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Seguridad en Atmoésferas
Potencialmente Explosivas

Contenidos

El riesgo de explosion

Prevencion del riesgo de atmosferas
potencialmente explosivas

Marco reglamentario en esta materia
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INTRODUCCION

“EXPLOSION ES UNA LIBERACION SUBITA DE
ENERGIA QUE PROVOCA UN AUMENTO DE LA
PRESION.”

De entre los factores que pueden provocar explosion (gas
a presion, sustancias explosivas o quimicamente
inestables, sustancias inflamables, ...) la legislacion
concretamente abarca las atmoésferas explosivas (ATEX)
las cuales se entieden como:

“UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA ES LA MEZCLA CON EL AIRE,
EN CONDICIONES ATMOSFERICAS, DE SUSTANCIAS
INFLAMABLES EN FORMA DE GASES, VAPORES, NIEBLAS O
POLVOS, EN LA QUE, TRAS UNA IGNICION, LA COMBUSTION
SE PROPAGA A LA TOTALIDAD DE LA MEZCLA NO
QUEMADA”
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COMPONENTES DE LA EXPLOSION

Para que se produzca una explosion de una ATEX debe
darse los siguientes elementos:

Comburente
Fuente de ignicion

Sustancia combustible (energia de activacion)

Concentracion de la mezcla

Fuente de Ignicién suficiente

elocidad de
reaccion

Comburente

Transmision o velocidad de

- Sustancia
reaccion combustible
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Sustancia combustible

Son sustancias solidas, liquidas o (gaseosa,
susceptible de ser oxidada de forma rapida al estar en

intimo contacto con el comburente en proporciones
adecuadas

iy

i

il

=

= Gases y vapores

& Nieblas

= Solidos combustibles en estado pulverulento
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Fuentes de ignicion

= Es la fuente que facilita la energia de activacién

suficiente para iniciar la reaccion. Las mas
significativas son:

Superficies calientes @

Fuego, llamas,
material
incandescente

)i(-c

Descargas de
& & electricidad estatica
‘v‘ }
g

. Chispas o friccion de

origen mecanico

Reacciones quimicas
Arcos o Chispas de

origen eléctrico
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Transmision o velocidad de reaccion

| e
Atmosfera - N
e%ploswg/' o z T e \.  Frente de
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| |
}+Cd&
| Temperatgra Fuente de
EVolumen 1gnicion
resion
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Transmision o velocidad de reaccion

= TIPOS DE EXPLOSIONES

= NO CONFINADAS Ej. Espacios abiertos

i e s o s s S S

= SEMI-CONFINADAS Zonas de proceso

= CONFINADAS Edificios y recipientes
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EFECTOS DE LAS EXPLOSIONES

U

- EFECTOS TERMICOS

» Superficiales
 Pulmonares

« EFECTOS TOXICOS-ASFIXIANTES

« EFECTOS MECANICOS

* Primarios (timpano, lesiones pulmonares, ...)
« Secundarios (desplamiento del cuerpo)
 Terciarios (destruccion de estructuras y proyectiles)
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GESTION DEL RIESGO DE EXPLOSION

« ELIMINAR LA POSIBILIDAD O REDUCIR LA
FRECUENCIA Y EXTENSION DE ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS

- IMPEDIR O REDUCIR LA PROBABILIDAD DE
APARICION DE FUENTES DE IGNICION

- EVITAR LOS EFECTOS DANINOS DE LAS
EXPLOSIONES

Seguridad en Atmésferas Potencialmente Explosivas
D. Pedro Soria Garcia-Ramos / ITSEMAP, Espaiia @ ITS E MAP




SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE MANEJO DE RIESGOS

.I .l .@ CE\W:‘E FliraalgigRE MEXICO EN LA INDUSTRIA

CENAPRED, SEPTIEMBRE 25 Y 26 DE 2006

MEDIDAS TECNICAS DE PROTECCION CONTRA
EXPLOSIONES

Prevencion de la formacion de
atmoésferas explosivas peligrosas

Prevencion de las fuentes de
ignhicion

Proteccion contra los efectos de las
explosiones
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Prevencion de la formacién de
atmoésferas explosivas peligrosas

« Sustitucion de las substancias inflamables

e Limitacion de la concentracion

* |Inertizacion

* Prevencion o reduccion de la formacion de
atmosfera explosiva en las inmediaciones
de instalaciones
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Limitacion de la concentracion

. Medidas de tipo continuo o tipo puntual
| (enclavamientos)

« Deteccion (equipos electronicos)

« Ventilacion

« Extraccion

« Creacion de presion positiva (ej. salas de control,
etc.)

