasvasen liquidos volatiles inflamables de un
recipiente a otro.

e Garajes y talleres de reparacion de vehiculos. Se excluyen los
garajes e uso privado para estacionamiento de 5 vehiculos o0 menos.

e |Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de
pulverizacion y su entorno cercano cuando se utilicen disolventes. -
Secaderos de material con disolventes inflamables.

e Locales de extraccién de grasas y aceites que utilicen disolventes
inflamables.

e Locales con depdsitos de liquidos inflamables abiertos o que se

pueden abrir.

? Tomado de Compendio para instalaciones eléctricas en atmosferas explosivas y NTC 2050 500-7.
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e Zonas de lavanderias y tintorerias en las que se empleen liquidos

inflamables.
e Salas de gasdgenos.

e |Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenen o
consuman gases inflamables.

e Industrias quimicas, Petroquimicas, Refinerias, etc.

e Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen
materias inflamables en recipientes abiertos, facilmente perforables o

con cierres poco consistentes.

A continuacién mostramos las clasificaciones de los niveles segun la presencia de
gases de acuerdo la norma IEC 79-10 y NTC 2050.
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CLASE |

NORMA IEC.

NTC 2050

ZONA O

DIV 1

Es aquella zona en la que una
atmosfera de gas explosiva esta
presente de forma continua, o se prevé
que esté presente durante largos
periodos de tiempo o cortos periodos
pero que se producen frecuentemente.

Es el que, en

condiciones normales

de funcionamiento, puede haber
concentraciones de combustibles,
gases o vapores inflamables.

ZONA 1

DIV 2

Es aquella zona en la que una
atmdsfera de gas explosiva se prevé
pueda estar de forma periodica u
ocasional durante el funcionamiento
normal.

Zona en el

que se manipulan,

procesan o utilizan liquidos volatiles

inflamables o
en el qué dic
gases estan

gases inflamables pero
hos liquidos, vapores o
normalmente dentro de

recinto que solo pueden salir por una
rotura accidental o dafo de ese

recinto.

ZONA 2

Es aquella en la que una atmésfera de
gas explosiva no se prevé pueda estar
presente en funcionamiento normal y si
lo esta, sera de forma poco frecuente y
corta duracion.

Tabla 5 clasificaciones de los niveles segun la presencia de gases de acuerdo la
normas IEC 79-10 y NTC 2050.
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4.2 Estudio Preliminar.

Cuando se precisa utilizar aparatos eléctricos en un emplazamiento en el que
puede haber una atmdésfera explosiva, se debe investigar en primer lugar la
viabilidad de:

1. Eliminar la probabilidad de que se pueda producir una mezcla explosiva en

las inmediaciones de la fuente de ignicion.

2. Eliminar la fuente de ignicion Cuando ello no sea posible, deberan tomarse
medidas para reducir la probabilidad de aparicion de uno o ambos factores,

de forma que la probabilidad de coincidencia sea suficientemente baja.

En la mayoria de los casos que se utilice sustancias inflamables, no puede
asegurarse que no vayan a producirse una atmosfera explosiva, asi como,
asegurar que los aparatos eléctricos no originaran nunca una fuente de ignicion.
Por el contrario, cuando la probabilidad de presencia de una atmdsfera explosiva
sea baja, se pueden utilizar aparatos eléctricos con mayor probabilidad de originar
fuentes de ignicion.

El objeto, es establecer el procedimiento de clasificacion de zonas, en funcion de
la probabilidad de existencia de una mezcla gas-aire, con vistas a facilitar la
seleccion e instalacion del equipo eléctrico que deba usarse en una zona
peligrosa.

La clasificacion en zonas esta basada en la frecuencia y la duracion de la
presencia de una atmdsfera explosiva, lo que da lugar a las zonas 0, 1y 2 6 div.

1y 2 como ya hemos indicado anteriormente.
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4.3 Fuente de escape.

Las fuentes de escape se pueden distinguir los siguientes grados:

4.3.1 Fuente de escape de grado continuo.

Es aquella en la que el escape se produce de forma continua, o presumiblemente
durante largos periodos.

La superficie de un liquido inflamable en un tanque de techo fijo con un venteo
permanente a la atmdsfera, o la superficie de un liquido inflamable que esta

abierto a la atmdsfera continuamente o por largos periodos.

4.3.2 Fuente de escape de grado primario.

Es aquella en que el escape se produce presumiblemente de forma periddica, u
ocasionalmente durante el funcionamiento normal.

Fugas en funcionamiento normal en sellos de bombas, compresores y valvulas;
puntos de drenaje de aguas de recipientes que contenga liquidos inflamables,
tomas de muestras que puedan desprender sustancias inflamables, valvulas de
seguridad, venteos y otras aberturas de donde se espera que pueda escapar

sustancias inflamables.

4.3.3 Fuente de escape de grado secundario.
Es aquella en la que no se prevén escapes en funcionamiento normal, y si éstas
se producen, es probable que ocurran infrecuentemente o durante cortos periodos

de tiempo.

4.4 Ventilacion.

El factor ventilacion es sumamente importante para la clasificacion de zonas. Los
gases o vapores emitidos a la atmdsfera pueden ser diluidos en el aire hasta que

la concentracion sea inferior al Limite inferior de explosion mediante ventilacion.
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En la determinacion del tipo de ventilacion a adoptar, debera tenerse en cuenta la
densidad relativa de los gases o vapores existentes, asi como la presencia de
obstaculos (fosos, paredes, etc.) que pueden implicar una reduccién local del
movimiento del aire.
Los métodos desarrollados permiten la determinacion del tipo de Zona por:
e La evaluacion de la tasa minima de ventilacion requerida para
impedir una acumulacién significativa de una atmdsfera explosiva y
la utilizacion de ésta para calcular un volumen teorico Vz, el cual, con
un tiempo estimado de permanencia t, permita la determinacion del
grado de ventilacién.
Estos calculos no estdan pensados para ser usados en la
determinacion de la extension de los emplazamientos peligrosos.
e La determinacion del tipo de zona a partir del grado y la

disponibilidad de la ventilacion y del grado de escape.

4.4.1 Ventilacion natural.

Consiste en el movimiento del aire y reemplazamiento por aire fresco obtenido por
el viento y/o las fuerzas producidas por el gradiente de temperatura.

4.4.2 Ventilacién artificial general.

Consiste en el movimiento y reemplazamiento por aire fresco causado por medios
artificiales (ventiladores, extractores) aplicado a un espacio general.

4.4.3 Ventilacién artificial local.

Consiste en el movimiento y reemplazamiento por aire fresco causado por medios
artificiales (normalmente extractores) aplicado a una fuente de emisién particular o
a un espacio determinado.

4.4.4 No ventiladas.

Cuando no se dispone de ninguno de los medios citados anteriormente.
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4.5 Grado de ventilacion:

4.5.1 Ventilacion alta (fuerte): es capaz de reducir de forma practicamente
instantanea la concentracion en la fuente de escape obteniéndose una
concentracion inferior al limite inferior de explosion. Resulta asi, una zona de
pequena extension (casi despreciable).

4.5.2 Ventilacion media: Es capaz de controlar la dispersién, manteniendo una
situacion estable, donde la concentracion mas alla de una zona confinada es
inferior al LIE, mientras el escape se esta produciendo y cuando éste cesa, la
atmosfera explosiva no persiste excesivamente. La extension y el tipo de zona son
limitados por las caracteristicas del disefo.

4.5.3 Ventilaciéon baja (débil): Es la que no puede controlar la concentracion
mientras el escape esta efectivo y/o cuando éste ha cesado es incapaz de evitar la

permanencia de una atmdsfera explosiva excesiva.

4.6 Principios de clasificacion basicos.

Para el funcionamiento seguro y economico, de las instalaciones en las
actividades en las que se manipulen o almacenen sustancias inflamables o
explosivas, se recomienda:

* Que las areas peligrosas sean lo mas reducidas posible.

« En particular, minimizar el nimero y extensién de las Divisiones 1y 2 O Zonas 0
y 1, preferiblemente pasar a Zona 2.

» Cuando los escapes sean inevitables, se procurara que su volumen sea lo menor
posible.

* Los equipos de proceso que la produzcan seran preferiblemente fuentes de
emision de grado primario o inferior.

» Asimismo, se procurara que los escapes en condiciones a normales de trabajo

sean de volumen tan reducido como sea posible.
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» Una vez clasificado un emplazamiento, no puede modificarse la posicion de los
aparatos o el procedimiento de trabajo sin conocimiento y autorizacién del
responsable de la clasificacion.

* Los cambios necesarios deberan anotarse y reclasificar el emplazamiento.

* Las inspecciones rutinarias de apertura de partes del circuito cerrado (por
ejemplo cambio de filtros) debe considerarse una fuente de emision a efectos de la

clasificacion de areas.

4.7 Factores que determinan el tipo de zona.
La probabilidad de presencia de atmésfera explosiva y por tanto el tipo de Zona,

depende de:

Grado de fuente de emision.

Ventilacion.

El segundo factor puede variar ampliamente y en un mismo punto de emisidn
crear distintos tipos de Zonas a su alrededor.
La extension de zonas depende fundamentalmente de los siguientes parametros

fisico-quimicos a considerar:

a) Cuantia del escape de gas o vapor. La extensiéon de la zona aumenta al

hacerlo la cuantia del escape, que a su vez depende de otros parametros a saber:

e Geometria de la fuente de escape: Esta ligada a las caracteristicas
de la fuente, por ejemplo, una superficie abierta, una fuga de brida,
etc.

e Velocidad de escape: La extension de la zona vendra determinada

por la tasa de escape y por su dispersion, en funcién con su
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velocidad. En general, la zona decrecera cuando aumente la
velocidad de escape, mejorando la dilucion con el aire.

e Concentracion: La tasa de escape aumenta con la concentracion de
gas o vapor inflamable en la mezcla de la fuga.

e Volatilidad de un liquido inflamable: Depende de la presion de
vapor y del calor de vaporizacién. Si un liquido inflamable tiene un
punto de inflamabilidad por encima de la maxima temperatura a que
se manipula, no puede existir atmosfera explosiva. Cuanto mas bajo
sea el punto de inflamabilidad mayor sera la extensién de la zona.

e Temperatura del liquido. La tension de vapor aumenta con la
temperatura, y se incrementa la tasa de escape debido a la

evaporacion.

b) Limite inferior de explosiéon (LIE), Cuanto menor es el LIE mayor es la

extension de la zona.

c¢) Ventilacion. Con aumento de ventilacion, la extensién de la zona se reducira.

