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Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego

Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama
para un conductor individual aislado o cable

Parte 1: Equipo

Common test methods for cables under fire conditions. Test for resistance to vertical flame propagation for
a single insulated conductor or cable. Part 1: Apparatus.

Méthodes d'essai communes aux cdbles soumis au feu. Essai de résistance & la propagation verticale de la
flamme sur un conducteur ou cable isolé. Partie 1: Appareillage d'essai.

CORRESPONDENCIA

Esta norma es la versién oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 50265-1 de julio
1998.

OBSERVACIONES

Esta porma junto con las Normas UNE-EN 50265-2-1 de mayo 1999,
UNE-EN 50265-2-2 de mayo 1999 anula y sustituye a las Normas UNE 20432-1 de
diciembre 1982, UNE 20432-1/1M de junio 1993 y UNE 20432-2 de marzo 1993.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 211 Cables de Energia
Eléctrica cuya Secretarfa desempeiia FACEL.
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EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE .
EUROPAISCHE NORM Julio 1998
ICS 13.220.40; 29.060.20 Sustituye al HD 405.1 S1:1983 + A1:1992 y HD 405.2 $1:1991

Descriptores: Instalacién eléctrica, cable eléctrico, conductor aislado, cable aislado, ensayo de comportamiento
al fuego, ensayo de inflamabilidad, propagacién de la llama, material de ensayo.

Version en espaiiol

Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego
Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama
para un conductor individual aislado o cable
Parte 1: Equipo

Common test methods for cables under Meéthodes d'essai communes aux cibles Allgemeine Priifverfahren fiir das

fire conditi Test for resist to soumis au feu. Essai de résistance a la Verhalten von Kabeln und isolierten
vertical flame propagation for a single propagation verticale de la flamme sur un Leitungen im Brandfall. Priifung der
insulated conductor or cable. Part 1: conducteur ou cable isolé. Partie 1: vertikalen Flammenausbreitung an einer
Apparatus. Appareillage d'essal. Ader oder einem Kabel. Teil 1: Prifgerit.

Esta norma europea ha sido aprobada por CENELEC el 1998-04-01. Los miembros de CENELEC estan sometidos al
Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define las condiciones dentro de las cuales debe adoptarse, sin
modificacién, la norma europea como norma nacional.

Las correspondientes listas actualizadas y las referencias bibliogrificas relativas a estas normas nacionales, pueden
obtenerse en la Secretaria Central de CENELEC, o a través de sus mienibros.

Esta norma europea existe en tres versiones oficiales (aleman, francés e inglés). Una version en otra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CENELEC en su idioma nacional, y notificada a la Secretarfa Central, tiene
el mismo rango que aquéllas.

Los miembros de CENELEC son los comités electrotécnicos nacionales de normalizacion de los paises siguientes:
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, ltalia, Luxemburgo,
Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Repiiblica Checa, Suecia y Suiza.

CENELEC
COMITE EUROPEQ DE NORMALIZACION ELECTROTECNICA
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europiisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
SECRETARIA CENTRAL: Rue de Stassart, 35 B-1050 Bruxelles

© 1998 Derechos de reproduccién reservados a los Miembros de CENELEC.
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ANTECEDENTES

Esta norma europea fue preparada por el Comité Técnico CENELEC TC 20, Cables eléctricos.

Cuando se utilice conjuntamente con la Norma EN 50265-2-1 y la EN 50265-2-2, esta norma europea
anula y sustituye al HD 405.1 S1, asi como a su modificacion Al y al HD 405.2 S1 respectivamente.

El texto del proyecto fue sometido al procedimiento de aceptacioén tnica y fue aprobado por CENELEC
como EN 50265-1 en 1998-04-01.

Se fijaron las siguientes fechas:
— Fecha limite de adopcién de la Norma EN
a nivel nacional por publicacién de norma nacional

idéntica o bien por ratificacién (dop) 1999-03-01

— Fecha limite de anulacién de las
normas nacionales divergentes (dow) 2000-03-01

Los anexos denominados como “informativos” sélo se dan para informacién.