« Trabajo a bajas temperaturas (salas de
almacenamiento de liquidos inflamables muy
volatiles

* Inertizacion
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B
: PREVENCION O REDUCCION DE LA FORMACION DE
= | | ATMOSFERA EXPLOSIVA POR CAPAS DE POLVO
i
— PRINCIPIOS
R 1

s*Evitar la fuga del producto
**Trabajo en depresion
ss»Captacion en fuentes

»Estanqueidad

s*Limitar el crecimiento de capas de polvo
*Medidas estructurales

*Limpieza
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~ "  MEDIDAS TECNICAS DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES
. |
Qrur—

B
== =1
- _

Prevencion de la formacion de atmosferas
explosivas peligrosas

Prevencion de las fuentes de
ignicion

Proteccion contra los efectos de las
explosiones
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Ly Prevencion de la ignicion de atmoésferas explosivas
T | Tipos de fuentes de ignicion
|
' En la norma europea EN 1127-1 se distinguen trece fuentes de ignicion:
PR
v Material eléctrico v Radiacién_electromagnética
. comprendida en una gama de
v' Superficies calientes 300 GHz 2 3 x 1016 Hz o
v Llamas y gases calientes Io(r)lglitudes de onda de 1000 pm
a0,1pum
v' Chispas de origen mecanico
v' Radiacion ionizante
v" Reacciones quimicas .
v Ultrasonidos
v Electricidad estatica » o
v’ Compresion adiabatica, ondas
v Rayo de choque, gases circulantes
| v Campos electromagnéticos v Corrientes eléctricas parasitas,
gama de 9 kHz a 300 GHz proteccion contra la corrosién
catédica
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MODOS DE PROTECCION EQUIPO ELECTRICO Y
MECANICO UNE 60079-14

- |

O SEPARAR MEDIANTE BARRERA FiSICA, LAS
PARTES SUSCEPTIBLES DE INFLAMAR EL
GAS DEL AMBIENTE, O

O LIMITAR LA ENERGIA DESCARGADA A
MEZCLA INFLAMABLE, O

O CONFINAMIENTO DE EXPLOSION
Y
d LIMITAR LA TEMPERATURA SUPERFICIAL
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I ]
T , -
" | MODOS DE PROTECCION EQUIPO ELECTRICOY
| MECANICO UNE 60079-14
. |
y
g ASPECTOS GENERALES COMUNES A TODOS
—_ LOS MODOS DE PROTECCION

TEMPERATURA SUPERFICIAL MAXIMA

TEMPERATURA MAXIMA ALCANZADA EN SERVICIO Y
CONDICIONES MAS DESFAVORABLES
(SOBRECARGAS Y DEFECTOS S/NORMA) POR
CUALQUIER PIEZA O SUPERFICIE DEL MATERIAL
QUE PUEDA PRODUCIR LA IGNICION DE LA
ATMOSFERA CIRCUNDANTE.
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.
_ ;=”; MODOS DE PROTECCION EQUIPO ELECTRICO Y
——i MECANICO UNE 60079-14
"
*-::: '; RESPALDADOS POR CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD
o v ENVOLVENTE ANTIDEFLAGRANTES “d”.
4 SEGURIDAD AUMENTADA “e”.
4 SEGURIDAD INTRINSECA “i”.
v INMERSION EN ACEITE “o”.
v SOBREPRESION INTERNA “p”’.
v AISLANTE PULVERULENTO “q”.
v ENCAPSULADO “m”.
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TIPOS DE FUENTES DE IGNICION. ELECTRICIDAD
ESTATICA

Movimiento de liquidos no
conductores (gasolina) por
tuberia

Rozamiento de suelo con
material no antiestatico

Pulverizacion de materiales
(pintado)

Maquinas, cintas o elementos
transportadores en
movimiento

Vehiculos en movimiento

Friccion de ropa de trabajo no
antiestatica (p.e. Lana)
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TIPOS DE FUENTES DE IGNICION. ELECTRICIDAD
ESTATICA

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

. v Puesta a tierra y conexion equipotencial de todas las
superficies conductoras

- v/ Aumento de la conductividad de los materiales

v Control de tiempos de relajacion: (3 minutos en no
conductores).

v Utilizacion de materiales antiestaticos

v' Variacion de condiciones de proceso
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Sistemas de apagado de chipas