Los obstaculos que impiden la ventilacion aumentan la extensién de las zonas.

d) Densidad relativa del gas fugado. La extension de la zona a nivel de suelo
aumenta con el incremento de la densidad relativa, y la extension vertical a partir
del escape se incrementara con la disminucion de la densidad relativa.

e) Otros parametros. Condiciones climaticas, topografia.

4.8 Acciones en caso de fallo de la ventilacion artificial.

No se pueden dar reglas fijas de tipo general para cuando falle la ventilacion

artificial. Los riesgos subsiguientes a dicho fallo, dependeran de las condiciones
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de cada explotacién y en virtud de estas se debera aplicar una o mas de las
siguientes medidas:

 Sefializacion del fallo de la ventilacion.

* Algunos o todos los aparatos eléctricos, deberan ser capaces de funcionar en el
area clasificada sin ventilacion artificial.

» Desconexion de alguno o todos los aparatos con fallo de ventilacion.

» Cese de las operaciones del proceso.

* No se tomaran mas medidas que el restablecimiento de la ventilacion, tan pronto
como sea posible y presupone que los aparatos eléctricos son adecuados para

uso temporal sin ventilacion.

4.9 Cantidad minima de sustancia inflamable.
Para poder realizar el analisis de la clasificacion de emplazamientos con riesgo de
explosidn, es necesario determinar como primer paso, si el equipo de proceso

contiene mas sustancia inflamable que el minimo especificado.
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Volumen Minimo (dm3)

AREAS DE AREA DE
GRUPO| PROCESO |ALMACENAMIENTO SUSTANCIAS
Punto de destello hasta 0°C,
A 100 100 sin que sea del grupo F.
Punto de destello
comprendido
B 500 500 entre 0°y 21°C
Punto de destello
comprendido
C 1000 1000 entre 21°C y 40°C
Punto de destello
comprendido
D 2000 2000 entre 40°C y 65°C
Punto de destello superior a
E 4000 4000 65°C (fuels)
Gases inflamables y gases
inflamables licuados
Los volumenes tipo de sustancia. tipo de
varian segun el Los volumenes sustancia. (sustancias con
tipo de varian segun el tipo | punto de ebullicion < 0°C a la
F sustancias. de sustancias. presion de 760mm.Hg

Tabla 7. Cantidad minima de sustancia inflamable.

(Volumenes estan referidos a condiciones atmosféricas).
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5 LUGARES CLASE II*. (IEC 79-10) (NTC 2050 500-8)

5.1 Polvos Inflamables.

El riesgo de explosion o inflamacién en emplazamientos con polvos, aunque
menos intuitivo que los gases, no son menos peligroso. Es sorprendente, la
primera vez que oimos hablar de explosiones en polvo, pensar que sustancias
tales como la harina, aluminio o carbén puedan originar explosiones de
consecuencias catastréficas. A tal efecto, y a fin de prevenir estas hipotéticas
explosiones, debemos dotar al equipo eléctrico con una serie de medidas de

proteccién, para su instalacién en emplazamientos de Clase II.

5.1.2 Definicién de polvos inflamables o combustibles.

Se define como polvo inflamable o combustible a las particulas sélidas y secas de
substancias organicas, metales, carbén, cobre, negro de humo, las cuales son
combustibles y/o conductoras de la electricidad. Se consideran como polvo las
particulas de tamafos aproximados a 1 micra hasta 150 micras. Estas particulas
se depositan, en el aire en calma, a velocidad constante.

Las particulas de tamafos mayores se depositan rapidamente. Las particulas
visibles a simple vista son de 10 micras o mayores. Las particulas de tamafos
comprendidos entre 0’01 y 1 micra se depositan como agregados o permanecen
largo tiempo en el aire.

Cuando las particulas son superiores a 100 micras, se suelen denominar arena, y

si son inferiores a 1mm reciben el nombre de humos.

* Tomado de Compendio para instalaciones eléctricas en atmésferas explosivas, NTC 2050.
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5.2 Ejemplo de emplazamientos.

Afectan a aquellos locales en los que se fabriquen, manipulen, traten o almacenen
cantidades peligrosas de materiales soélidos, susceptibles de inflamacion o
explosién, pero no a las minas, que se rigen por su propio reglamento, tanto en lo

que refiere a su explotacion como a su instalacion eléctrica.

Ejemplos de ello pueden ser:

« Zonas de trabajo, manipulacion y almacenamiento de la industria alimentaria que
maneja granos y derivados.

« Zonas de trabajo y manipulacion de industrias quimicas y farmacéuticas en las
que se produce polvo.

» Emplazamientos de pulverizacién de carbon y de su utilizacidon subsiguiente.

* Plantas de coquizacion.

* Plantas de produccién y manipulacion de azufre.

« Zonas en las que se producen, procesan, manipulan o empaquetan polvos
metalicos de materiales ligeros (Al, Mg, etc.).

+ Almacenes y muelles de expedicion donde los materiales pulverulentos se
almacenan o manipulan en sacos y contenedores.

 Zonas de tratamiento de textiles como algodén, etc

* Plantas de fabricacion y procesados de fibras.

* Plantas desmontadoras de algodon.

* Plantas de procesado de lino.

* Talleres de confeccion.

* Industria de procesado de madera tales como carpinterias, etc.

5.3 Zona Clasificada.
Area en la cual el polvo combustible se halla presente en forma de nube o capa,
en cantidades suficientes para requerir aparatos eléctricos capaces de prevenir

igniciones.
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CLASE Il

ZONA 20 DIV 1 EJEMPLO
Es un area en el que es|Un lugar en el que enj. . .
i L interior de tolvas, silos,
susceptible que se | condiciones normales de|.. .
, ! . . | filtros, sistemas de
presente una atmdsfera | funcionamiento, hay en el aire
. ) transporte de polvo,
explosiva, en forma de|polvo combustible en )
. ) L mezcladoras, molinos,
nube o polvo combustible | cantidades suficientes para .
secadores, equipos de

en aire, ocasionalmente
en operacién normal.

producir mezclas explosivas o
combustibles.

ensacado, etc.

ZONA 21

DIV 2

Es un area en el que no
es susceptible que se
presente en operaciones
normales, una atmosfera
explosiva en forma de
nube de polvo
combustible en aire, pero
si llegase a presentarse,
permaneciera por un
corto periodo de tiempo
solamente

Es un lugar en el que no hay
normalmente en el aire polvos
combustibles en cantidad
suficientes para producir una
mezcla explosiva o]
combustible y en el que la
acumulacion de polvo
normalmente es insuficiente
para impedir el funcionamiento
normal del equipo eléctrico u
otros equipos.

Emplazamientos proximos a
puentes de llenado y vaciado

de polvos, centros de
alimentacion, toma de
muestras, estaciones de
carga 'y descarga de

camiones, puertas o bocas
de hombre etc., donde no se
han tomado medidas para
evitar la formacion de
mezclas explosivas

ZONA 22

Es un area en el que no
es susceptible que se
presente en operaciones
normales, una atmosfera
explosiva en forma de
nube de polvo
combustible en aire, pero
si llegase a presentarse,
permaneciera por un
corto periodo de tiempo
solamente.

Lugares en los que el polvo
pueda escapar en forma de
fugas y depositar polvos en
cuartos de molienda, salidas
de la descarga de los filtros
de bolsa,

Tabla. 8 Comparacion de las normas IEC VS NTC 2050
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5.4 Fuente de escape

Una fuente de escape es cualquier lugar o punto en la etapa de produccién que

pueda originar una mezcla explosiva de aire y polvo, o crear capas depdsitos y

monticulos, de polvo combustible.

Las fuentes de escape se dividen en funcién de su capacidad de aportacion

de polvo en:

Grado continuo: lugar en que hay nube de polvo de forma permanente, o
por largos periodos, o frecuentemente. Ejemplo: en el interior de equipos de
fabricacion como silos, mezcladores y molinos.

Grado primario: lugar en el que puede formarse una nube de polvo
ocasionalmente, en operaciones normales. Por ejemplo: en el interior de
ciertas instalaciones de extraccidén, o las proximidades de los puntos de
llenado y vaciado de sacos.

Grado secundario: lugar en el cual se espera la formacion de nube de
polvo en las operaciones normales, o que puede presentarse de modo
infrecuente y durante periodos muy cortos de tiempo. Por ejemplo: los
accesos o registros que solo se abren ocasionalmente y durante cortos
intervalos de tiempo, y en locales de manipulacion de productos

polvorientos donde puedan originarse depdsitos de polvo.

5.4.1 No se consideran fuentes de escape:

* Los recipientes de presion, incluyendo orificios y accesos cerrados.

* Las tuberias y las canalizaciones sin junta.

* Las prensaestopas de las valvulas, las juntas de las bridas disenadas para evitar

fugas de polvo.
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5.5 Caracteristicas de las sustancias.
Las caracteristicas a tener en cuenta, de los polvos inflamables o combustibles,

son las siguientes:

5.5.1 Granulometria.

Cuanto menor sean las particulas de polvo mayor sera la posibilidad de inflamar.
Para tamafos mayores de 0’5 mm la probabilidad de inflamacién es baja, aunque
debera tenerse en cuenta que el frotamiento o roces entre las mismas u otras

superficies (transporte, tamizado, etc.) puede generar granos mas finos.

5.5.2 Concentracion.

Existe una concentracion minima de polvo combustible para que pueda dar paso a
una explosion, al igual que el gas. No obstante, hay que recordar que un gas
liberado en un recinto ocupara todo el volumen, mientras que el polvo tiende a
depositarse. Existe un intervalo de concentracion de polvo en suspension para el
cual la mezcla aire-polvo es potencialmente explosiva. Los limites del intervalo son
las concentraciones minimas y maxima explosiva. Experimentalmente solo se
mide el limite inferior o concentracion minima explosiva (CME).