En esta norma, el anexo A es informativo.
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La Norma EN 50265 especifica métodos para ensayar la resistencia a la propagacién vertical de la llama para un
conductor o cable eléctrico simple aislado, o cable éptico, en condiciones de fuego. Esta Parte 1 detalla el aparato. Los
procedimientos, junto con Anexos informativos de los requerimientos recomendados para conformidad, se dan en la
Parte 2.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relaciopan a continuacidn. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las publicaciones referenciadas con fecha, s6lo se aplican a esta norma europea
cuando se incorporan mediante revisién o modificacién. Para las referencias sin fecha se aplica la tdltima edicién de esa

publicacién.

EN 60695-2-4/1 — Ensayos de fuego. Parte 2: Métodos de ensayo. Seccion 4: Hoja 1: Llama de ensayo de premezcla de
1 kW de potencia nominal y guia.

EN 60695-4 — Ensayos relativos a los riesgos de incendio. Parte 4: Terminologia relativa a los ensayos de fuego.

NOTA - Las Partes y Secciones de la Norma CEI 60695 se hallan en fase de renumeracion. Esto afectard a su vez a las ENs equivalentes.

3 DEFINICIONES

Para los propositos de esta Parte 1 de la EN 50265, aplican las siguientes definiciones. Las definiciones se extraen de la
EN 60695-4.

3.1 fuente de ignicién: Fuente de energfa que inicia la combustién.

4 APARATOS DE ENSAYO

4.1 Componentes

El aparato de ensayo estard compuesto por:
a) Una pantalla metalica de tres caras (4.2).
b) Una fuente de ignicién (4.3).

¢) Una cémara apropiada (4.4).

4.2 Pantalla metalica

Se adaptard una estructura metdlica a modo de pantalla de (1 200 + 25) mm. de alto, (300 + 25) mm. de ancho y
(450 z 25) mm. de fondo, con la parte frontal abierta y partes superior e inferior cerradas (véase figura 1).

4.3 Fuente de ignicién

4.3.1 General. La fuente de ignicién consistird en un quemador de gas tal como se especifica en los apartados 4.3.2 o
4.3.3. El quemador se alimentard con un propano de grado técnico con una pureza nominal del 95%.
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4.3.2 Fuente de ignicién 1 (para llama premezclada de 1 kW). Con la excepcién de lo indicado en el punto anterior
4.3.1, la fuente de ignicién cumplird la EN 60695-2-4/1, que incluye un método de confirmacién para el ensayo de
Hlama.

NOTA ~ EN 60695-2-4/1 menciona especificamente a la necesidad de consultar también la EN 60695-2-4/0.

4.3.3 Fuente de ignicién 2 (por difusién de llama). La fuente de ignicién deberd ser un quemador de propano de
acuerdo con la Figura 2.

NOTA - Con el fin de obtener el conducto de 8 mm. mostrado en la Figura 2 se puede ajustar un adaptador a aquellos quemadores que, de otra
forma, no cumplirfan lo especificado.

El quemador deberd producir una ilama luminosa cuando éste se sitie en posicién vertical con la entrada de aire
cerrada. El flujo de gas se ajustara de tal manera que la longitud total de la Hama luminosa sea (125 + 25) mm (véase
Figura 3).

4.4 Camara

La pantalla metilica y la fuente de ignicién estaran situadas dentro de una cdmara apropiada, libre de corrientes de aire
durante el ensayo, pero con equipamientos para evacuar correctamente los gases nocivos resultantes de la combustién.
La cdmara se mantendrd a una temperatura de (23 + 10) °C.

NOTAS

1 Si se cumplen los requerimientos de ausencia de corrientes de aire mediante el uso de una campana extractora de humos esténdar, ésta debe
tener un ventilador extractor independiente de manera que se permita operar con el extractor en “OFF". Algunas campanas extractoras
podrian no disponer de este dispositivo.

™~

Si una campana extractora de humos se utiliza como zona de ensayo libre de corriente de aire, se recomienda seguir las siguientes
instrucciones operativas de seguridad:

a) apagar el ventilador, sellar la salida;

b) bajar la puerta frontal de la cabina extractora dejando un espacio suficiente para manipular el quemador y dejarlo en posicién;
¢) asegurarse que el operador estd protegido;

d) no mover la puerta de [a cabina de extraccién de humos durante el ensayo;

€} al finalizar el ensayo evacuar los humos de la cabina antes de abrir la puerta frontal.
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Dimensiones en milimetros
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1 Lado frontal abierto

Fig. 1 — Aparato de ensayo — Pantalla metalica
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Dimensiones en milimetros
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Fig. 2 — Detalle y dimensiones del quemador de propano (llama de difusién)
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Dimensiones en milimetros

125 + 25

3

Fig. 3 - Llama luminosa
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ANEXO A (Informativo)

BIBLIOGRAFIA

En las notas se hace mencién a las siguientes normas no constituyendo por consiguiente parte normativa de esta norma.

