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1 Introduccion

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

estas.

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

siguientes:

e Impedir la formacion de atmdsferas explosivas
e Cuando la naturaleza de la actividad no lo permita, evitar la ignicion de la atmdsfera
explosiva y atenuar los efectos perjudiciales de una explosién de forma que se garantice

la salud y la seguridad de los trabajadores.

Para dar cumplimiento a lo anterior se establece la necesidad de elaborar y mantener

actualizado un documento de proteccion contra las explosiones en los lugares de trabajo.

En concreto dicho documento debe contemplar lo siguiente:

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

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

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

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

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

f) Que se han adoptado las medidas necesarias, de conformidad con el R.D. 1215/97, para

gue los equipos de trabajo se utilicen de forma segura

La evaluacion de riesgos de explosion deberd contemplar:

a) La probabilidad de formacién y la duracién de las atmdsferas explosivas
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b) La probabilidad de la presencia y activacién de focos de ignicion
c) Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales y sus posibles
interacciones

d) Las proporciones de los efectos previsibles

Para que tenga lugar una explosidn, deben darse las siguientes condiciones

e Presencia de sustancias inflamables en cantidad suficiente y con un elevado grado de
dispersién

e Concentracion en oxigeno de las sustancias inflamables dentro de sus limites de

explosividad

e Presencia de una fuente de ignicion efectiva

La coexistencia de estas condiciones, sera la que determine la inflamacidn de la mezcla, por

lo que actuando sobre alguna de ellas, eliminaremos o reduciremos el riesgo.
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2 Definiciones

A continuaciodn, se recogen las definiciones que aparecen en los siguientes documentos:

e UNE-EN 60079-0 Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas. Parte 0: Requisitos
generales

e UNE-EN 60079-10-2 Atmdsferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de emplazamientos.
Atmosferas explosivas de polvo

e Guia de buenas practicas de cardcter no obligatorio para la aplicacién de la Directiva
1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a las disposiciones minimas
para la mejora de la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a

los riesgos derivados de atmdsferas.

Aparatos

Maquinas, materiales, dispositivos fijos o moviles, 6rganos de control e instrumentacion,
sistemas de deteccion y prevencidon que, solos o combinados, se destinan a la produccién,
transporte, almacenamiento, medicion, regulacién, conversion de energia y transformacion de
materiales y que, por las fuentes potenciales de ignicion que los caracterizan, pueden

desencadenar una explosion. [Directiva 94/9/CE].

Area de descarga de la explosion

Area geométrica de descarga de un dispositivo de descarga de la presién de explosion.

Area de riesgo
Area en la que pueden formarse atmésferas explosivas en cantidades tales que resulte necesaria
la adopcién de precauciones especiales para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores

afectados. [Directiva 1999/92/CE].

Area que no presenta riesgo
Area en la que no cabe esperar la formacién de atmdsferas explosivas en cantidades tales que

resulte necesaria la adopcion de precauciones especiales. [Directiva 1999/92/CE].
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Atmaésfera explosiva

Mezcla con el aire, en las condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases,
vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicién, la combustién se propaga a la totalidad de
la mezcla no quemada. [Directiva 1999/92/CE]. Notese que, a veces, una atmosfera explosiva
segun se define en la directiva puede ser incapaz de arder lo bastante rapido para producir una

explosion segun se define en la norma EN 1127-1.

Atmaésfera de polvo explosiva
Mezcla con aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de polvo, o

particulas en suspension que, después de inflamarse, permite una propagacion auto-sostenida.

Atmaésfera explosiva peligrosa

Atmodsfera explosiva presente en cantidades peligrosas.

Categoria

Clasificacion de los materiales en funcion del grado de proteccion necesario. [Directiva 94/9/CE].

Categoria de aparatos
Los aparatos y sistemas de seguridad pueden estar disefiados para una atmdsfera explosiva
determinada. En tal caso, debe marcarse la categoria de aparatos a que corresponden. [Directiva

94/9/CE].

Clase de temperatura
Los medios de trabajo se clasifican en clases de temperatura segln su temperatura maxima de
superficie. De manera analoga, se efectia una clasificacién de los gases segln su temperatura de

ignicion.

Clasificacion de las areas de riesgo
Las areas de riesgo se clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se producen

atmasferas explosivas y la duracién de las mismas. [Directiva 1999/92/CE].
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Componentes Ex
Parte de un material eléctrico o de un mdédulo (que no sea un prensaestopas Ex) marcado con el
simbolo “U”, que no estd previsto utilizarse solo y que requiere una consideracién adicional

cuando se incorpore a un material eléctrico o a un sistema para su uso en atmdsferas explosivas.

Concentracidn limite en oxigeno
Concentracion maxima de oxigeno en una mezcla de una substancia inflamable con aire en la

que no se produce una explosién, en condiciones de ensayo determinadas. [EN 1127-1].

Condiciones atmosféricas

Por regla general, se entiende por condiciones atmosféricas una temperatura ambiente entre
—20°C y 60°C y un intervalo de presiones de 0,8 bar a 1,1 bar. [Directrices ATEX, Directiva
94/9/CE].

Descarga de la explosion

Medida de proteccién que limita la presidon de explosién mediante evacuacion de las mezclas no
guemadas y de los productos de combustién abriendo aberturas predeterminadas, para que un
recipiente, lugar de trabajo o edificio no quede sometido a una solicitacion superior a su

resistencia prevista a las explosiones.

Dispositivo de descarga de la explosion
Dispositivo que obtura una abertura de descarga durante el funcionamiento normal y la abre en

caso de explosion.

Emplazamiento no peligroso
Es un espacio en el que no se prevé la presencia de una atmdsfera explosiva en una cantidad tal
como para requerir precauciones especiales de construccién, instalaciéon y utilizacién de

aparatos.
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Emplazamiento peligroso
Es un espacio en el que una atmdsfera explosiva estd o puede estar presumiblemente presente
en una cuantia tal como para requerir precauciones especiales de construccion, instalacién y

utilizacidon de aparatos.

Empresario
Cualquier persona fisica o juridica que sea titular de la relacién laboral con el trabajador y tenga

la responsabilidad de la empresa y/o establecimiento. [Directiva 89/391/CEE].

Energia minima de inflamacién de una mezcla aire/polvo explosiva.
Energia mas baja almacenada en un condensador que con su descarga es suficiente para
provocar la inflamaciéon de la mezcla mas susceptible a la inflamacién de un polvo dado bajo

condiciones de ensayo especificas.

Envolvente
Todas la paredes, puertas, tapas, prensaestopas, barras, ejes, etc. que contribuyen al modo de

proteccion y/o al grado de proteccion IP del material eléctrico.

Envolvente estanca al polvo

Envolvente capaz de excluir la penetracion de depdsitos de particulas de polvo observables.

Envolvente protegida contra polvo

Envolvente en la que no estd totalmente excluida la penetracién de polvo, pero es improbable
gue penetre en cantidad suficiente como para interferir con el funcionamiento seguro del
material y que dentro de la envolvente no se acumula en una posicién donde sea capaz de

causar un peligro de inflamacion.