5.5.3 Composicién quimica.

Para que la explosion se propague sera necesario que se produzca una reaccion
quimica entre la particula de polvo y el oxigeno; la velocidad de reaccién

dependera de la concentracion de oxigeno y la naturaleza quimica del polvo.
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ZONAS
POLVO EN CAPA DE ESPESOR
CONTROLADO
FUENTE DE POLVO EN MOVIMIENTOS RARAMENTE
ESCAPE NUBES FRECUENTES MOVIDO

CONTINUO 20 21 22

PRIMARIO 21 21 22
SECUNDARIO 22 21 22

Tabla 9 Designacion de zonas en fundicion de la formacion de polvo en nube 6

capa.

5.6 Temperatura minima de inflamacion (TMI).

Es la menor temperatura a la que se inicia el proceso de inflamaciéon de una
muestra de polvo. Determina si una fuente de calor presente es capaz o no de
iniciar el proceso. Aqui se debe tener en cuenta dos parametros que dependen de
la disponibilidad de la sustancia, bien sea en capas o depdsitos, bien en
suspension en el aire o nube de polvo.

Para el uso de aparatos en clase |l se tendran en cuenta las siguientes reglas para

la limitacion de temperaturas:

5.6.1 Limitacion de temperatura debido a la presencia de nubes en polvo
(TIN):

Tmax=2/3 Tcl, donde:

Tmax: es la temperatura superficial maxima del aparato en °C

Tcl: es la temperatura de inflamacion de la nube en polvo.
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5.6.2. Limitacion de la temperatura debido a la presencia de capas de polvo
(TIC):

Tmax=T5mm - 75K, donde:

T5mm: es la temperatura de inflamacion de una capa de polvo de 5mm.

75K: factor en °C.

Cuando se prevean espesores superiores a 5mm, la temperatura superficial
maxima del aparato se corregira reduciendo en 3°C por cada milimetro adicional.
En la practica, todos los valores usuales de TIN y TIC, la clase de temperaturas

apropiadas seran T6, T5, y en algun caso T4.

e(mm) TRIGO CARBON
5 34°C 240°C
20 275°C 190°C
50 230°C 175°C

Tabla 10 Ejemplo de la influencia del espesor de la capa en la temperatura de

inflamacion.

Cuando exista la posibilidad de que se formen en el aparato capas de polvo
mayores de 5mm y hasta 50mm, la temperatura superficial maxima permisible, se
reducira.

Para polvos que tienen la temperatura de inflamacién mayor de 250°C para capas

de 5mm, deberan estar de acuerdo con el siguiente grafico.

41



Tereperstors dz
nizrmcion
xd . de uns caps
St
200
_\\ 40000 = T Seeams
e —— _C[ fl‘i’:ér-r- ‘=~"?'[[_:3
O =T S <320°C
]
Q 5 m 20 30 L] D
Cspesar de la capa en mm

Figura 3 Tsm max permitida en los aparatos.
Para polvos que tengan su temperatura de inflamacién® en capas de 5mm por

debajo de los 250°C, se deben someter a ensayos en laboratorio.

5.7 Capas de polvo de espesor excesivo.
Cuando no se pueda evitar que se forme una capa de polvo de espesor excesivo
sobre el aparato, alrededores, 6 fondo del aparato, 6 totalmente sumergido en

polvo, puede ser necesaria una temperatura superficial mucho menor debido al

efecto de aislamiento técnico.

=%

Figura 4. Capa excesiva en la parte superior del aparato.
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Figura 5. Capa excesiva en la parte superior del aparato debido a la baja

temperatura de inflacion del polvo.

Figura 6. Capa Excesiva En Los Costados De Los Aparatos.

e

Figura 7. Aparato completamente sumergido.

5.8 Condiciones de explosion.

El comportamiento del polvo combustible es muy diferente al de un gas inflamable.
Mientras que este tiende a expansionarse con facilidad y rapidez en el aire
alcanzando una concentracidn homogénea, el polvo en la atmdsfera tiende a
depositarse o, puestos de nuevo en suspension, por efectos de turbulencias o

corrientes de aire. Para que se produzca una explosion del polvo, al igual que los
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gases, es necesario que coincidan una mezcla inflamable y una fuente de ignicion.

Para ello se requiere que:

* El polvo sea oxidable.

* El polvo debe ser capaz de pasar a la atmésfera en forma de suspension.

» La atmdsfera en que el polvo se dispersa debe contener suficiente oxigeno para
permitir la combustion.

* El polvo debe tener una distribucion de tamafio de particulas capaz de propagar
la llama.

* La concentracion de polvo en suspension debe estar dentro del intervalo de

explosividad.

5.9 Energia minima de inflamacién (EMI):

Como ya se ha dicho anteriormente, es la menor energia eléctrica, obtenida por
descarga capacitiva, capaz de iniciar una ignicion en una nube de polvo. Se
calcula mediante la expresion:

E= "2 CV2, donde:

C: es la capacidad de los condensadores empleados en el circuito de descarga V,

es la tension aplicada.

5.10 Fuente de ignicion.
El polvo combustible pude inflamarse por ejemplo:
e Superficies de los aparatos eléctricos que estan por encima de la
temperatura de inflamacion del polvo en cuestion.
e Por arcos o chispas de las partes eléctricas
e Por la descarga de una carga electrostatica

e Por energia irradiada (radiacion electromagnética)
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e Por chispas mecanicas, por friccion o por calentamientos asociados con los
aparatos
e Llamas desnudas procedentes de soldadura.

¢ Quemadores o de fuegos ya iniciados.

5.11 Autopropagacion.

Otra caracteristica propia de las explosiones de polvo, es su capacidad de
propagacion hasta emplazamientos lejanos. Si localmente se producen las
condiciones necesarias para la explosion, se podra iniciar la reaccion, implicando
en primera instancia, una moderada cantidad de sustancia combustible. Esta
explosion, no excesivamente grave de por si, denominada “primaria”, genera
ondas de presion que aumentaran la turbulencia del ambiente, favoreciendo el
levantamiento de polvo acumulado en el suelo o en otras superficies (envolventes
de equipos, canalizaciones de aire, guias de cable, etc) provocando la suspensién
de los mismos. Con ello se alcanza de nuevo las condiciones necesarias para una
nueva explosion, llamada “secundaria”. Los efectos de esta segunda explosion,
que al propagarse puede dar lugar a sucesivas explosiones en diferentes zonas de
la instalacién, pueden ser realmente catastroficas, debido a la considerable
energia que de forma repentina puede liberar.

Conductividad eléctrica. Es importante diferenciar si el producto polvoriento es
conductor de electricidad o no, puesto que el primer caso las medidas preventivas
a adoptar deben ser mas restrictivas.

Se considera que el material es conductor cuando su resistividad eléctrica es

menor de 103 Om.
En tal caso se evitaria que las envolventes de los equipos eléctricos, impidan el

acceso de polvo en su interior, evitando la deposicién de polvo sobre postes en

tension (contactos, accionamientos, bornes, etc.) sobre todo si son partes moviles.
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5.12 Principios de clasificacion de areas.

Para la clasificacion de areas, el material y la instalacién deben estar claramente
especificados:

1. En primer lugar identificar las caracteristicas del producto, como tamano de la
particula, humedad, resistividad, y temperatura de ignicion en nube o capa.

2. En segundo lugar se identifica el tipo de fuente de escape (continuo, primario o
secundario).

3. En tercer lugar, es determinar la probabilidad de la fuente de escape asi como
su grado, y la probabilidad de la mezcla explosiva de aire-polvo en varias partes
de la instalacion.

4. En cuarto lugar, sera la identificacion de la formacion del potencial explosivo de

la nube de polvo.
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6. LUGARES CLASE III°. (NTC 2050)

Las fibras son el combustible que causaria una gran explosion o incendio. Los
silos para granos, las instalaciones de descarga de carbon, las refinerias, todos
presentan caracteristicas que indican que en caso de que se produzca una chispa
en el lugar equivocado y en el momento equivocado, se crearia una receta para el
desastre. Estos lugares poseen areas que podrian considerarse de riesgo debido
a la presencia de material explosivo en la atmdésfera. Algo tan simple como una
pequena chispa producida al abrir (0 encender) un interruptor o el calor producido
por un aplique de luz, podria ser suficiente como para encender el combustible y
crear una explosion o incendio. De hecho, varios componentes eléctricos poseen
la capacidad para encender una atmaosfera explosiva o combustible por: El arco de
los componentes eléctricos, Las altas temperaturas producidas por los equipos,

Las fallas de los equipos eléctricos a causa de eventos tales como cortocircuitos

Un lugar de Clase Ill es el que resulta peligroso por la presencia de fibras o
particulas facilmente combustibles pero en el que no es probable que tales fibras o
particulas estén en suspension en el aire a una concentracion suficiente para

producir mezclas combustibles.
Para la norma NTC 2050 los lugares Clase Ill se describen de la siguiente forma.
e Clase lll Div 1: Un lugar de Clase Il Division 1 es un lugar en el que se
manipulan, fabrican o usan fibras facilmente combustibles o materiales que

producen particulas combustibles.

o Esta clasificacion incluye normalmente las fabricas de materiales

como rayon, algodén y otras fabricas textiles;, las plantas de

3 Tomado de NTC 2050.
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fabricacion y proceso de fibras combustibles; las fabricas
desmotadoras de semillas de algodoén; las plantas de proceso del
cafiamo; las fabricas de vestidos; las plantas de proceso de la
madera y los establecimientos e industrias que involucran procesos o

circunstancias peligrosas similares.

o Lasfibras y particulas facilmente combustibles son, entre otras las
de rayon, algodon (incluidas las pelusas y la borra), sisal, henequén,
yute, cafiamo, fibra de coco, malacuenda, borra de ceiba y ofras

materias de naturaleza similar.

e Clase lll Div 2: Un lugar de Clase Il Division 2 es un lugar en el que se
almacenan o manipulan fibras facilmente inflamables, en procesos

diferentes a los de manufactura.

Las ubicaciones de Clase Ill pueden contener fibras o hilaturas facilmente
inflamables tales como las que se encuentran en los aserraderos o molinos
textiles. En estos tipos de instalaciones, dificilmente las fibras o hilaturas queden
suspendidas en la atmésfera formando una nube que podria encenderse o
explotar como ocurre en las ubicaciones de la Clase Il. Sin embargo, si se
acumula la cantidad de material suficiente sobre la superficie de equipos tales
como lamparas, motores u otros componentes productores de calor similares y la
superficie se calienta lo suficiente como para encender las fibras o hilaturas, se

puede originar un incendio de llamas veloces.