Deteccion Control Extincion
chispas y
puntos
calientes

| = | Control de proceso
Deteccion gases

Seguridad en Atmésferas Potencialmente Explosivas
D. Pedro Soria Garcia-Ramos / ITSEMAP, Espaiia @ ITS E MAP




SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE MANEJO DE RIESGOS

.I .l .@ CEWE FI;'Ea[c'i;;‘RE MEXICO EN LA INDUSTRIA

CENAPRED, SEPTIEMBRE 25 Y 26 DE 2006

MEDIDAS TECNICAS DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

Prevencion de la formacion de atmosferas
explosivas peligrosas

Prevencion de las fuentes de
ignicion

Proteccion contra los efectos de las
explosiones

O>»0—-X0V0O0O—207T
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2

PROTECCION CONTRA LOS EFECTOS DE UNA EXPLOSION

ly

ST | Construccidn resistente a la explosion
=
~
r— | Descarga de la explosion
- | Wy !
—— | Supresion de explosiones

K |

| Prevencion de la propagacion de la explosion

Dispositivos apagallamas para gases vapores y
Dispasi¢ivias apagallamas para gases vapores y
nieblas
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Descarga de la explosion
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|
-
= Descarga de la exploion
I 1
.
i

sl

. | P
Alivio de presion
en conductos
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Supresién de explosiones

HICLACHOM SUPRESION

T
-u-bh-r "y
) £ n-..w

w’“ﬁ”’; ,“::t

SISTEMA DE COMTROL

SISTEMA OE CONTROL

e e e e e o s el S BN

HITROGERD DETECTOR DETECTOR
MITRGGEMD
LT
ﬁ e R
\‘-\.. a" % """" i
HECIPIENTE Tk
AECIPIENTE
]
DETECCION
:\."‘:. + .: o 3
SISTEMA DE m:mk
o
DETECTOR ]A
NITROGEND L

AGENTE AECIPIENTE %
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TEMA 14: PROTECCION CONTRA LOSERECTOSDE UNAEKRLOSIONv=scos
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—

Supresién de explosiones

CCOLCHOM DE
MITROGERD
FARED
DEL WOLLIMEN
A PROTEGER \
LY
. a)
‘\ AEENTE
Ay e — EXTINTOR
S 7
‘ o
b)

CUBIERTA OE "
LA BOGUILLA 1 BDOUILLA
ABIERTA DISPERSCAA
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Una vez detectada la deflagracion,
el Controlador del Sistema activa el
Iniciador Pirctécnica, 1, el cual ge-
nera una presidn que rompe el dis-
¢o de ruptura primaria, 2.

La presion liberada rompe gl disco
de ruptura principal, 3, dejando paso
libre alagente extintor presurizado.
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i

- PREVENCION DE LA PROPAGACION DE LA
- EXPLOSION
. 1

=

Dispositivos de aislamiento para gases

Dispositivos apagallamas en conducto
para gases y vapores
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—

3

PREVENCION DE LA PROPAGACION DE LA
EXPLOSION

Dispositivos de aislamiento para polvos

BARRERAS EXTINTORAS

SISTEMA DE
CORTROL

i e s o s s S S

AECIFIEMTE DE
SUFAZERIN

>

PROFPAGACION DE LA LLAMA
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I ]
- . PREVENCION DE LA PROPAGACION DE LA
EXPLOSION

Dispositivos de aislamiento para polvos
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)

PREVENCION DE LA PROPAGACION DE LA EXPLOSION

Dispositivos de compartimentacion para polvos
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PROTECcion CONTRA OS EFEITOS DE UMA EXPLOSién

Ir PREVENcion de la PROPAGAcion de la EXPLOSion

s Dispositivos de compartimentacion para polvos
S
-'7“.' '

Fotating aidock
controlled by a
pressure detector
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PREVENCION DE LA PROPAGACION DE LA EXPLOSION
DISPOSITIVOS DE COMPARTIMENTACION PARA POLVOS

DISPOSITIVO PARA DESVIO DE LA EXPLOSION
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PROTECcion CONTRA OS EFEITOS DE UMA EXPLOSié6n

PREVENCION DE LA PROPAGACION DE LA EXPLOSION

Dispositivos de compartimentacion para polvos

OBTURACION (producto utilizado como barrera)
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Medidas organizativas para la prevencion del
riesgo de explosion
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Medidas organizativas de proteccion contra explosiones
Qe | v Instrucciones de operacion