EPL (Equipment Protection Level) Nivel de proteccion del material
Nivel de proteccion asignado al material en funcién de su riesgo de convertirse en una fuente de
ignicion y que distingue las diferencias entre las atmdsferas de gas explosivas, atmdsferas de

polvo explosivas, y las atmdsferas explosivas en las minas de grisu.
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ePL Da
Material para atmésferas de polvo explosivas, con un “muy alto” nivel de proteccién, que no es
una fuente de ignicién en condiciones normales de funcionamiento, en caso de averias

previsibles o en caso de averias extrafias.

ePL Db
Material para atmdsferas de polvo explosivas, con un “alto” nivel de proteccién, que no es una

fuente de ignicion en condiciones normales de funcionamiento o en caso de averias previsibles.

ePL Dc

Material para atmdsferas de polvo explosivas, con un nivel de protecciéon “aumentado”, que no
es una fuente de ignicién en condiciones normales de funcionamiento y que puede tener alguna
proteccion adicional para asegurar que permanece inactivo como una fuente de ignicién en el

caso de incidentes regulares previsibles (como por ejemplo que se funda una ldmpara).

Equipo de trabajo
Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo. [Directiva

89/655/CEE].

Explosion
Reaccidn brusca de oxidacion o de descomposicion, que produce un incremento de temperatura,

de presién o de las dos simultdneamente. [EN 1127-1].

Extension de la zona
Distancia en cualquier direccion desde la fuente de escape al punto donde la mezcla de gas/aire

se ha diluido por el aire a un valor por debajo del limite inferior de explosividad.

Fuente de escape
Es un punto o lugar desde el cual se puede escapar a la atmdsfera gas, vapor, liquido inflamable,

polvo o fibras combustibles de tal forma que se puede formar una atmdsfera explosiva.

Fuente de ignicion efectiva
A menudo la efectividad de las fuentes de ignicion se subestima o no se reconoce. Su

efectividad, esto es, su capacidad para encender una atmdsfera explosiva, depende entre otras
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cosas de la energia de la fuente de ignicidn y de las propiedades de la atmdsfera explosiva. En
condiciones distintas de las atmosféricas, las propiedades que determinan la ignicidon pueden
cambiar; asi por ejemplo, la energia minima de ignicidon de las mezclas con mayor contenido de

oxigeno aumenta en potencias de diez.

Funcionamiento normal
Es la situacion en la que los equipos operan dentro de sus parametros de disefio y uso dentro de

los limites especificados por el fabricante.

Grado de proteccion de la envolvente, IP

Clasificacién numérica de acuerdo a la norma IEC 60529 precedida por el simbolo IP aplicada a la
envolvente del material eléctrico para proporcionar:

Proteccién a las personas contra el contacto o aproximacidon a partes activas y contra partes
moviles dentro de la envolvente.

Proteccién de los materiales eléctricos contra la penetracién de objetos sdlidos extrafios.
Cuando la clasificacién asi lo indique, proteccién del material eléctrico contra las perjudiciales

entradas de agua.

Grupo de aparatos

El grupo de aparatos | estd formado por aquellos destinados a trabajos subterrdneos en las
minas y en las partes de sus instalaciones de superficie en las que puede haber peligro debido al
grisu y/o al polvo combustible. El grupo de aparatos Il estd compuesto por aquellos destinados al
uso en otros lugares en los que puede haber peligro de formacidon de atmdsferas explosivas.

[Directiva 94/9/CE]

Limites de explosividad

Cuando la concentracién de la substancia inflamable suficientemente dispersa en aire rebasa
cierto valor minimo (limite inferior de explosividad), es posible una explosion. La explosién ya no
se produce cuando la concentracién de gas o vapor ha superado cierto valor maximo (limite
superior de explosividad).

Los limites de explosividad se modifican en condiciones distintas de las atmosféricas. El rango de
concentraciéon entre los limites de explosividad suele ampliarse, por ejemplo, con el aumento de

presién y el aumento de temperatura de la mezcla. Solo puede formarse una atmodsfera
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explosiva sobre un liquido inflamable si la temperatura de la superficie del liquido rebasa cierto

valor minimo.

Limite inferior de explosividad
Limite inferior del rango de concentracidn de una substancia inflamable en aire en el que puede

producirse una explosién. [EN 1127-1].

Limite superior de explosividad
Limite superior del rango de concentracién de una substancia inflamable en aire en el que puede

producirse una explosién. [Definicion basada en la norma EN 1127-1].

Modo de proteccion envolvente antideflagrante a prueba de explosion “d”
Envolvente en la que las partes que pueden inflamar una atmdsfera explosiva estan encerradas y
gue resiste la presion desarrollada durante una explosidon interna de una mezcla explosiva y que

impide la transmisidn de la explosidn a la atmdsfera circundante a la envolvente.

Particulas combustibles en suspension
Particulas sélidas, incluidas las fibras, de tamafio nominal superior a 500 um que pueden estar

suspendidas en el aire y podrian asentarse fuera de la atmdsfera bajo su propio peso.

Polvo
Término genérico que incluye tanto el polvo combustible como las particulas combustibles en

suspension.

Polvo combustible

Particulas sélidas finamente divididas, de tamafio nominal de 500 um o menos, que pueden
estar suspendidas en el aire, pueden depositarse por la accién de su propio peso, pueden arder o
ponerse incandescentes y pueden formar mezclas explosivas con el aire en condiciones normales

de presién atmosférica y temperatura.

Polvo conductor

Polvo combustible con resistividad eléctrica menor o igual a 10> Q-m

Polvo no conductor

Polvo combustible con resistividad eléctrica mayor a 10°Q-m

12
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Presion (maxima) de explosion
Mdxima presion obtenida en un recipiente cerrado durante la explosion de una atmdsfera

explosiva, en condiciones de ensayo determinadas. [EN 1127-1].

Resistencia a la presion de explosion
Propiedad de los recipientes y aparatos disefados para resistir la presién de explosién esperada

sin deformaciéon permanente. [EN 1127-1].

Resistencia al choque de la presion de explosion
Propiedad de los recipientes y aparatos disefiados para resistir la presién esperada, sin rotura,

pero permitiendo una deformaciéon permanente. [EN 1127-1].

Sistemas de proteccion

Dispositivos, distintos de los componentes de los aparatos definidos anteriormente, cuya funcién
es la de detener inmediatamente las explosiones incipientes y/o limitar la zona afectada por una
explosion, y que se ponen en el mercado por separado como sistemas con funciones auténomas.
[Directiva 94/9/CE].

Nota: Por "sistemas de proteccidon" se entienden también los sistemas de proteccidon integrados puestos en

circulaciéon conjuntamente con un aparato.

Sustancias capaces de formar atmoésferas explosivas
Las substancias inflamables se consideran substancias capaces de formar atmdsferas explosivas a
no ser que el andlisis de sus propiedades demuestre que, mezcladas con el aire, no son capaces

por si solas de propagar una explosion. [Directiva 1999/92/CE].

Tamaiio de particula

Didmetro nominal de una particula de polvo.

Temperatura de autoignicidn o autoinflamacidn (Ignition temperature, TMI)
Es la temperatura minima, a presién atmosférica en la cual la sustancia arde sin necesidad de

una fuente de ignicién.
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Temperatura de ignicion de una capa de polvo
Temperatura mas baja de una superficie caliente en la que la inflamacién se produce en una

capa de polvo de espesor especificado en una superficie caliente.