De manera similar a los equipos utilizados para las ubicaciones de Clase I, los
equipos disefiados para las ubicaciones de la Clase Ill deben minimizar la
capacidad de las fibras e hilaturas para ingresar a los equipos. El disefio debe

también evitar las chispas, las particulas de metal caliente o el material ardiente
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que puede producirse durante la falla de los equipos al salir de la caja. A fin de
evitar la ignicién de las fibras que se acumulan en la caja, los equipos deben

también operar a temperaturas inferiores a la temperatura de ignicién del material.

49



7. Modos De Proteccion.® (NTC 2050 505-4)

Para informacion adicional véanse las normas ISA S12.0.01-1996 Electrical
Apparatus for use in Classl, Zone 0, 1 and 2 Hazardous (Classified) Locations
General Requirements, UL 2279-1996 Electrical Equipment for use In Class |,
Zone 0, 1 and 2 Hazardous (Classified) Locations e IEC 79-0 -1983 Electrical
Apparatus for Explosive Gas Atmospheres- Part 0: General Requirements,
Amendment No.1-1987 and Amendment 2-1991.

7.1 Proteccion a prueba de llama “d”.
1.7
3 &
£ w

Figura 8 Proteccion a prueba de llama “d”.

Definicion: se denomina proteccion por envolvente antideflagrante aquella cuyo
aparato eléctrico es capaz de soportar la explosiéon interna de una mezcla
inflamable que haya penetrado en su interior, sin sufrir averia en su estructura y
sin transmitir la inflamacién interna, por sus juntas de union u otras
comunicaciones a la atmadsfera explosiva exterior compuesta por cualquiera de los

gases o vapores para los que esta prevista.

Principio de construccion: El principio en el que se basa el modo de proteccion
por envolvente antideflagrante es bien simple. Los equipos eléctricos

convencionales se ubican dentro de una envolvente que los encierra

¢ NTC 2050 505-4
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integramente, Esta envolvente no impide el acceso a su interior de las mezclas
explosivas de la atmosfera ambiental.
El equipo eléctrico puede generar dentro de la envolvente una chispa, arco o
temperatura que pude inflamar la atmdsfera explosiva, pero la envolvente esta
construida de tal modo que resiste los esfuerzos engendrados en la explosion, y
es capaz de impedir la transmisién de la inflamacion interna al exterior.
Complementariamente ninguna parte externa de la envolvente toma una
temperatura superior a la que pueda inflamar la atmdsfera circundante.
Por lo tanto el modo de proteccion A Prueba De Llama “d” se compone de:

e Una proteccion mecanica que le confiere una particular robustez para

soportar la explosion.
e Unas caracteristicas mecanicas que permiten asegurar la no propagacion

de la explosion, mediante el empleo de juntas A Prueba De Llama

Principales Definiciones.

Las siguientes definiciones son especificas del modo de proteccion “d”

« Junta antideflagrante: es donde los gases procedentes de la explosion, se
laminan y se enfrian lo suficiente para evitar la propagacién de la explosion hacia
el exterior de la envolvente.

» Longitud de la junta antideflagrante: es el camino mas corto a través de una
junta antideflagrante entre el interior y el exterior de una envolvente.

 Intersticio de una junta antideflagrante: separacion entre las superficies

correspondientes de una junta antideflagrante.

Aplicacion.
Este modo de proteccion permite la utilizacion de componentes eléctricos
convencionales en el interior de la envolvente, sometidos unicamente a la

limitacion de su disipacion térmica que pude afectar a la clase térmica de la
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envolvente y a unas condiciones particulares de ubicacién de componentes a fin
de evitar fendbmenos de precomprension.

Al no poner limitaciones en general a los equipos eléctricos a instalar dentro de las
envolventes, este modo de proteccion es de una aplicacion muy generalizada y
por la sencillez de su concepcion se extiende su utilizacion a gran diversidad de
equipos.

Conviene indicar que los equipos A Prueba De Llama pueden no ser
impermeables al polvo o al agua. Debe pues comprobarse esta caracteristica,
cuando los equipos sean instalados en zonas humedas o polvorientas.

Se ha mencionado la proteccion A Prueba De Llama ofrece una gran versatilidad
de aplicacion para contener material eléctrico de muy diversa indole, siempre y
cuando el volumen no sea excesivamente grande, donde otros modos pueden ser
econdmicamente mas idoneos. Otra limitacion, de este modo de proteccion, podria
ser la elevada potencia de disipacion de los componentes eléctricos que contiene,
dado el grado de cierre necesario para confinar la explosion. Desde el punto de
vista de seguridad, el mantenimiento de equipos antideflagrantes es sencillo.
Unicamente es necesario la conservacion, sin modificacién de las juntas
antideflagrantes; dicha conservaciéon se basa en la aplicacion de grasas de
proteccién contra la corrosion, no admiten otros tratamientos tales como pinturas,
salvo que este tratamiento esté debidamente certificado, tampoco admite

alteracion del contenido del equipo eléctrico.
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7.2 Seguridad aumentada “e”.

12X

Figura 9. Protecciones por seguridad aumentada “e”.

Definicion: se denomina proteccién por seguridad aumentada aquella en la que
se toman cierto numero de precauciones especiales para evitar, con un coeficiente
de seguridad elevado, calentamientos inadmisibles o la aparicion de arcos o

chispas en aparatos que en servicio normal no las producen.

Principio de construccion: Este modo de proteccion pude ser aplicado a aquel
equipo o material eléctrico que en condiciones normales no produzca arcos,
chispas ni calentamientos excesivos. Por concepto, la seguridad aumentada no es
aplicable a materiales o dispositivos que en servicio normal produzcan arcos o
chispas tales como interruptores o motores con escobillas, ni en componentes
semiconductores para los que no se puede garantizar la limitacion de la
temperatura con el margen de seguridad adecuado.

El ejemplo de este modo se centra en dispositivos con devanados
(transformadores, motores asincronos, electroimanes,...), elementos de conexion,
luminarias y sistemas de caldeo. Para la construccion de elementos en seguridad
aumentada hay que tener en cuenta medidas especiales, tanto de las envolventes
como del aparellaje eléctrico, tales como:

* Distancia al aire (distancia minima entre partes conductoras).

» Distancias superficiales (lineas de fuga entre diferentes partes conductoras).

* Clase de los aislantes.
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* Temperatura de aislantes en devanados.

« indice de proteccion (minimo IP-54).

* Rigidez dieléctrica.

* Envejecimiento de los materiales plasticos.

Dichas medidas especiales se aplicaran para cada grupo de aparatos.

Bornas de conexion.

Las bornas para conexion de conductores seran generosamente dimensionadas
de modo que permitan el paso de corriente para la cual estan dimensionados los
conductores, sin sobrecalentarse. Los terminales seran:

1. Rigidamente montados, sin posibilidad de auto aflojamiento.

2. Sistema de apriete de modo que el conductor no pueda cizallarse, ni aflojarse

en su conexion.

Maquinas Rotativas

1. Para motores antideflagrantes y presurizados se protegeran contra sobre
intensidades (relé térmico) que operara entre 1, 05 y 1,2 In. Pueden usarse
sondas térmicas en devanados u otros procedimientos equivalentes contrastados.
El elemento de corte ha de tener un poder de ruptura al menos igual a la corriente
de rotor bloqueado.

2. Para motores de seguridad aumentada sera preciso la adopcion de medidas
adicionales de seguridad, basadas en la limitacibn de temperaturas de
calentamiento, asi como: holguras entre rotor y estator, lineas de corriente

superficiales, seleccion de aislantes, etc...
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Clase de aislamiento s/HD 566 A E B F H

Temperatura limite a carga nominal °C

(EN50019) 90 | 105 | 110 | 130 | 155
Temperatura limite al final del tiempo tE °C (EN
50019) 160| 175 | 185 | 210 | 235

Tabla 11 Temperatura limite para bobinados aislados

(Medidas por el método de la resistencia).

Aplicacion.

Este modo de proteccion es de gran versatilidad, sin llegar al modo A Prueba De
Llama “d”, ya que se debe recurrir a los equipos eléctricos que existan en el
mercado con esta construccidn. Su limitacion nos viene dada por el material
eléctrico (exclusién de arco o chispa), y la envolvente que lo contiene. La
seguridad aumentada es un modo de proteccion adecuado por razones de

funcionalidad y precio.

- Cajas de derivacion
- Bornas

- Transformadores

- Motores asincronos
- Etc.
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7.3 Seguridad intrinseca.

TIJ’

Figura 10 Proteccién por seguridad intrinseca de un circuito.

Definicion: se denomina proteccion por seguridad intrinseca de un circuito o una
parte de él, a aquella en la que cualquier chispa o efecto eléctrico que pueda
producirse, normal o accidentalmente, es incapaz de provocar en las condiciones
de ensayo prescritas, la ignicion de la mezcla inflamable para la cual se ha

previsto dicho circuito o parte del mismo.

Aparatos de Seguridad Intrinseca (S.l.).

Dependiendo del disefio y uso, los aparatos en S.I. se subdividen en:

» Material eléctrico S.I. (“"), en que todos los circuitos son en S.l.; en los que
podemos distinguir:

- Aparatos de S.I. activos

- Aparatos de S.I. pasivos sin energia almacenada

- Aparatos de S.l. pasivos con energia almacenada

 Material eléctrico asociado, en los cuales no todos los circuitos son de S.I. (como
P.E.: barreras Zener, relés de separacion galvanica, etc.). La ubicacion de estos
materiales en areas clasificadas requiere de una proteccién o modo de protecciéon

Ex adicional a los mismos.
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Grupos de gases.

Como fuentes de ignicion podemos distinguir las debidas a arcos 6 chispas,
particularizadas por la energia o corriente minima de ignicion (CMI). Dependiendo
de su minima energia de ignicién, las sustancias inflamables estan divididas en los
grupos lIA, IIB y IIC como ya hemos visto anteriormente. En el caso de seguridad
intrinseca la clasificacién de gases se realiza de acuerdo con la relacion entre la

CMl y la del metano de laboratorio.

CMI/CMmI
CH4
GRUPO mA uJ
| (minas) 1 280
A >0’'8 250
11B >0’45<0’8 96
1[e; <0'45 20

Tabla 12 Seguridad en atmdsferas explosivas.