EN 60695-2-4/0 ~ Ensayos relativos a los riesgos de incendio. Parte 2: Métodos de ensayo. Seccién 4/Hoja 0. Métodos
de ensayo de llama de tipo difusion y de tipo premezcla.
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UNE-EN 50265-2-1

Mayo 1999

w Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego

Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama
para un conductor individual aislado o cable

Parte 2: Procedimientos

Seccién 1: Llama premezciada de 1 kW

Compmon test methods for cables under fire conditions. Test for resistance to vertical flame propagation for
a single insulated conductor or cable. Part 2-1: Procedures. 1 kW pre-mixed flame.

Méthodes d'essai communes aux cables soumis au feu. Essai de résistance & la propagation verticale de la
flamme sur un conducteur ou cable isolé. Partie 2-1: Procédures. Flamme de type a prémélange 1 kW.

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 50265-2-1 de

CORRESPONDENCIA
julio 1998.

OBSERVACIONES Esta norma junto con la Norma UNE-EN 50265-1 de mayo 1999 anula y sustituye a
) las Normas UNE 20432-1 de diciembre 1982 y UNE 20432-1/1M de junio 1993.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 211 Cables de Energia
Eléctrica cuya Secretaria desempefia FACEL.

' ANTECEDENTES






NORMA EUROPEA EN 50265'2'1

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE .
EUROPAISCHE NORM Julio 1998
ICS 13.220.40; 29.060.20 Sustituye al HD 405.1 $1:1983 + A1:1992

Descriptores: Instalacion eléctrica, cable eléctrico, conductor aislado, cable aislado, ensayo de compertamiento
al fuego, ensayo de inflamabilidad, propagacién de la llama, condiciones de ensayo, modo de
funcionamiento.

Versién en espafiol

Meétodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego
Ensayo de resistencia a la propagacién vertical de la llama
para un conductor individual aislado o cable
Parte 2: Procedimientos
Seccién 1: Llama premezclada de 1 kW

Common test methods for cables under Méthodes d'essai communes aux cibles Allgemeine Prifverfahren fiir das
fire conditi Test for resi to soumis au feu. Essai de résistance a la Verhalten von Kabeln und isolierten
vertical flame propagation for a single propagation verticale de la flamme sur un Leitungen im Brandfall. Priffung der
insulated conductor or cable. Part 2-1: conducteur ou cable isolé, Partie 2-1: vertikalen Flammenausbreitung an einer
Procedures. 1 kW pre-mixed flame. Procédures, Flamme de type a Ader oder einem Kabel. Teil 2-1:
prémélange 1 kW. Priifverfahren. 1 KkW-Flamme mit
Gas-/Luftgemisch.

Esta norma europea ha sido aprobada por CENELEC el 1998-04-01. Los miembros de CENELEC estén sometidos al
Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define las condiciones dentro de las cuales debe adoptarse, sin
modificacién, la norma europea como norma nacional.

Las correspondientes listas actualizadas y las referencias bibliograficas relativas a estas normas nacionales, pueden
obtenerse en la Secretarfa Central de CENELEC, o a través de sus miembros.

Esta norma europea existe en tres versiones oficiales (alemdn, francés e inglés). Una version en otra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CENELEC en su idioma nacional, y notificada a la Secretarfa Central, tiene
el mismo rango que aquéllas,

Los miembros de CENELEC son los comités electrotécnicos nacionales de normalizacién de los pafses siguientes:
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Noruega, Pafses Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

CENELEC
COMITE BUROPEC DE NORMALIZACION ELECTROTECNICA
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europiisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
SECRETARIA CENTRAL: Rue de Stassart, 35 B-1050 Bruxelles

© 1998 Derechos de reproduccién reservados a los Miembros de CENELEC.
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ANTECEDENTES

EN 50265-2-1:1998

Esta norma europea fue preparada por el Comité Técnico CENELEC TC 20, Cables eléctricos.