Temperatura de ignicion de una nube de polvo
Minima temperatura de la pared interna caliente de un horno en el que la inflamacién se

produce en una nube de polvo del aire contenido en su interior.

Temperatura superficial maxima

Mdxima temperatura que alcanza cualquier parte o superficie de un material eléctrico en
servicio en las condiciones mas adversas.

Para el material eléctrico en una atmdésfera de gas explosiva, esta temperatura puede producirse
en un componente interno o en la superficie exterior de la envolvente, dependiendo del modo
de proteccién empleado.

Para los aparatos eléctricos en una atmaésfera de polvo, esta temperatura se produce en la
superficie exterior de la envolvente y puede incluir una determinada condicion de la capa de

polvo.

Trabajador
Cualquier persona empleada por un empresario, incluidos los trabajadores en practicas y los
aprendices, con exclusion de los trabajadores al servicio del hogar familiar. [Directiva

89/391/CEE].

Uso conforme con su destino

Uso de aparatos, sistemas de proteccién y dispositivos de los contemplados en el apartado 2 del
articulo 1 conforme con los grupos y categorias de aparatos, siguiendo todas las indicaciones
proporcionadas por el fabricante y necesarias para garantizar el funcionamiento seguro de los

aparatos. [Directiva 94/9/CE].

Zona
Los emplazamientos peligrosos son clasificados en zonas basandose en la frecuencia de aparicion
y en la duracién de la presencia de una atmdsfera explosiva gaseosa. Véase "Clasificacion de las

areas de riesgo".
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3 Caracteristicas de las sustancias

En primer lugar habrd que realizar el inventario de todas las sustancias presentes en la

instalacion independientemente de las cantidades manipuladas.

Las caracteristicas de las sustancias se reflejan en los siguientes cuadros
e Para la obtencidon de dichos datos, se ha tenido en cuenta lo reflejado en las fichas
internacionales de seguridad quimica, fichas de datos de seguridad de los productos,

informe BIA REPORT 13/97 y otras bases de datos de reconocido prestigio.
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CARACTERISTICAS DE SUSTANCIAS EN FORMA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA RECICLADO DE ALUMINIO CENTRO CORDOBA

2 5 6
Sustancia Inflamable Inflamabilidad Explosividad

Energia
» ) Temperatura Temperatura L. : Temperatura
Tamaiio Medio Minima de

Nombre . gl Inflamacion en Inflamacién en .. Superficial
Particula p Ignicion EMI , .
Nube °C Capa °C (ml) Maxima

Cualquier informacion.
Observaciones

1 ALUMINIO 10 60 560 430 12,1 330 1 T2
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4 Descripcion de las instalaciones

4.1 Descripcidn de las instalaciones de la empresa

Las instalaciones analizadas correspondientes a EMPRESA, donde es previsible que por la
presencia de gases, vapores inflamables o polvo combustible, aparezcan atmdsferas

explosivas, son las que a continuacion se reflejan.

Instalacidn que consta de los siguientes elementos:

Tolva de alimentacién donde el producto llega con un tamafio de particula superior a las 500

micras.

Cinta de triaje donde se ubican 2 operarios y en la cual se hace la seleccidon del material

procedente de la tolva. Posteriormente el material pasa a la cinta de alimentacion del

molino.

o Molino de trituracidn donde el material tratado tiene un tamafio de 500 micras.

o Molino de trituracidon donde parte del material tratado tiene un tamafio de 500 micras.

Se observa la emision de particulas al ambiente en la zona de caida a la cinta de salida del
mismo. Se detecta presencia de capas de polvo en toda la zona incluida la estructura de la

nave, con granulometria igualmente inferior a 500 micras.

Cinta de salida de material fragmentado donde se ubica el electroiman para particulas

diferentes del aluminio, no apreciandose en esta zona presencia de capas de polvo.

El material fragmentado cae a un contenedor donde igualmente no se generan nubes de

polvo y por tanto no ha existencia de capas de polvo.
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO Y FIBRAS COMBUSTIBLES

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

RECICLADO DE ALUMINIO INSTALACION: CORDOBA
o 2
SUSTANCIA QUE GENERALA N2 IDENTIFICACION ORIGEN EQUIPO OCURRENGIA IDENTIFICACION
ATMOSFERA EXPLOSIVA FUENTE DE ESCAPE FOTO/PLANO
ALUMINIO 1 INTERIOR MOLINO MOLINO TRITURACION
ALUMINIO 2 ZONA MOLIENDA SUPERFICIE DE LA ZONA CAPA DE POLVO
ALUMINIO 3 SALIDA MOLINO CINTA CAIDA DE PRODUCTO A CINTA
ALUMINIO 4 CONTENEDOR CONTENEDOR LLENADO DEL CONTENEDOR
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5 Determinacion de zonas

La clasificacion de zonas es un método para analizar y determinar el entorno donde puede
aparecer una atmoésfera explosiva, y de esta forma, facilitar la correcta seleccién e

instalacion de aparatos que garanticen un nivel de seguridad adecuado.

En el caso de atmdsferas explosivas originadas por mezclas con aire de polvos combustibles

las zonas o areas peligrosas se pueden clasificar en las siguientes categorias:

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

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

e Zona 22: area en la que no es probable, en condiciones normales de explotacion, la
formacidn de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire
o en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva sélo permanece durante un

breve periodo de tiempo.

Se ha realizado una clasificacion de las diferentes zonas de riesgo para cada una de las
instalaciones. Para ello se han tenido en cuenta, en funcién del tipo de sustancias presentes

en la instalacion las siguientes normas:

= UNE-EN 60079-10-2 Atmdsferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de emplazamientos.

Atmdsferas explosivas de polvo
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Para la determinacién del tipo y extensidn de zonas se ha tenido en cuenta lo indicado en la

norma UNE-EN 60079-10-2.
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CLASIFICACION DE ZONAS POR PRESENCIA DE POLVO

POR CORTESIA DE © EMERITO NURIEZ AMADO

EMPRESA: RECICLADO DE ALUMINIO INSTALACION: CORDOBA

2 3 ) 5 8 10 11

Fuentes de escape Sustancia Inflamable Ventilacion Emplazamiento peligroso

L L . . Extension de la zona m X Cualquier informacion.
Descripcion Localizacién Referencia Nombre Tipo . . Referencia .
Vertical Horizontal Observaciones

1 INTERIOR MOLINO 1 ALUMINIO N 20 INTERIOR
MOLINO MOLINO
SUPERFICIE DE LA TODA LA
2 | ZONA MOLIENDA 1 ALUMINIO N 22
ZONA SUPERFICIE
3 SALIDA MOLINO CINTA 1 ALUMINIO N 21 0,9 1,1
4 CONTENEDOR CONTENEDOR 1 ALUMINIO N 21 2,5 2,5

a Referencia producto lista
b N-Natural A - Artificial
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7 Evaluacion de riesgos

De acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones y las sustancias utilizadas en los procesos
objeto de andlisis, y que han sido descritas en el apartado precedente, se ha aplicado un
método sistematico para determinar de forma cualitativa los eventuales riesgos de

explosion.