Aplicacion.

Dadas estas bajas energias es facil reconocer que su aplicacion de este modo de
proteccion estara restringido a circuitos eléctricos y electrénicos de pequeia sefal,
donde se utilicen pequefias corrientes, tensiones y potencias (circuitos de
instrumentacion). El uso del material asociado lo constituyen los denominados
separadores galvanicos anteriormente citados. Estas barreras permiten conectar
instrumentacion “convencional” con sensores instalados en zona peligrosa.

Cabes senfalar, que la combinacion de dos circuitos en S.I., puede dar lugar a un
circuito NO seguro. Partiendo de esta base, se deben realizar estudios de
compatibilidad de circuitos conjuntos. Existe una norma especifica de

instalaciones y aplicacion de circuitos de S.I.
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7.4 Relleno pulvurulento “q”.

|

Figura 11 Relleno pulvurulento.

Modo de proteccién en el cual la envolvente que contiene el material eléctrico esta
rellena de un material en estado pulvurulento de manera tal que, en las
condiciones previstas en la construccion, un arco que se produzca en el interior no
pueda producir la inflamaciéon de la atmdsfera circundante. Esta inflamacion
tampoco sera producida por un calentamiento excesivo en las paredes de la
envolvente. El material de relleno debe presentar unas determinadas cualidades
de las que depende la no transmision de inflamacion, por ello se exige

determinadas:

e Granulometria
» Grado de humedad

* Apisonado o vibrado adecuado

Es un modo con un principio de proteccién similar a la inmersién en aceite donde
el material eléctrico se sumerge en un material tal como arena, harina de silice u

otro material similar.

Aplicacion.
Este modo de proteccion esta poco extendido, aplicable solo a aparatos sin partes
moviles, como por ejemplo transformadores, condensadores y material electrénico

como complemento al modo de proteccion por seguridad intrinseca o de seguridad
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aumentada, con la ventaja de un facil mantenimiento al poder vaciar la envolvente,

reparar y volver a rellenar.

7.5 Presurizacioén “p”.
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Figura 12 Presurizacion.

Modo de proteccidon el cual impide la penetracion de una atmdsfera explosiva
circundante al interior de la envolvente que contiene el material eléctrico, por
disponer en el interior de dicha envolvente un gas de proteccion inerte a una
presion superior a la de la atmaosfera explosiva externa. Este modo de proteccién
que comenzo solo siendo aplicable a equipos que no contuviesen fuentes internas
de desprendimiento de gas, se viene aplicando a salas de control y a equipos con
dichos desprendimientos. Esta técnica se basa en llevar al limite la ventilacion,
rodeando las partes donde se producen los arcos, chispas o puntos calientes con
un gas inerte no inflamable, bien sea aportandolo de forma permanente —dilucion
continua-, bien sea aportando unicamente aquella parte de gas inerte que se
pierde por las juntas —compensacion de fugas-. Manteniendo en cualquier caso la

sobrepresion del interior sobre la atmdsfera exterior a la envolvente.
La puesta en funcionamiento de este modo de proteccion exige una serie de

controles adicionales a la envolvente con el fin de que la apuesta en tension del

equipo eléctrico que contiene se realice con la seguridad de que no exista mezcla
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explosiva en el interior. Esto se logra con un barrido previo con el gas inerte de

proteccién de al menos cinco veces el volumen libre interno.

El control de la sobrepresion interna ha de garantizarse mediante dispositivos tales
como presostatos diferenciales, siendo la sobrepresion requerida de al menos 50
Pa (0’5 mBar). El descenso de la sobrepresion por debajo de este minimo ha de

implicar la desconexion eléctrica y la activaciéon de las oportunas alarmas.

Los elementos encargados del control del barrido (temporizadores, valvulas...) asi
como el mantenimiento de la sobrepresion a caudal del gas inerte de proteccion
ha de disponer, si son eléctricos, de otro modo de proteccion adecuado a la
clasificacion del emplazamiento ya que han de ser seguros y efectivos cuando la

presurizacion no es efectiva.

7.5.1 Aplicacion.

Este modo de proteccion suele aplicarse a equipos de potencias muy elevadas
donde seria antiecondmico o impracticable la aplicacién de modo de proteccién
(motores de mas de 500kW), a la adaptacién de equipos convencionales no
existentes en el mercado dotados de algun otro modo de proteccién, por ejemplo:
osciloscopios, ordenadores de proceso en campo 0 a grupos de equipos, como es
el caso de salas ubicadas en emplazamientos clasificados que contienen en su
interior dispositivos de control, de procesos de datos y comunicaciones, o bien

aparamenta de distribucion de potencia e incluso salas destinas a oficinas.
La extension de esta técnica a dispositivos con fuentes internas de

desprendimiento de gases, como en el caso de analizadores de proceso, ha

permitido la operacion de estos en condiciones aceptables de seguridad.
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7.6 Inmersion en aceite “o”.

|

Figura 13 Inmersion en aceite.

Modo de proteccion en el cual el material eléctrico o partes del material eléctrico
estan sumergidos en aceite de forma tal que se encuentre embebido en dicho
fluido y no tenga contacto con la atmodsfera externa explosiva. El aceite ha de
poseer condiciones adecuadas como aislante eléctrico y para extincién de arcos;
para el mantenimiento de estas cualidades el mayor tiempo posible, se disefiaran
los equipos de modo que:

« Esté impida la entrada de polvo y humedad.

* La temperatura del aceite no rebase los 115°C.

* Mirillas de niveles, inspeccion, etc.

7.6.1 Aplicacion.

Este modo de proteccion se utiliza ocasionalmente para transformadores y
aparamenta dotada de o6rganos en movimiento tales como interruptores de
pequefio volumen de aceite. Es un modo de proteccion poco extendido, con

dificultades para el mantenimiento.

61



7.7 Encapsulados “m”.

= P

Figura 14 Encapsulado.

Modo de proteccion en el que las partes que pueden inflamar una atmdsfera por
chispas o calentamiento estan embebidas en una resina de tal forma que esta
atmosfera no puede inflamarse. Las resinas de los encapsulados deben cumplir
una serie de reglas para garantizar la estabilidad de la barrera frente a
solicitaciones como:

e Ambiéntales.

e Mecanicas.

e Eléctricas.

e Térmicas.

Aplicacion.

Se aplica a paramenta y equipos de pequeio tamano, tales como relés,
transformadores, condensadores, reactancias, sensores y dispositivos electronicos
en general. Con el encapsulado se dota a los equipos asi protegidos de buenas
caracteristicas de proteccion mecanica y aislamiento eléctrico. No son posible,

evidentemente, las reparaciones o mantenimiento.

Cuando se aplica a material asociado de seguridad intrinseca (fuentes de

alimentacion, barreras de seguridad...) recubriendo las partes activas que no son
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de seguridad intrinseca, representa una buena solucidén econémica respecto a otro

modo de proteccion que debe asociarse a estos equipos.

7.8 Simplificado “n”.

Figura 15 Simplificado.

El modo de proteccion simplificado “n” consiste en tomar una serie de medidas
para que un aparato eléctrico en operacion normal no sea capaz de inflamar una
atmdsfera explosiva circundante y no sea probable la aparicién de un fallo capaz
de causar la inflamacion de dicha atmésfera.

Esto se consigue tomando precauciones constructivas, por ejemplo:

* Restringiendo el contacto de la atmosfera circundante con la fuente de ignicion.

* Restringiendo a valores seguros incapaces de inflamar una mezcla explosiva.

* No permitiendo que una explosién que pudiera producirse en el interior de la
envolvente se propague.

* Restriccion de temperaturas elevadas.

« Construccion de envolventes seguras frente a elementos externos y mecanicos.

Este modo de proteccion se basa en principios similares a los ya indicados
anteriormente, pero con exigencias menos severas, y por tanto mas econémicas.
Este modo de proteccion es exclusivo de utilizacion en Zona 2, cuya definicion

normalizada es la siguiente:
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Antichispas “nA”.

Modo de proteccidn de los equipos eléctricos que en condiciones normales de
funcionamiento no pueden producir arcos o chispas con la energia suficiente para
producir la inflamaciéon de una mezcla explosiva circundante. Modo de proteccién
de igual principio y aplicaciones que la seguridad aumentada pero con menores

exigencias constructivas.

Aplicacion.

Se aplica actualmente con gran profusién en luminarias fluorescentes para Zona 2.

Respiracién restringida “nR”.

Modo de protecciéon basado en el que la envolvente que contiene el material
eléctrico esta disefiada y construida para revenir, durante un periodo limitado de
tiempo, que la atmdsfera explosiva circundante penetre en cantidad suficiente para
producir una mezcla gaseosa explosiva en el interior de dicha envolvente, y que
las partes externas no puedan producir tampoco la ignicién por elevacion de la

temperatura.

Aplicacion.

Se ha aplicado con gran profusion a luminarias para Zona 2.

Simplificado “nC”: modo de proteccion simplificado utilizable en Zona 2 no
incluido en las definiciones de respiracidén restringida o antichispas. En general
cualquiera de las definiciones de los modos caracteristicos para Zona 1 con

menores exigencias constructivas.
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7.9 Proteccion especial “s”.

s}

Figura 16 Proteccién especial.

El modo de proteccién especial concierne tanto a las medidas constructivas no
recogidas en las definiciones de los modos de proteccion hasta aqui expuestos
como al propdsito de obtener un coeficiente de seguridad aceptable. Requiere

acuerdo entre el laboratorio y el fabricante del equipo.

Estas medidas estan recogidas en:

* Medidas constructivas necesarias para que el material pueda ser utilizado en
Zona 1 6 2. Por ejemplo medidas constructivas que proporcionan un nivel de
seguridad no inferior a categoria de equipo 2 6 3.

* Medidas constructivas necesarias para que el material pueda ser utilizado en
Zona 0 (categoria de equipo 1). Esto podra lograrse con la combinacién
simultanea de dos a mas modos de proteccion indicados para Zona 1, por
ejemplo:

- Envolvente antideflagrante o presurizada con seguridad intrinseca o con
encapsulado.

- Seguridad aumentada con presurizacion. Etc.

Se establecen, por tanto, dos categorias de material de acuerdo a su
emplazamiento:

« Categoria “sa”, para material eléctrico utilizable para Zona 0.