Cuando se utilice conjuntamente con la Norma EN 50265-1 esta norma europea anula y sustituye al

HD 405.1 S1, asi como su modificacion Al.
Las diferencias técnicas mds significativas son:

a) introduccién de los tiempos de aplicacion de llama revisados;

b) transferencia de los requisitos como recomendaciones a un anexo informativo.

Se fijaron las siguientes fechas:

— Fecha limite de adopcién de la Norma EN
a nivel nacional por publicacién de norma nacional
idéntica o bien por ratificacion (dop)

— Fecha limite de anulacion de las
normas nacionales divergentes (dow)

Los anexos denominados como “informativos” sélo se dan para informacién.

En esta norma, los anexos A y B son informativos.
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La Norma EN 50265 especifica un método para ensayar la resistencia a la propagacién vertical de la llama para un
conductor o cable eléctrico simple aislado, o cable 6ptico, bajo condiciones de fuego. La Parte 1 detalla el aparato de
ensayo y la Parte 2 especifica los distintos procedimientos.

La seccién 1 de la Parte 2 especifica el uso de una llama premezclada de 1 kW y es de uso general, excepto que el
procedimiento especificado pueda no ser adecuado para el ensayo de conductores individuales o cables de seccién
nominal inferior a 0,5 mm’, porque se funda el conductor antes de que se termine el ensayo, o para el ensayo de cables
de fibra éptica pequefios porque ¢l cable se rompa antes de completar el ensayo. En estos casos, se recomienda el
ensayo dado en EN 50265-2-2.

Esta norma incluye un anexo informativo de prescripciones recomendadas para su cumplimiento.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacién. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las publicaciones referenciadas con fecha, s6lo se aplican a esta norma europea

cuando se incorporan mediante revisién o modificacién. Para las referencias sin fecha se aplica la Gltima edicién de esa
publicacién.

EN 60695-2-4/1 — Ensayos de fuego. Parte 2: Métodos de ensayo. Seccion 4: Hoja 1: Llama de ensayo de premezcla de
1 kW de potencia nominal y guia.

EN 60695-4 — Ensayos relativos a los riesgos de incendio. Parte 4: Terminologia relativa a los ensayos de fuego.

NOTA - Las Partes y Secciones de la Norma CEI 60693 se hallan en fase de renumeracién. Esto afectard a su vez a las ENs equivalentes.

3 DEFINICIONES

Para los propésitos de esta seccién 1 de la Parte 2 de la EN 50265, aplican las signientes definiciones. Las definiciones
se extraen de la EN 60695-4.

3.1 fuente de ignicién: Fuente de energia que inicia la combustién.

3.2 cenizas: Residuo carbonizado resultante de la pirélisis o combustién incompleta.

4 APARATOS DE ENSAYQO
4.1 General

Se utilizara el aparato de ensayo especificado en la EN 50265-1.

4.2 Fuente de ignicién

La fuente de ignicién cumplird la EN 50265-1, apartado 4.3.2.
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5 PROCEDIMIENTOS
5.1 Mouestra

La muestra de ensayo serd un trozo de conductor aislado o cable de (600 + 25) mm. de longitud.

5.2 Acondicionamiento

Antes de iniciar el ensayo, todas las probetas se acondicionardn a (23 + 5) °C durante al menos 16 h. a una humedad
relativa comprendida entre (50 + 20)%.

En caso de que el conductor aislado o cable presente un acabado de laca o pintura, la muestra se mantiene, antes de
comenzar el acondicionamiento, a (60 + 2) °C durante 4 horas.

5.3 Posicionamiento de la probeta
La probeta debera estar fijada a dos soportes horizontales mediante alambres de cobre de dimensiones apropiadas de
manera que la distancia entre la parte inferior del soporte superior y la parte superior del soporte inferior sea de

(550 + 5) mm. Por otra parte la probeta se posicionard de tal manera que la parte inferior de la muestra se encuentre a
unos 50 mm de la base de la pantalla metdlica (véase figura 1).

El eje vertical de la probeta se situard centrado dentro de la pantalla (es decir, a 150 mm. de cada lado y a 225 mm. del
fondo).