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

aparicién de riesgos de explosion.

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

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

e Concentraciéon en oxigeno de las sustancias inflamables dentro de sus limites de
explosividad.

e Presencia de una cantidad peligrosa de atmdsfera explosiva.

e Presencia de una fuente de ignicién efectiva.

La presencia o formacién de una atmdsfera explosiva se pondrd de manifiesto en diferentes

circunstancias, que habra que valorar.

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

explosiones, ya que no existiria tal riesgo.

En el supuesto contrario, es decir, cuando efectivamente se den dichas circunstancias y en
consecuencia haya riesgo de explosidn, serd necesario evaluar la probabilidad y posibles
consecuencias de la misma, asi como adoptar medidas adicionales de proteccién contra

explosiones.

22



EMPRESA RECICLADO DE ALUMINIO
DOCUMENTO DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

En general podemos determinar que la coexistencia de concentracién suficiente en el
ambiente de material inflamable y la presencia de fuentes eficaces de ignicién, seran las que

determinaran la probabilidad de inflamacion de la mezcla.

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

and Equipment).

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

. Las consecuencias que ello tendria.

La probabilidad de que se materialice un evento puede ser:

FRECUENTE: « Ocurre continuamente.
PROBABLE: « Ocurre variasveces enla vida del sistema
OCASIONAL: « Ocurre algunavezen la vida del sistema.
REMOTO: «Improbable, pero podria ocurrirenla vida delsistema
Ll dsle s e E S| eEsmuyimprobable, porlo que puede que no se produzeanunca.

Estos valores vendrian dados por la siguiente matriz.

REMOTO
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Las consecuencias generadas por una explosion se pueden clasificar en:

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

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

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

biaoii5et10 5 eDafios minimos en personas o instalaciones.

Que se obtendrian de la matriz que aparece a continuacion

DANO INSTALACIONES
100 60 25 10

100 AlA RO O ATA RO O ATA RO 0 AYOR
2
g 60 ATASTROFICO AYOR AYOR AYOR
@
2 25 ATA RO O AYOR
x
w

10 AYOR AYOR D PR AB

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

genera, seria la siguiente:

Consecuencias

Probabilidad I

Catastrofico Despreciable
Frecuente (¢}
Probable (¢}
Ocasional
Remoto
Improbable
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La identificacién de los diferentes niveles de riesgo, es la que aparece en la siguiente tabla:

la instaladdn no estd en codidones de uso
Intakerablke smwrn Es shmhtaments indispensahle adoptar
meddas e protecoimn adicinales.
la instdlacidn se puade usar. per se deben
Imermed
R adoptar medidas de prateccidn contra esplasin,
la nstabcion =9 pusde usar. paro s=anE
Tderalle acomejgble |z adopcion de  medidas ds
probeccidn adcmaes.
[espradidle Ko es recesadn adoptie meddas aficandks

25



EMPRESA RECICLADO DE ALUMINIO
DOCUMENTO DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

7.1 Instalaciones con presencia de polvo combustible

INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES
EVALUACION DE RIESGOS

> Orme o
EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN INTERIOR MOLINO
EQUIPO MOLINO OCURRENCIA TRITURACION

N2 LOCALIZACION FUENTE IGNICION CAUSA MEDIDA PROBABILIDAD CONSECUENCIAS  NIVEL DE RIESGO

P .
Chispas de origen resencia de Cribado previo del

L. piedras en el .
mecanico . . material
material a triturar

Material eléctrico ., .
. . L ; Adecuacién material .
1 Interior Material eléctrico no adecuado al tipo . . Ocasional Mayor B
] o electrico al tipo de zona
de instalacion

1 Exterior Ocasional Mayor B

Corrientes de Verificacién
1 Exterior Corrientes parasitas retorno generadas independencia eléctrica Ocasional Mayor B
por presencia de de sistemas de P.A.T.
Realizacién de Protocolo y permiso de
. Llamas y gases . . .
1 Interior calientes operaciones de trabajo para estas Ocasional Mayor B
mantenimiento en operaciones
. . Realizacién de Protocolo y permiso de
. Chispas de origen . . .
1 Interior , operaciones de trabajo para estas Ocasional Mayor B
mecdnico o i
mantenimiento en operaciones
. Utilizacidn de vestuario y
) . ... Vestuarioy calzado . )
1 Interior Electricidad estatica calzado con propiedades Ocasional Mayor B

inadecuado o
antiestaticas
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES

EVALUACION DE RIESGOS

o o -
EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN ZONA MOLIENDA
EQUIPO SUPERFICIE DE LA ZONA OCURRENCIA CAPA DE POLVO
N2 LOCALIZACION FUENTE IGNICION CAUSA MEDIDA PROBABILIDAD CONSECUENCIAS  NIVEL DE RIESGO
Material eléctrico Adecuacidon material
2 Exterior Material eléctrico no adecuado al tipo . . Improbable Mayor C
. o, electrico al tipo de zona
de instalacion
2 Exterior Material eléctrico Utllllzauon de Prohlbluon de EJS_O de Improbable Catastréfico B
teléfono movil teléfono movil
Corrientes de
retorno generadas Verificacién
2 Exterior Corrientes parasitas Por presencia de independencia eléctrica Improbable Mayor C
sistemas de P.A.T. de sistemas de P.A.T.
proximos a la
inctalacidn
Realizacién de .
Llamas v gases i Protocolo y permiso de
2 Exterior . Ve opera<.:|o.nes de trabajo para estas Improbable Catastrofico B
calientes mantenimiento en :
operaciones
la zona
Realizacién de .
Chispas de origen i P Protocolo y permiso de
2 Exterior P L. & operaciones de trabajo para estas Improbable Catastrofico B
mecanico mantenimiento en :
operaciones
ellazona
Vestuario v calzado Utilizacion de vestuario y
2 Exterior Electricidad estatica y calzado con propiedades Improbable Catastrofico B

inadecuado

antiestaticas
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES

EVALUACION DE RIESGOS

o o e
EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN SALIDA MOLINO
EQUIPO CINTA OCURRENCIA CAIDA DE PRODUCTO A CINTA
N2 LOCALIZACION FUENTE IGNICION CAUSA MEDIDA PROBABILIDAD CONSECUENCIAS  NIVEL DE RIESGO
Material eléctrico Adecuacidon material
3 Exterior Material eléctrico no adecuado al tipo ) . Remoto Mayor B
. o, electrico al tipo de zona
de instalacion
3 Exterior Material eléctrico Utllllzauon de Prohlbluon de EJS_O de Remoto Catastrofico A
teléfono movil teléfono movil
Corrientes de
retorno generadas Verificacién
3 Exterior Corrientes parasitas F)or presencia de independencia eléctrica Remoto Mayor B
sistemas de P.A.T. de sistemas de P.A.T.
proximos a la
inctalacidn
Realizacién de .
Llamas v gases i Protocolo y permiso de
3 Exterior . Ve operaciones de trabajo para estas Remoto Catastrofico A
calientes mantenimiento en :
operaciones
la zona
Realizacién de .
Chispas de origen i Protocolo y permiso de
3 Exterior P L. & operaciones de trabajo para estas Remoto Catastrofico A
mecanico mantenimiento en .
operaciones
ellazona
Vestuario v calzado Utilizacion de vestuario y
3 Exterior Electricidad estatica y calzado con propiedades Remoto Catastrofico A