« Categoria “sb”, para material eléctrico utilizable en Zona 1y 2.
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7.10 Modo de proteccion combinado.

Consiste en disefar los aparatos eléctricos partiendo de varios modos de
proteccién antes mencionados, y montados en una misma envolvente. Asi por
ejemplo, en el caso de las luminarias, mal llamadas de seguridad aumentada,

normalmente tenemos:

* Una envolvente Ex e

* Reactancias Ex e, si son electromagnéticas, o Ex q si son electronicas.
» Condensadores Ex q 6 Ex m.

* Interruptor de precorte Ex d.

* Bornes de conexiéon Ex e.

Resultando su ejecucion:

EE x edq 6 EE x edm.

En el caso de elementos de control, se disefian bloques de contacto con pequefias
camaras antideflagrantes, que debido a su reducido volumen interno, el poder
explosivo es también reducido, por lo que estas pueden fabricarse en material
plastico. Los bornes de conexiéon son de seguridad aumentada, y todo ello
montado en una envolvente del mismo modo; resultando una ejecucion EE x ed.

Del mismo modo se actuaria con las tomas de corriente y clavijas.
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Ejecucion; EExde

Bornes « e »
-

Camara « d %
Equipo electrico interior sespecialb-

Ejecucion :EExd

- - - - .-
Equipo electrico interior conwvencional

Figura 17 Ejecucion EExde.

7.11 Marcado.

Para mayor informacion del equipo todo sistema de proteccion debera presentar
como minimo, de forma indeleble y legible, las siguientes indicaciones:

 El nombre y la direccion del fabricante.

* El marcado “CE".

* La designacion de tipo.

* El numero de fabricacion.

+ El afio de fabricacion.

» El marcado especifico de proteccion contra las explosiones “Ex”, siguiendo el

simbolo del grupo de aparatos y categoria.
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» Para el grupo de aparatos Il, la letra “G” (referente a atmdsferas explosivas
debidas a gases, vapores o nieblas), y/o la letra “D” (referente a atmdsferas
explosivas debidas a la presencia de polvo).

* Numero de certificado de examen tipo compuesto por: simbolo del laboratorio
emisor (LOM), seguido de dos ultimas cifras del afio de emision del mismo (02),

seguido del, ATEX, seguido de, orden numérico del certificado (2013).

El numero de certificado puede ir seguido de las siguientes letras: « U « indica que
el material certificado es un componente, es decir, que forma parte de un material,
pero no en su totalidad, y por tanto no es apto para su instalacion por si solo.

« X « Indica que el material certificado estd sometido a unas condiciones

particulares de fabricacién 6 uso.

Si procede
Marcado CE NO ABRIR CON TENSION | J—————
ﬂ eon‘n Crouse-Hinds |SOLATE BEFORE nPENluél’

. . L C€e AB12285C
Coeif!godor?:ﬂ}mﬂf—fmg 2x58/65W |
notificado | — =

Marcado comunitario‘,ﬂ’fl_ E;ETET X ]

ifi errassal ESPA Frr- 2004 111111 -001
Certificado h\ A
. FARo Serie
Grupo aparato : | - minas ., -"'!—
—supeficie Sustancia @ G - Gases
to

Categoria apara D - Polvos

[f " )No necesario para categoria 3].

Figura 18 Marcado especifico.

Marcado adicional.
Aunque no exigido, pero siendo imprescindibles algunos datos, ademas se

marcara:
» Simbolo del modo de proteccién

» Datos técnicos mas relevantes del aparato (por ejemplo: V, |, P, grado de

proteccion IP, etc.)
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NO ABRIR CON TENSION

Tipo COODPER Crouse-Hinds ISOLATE BEFORE OPENING
_ C€ i AB12285C |230v  50Hz
Grado de proteccidn EN2GD  2x58m5W |1
frente agua y polvo T IPET -20°C +40°C

LOM 02ATEX2013 X_|EEx d IB 15,/ T 78°C
Terrassa - ESPAflA ;Fnr FDL‘M\ \1 11111 -001

i Clase térmica
Ex s/ IEC vGrupo de gases

EEx: s/ EN Modos de proteccidn

Figura 19 Marcado adicional.

A diferencia del marcado, el cual requiere del REBT para la aplicacion del aparato
en atmodsferas explosivas, en el ejemplo, se refleja directamente que el equipo es
apto para su instalacion en area peligrosa, para Zona 1, grupo de gases |IB, modo

de proteccion antideflagrante, clase de temperatura T5.

Marcado CE.

En virtud a lo establecido en la Directiva Comunitaria 93/68 CEE, es obligatorio

que todo el material eléctrico ostente el marcado:

q

Figura 20 Marcado CE.
Este marcado significa que el producto cumple con los requisitos esenciales de
todas las directivas que le afectan.

Marcado EX.

Marcado comunitario para aparatos con modo de proteccion, segun directiva
76/117/CEE. Marca distintiva de libre circulacion en toda la CE.
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Figura 21 Marcado EX.

Marcado de productos pequenios.
Se considera razonable fijar las marcas adicionales en el envase y en los
documentos acompafantes, si no es posible fijarlo en el producto debido a su

tamanfio o naturaleza.

Examen CE de tipo categoria de aparatos 1y 2.

El examen “CE de tipo” es la comprobacion y certificacion que, un ejemplar
representativo de la produccidon considerada, cumple los requisitos de la Directiva
que le son aplicables (normas UNE-EN correspondientes, 89/336 CEE de
compatibilidad electromagnética y, REBT). Unicamente podra expedir dicho
examen “CE de tipo”, un organismo cualificado en la CE. En este caso, dicho

aparato, sera apto para su instalacion en toda la CE.
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LOGO PAIS
ARSENAL AUSTRIA
LCSE FRANCIA
CESI ITALIA
LOM ESPANA
DEMKO DINAMARCA
NEMKO NORUEGA
DMT ALEMANIA
PTB ALEMANIA
EECS GRAN BRETANA
SCS GRAN BRETANA
ICES BELGICA
SP SUECIA
INERIS FRANCIA
TUV-VIN AUSTRIA
KEMA HOLANDA
UTT FINLANDIA

Tabla 13 Organismos notificados en la ce.

7.12 indices de Proteccion (IP).

Complementariamente a los modos de proteccion existe el grado de proteccion de
una envolvente. La norma de EN 60529 define como grado de proteccion: cualidad
convencional asignada a una envolvente de equipo eléctrico en cuanto a:

-Entrada de cuerpos extrafios

-Entrada de agua

-Resistencia al impacto

Se especifica con las siglas IP seguidas de dos o tres digitos:
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1er digito: indica la proteccion frente a la entrada de sélidos
2do digito: indica la proteccion contra la entrada de agua
3er digito: indica la resistencia de la envolvente frente a los impactos

(gj.: herramientas,

direcciones

12 cifra 2° cifra 32 cifra
(proteccion contra los cuerpos solidos) (proteccion contra los liquidos) (proteccidn mecanica)
P Tests IP Tests IP Tests
0 Sin proteccion 0 Sin proteccion 0 Sin proteccion
1 @5/0"1"‘ Protegido contra 1 Wity Protegido contra 1 150 gr Energla de
Q cuerpos solidos :IIII""""“':I';:E: las caidas verti- choque:
:_ | | superiores a 50 'I::I i Eil" cales de gotas de \ £ 0,225 Julios
| f | mm (gj.; contactos ! \ HI:: agua (condensa- - ﬁ
| involuntarios de la will wll - cion) -
- - manao)
2 612mm Protegido contra 2w e "'m:"rr‘f Prateg'du contra 2 250 gr Energla de
_Q_ B cuerpos solidos ' 0L} '},‘- las caidas de agua choque:
| ' ! superiores a 12 4 .'f: hasta 15° de la | \ £ 0,375 Julios
i | mm (gj.: dedos de t‘!:; \ - vertical ¥]e ﬁ
| la mano) ) A r 1
3 025mm Protegido contra g ; Protegido contra el 3 250 gr Energla de
O cuerpos sdlidos A : agua de la lluvia choque:
:_ é_ i superiores a By hasta 60° de la \ £ 0,500 Julios
| ‘., L w : ]
I j | 2,5mmlgj.; herra- vertical - %
| mientas,cables...) &l
4 21mm Protegido contra Protegido contra 5 500 qr Energia de
cuerpos solidos las proyecciones chogue:
superiores a 1mm de agua en todas 2,00 Julios

T cables...)

Protegido contra el 5 L Protegido contra 7 15Kg Energla de
polvo(sin sedimen- 4.4, —= \f —k— el lanzamiento de . E choque:
v ve e

tos perjudiciales) ) agua en todas 6,00 Julios
direcciones
Totalmente protegi- 6 Nty Protegido contra el 9 5Kg Energla de
dos contra el polvo | o \zf lanzamiento de agua | \ c chogque:
i i ~ similar a los golpes 20,00 Julios
P de mar ‘ﬂ‘” $

7 I _ Protegido contra
bé £ I la inmersion

15cm
minirmo

Protegido contra
los etectos prolon-
gados de inmersicén
bajo presion

Figura 22 indice de proteccion.



Las fuentes de escape se definen como todo punto o lugar desde el cual se
pueden escapar a la atmosfera gases, vapores o nieblas, de tal forma que se

puedan formar una atmaosfera de gas explosiva.
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8. EJEMPLOS DE SELECCION DE AREAS CLASIFICADAS.

8.1Clasificacion De Emplazamientos Peligrosos Clase |

{Los dibujos no estan a escala)

B B A

Zona 0 Zana 1 Zona 2

Ejempla N=1

e bamba industrial normal montada a
rivel el suslo, sitsada al aire libre y
tombeando un liguido inflamable,

Tomande en consaderacion los parametios
parinenles, o walares '|||.'iil'.'|35 oblanidos
para una bomba de un caudal de S0mih
oparande & baja presion son:
a = 3 melros harizontalmente desde la
fuents de escape,
b = 1 metra desde el nivel del suzla :l'
1 metro por encimis de la fuente de
BRCApE.
Hotzs: Debido a gue ol coudal de aire ez alta. ks
catension de la zona 1 es despreciable.

—

|

7 /

m%“"“;\

@ Fuenle de escape [selle de la bombal

Ejemplo N® 2

Lina bomba industrial nommal montada a
nivel del suele. situada en &

imerier de unirecinio ¥

bombeands un iguide inflamatds.