Cualificacion de los trabajadores

Supervision de los trabajadores
Formacion de los trabajadores
Sistema de permiso de trabajo
Mantenimiento

D N N N N NN

Examen y comprobacion de equipos y lugares de
trabajo

AN

Senalizacion de las atmodsferas potencialmente
explosivas

v Medidas de respuesta a emergencias
 Preventivas
- Paliativas
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' R.D. 681/2003 SOBRE PROTECCION DE LA

' SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS

' TRABAJADORES EXPUESTOS A LOS RIESGOS
DERIVADOS DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN
EL LUGAR DE TRABAJO
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Real Decreto 681/2003

.+ RD 681/2003 que detalla las disposiciones relativas a las
condiciones de seguridad y salud de los trabajadores expuestos
- a los riesgos derivados de las atmdsferas explosivas en el
lugar de trabajo. (directiva 1999/92/CE)

- OBJETO:
Establecer las disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores que pudieran verse
expuestos a riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el
lugar de trabajo

]
-
I 1
-

Campo de aplicacién

A todas las atmdsferas explosivas definiendo ésta como la mezcla
con el aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables
en forma de gases, vapores, polvos y nieblas, en la que tras una
ignicion, la combustion se propaga al resto de la mezcla no
quemada
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- e
— R. D. 681/2003
-; Obligaciones del empresario

Tomar medidas de caracter técnico y/u organizativo en funcion del
tipo de actividad, siguiendo un orden de prioridades y conforme a los
principios basicos siguientes:

* Impedir la formacion de atmésferas explosivas o, cuando la
naturaleza de la actividad no lo permita,

» evitar la ignicion de atmésferas explosivas y atenuar los
efectos perjudiciales de una explosién de forma que se
garantice la salud y la seguridad de los trabajadores
(incluida la supervisién).

« Estas medidas se combinaran o completaran, cuando sea
necesario, con medidas contra la propagacion de las
explosiones.
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Medidas técnicas de proteccion contra
explosiones

v" Prevencion de atmoésferas explosivas
peligrosas

v' Prevencion de las fuentes de ignicion

v Limitacion de los efectos de las explosiones

v Aplicacién de sistemas de control de procesos

v Requisitos para los equipos de trabajo
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2

Medidas organizativas de proteccion
contra explosiones

lly

v" Formacion e informacion

|
I
-

v' Coordinacion de actividades empresariales
v" Instrucciones de trabajo escritas

v" Procedimiento de autorizaciones de trabajos

v' Senalizacion
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R. D. 681/2003

Evaluacion de riesgos

En la evaluaciéon se tendra en cuenta lo siguiente:

a. La probabilidad de formaciéon y la duracion de
atmosferas explosivas.

b. La probabilidad de la presencia y activacion de
focos de igniciéon, incluidas las descargas
electrostaticas.

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

d. Las proporciones de los efectos previsibles.
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R. D. 681/2003

Anexo |

CLASIFICACION DE AREAS EN LAS QUE PUEDEN
FORMARSE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

“Se consideran areas de riesgo aquéllas en las que puedan
formarse atmosferas explosivas en cantidades tales que
resulte necesaria la adopcion de precauciones especiales
para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores
afectados”

Esto abarca las sustancias inflamables o combustibles
(incluyendo capas, depolvositos y acumulaciones de polvo
inflamable), a no ser que el analisis de sus propiedades
demuestre que, mezcladas con el aire, no son capaces por si
solas de propagar una explosion.
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I ]
: R. D. 681/2003
|
| Anexo |
y
_— CLASIFICACION DE AREAS EN LAS QUE PUEDEN
.- 1

FORMARSE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

 Las zonas se clasifican en funcién de la frecuencia
con que se produzca la atmésfera y su duracion

« Las zonas se clasifican con los numeros 0,1 y 2 para
vapores y gases

 Las zonas se clasifican con los niimeros 20,21 y 22 para
polvos
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— R. D. 681/2003
|

. Anexo |

CLASIFICACION DE AREAS EN LAS QUE PUEDEN
FORMARSE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

No en condiciones
o durante largos . normales. Baja
! en condiciones )
periodos de frecuencia y cortos
' normales ! :
tiempo periodos de tiempo

Frecuentemente .
Ocasionalmente

Gases, vapores
o nieblas
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'—
-I 'I RIJ IJ 638)1J/@©@)3)
. | Anexo Il
n DISPOSICIONES MINIMAS DESTINADAS A MEJORAR LA
- SEGURIDAD
Se aplican:

A las areas clasificadas como zonas de riesgo de acuerdo
con el anexo I, siempre que sean necesarias segun las
caracteristicas del lugar de trabajo, del puesto de trabajo, del
equipo o de las sustancias empleadas o del peligro causado
por la actividad relacionada con los riesgos derivados de
atmoésferas explosivas.