inadecuado

antiestaticas
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES

EVALUACION DE RIESGOS

POR CORTESIA DE ©EMERITO NUNEZ AMADO
EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN CONTENEDOR
EQUIPO CONTENEDOR OCURRENCIA LLENADO DEL CONTENEDOR
N2 LOCALIZACION FUENTE IGNICION CAUSA MEDIDA PROBABILIDAD CONSECUENCIAS  NIVEL DE RIESGO
Material eléctrico Adecuacidon material
4 Exterior Material eléctrico no adecuado al tipo . . Remoto Mayor B
. o, electrico al tipo de zona
de instalacion
4 Exterior Material eléctrico Utllllzauon de Prohlbluon de EJS_O de Remoto Catastrofico A
teléfono movil teléfono movil
Corrientes de
retorno generadas Verificacién
4 Exterior Corrientes parasitas Por presencia de independencia eléctrica Remoto Mayor B
sistemas de P.A.T. de sistemas de P.A.T.
proximos a la
inctalacidn
Realizacién de .
Llamas v gases i Protocolo y permiso de
4 Exterior . Ve operaciones de trabajo para estas Remoto Catastrofico A
calientes mantenimiento en :
operaciones
la zona
Realizacién de .
Chispas de origen i P Protocolo y permiso de
4 Exterior P L. & operaciones de trabajo para estas Remoto Catastrofico A
mecanico mantenimiento en :
operaciones
ellazona
Vestuario v calzado Utilizacion de vestuario y
4 Exterior Electricidad estatica y calzado con propiedades Remoto Catastrofico A

inadecuado

antiestaticas
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8 Planificacion de la prevencion

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

subdividir en dos grandes grupos:

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

e Medidas organizativas: mediante las mismas se define la estructuracion del trabajo, de

forma que no se pueda exponer a los trabajadores a riesgos de explosion.

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

Medidas para prevenir la formacién de atmdsferas explosivas.

Medidas para prevenir la presencia de fuentes de ignicién efectivas.

Medidas para la limitacién de los efectos de explosiones.

Medidas de control de procesos.

Medidas organizativas para la proteccién contra explosiones.
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8.1 Medidas técnicas

8.1.1 Medidas de prevencion de atmdsferas explosivas

La prevenciéon de atmésferas explosivas peligrosas siempre se antepondra a cualquier otro

tipo de medida de proteccién contra explosiones.

Se pueden destacar los siguientes tipos de medidas:

e Eliminacién de las sustancias inflamables presentes en los procesos.

e Limitacion de las concentraciones de sustancias inflamables.

e |nertizacién.

e Prevencion o reduccién de la formacidon de atmdsferas explosivas en las inmediaciones de
las instalaciones.

e Eliminacién de posibles depésitos de polvo.

e Utilizacién de aparatos detectores o avisadores de gas.

8.1.2 Medidas de prevencion de fuentes de ignicién

Para que se produzca una explosidn es necesaria la coexistencia de una atmédsfera explosiva

y de una fuente de ignicion efectiva.

Para determinar las medidas de proteccion eficaces deben conocerse los diferentes tipos de
fuentes de ignicion y su modo de accién. Se ha calculado la probabilidad de que una
atmodsfera explosiva peligrosa coincida en el tiempo y en el espacio con una fuente de
ignicidn, y a partir de ahi se ha determinado la envergadura de las medidas de proteccion

necesarias.

En la norma UNE-EN 1127-1 se distinguen trece fuentes de ignicién:

= Superficies calientes

= Llamasy gases calientes

= Chispas de origen mecdnico

= Material eléctrico

= Corrientes eléctricas parasitas, proteccidén contra corrosidn catddica

= FElectricidad estatica
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= Rayo

» Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia de 10* Hz a 3 x 10'* Hz
= Ondas electromagnéticas de 3 x 10™ Hz a 3 x 10" Hz

= Radiacion ionizante

= Ultrasonidos

= Compresion adiabatica y ondas de choque

= Reacciones exotérmicas incluyendo la auto ignicién de polvos

8.1.3 Medidas para la limitacion de los efectos de las explosion

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

e Construccion resistente a la explosién

e Descarga de la explosion

Supresién de la explosidn

Prevencion de la propagacion de las llamas y de la explosidn
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES
PLANIFICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN INTERIOR MOLINO
EQUIPO MOLINO
MEDIDA ADOPTADA DESCRIPCION DE LA MEDIDA UBICACION PRIORIDAD RESPONSABLE DE Vst FECHA
LA ACCION AL TERMINACION
REALIZACION
1 Prevencion Cribado previo del material Exterior Media
1 Proteccion Adecuacién material electrico al tipo Interior Media
de zona
1 Prevencion Verlflcaaon-|ndependenC|a eléctrica Exterior Media
de sistemas de P.A.T.
1 Proteccion Protocolo y permiso d_e trabajo para Interior Media
estas operaciones
1 Proteccion Protocolo y permiso d_e trabajo para Interior Media
estas operaciones
1 Proteccion Utilizacion de vestuario y calzado Interior Media

con propiedades antiestaticas
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES
PLANIFICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN ZONA MOLIENDA
EQUIPO SUPERFICIE DE LA ZONA

RESPONSABLE DE FECHA FECHA

MEDIDA ADOPTADA DESCRIPCION DE LA MEDIDA BICACION PRIORIDAD -
0 SCRIPCIO UBICACIO 0 LA ACCION RETLIi;ILs(.ZI;gN TERMINACION

Adecuacién material electrico al tipo

2 Prevencion Exterior Media
de zona
2 Prevencidn Prohibicién de uso de teléfono mdvil Exterior Media
) Prevencion Verlflcaaon'|ndependenC|a eléctrica Exterior Media
de sistemas de P.A.T.

) Prevencion Protocolo y permiso d'e trabajo para Exterior Media
estas operaciones

) Prevencion Protocolo y permiso d.e trabajo para Exterior Media
estas operaciones

) Prevencion Utilizacion de vestuario y calzado Exterior Media

con propiedades antiestaticas
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES
PLANIFICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN SALIDA MOLINO
EQUIPO CINTA

RESPONSABLE DE FECHA FECHA

MEDIDA ADOPTADA DESCRIPCION DE LA MEDIDA UBICACION PRIORIDAD LA ACCION RETS;/LS;SN TERMINACION

Adecuacién material electrico al tipo

3 Prevencion Exterior Media
de zona
3 Prevencion Prohibicion de uso de teléfono mévil Exterior Alta
3 Prevencion Verlflcaaon.|ndependenC|a eléctrica Exterior Media
de sistemas de P.A.T.