Tomando en consideracion los

paramanos peftinentes, 10s vas-

leres Upicos oblanidos para uns

bomba de un caudal de S0mith

operando a baja presian son:

a = 1,5 metros horizontalments
desde la fuerte de escape,

N

7 %

7

b = 1 melrs desde el nivel del
mueln)l hasta 1 metra et
encima de la fuente de escape.

€ = 3 metros ho pontalments
desde la fuerte de escape,

e

& Fuente de escape [sellx de la bomba)

Ejemplo N* 3
Wihula cie alivio de presion de un
recipiente,al aire ibra.

Tomands en consideracion los parametros
pertinentes, los valres tipicos obienidos
para una walwla donde la presion de
descarga es de 015 MPa (1.5 bar)
aproximadamente son:

a = 3 metros en todas las direcciones
desde la fugme de escape,
b = 5§ metros en tedas las direccionas
desde la fuemie de escape.

& Fuente de escape
{orificie de ventea de 25mm digmetral

Factores principales que influyen ene
tipo y extension de las zonas,

Planta y proceso

Weanldacion

- Antificasl
Media Alea®
e o Medicsre Buena

Fuente de escape  Grado de escaps
Sello de la bomba.... Pimano y secundaric

Producto

Punto irflamabilidad. Inferior a la temperat.,
ra ambiente y de pro-
cese

Densidad del vapaor., Mayor que el aire

*Candal del are geocedents del motor de b omba

Planta y proceso
vantdacisn

Grade e
Dispombilidad

Fuente de escape Grado de escaps

Sello de la barnka
[prensaastopas) y charco
e el suelo. . Primasio y secundarie

Producto

Punto irflamabilidad. Inferior a la ternperat,
ra ambicnte y de
process

Densidad ded gas..... Mayor qua «l aire

Planta y proceso

entliacion

i w Matural
Medin

o Buena

Dizponiabilidad

Fuente de escape (rado de escape

Descarga de la

SANUIE e PRI

Producto
Gasolna

Dersidad del gas..... Mayor que 2l alre
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Planta y proceso

i L3
Ejernplo N° 4 ventllzzlian
Walvula de control instalada en un sistama Tipo. Matural
o tuberias de un procosoe comads por L Medio
donde circula gas inflamable. Dispanibilidad............... Mediccre

Fuente de escape  Grado de escape
Selle dal wistage

de la valvla.............. Secundario
Tomands en consideracion los paramelras Producto
pertinentes, los valores tipicos obtenidos (R85, e PTOpANG

pura esle ajemplo Son:

Densidad del gas WMayar que &l are

& =1 mearo en todas ks direcciones desde & Fuane de ascape {wabwulal
ka fuenle de sqcape. -

Planta y proceso
Ejemplo N*5 Ventilacian
Recipients fijo mezcldon, siuade en ¢ TIPS Artificial
interior de un recino, que &s abierts e - 1 L
requlanments por razones de operacion, recipiente
Los liquides le entran y salen por tuberias Medio fuera del
soldadas a los laterales del recipiente, . o recipients
Dizponibilidad,............ Buena
Fuente de escape  Grado de escape
Supeificie del lguido
Tomanda en consideracian los A E__a i . d denitre del reci;m. - Continuo
paramelros relevanies, 05 valores | Apertura ded recipiente. Primario
tipicos obtenidos parn este Derrames y fugas deal
ajarpls son: b ligquide contenido en el
TECIPIENTE . e SECUNE AT
DT
a = 1 mefro horizontalmente, Eﬂfﬁgﬁﬂ Producto
desde la fuente de escape seioziigd Purio de .
b = 1 matro por encima da la inflamabilidac. . Inferion a la )
fuente de escape. temperatura ambiente
de proceso

® = 1 metro sobre el suelo, A ) - Liuido de proceso
por debiago del nivel del suslo Mivel did sumkot,

St 7 Z % g
© = 1 mefre horlzontalmenie, - ' .
d =  metos horizontalimente. / | Densidad del vapaor,... Mayor que & aire
THyE

. Planta y proceso
Ejempla N*& ventilazion
Separador de aceite/agua, sitwade al aire libre,
eh una refineria de petrdlen.

Matural

Fuente de escape  Grado de escape

concideacion o5 7 1| M enn

relevantes, kos N
o J Producto

valores tipicos Oyt

obtenidos para Foconeaoiozoned, o Purvio inflamabilidad.... Inferior a la

este gjemplo son: Liguido CHE— temperatura ambients
y de procese

& = 3 metres harizentalments desde o separador.

b = 1 metro desde el nivel del suels Densidad del vapor..... Mayor que & aire

¢ = 1,5 metros horizentakments.

dd = 3 metras sobre el nivel del sosla




EjemploN*7

Compresor de hidrogene siuado en
& interior de um edficio que esta
abierto o nivel del suslo,

Tomando en consideracion los
parametros partinentes, los valores
lipicos ablenidos para este ejemplo
S0

a = 3 metros horizotalmenmte desce
la fuente de escape.

b = 1 meatro desda las aberturas de
wentilacian.

& = 1 metro por encima de las

aberturas de ventilackon, M dlel

Parts inbarior dul ciere

Ejemplo N* 8

n

Tanque de almacenamiento de un liguido
inflarnalsle, situade en el easrion con
teche fijo y sin techo flotante en su intericr

Tomende en consicera-
cian los parhmetros
relevantes, los valores
tiplcos ebtenldos para
este gjemplo son:

a = 3 metres desde los yenteos,

by = 3 mewos encima del techo.

© = 3 matros horzontalmente
desde el tangue.

AT

Ejemplo N*9

Cargadere de camones cistemna situado en
el exterior para lenado de gasolina por la
parte superior.

Tarnande en consideracion los pardmstros
relevantes, los valores tipicos obtenidos

para este ejemplo son: |

a = L5 metres horizontakments desde la
fuente de escape.

b = Horizontalimenitz &l limite del alcance e
del brazz de carga.

€ = 1.5 metros por encima de la fuenie de
BECARE.

o =1 metro sobre el nivel del sueks,

& = 4.5 metras horizontalments dedsde &
canal de drenaje.

f= 1.5 metros horizentalmente desde la zona 1,

g =1 metro por encima de la zona 1.

e

].;

Mata: Si of sistema es cerrado con recuperacien de
vapor, las distancizs pueden reducirse. die tal forma
auela zona 1 puede ser despracinbie y In extersion

e la porm 2 significativamente reducida. e

V.

Planta y proceso
Wenmilacion

Matural
. Madio
My Bugna

Fuente de escape Grado de escape

Sellog del comprasor,
valvulans y bridas

cercants al

COMPIESON oo SECUNare
Preducto
GBS HidrOganes

Dansidad del gas......Mas ligero que 1 aire

Planta y proceso
Ventilacion
i ... Matural

.... Buena

Fuente de escape  Grado de escape
Superficie del liquido, . Continuo

Veriteo ¥ oras ober-

turas en el techo.......Primaric

Bridas, etc dentro de

Iy cubseta y sobre-

llenaca del tangus.... Secundari
Preducto
Purito de
inflamatsilidad.. .. Iniferior a la
temperatura de
process y ambiente
Densidad del vapor. Mayor gue el aire
*Dentra ded tancpie ¥ an & sumiders &5 bajs

Planta y proceso
Wentilacian
i . Natural

Fuente de escape  Grado de escape

Aberturas en el techo

de la cistema........... . Primario
Drrame en el suslo, Secundario
Preducto

Punto de

inflamahilickad, .......... Infelerion a la

temperatra de
procese y ambiente

Densidad del gas... Mayor que gl aire
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Epemplo N 10
Sala de mezcla en una fabrica de

pintura.Vista en planta

(DiRecipions de mesels

E}ﬂamh
Ejernplo N° 11
Cargadern de gasoling ¥ gasdlec.
Vista an planta
Pt
Elementa 2
Elemerito 4

Fuarta

a

Elements 1

™

g\ Bombas

W W

Tangues de gasdlec

Elemento 5O

Oficina

Instalacion de l=nado
diz camiones cistana

S,

A

Cubeta

A

;
%
%
%

Elements 3

Separador

Este gemple muestra la forma de usar los
ajemplos individuales N 2 y 5. En este
ejemple simphficedo, hay cuatro reciplentes
de mezcla de pintura {elemento 2] silvades
2n una sala, Hay tambien tres bombas
(ezrmento 1) para liquidos silados en la
misma sala,

Las principales factores que mfluyen en al
tipe de zona se dan en las tablas en los
ajemplos numeros 2 y 5.

Teniendo en cuenta |05 parametros perinen-
tes jviase hojas de datos de la clasificacion
de emplazamientos peligrosoes) Tabla VI y
¥ los valores tipicos obtenides par este
ejemplo son kos siguientes:

a = 2 metros
b= 4 metros
© = 3 metros

d = 1,5 metros

La extensian vertical de las zonas se
reprasenta an los gjemphos N* 2 y 5

Si la zala es pequeta es reomandable que la
Lona 2 e extienda hasta sus limites.

Este gjemplo muestra la forma de usar los
gjemplos individuales N 168 v 9, En este
ajemgle simplficeds, hay res tangues de
almacenarmienta de gasoling (elemento 3)
(con cubeta de reytencion) cinco bombas de
liguide felemanto 1) instaladas unas junte a
eiras, otra bomba aslada (glementa 1), una
inatalacian de llenado de camionss cisterna
{elemento 4|, dos depositos de gasoles
{elzmento 5 y un separador par grivecisd
dle aceite-agua [elemmte 2) todas ellas estan
situadas en el cargadero.

Lot princpales factoras que incluyen en ks
tipas de monas ce dan en los gjemplos
N 1E2Y 9

Teniendo en cuenta o5 parametros pertinen-
tes (véase hojas de datos de b clasificacion
de emplazamientos peligroses) Tablas Xy
X1, hos wabores tipicos obtenkdos por este
ajemplo son kos siguientas:

A= 3 metros

b= 7,5 metros
= 4.8 melros
o = 1.5 metros

La extension vertical de las zonas se
representa «n los gjemplos N 1,68 y 9.