* A los equipos situados en areas que no presenten riesgos y
que sean necesarios o contribuyan al funcionamiento en
condiciones seguras de los equipos situados en areas de
riesgo.
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. R. D. 681/2003
Anexo I

11|

CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LOS APARATOS Y
SISTEMAS DE PROTECCION

Siempre que en el documento de protecciéon contra
explosiones basado en una evaluacion de los riesgos no se
disponga otra cosa, deberan utilizarse aparatos y sistemas de
proteccion con arreglo a las categorias fijadas en el Real
Decreto 400/1996, relativo a los aparatos y sistemas de
proteccion para uso en atmdésferas potencialmente explosivas.

En la zona 0 o en la zona 20, los aparatos de la categoria 1.

En la zona 1 o en la zona 21, los aparatos de las categorias 1 o
2.

En la zona 2 o en la zona 22, los aparatos de las categorias 1, 2
o 3.

Seguridad en Atmoésferas Potencialmente Explosivas
D. Pedro Soria Garcia-Ramos / ITSEMAP, Espaia @ ITS E MAP



SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE MANEJO DE RIESGOS

LN\ 2 CENARRED Fundacién ; EN LA INDUSTRIA
W @ MAPFRE | MEXICO CENAPRED, SEPTIEMBRE 25 Y 26 DE 2006

]
— R. D. 681/2003
B |
—i Anexo |l
-
2 u--1 : DISPOSICIONES MINIMAS DESTINADAS A MEJORAR LA
j""r*. SEGURIDAD
Abarcan:

* Medidas organizativas (formacién, procedimientos de
trabajo...)

 Medidas de proteccion contra explosiones (sistemas de
proteccion, alarmas,verificaciones previas a la entrada en
uso, dispositivos de desconexion de emergencia...)
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R. D. 681/2003

Anexo i

Senalizacion zonas
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— R. D. 400/1996
N |
. Real Decreto 400/1996, de 1 de

= marzo, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la
Directiva 94/9/CE, relativa a los
aparatos y sistemas de proteccion
para uso en atmosferas
potencialmente explosivas.
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B |
| ,
, . D. 400/19
= | R. D. 400/1996
— ;' » Establecimiento de ‘requisitos esenciales’
__:: * Proceso de certificacion y declaracion de
0 conformidad de acuerdo con

circunstancias de riesgo y complejidad.

 Marcado CG @

e Mercado unico:

* Todos los equipos han de cumplir los
requisitos esenciales

* No se puede prohibir la
comercializacion de productos que
cumplan los requisitos esenciales
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Descripcion de marcado

. Revestimiento antideflagramtes (EM S50018&)
: Seguridad aumentada (EM 50019)
: Seguridad intrinzeca "ia'"ib" (EN 50020)
. Encapsulado (EN BO028)
: No incendiario (EN 50021}
: Inmersidn en aceite (EM 50015])
. Sobrepresion imterna (EM 5001E)
: Llepado pulverulento (ENM 50017}

MODOS GRUPOS CLASES
DE DE DE
PROTECCION MATERIAL TEMPERATURAS

Comformidad a las Direclivas europeas,
N° del erganismeo notificade para oforgar un

cerlificado CE .
elécirico o no-elecinco en ambiemes explosi-

las explosiones para un materal eléciico
(EN 50014) que responde & uno o varios de
los modos de profecoidn obyjefo de las
Nomas Europeas EN 50015 a EN 50025

Marcaje "Epsilon” x para un material
Simbolo especifico de proteccidn contra

C€ 0081 & Il 2G EExd lIC T4

I : minas i S [ Marcaje segin ATEX

m [ ]Marcaje complementario para un material eléctrico segin EN 50014

Il : industrias

de superficie
1Go1D
2Go2D
32Go3D
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Proceso de gestion del riesgo por
atmosferas potencialmente
explosivas

Prevencién de la formacion de
atmosferas explosivas pelgro¥&ge

explosiones

O>»0-2V0—A7T
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M

~ {MUCHAS GRACIAS!

cAlguna pregunta o
comentario?

psoria@mapfre.com
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