3 Prevencion Protocolo y permiso d'e trabajo para Exterior Alta
estas operaciones

3 Prevencion Protocolo y permiso d'e trabajo para Exterior Alta
estas operaciones

3 Prevencion Utilizacion de vestuario y calzado Exterior Alta

con propiedades antiestaticas
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INSTALACIONES CON PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS COMBUSTIBLES
PLANIFICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION CORDOBA
ORIGEN CONTENEDOR
EQUIPO CONTENEDOR

RESPONSABLE DE FECHA FECHA

MEDIDA ADOPTADA DESCRIPCION DE LA MEDIDA UBICACION PRIORIDAD LA ACCION RETS;/LS;SN TERMINACION

Adecuacién material electrico al tipo

4 Prevencion Exterior Media
de zona
4 Prevencion Prohibicidn de uso de teléfono mévil Exterior Alta
4 Prevencion Verlflcaaon'|ndependenC|a eléctrica Exterior Media
de sistemas de P.A.T.

4 Prevencion Protocolo y permiso d'e trabajo para Exterior Alta
estas operaciones

4 Prevencion Protocolo y permiso d'e trabajo para Exterior Alta
estas operaciones

4 Prevencion Utilizacion de vestuario y calzado Exterior Alta

con propiedades antiestaticas
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8.2 Medidas organizativas

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

incorporar medidas de organizacion del trabajo.

Estas medidas deben regular la forma en que se deben llevar a cabo los trabajos en un drea

con riesgo de explosion, de forma que se garantice la seguridad y salud de los trabajadores.

Deben implantarse medidas organizativas en los siguientes campos:

e Elaboracion de instrucciones de trabajo por escrito.

e Instrucciones y cualificacion de los trabajadores, sobre la proteccion contra explosiones.
e Aplicacion de un sistema de “permiso de trabajo” en trabajos peligrosos.

e Realizacién de trabajos de mantenimiento.

e Realizacidn de controles y vigilancia.

e Donde proceda, marcado de las zonas de riesgo.

8.2.1 Requisitos basicos para las inspecciones de las instalaciones eléctricas

Conforme a la norma UNE-EN 60079-17, el personal de inspecciéon y mantenimiento de las

instalaciones contard con formacién especifica.

Las inspecciones y mantenimiento de las instalaciones se deben llevar a cabo solamente por
personal experimentado cuya preparacidn haya incluido las instrucciones sobre los distintos
modos de proteccién y prdcticas de instalacidon, normas y reglamentos aplicables y los
principios generales de clasificacion de emplazamientos. Se deben dar regularmente cursos

continuos de educacion y entrenamiento a todo el personal.
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8.2.1.1 Inspecciones que se deben realizar

Para asegurar que la instalacidon se mantenga en una condicién satisfactoria para uso continuo

en un emplazamiento peligroso son necesarias:

Inspecciones periddicas regulares, o

Supervisién continua por personal cualificado, y si es necesario, se procederd al
mantenimiento

Después de cualquier, sustitucion, reparacién, modificacion y ajuste se deberd inspeccionar la

instalacion

8.2.1.2 Tipo de inspeccién

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

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

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

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

por muestreo.

8.2.1.3 Inspecciones periddicas. Cualificacion de los trabajadores

Las inspecciones periddicas habituales exigen un personal:

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

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

emplazamientos peligrosos.
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c) Que comprenda los requisitos de las inspecciones visuales cercanas y detalladas con
relaciéon al equipo instalado y a las instalaciones.
Las competencias y formacion deberian estar identificadas en un marco de entorno
nacional de formacidon y asesoramiento. No es un requisito que este personal pertenezca a

un organismo exterior independiente.

8.2.1.4 Personal cualificado para la supervision continua

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

comprender el método de supervisién continua aplicable a una instalacién especifica.

Cuando se efectua la supervisién continua de la instalaciéon y de los equipos, el personal
cualificado debe tener en cuenta el estado de la instalacion y todas las modificaciones que

puedan intervenir.

8.2.1.5 Grado de inspeccion

El grado de inspeccidon puede ser visual, cercano, o detallado. Las visuales y cercanas se
pueden ejecutar con el material en tension. Las detalladas, generalmente requeriran que el

material sea desconectado.

8.2.1.6 Personas responsables y personas técnicamente cualificadas con funcion ejecutiva

Estas personas que estan a cargo del proceso correspondiente a la inspeccion y el

mantenimiento del equipo protegido contra explosiones, deben poseer, al menos, lo

siguiente.

e Comprensién general de la ingenieria eléctrica implicada.

e Comprensién practica de los principios y de las técnicas de proteccidén contra la explosiéon

e Comprension y capacidad de leer y evaluar los esquemas de ingenieria.

e Conocimiento del trabajo y comprensién de las normas pertinentes para la proteccién
contra explosiones particularmente las normas UNE-EN 60079-10-1, UNE-EN 60079-10-2,
UNE-EN 60079-14 y UNE-EN 60079- 19
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e Conocimiento de base sobre garantia de calidad, incluyendo los principios de auditoria,

documentaciodn, trazabilidad de las medidas y del calibrado de los instrumentos.

Estas personas deben implicarse en la direccién de los operarios competentes que efectien
inspecciones y trabajos de mantenimiento, y no comprometerlos directamente en el trabajo
sin asegurarse de que sus cualificaciones practicas responden al menos a los requisitos

mencionados a continuacion.

8.2.1.7 Operarios

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

a) Comprension de los principios generales de proteccidon contra explosiones.

b) Comprensidn de los principios generales de los modos proteccién y del marcado.

c) Comprensidn de los aspectos del disefio del equipo que afectan al concepto de proteccion.

d) Comprensién de la certificacién y de las partes correspondientes a esta norma.

e) Comprensién de la importancia suplementaria de autorizaciones de los sistemas de trabajo
y de aislamiento de seguridad con respecto a la proteccidn contra explosiones.

f) Estar familiarizado con las técnicas particulares a emplear en la inspeccién y el
mantenimiento del equipo a que se hace referencia en esta norma.

g) Comprension global de los requisitos de seleccién y de construccion de las normas UNE-EN
60079-14.

h) Comprension general de los resquisitos de reparacidn y reconstruccidon en servicio de las

normas UNE-EN 60079- 19.
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8.2.2 Requisitos para las operaciones de reparacion de equipos

Los establecimientos de reparacion de acuerdo a la norma UNE-EN 60079-19 deberian

cumplir entre otras, con las siguientes instrucciones:

e Los establecimientos de reparacion deben disponer de un sistema de gestién de la calidad
gue cumplan con los requisitos de la serie de Normas I1SO 9000

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

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

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

e El establecimiento de reparacion debe incluir procedimientos y sistemas para realizar el
trabajo de revision/reparacion en sitios externos a la instalacion de reparacién, cuando sea

necesario

Las reconstrucciones deben realizarse por personal competente, experto en el proceso
utilizado y respetando las buenas practicas de ingenieria. Se les debe requerir a los operarios
de técnicas de reconstruccion, que se sometan a un examen practico de competencia en la

técnica antes de ser autorizado a utilizar la técnica por primera vez y luega cada tres afos.
Todas las reconstrucciones deben estar convenientemente documentadas y registradas.

Las “personas responsables” de los procesos involucrados en la revisién, reparacién vy
reconstruccién de modos especificos de proteccion contra explosiones de materiales

protegidos contra la explosidn deben poseer, al menos, lo siguiente:
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a) Comprensidon general de la ingenieria eléctrica y mecdnica correspondiente al nivel de
persona del oficio o superior.

b) Comprension practica de los principios y de las técnicas de proteccidn contra explosion.

c) Comprensiény habilidad para leer y evaluar los planos de ingenieria.

d) Familiaridad con las funciones de medicién, incluyendo habilidades en metrologia practica,
para medir las cantidades conocidas.

e) Conocimiento del trabajo y comprension de las normas correspondientes en el campo de
proteccion contra explosion.

f) Conocimientos bdsicos de garantia de calidad, incluyendo los principios de trazabilidad de

medidas y del calibrado de los instrumentos.