Para detalles [2onas en &l intefiol @ los
depdsitos, extension de las zonas, onas
alrededor de los vemaos de los tanguas,
atc,) viase los ejemplos N° 163 3 8

71



8.2 CLASIFICACION DE AREAS PARA POLVOS.

Ejempla N° 1 (Fig.24)
Estacien de vaciade de sacos, sin ventila-
cion exhaustiva dentro de un edificio.

Fona 20 Interior de la Tolva, dado que i mez:
cla aire/pelvo esta presents frecueniements
e TURESarmisne roemal,

Foma 21 .La boca de hombre &5 una fuente da
ascape oe grado primario a tener en cuenta,

Zona 22 Todoel edificio con ventilacion Imitada
por achyacencia con la Zona 21,

Ejemple N® 2 {Fig. 25)
Estacign de vasiado de sacos, sin ventila-
cion exhaustiva en el exterior,

Loma H.Interior de la Tolva, dado que la mez-
ela airw'p-:ﬂvn BLLA redenls frecusrlamenls
an funconamieno roermal.

Zona 21.La boca de hombre es una fuente de
Lt ile Ur:sdn |:rimnrio A lerEr en cuenla
i alrededor de [a boca de hambie, hasta al
suedn,

Loma 22 Por efectes de exterionlm alre-
dedor de 1oda la Zona 21, hasta el suelo,

Ejemple N° 2 y 4 (Flg. 26 y 27)

Estacign cemada, da vaciade de sacos, con
ventilacidn exhaustiva dentre de un edifi-
cio.

En este gjemple los sacos son transportia-
dos desde otro lugar de la planta nermal-

mente con transportes neumaticos ¥ va-
cladas & mana.

Zona 20LInterior de la Tohea, dado que la mez-
cla aire/polvo esta presente frecuentements
an Tuncissarmiemo feemal,

Tona 21 La boca de hombre es una fesnte de
escapse de grade primanio a 1ner en cusnta,

Zoma 22 Por efectos de posibles desprendi-
mientos en caso de que el sistema de ventila.
cidgn no funcione correctarmente.

. Foma 21

U

]
i)
G Fona 22

Vista lateral

Vista en planta

{21

o
) .
T

| Lana segura |
5
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RETIE

NTC 2050
EN AREAS CLASIFICADAS

Articulo 500: Atex, Clase |, 1l y Il

Articulo 501: Lugares Clase |

Articulo 502: Lugares Clase |l

Articulo 503: Lugares Clase Il

Articulo 504: Seguridad Intrinseca

Articulo 505: Lugares Zona 0, 1y 2

Articulo 510 Lugares Zona 20, 21y 22
Articulo 511 Garajes y talleres de reparacién

Articulo 513 Hangares aeronaves

. Articulo 514 Gasolineras

. Articulo 515 Plantas de almacenamiento de combustible a granel
. Articulo 517 Instituciones de asistencia Medica

. Articulo 518 — 545 Sitios de reuniones publicas

. Articulo 547 Edificios Agricolas
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9. EJEMPLOS DE CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS.

9.1 APLICACIONES PRACTICAS DEL CAPITULO 5 NTC 2050.
GARAJES.

TECHD
BARAJE COMERCIAL
LOCALIZACION NO
PELIGROSA
LOCALIZACION
] PELIGROSA
NO ABRIR i PUERTA _
13 ™~
\ PULGADAS
| |I---k-—"'-—ll--____
PsD | 7 | LA ALTURA DELA PUERTA
| . N DEBE SER MENDR DE13 -
PULBADAS

|~ DEPRESION

Figura 23 Aplicacion de areas en garajes.



HANGARES Y AVIONES

1OCALT AT
MFRERA 5 i 5 fi

FRIF P AR A FREVENR ESCAFE IF oM | ! .

= - r | cATann S

>

I pivsion1 [ | Division 2

Figura 24 Aplicacion de areas en hangares.
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SURTIDORES DE COMBUSTIBLE

TECHO 18 in. —PI

AREA CLASIFICADA DENTRO DEL
DISPENSADOR UL 87

MANGLERA ALTA DEL
DISPENSADOR ——

CONCRETD

P Division 1 | | Division 2

Figura 25 Surtidores de combustibles.
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DETALLE DE SURTIDORES COMBUSTIBLES

B Class |, Div. 1

450 mm [ 1Class |, Div. 2

(18 in.) AREADEVENTA - 60m .
20 ft)

. (

450 mm (18 in.)

6.0m (20 &) 8.0m (20 ft)

DISTRIBLIDORES
A
6.0m 60 m
(20 f1) (20 ft)
Y Y

Figura 26 Detalle de surtidores de combustibles.
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DETALLE SURTIDORES DE COMBUSTIBLE

MURD

CONTROL DE EMRGENCIA
=ims \“[[
———
6o el oo sl
| UNION A PRUEBA
™ DEEXPLOSION
- SELLD SELLD »
3! Cotk) |
oLt C . { QE
f

Figura 26 a Detalle de surtidores de combustibles.
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EJEMPLOS DE MATERIALES QUE SE UTILIZAN EN AREAS CLASIFICADAS

Conduletas Serie Ovalada.

CONDULET "E™ CONDULET "C"™ CONDULET "LL™ COMNDULET "LR™
u 'ﬁ - ' - = eg w - Q!.f
CONDULET "LB" CONDULET "T" CONDULET "X" CONDULET "L"
L4 =
e & o o
CONDULET "TB" CONDULET "LBD" TAPAS EMPAQUES

S - CIlD

Serie Cuadrada.

"Egq" "EGA1" "EgC" “ESCA"

R T

F

s

L

A

"FSJ" "FST" "FSCD"
F
s
R
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Ilst‘l IlF S'Yll

Esfacion de Botones Tapa ciega Tapa contacto intemperie Tapa contacto redondo
DE71 DS100G D51020G D521G
DSTIPVC DS100GPVC DS1020GPVC DS21PVC

o
F 3 (===

Tapa contacto infemperie  Tapa para apagador Tapa apagador intemperie Tapa para luz pilote
DS185G D524
DSTOPVC DS32G DS185GPVC DS24PVC

Tapa contacto intemperis
D523
DE23PVC

Empague
GASKE1M
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Conduletas Serie Redonda.

"GEH" "SEHC" "SEHL" "SEHT"
: sa <
. 4 -
n-_-‘ '_. 4 - r4
“SEHXH "SE HA"



CONCLUSION.

Mantener ambientes sanos vy libre de cualquier tipo de sustancias inflamables que
puedan representar peligro, es la tarea del dia a dia en todos los sitios donde
existen areas clasificadas. LA NORMA NTC 2050 Establece clasificaciones
como CLASE 1 PARA GASES, CLASE 2 PARA POLVOS Y CLASE 3 PARA
FIBRAS, que aportan ayuda vital para reducir el campo de accion a trabajar y de
esta manera utilizar las herramientas y equipos apropiados para cada zona y la
utilizacion de instrumentos tan eficaces como los diferentes tipos de
VENTILACION que es muy importante en la disminucién de gases y vapores que

se esparcen en el ambiente o que se almacenan en recintos cerrados.

Mas halla de un estudio de montaje eléctrico, las medidas a tomar con respecto a
las instalaciones eléctricas en zonas especiales es una obligacion por parte de la
empresa o persona que construye, de igual manera el tener encuentra los
aspectos descrito en este texto es ir en el mismo camino de la ley logrando de
esta manera el objetivo general que es EL CUIDADO DE LA VIDA HUMANA Y
PROTECION DEL MEDIO HAMBIENTE como lo establece el RETIE. Teniendo en
cuenta de esta manera el estudio que se debe hacer para evaluar los riesgos y las
medidas técnicas y organizativas que se imponen en consecuencia para proteger

una instalacion y su entorno de trabajo.
Hay que tener en cuenta que con la clasificacion de las areas se reducen los

riesgos eléctricos y esto es uno de los principales motivos que rigen el RETIE que

es la seguridad de todas instalaciones eléctricas con el fin de prevenir la vida.
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Normas:

UNE 20 2003-19: Material eléctrico para atmésferas de gas explosivas.

Parte 19: Reparacion y revision del material utilizado en
atmdsferas explosivas (a excepcidn de las minas 6 explosivos).
UNE 109 522-90: Control de la electricidad estatica en atmodsferas
inflamables.

UNE-EN 50014: Material eléctrico para atmdsferas potencialmente
explosivas

UNE-EN 50015: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Inmersion en aceite “o”

UNE-EN 50016: Material eléctrico para atmdsferas potencialmente
explosivas. Sobre presion interna “p”

UNE-EN 50017: Material eléctrico para atmdésferas potencialmente
explosivas. Relleno pulverulento "q”

UNE-EN 50018: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Envolvente antideflagrante “d”

UNE-EN 50019: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Seguridad aumentada “e”

UNE-EN 50020: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Seguridad intrinseca “i”

UNE-EN 50021: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Tipo de proteccion “n”

UNE-EN 50028: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Encapsulado “m”

UNE-EN 50039: Material eléctrico para atmésferas potencialmente
explosivas. Sistemas eléctricos de seguridad intrinseca “i”

UNE-EN 50281-1-1: Aparatos eléctricos destinados a ser utilizados en

presencia de polvos combustibles. Parte 1-1:
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UNE-EN 50281-1-1: Aparatos eléctricos destinados a ser utilizados en
presencia de polvos combustibles. Parte 1-1: Aparatos

eléctricos protegidos con envolventes. Construccion y ensayo.

UNE-EN 50281-1-2: Aparatos eléctricos destinados a ser utilizados en
presencia de polvos combustibles. Parte 1-2: Aparatos

eléctricos protegidos con envolventes. Seleccion, instalacion y
mantenimiento.

UNE-EN 50284: Requisitos especiales para la construccion, el ensayo y el
marcado de material eléctrico para equipos del grupo

Il, Categoria 1G.

UNE-EN 60079-10: Material eléctrico para atmodsferas de gas explosivas.
Parte 10: Clasificacion de emplazamientos peligrosos.

UNE-EN 60079-14: Material eléctrico para atmosferas de gas explosivas.
Parte 14: Instalaciones eléctricas en emplazamientos

peligrosos (a excepcion de las mismas).

UNE-EN 60079-17: Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas.
Parte 17: Inspeccion y mantenimiento de instalaciones eléctricas en areas

peligrosas (con excepcion de las minas)
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