Tales personas deben limitar su participacion para la revisidn, reparacidn y reconstruccién en
las dreas designadas de competencia y no comprometerse en modificaciones de material

protegido contra explosiones sin direccién experta.

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

a) Comprension de los principios generales de los modos de proteccidon y marcado.

b) Comprensién de aquellos aspectos del disefio del materia que afectan el concepto de
proteccion.

c) Comprension de la certificacién y de las partes de esta norma.

d) Habilidad para identificar las partes de recambio y los componentes autorizados por el
fabricante.

e) Familiaridad con las técnicas particulares a ser utilizadas para las reparaciones a las que se

refiere esta norma.
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8.2.3 Coordinacion de actividades empresariales

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

necesarias para proteger la salud de los trabajadores.

A su vez, cada empresario, deberd adoptar las medidas necesarias para la proteccion de la
salud y la seguridad de sus trabajadores, incluidas las medidas de cooperacién y coordinacion
a que hace referencia el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales desarrollada
por el Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, en materia de coordinacidon de actividades

empresariales.

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

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

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

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

actividades desarrolladas y de las caracteristicas del centro de trabajo.
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En esta linea, la empresa titular facilitard a la empresa contratada la siguiente
documentacion
e Riesgos propios del centro de trabajo, medidas preventivas
e Informaciéon a las empresas concurrentes sobre los riesgos especificos de las actividades
gue desarrollen otras empresas presentes y que puedan afectar a los trabajadores de
estas
e Medidas de emergencia
e Informacion complementaria. Riesgos del area de trabajo
e Medios de coordinacion establecidos
e Permisos de trabajo

e Otros

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

instalaciones deben aportar, entre otras, la siguiente documentacion:

e Acreditacidn de la realizacién de la evaluaciéon de riesgos y planificacidon de la prevencién
de los trabajos contratados.

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

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

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

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

el R.D. 604/2006.
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Como documentacién complementaria, dadas las especiales caracteristicas del recinto donde
se van a efectuar los trabajos objeto del contrato, la empresa contratada viene obligada a
presentar la siguiente documentacion:

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

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

e Relacidon de equipos de proteccion individual entregados a los trabajadores, haciendo

constar su idoneidad para los trabajos efectuados en las zonas clasificadas.

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

el trabajo en el dmbito de las empresas de trabajo temporal y que indica que el trabajador:

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

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

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

la evaluacion de riesgos a las que hace referencia el articulo 2 de este Real Decreto.

Igualmente, la empresa usuaria informara al trabajador puesto a su disposicion de los riesgos
existentes para su salud y seguridad, tanto de aquellos que concurran de manera general en

la empresa como de los especificos del puesto de trabajo y tareas a desarrollar, y de las
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correspondientes medidas y actividades de prevencién y proteccion, en especial en lo relativo

a las posibles situaciones de emergencia.
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MEDIDAS ORGANIZATIVAS
PLANIFICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA: RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION: CORDOBA
FECHA PREVISTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA PRIORIDAD RESPONSABLE DE LA ACCION

FECHA TERMINACION

REALIZACION

El personal de mantenimiento de
las instalaciones contara con la
formacién especifica de acuerdo a
la norma UNE 60079-17

Las Empresas reparadoras
2 cumpliran con los requisitos 1
indicados en la norma 60079-19

Establecer plan de formacion
para todos los trabajadores
usuarios de las instalaciones

clasificadas

Tener en cuenta lo establecido en
los procedimientos de
a Coordinacién de Actividades 1
Empresariales en lo referente a
intervencciones en zonas

clacificadac

Sefializacidn de zonas de
5 clasificadas de acuerdo al R.D 1
681/2003
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9 Marcado de los equipos

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

nivel de proteccion que ofrecen respectivamente.

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

funcionamiento normal.

9.1 Grupos de aparatos

Segun el uso previsto y de acuerdo a la norma UNE-EN 60079-0 y UNE-EN 60079-14, los
aparatos se dividen en los siguientes grupos:

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

Grupo ll: incluye aquellos aparatos destinados al uso en otros lugares en los que pueda haber
peligro de formacidn de atmodsferas explosivas por presencia de gases.

Grupo lll: incluye aquellos aparatos destinados al uso en otros lugares en los que pueda haber

peligro de formacidn de atmdsferas explosivas por presencia de polvo

9.2 Categorias de los equipos

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

Categoria 1: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
pardmetros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccién muy alto

para su uso previsto en emplazamientos donde sea muy probable que se produzcan de forma
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constante, duradera o frecuente atmdsferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases,
vapores, nieblas o mezclas aire/polvo.

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

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

corta duracion.

49



EMPRESA RECICLADO DE ALUMINIO
DOCUMENTO DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

Marcado segun el modo de proteccion de la envolvente

-Proteccion por envolvente “ta
(A-B)” IP 6x

oz n

-Seguridad intrinseca “ia
pa | %8

- Encapsulado “ma”

- Proteccién por envolvente “tb
(A-B)” IP 6x

- Seguridad intrinseca “ib“
Db

- Encapsulado “mb“

- Equipos presurizados “p”

- Proteccién por envolvente
“tc (A-B)” IP 6x (con polvo
conductor) IP 5x (con polvo no
conductor)

Dc

s n

- Seguridad intrinseca “ic
- Encapsulado “mc”

“" o

- Presurizacion “p
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Marcado segun el grupo de material y el modo de proteccion eléctrico

t 1A A, 1B, 1IC
i
m 1] B, 1C
p ]
nc nc

Marcado segun la clase de temperatura

T1 450°C >450°C
T2 300°C >300°C
LE] 200°C >200°C
T4 135°C >135°C
15 100°C >100°C

T6 85°C >85°C
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Marcado segun la cifra de proteccion “IP”

ARG e e A
proteccion

ta IP 6X IP 6X IP 6X

th IP 6X IP 6X IP 5X

te IP 6X IP 5X IP 5X
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9.3 Marcado para el material eléctrico

MARCADO EQUIPOS ELECTRICOS PARA PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA: RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION: CORDOBA

INTERIOR (tD 20), (iaD),
1 MOLINO 1 ALUMINIO 20 1D Il P
MOLINO (maD) (EPL Da)
2 SUPERFICIEDELA 0\ A MOLIENDA 1 ALUMINIO 2 3D Il 7] (tD 22, (12D),
ZONA (mbD), (pD), (EPL
(tD 21), (ibD),
3 CINTA SALIDA MOLINO 1 ALUMINIO 21 2D il V) (mbD), (pD), (EPL
Db))
(tD 21), (ibD),
4 CONTENEDOR ~ CONTENEDOR 1 ALUMINIO 21 2D Il 7] (mbD), (D), (EPL
Db))
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9.4 Marcado para el material no eléctrico

Marcado segun el modo de proteccion de la envolvente

Zona |Modo de proteccion material NO eléctrico

- Antideflagrantes “d” (*)
- Seguridad constructiva “c”

20
- Control fuentes ignicion “b”

-Inmersion en liquido “k” (*)

-Antideflagrantes “d”
- Seguridad constructiva “c”
21

- Control fuentes ignicion ”b”

-Inmersion en liquido “k”

-Proteccion por envolvente de flujo restringido

22 fr

-Inmersion en liquido “k”

(*) Aplicable solo en combinacién con otros modos

dependiendo de la evaluacién de riesgos de ignicion
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MARCADO EQUIPOS NO ELECTRICOS PARA PRESENCIA DE POLVO O FIBRAS

POR CORTESIA DE © EMERITO NUNEZ AMADO

EMPRESA: RECICLAJE DE ALUMINIO INSTALACION: CORDOBA

1 MOLINO INTERIOR 1 ALUMINIO 20 1D 1l T2 (d, ¢, b, k)
2 SUPERFICIE DE LA ZONA MOLIENDA 1 ALUMINIO 22 3D Il T2 (fr,k)

3 CINTA SALIDA MOLINO 1 ALUMINIO 21 2D 1l T2 (d, ¢, b, k)
4 CONTENEDOR ~ CONTENEDOR 1 ALUMINIO 21 2D n T (d, ¢, b, k)

55



EMPRESA RECICLADO DE ALUMINIO
DOCUMENTO DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

9.5 Identificacion del material reparado mediante marcado. (Anexo A) Norma UNE-EN
60079-19

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

relevantes.

El marcado debe incluir:

e Simbolo apropiado

e Numero de la norma UNE-EN 60079-19 o de la norma nacional equivalente

e Elnombre del mecanico o su marca registrada vy la certificacion del taller, si la hay
e El niumero de referencia del mecdnico relativo a la reparacién

e Lafecha de la reparacion o de la revisidon

El marcado puede estar en una placa permanente fijada al material reparado.

En el caso de reparaciones posteriores, la placa de revisién/reparacion anterior debe

retirarse, haciendo un registro de todos los marcados que contenia.

Si la placa precedente se ha quitado y tenia el simbolo triangular, entonces el simbolo de la
placa subsiguiente deberia también ser triangular, a menos que el mecanico restaure la

totalidad del material en conformidad total con los documentos de certificacion.

Todo marcado relativo a la norma sobre proteccion contra explosiones debe quitarse del
material que, después de ser reparado o revisado, no esta conforme ni con los documentos
de certificacién ni con la norma sobre protecciéon contra explosiones, con el acuerdo del

usuario.

9.5.1 Conforme con las especificaciones del fabricante y/o la certificacion

Esta marca sera utilizada sélo cuando la reparacién o reconstruccién sea conforme con esta
norma y el mecanico tenga suficiente evidencia de la total conformidad con los documentos

de certificacidn y/o las especificaciones del fabricante.
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9.5.2 Conforme con las especificaciones pero no con los documentos de certificacion

Esta marca sera utilizada cuando:

a) El material se cambia durante la reparacién o reconstruccién de tal manera que aun
cumple con las restricciones impuestas por esta norma y las normas de proteccidn contra
explosiones segun las cuales se fabricé, pero el mecanico no tiene evidencia suficiente del
total cumplimento con los documentos de certificacion; o,

b) No se conocen las normas segun las cuales el material antes certificado fue fabricado pero
se han duplicado los requisitos de esta norma y la edicién en curso de las normas
relevantes de proteccion contra explosiones pero el mecanico no tiene evidencia de la
total conformidad con los documentos de certificacién. Una evaluacidén, por una persona
competente en evaluaciones de material protegido contra explosiones, ha sido llevado a
cabo para verificar la conformidad con el nivel de seguridad correspondiente antes de salir

del taller de reparacion.

En estas situaciones las etiquetas de certificacién no deberian quitarse.

N/
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El presente informe se realiza de acuerdo a las condiciones existentes en el momento actual.
De acuerdo a lo dispuesto en el R.D. 681/2003, las modificaciones en las instalaciones,

equipos, procedimientos, etc., implicardn la reforma del presente documento.

Cérdoba a ---- de ------------------- de 2011

Fdo.

Técnico Superior en P.R.L.
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10 Normativa de referencia y bibliografia

10.1 Normativa de referencia

- Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales

- RD 400/1996. Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del
consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccidén para uso en atmodsferas

potencialmente explosivas

- Directiva 94/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a los aparatos y sistemas

de proteccién para uso en atmésferas potencialmente explosivas

- R.D. 1215/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo

- R.D. 216/1999 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito

de las empresas de trabajo temporal
- R.D. 842/2002. Reglamento electrotécnico de baja tension

- R.D. 681/2003. Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los

riesgos derivados de atmodsferas explosivas en el lugar de trabajo

- Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a las disposiciones
minimas para la mejora de la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los

riesgos derivados de atmdsferas explosivas

- R.D.171/2004 por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,

de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales

- R.D. 1644/2008 por el que se establecen las normas de comercializacién y puesta en

servicio de las maquinas

- Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006,

relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE
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- UNE-EN 60079-10-2 Atmosferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacién de emplazamientos.

Atmosferas explosivas de polvo

- UNE-EN 60079-14 Atmdsferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccién y realizacién de las

instalacion eléctricas

- UNE-EN 60079-14/AC: 2012 Atmdsferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccidn y realizacion

de las instalacién eléctricas

- UNE-EN 60079-17 Atmosferas explosivas. Parte 17: Verificacion y mantenimiento de

instalaciones eléctricas

- UNE-EN 60079-19 Atmodsferas explosivas. Parte 19: Reparacién, revisidon y reconstruccion

de material
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10.2 Bibliografia

- The RASE Project. Explosive Atmosphere: Risk Assessment of Unit Operations and
Equipment. Methodology for the Risk Assessment of Unit Operations and Equipment for Use

in Potentially Explosive Atmospheres

- Guia de buenas practicas de caracter no obligatorio para la aplicaciéon de la Directiva
1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a las disposiciones minimas para la
mejora de la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos

derivados de atmdsferas explosivas.

Guia modelo del plan de prevencién para el sector papelero

BIA REPORT 13/97 Combustion and explosion characteristics of dusts

UNE-EN 1127-1 Atmdsferas explosivas. Prevencion y proteccién contra la explosion. Parte

1: Conceptos basicos y metodologia

UNE-EN 14373 Sistemas de supresidn de explosiones

- UNE-EN 14460 Equipos resistentes a las explosiones

- UNE-EN 14491 Sistemas de proteccion por venteo de explosiones de polvo

- UNE-EN 14797 Dispositivos de venteo de explosiones

- UNE-EN 15089 Sistemas de aislamiento de explosion

UNE-EN 60079-0 Material eléctrico para atmédsferas de gas explosivas. Parte O:
Requisitos generales
- UNE-EN 60079-26 Atmodsferas explosivas. Material con nivel de proteccion de material

(EPL) Ga

- NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

- NTP 826 El documento de proteccién contra explosiones (DPCE)
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- NTP 876 Evaluacion de los riesgos especificos derivados de las atmdsferas explosivas

(ATEX)
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