5.4 Aplicacién de la llama

5.4.1 Aviso de seguridad. Cuando se realicen ensayos de este tipo, deben tomarse precauciones de seguridad para
salvaguardar al personal operario de los siguientes riesgos:

a) riesgo de fuego o explosion;

b) la inhalaci6én de humo y/o productos nocivos, particularmente cuando se queman materiales halogenados;

¢) residuos dafiinos.

5.4.2 Posicionamiento de ia llama. Se enciende un quemador calibrado, como el descrito en el apartado 4.3.2 de la
EN 50265-1, v se ajustan los caudales recomendados de aire y gas. El quemador se posicionard de tal manera que la
punta del cono interior de la llama incida sobre la superficie de la probeta a una distancia de (475 £ 5) mm. desde la
parte mas inferior del borde del soporte superior, mientras que el quemador se situard formando un dngulo de 45°
respecto del eje vertical de la muestra (véase figura 2). -

Para cables de disefio plano la aplicacién de la llama seré en el centro de la parte plana del cable.

5.4.3 Duracién del ensaye. La llama se aplicard de forma continua por un periodo de tiempo que se corresponderd
con los didmetros mostrados en la tabla 1.
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Tablal

Diametro total de la probeta®

Tiempo de aplicacién de la llama

mm s
D<25 60
25<D<50 120
50<D<75 240
D>75 480

#  Cuando se ensayen cables no circulares (por ejemplo, disefios de forma plana), la circunferencia debe medirse y utilizarse para
calcular un didmetro equivalente, como si el cable fuera circular.

permanece bajo estudio.

NOTA ~ Para cables planos que tengan una relacién de mayor a menor eje superior a 17:1, el tiempo de aplicacion de la llama

Al final de la duracion especificada del ensayo, el quemador se retirard y la llama serd apagada.

6 EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO

Después de que ¢l fuego se haya apagado, la probeta debera limpiarse de todo residuo.

Se ignorar4 el hollin si, después de limpiado, la superficie original permanece sin dafio. Tampoco se tendrin en cuenta
deformaciones y reblandecimientos de los materiales no metdlicos. La distancia desde el borde inferior del soporte

superior hasta el inicio y final de la parte carbonizada, debera ser medida con exactitud milimétrica.

La parte carbonizada se determinard como sigue:

Presionar contra la superficie del cable con un objeto punzante, como por ejemplo la hoja de un cuchillo. Aquel punto

donde la superficie cambia de eldstica a frégil nos indica el principio de la parte carbonizada.
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Dimensiones en milimetros

300 25 -
| 1
| i /
i 2
|
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‘ £ 1
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1 Pantalla metilica

(8]

Brazo soporte e hilo de cobre de fijacién

3  muestra

Distancia A: Distancia desde la base de la pantalla al extremo inferior de la muestra = 50 mm. (aproximadamente).

Fig. 1 — Posicionamiento de la muestra en ef equipo de ensayo
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Dimensiones en milimetros

475+ 5

1 Parte inferior del soporte superior

2 Muestra

Fig. 2 — Aplicacién de la llama premezclada de 1 kW sobre la muestra
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ANEXO A (Informativo)

REQUISITOS RELATIVOS AL COMPORTAMIENTO

Los requisitos relativos al comportamiento para un tipo particular o clase de conductor aislado o cable deberfan
preferiblemente venir indicados en la norma individual del cable. En caso de ausencia de dicho requisito, se recomienda
que se tomen como minimos aceptables los que se dan posteriormente.

F1 conductor aislado o cable pasard el ensayo si la distancia entre el extreme inferior del soporte superior y el principio
de la parte carbonizada es superior a 50 mm.

Ademds, se considerara no superado el ensayo si el fuego se extiende hacia abajo alcanzando la parte afectada un punto
superior a 540 mm. desde el borde inferior del soporte superior.

Si el ensayo no se supera deberan realizarse dos ensayos mds. Si ambos ensayos adicionales se superan, se considerard
que el conductor aislado o cable supera el ensayo.
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ANEXO B (Informativo)

BIBLIOGRAFIA

En las notas se hace menci6n a las siguientes normas no constituyendo por consiguiente parte normativa de esta norma.

EN 50266 — Métodos de ensayo para cables bajo condiciones de fuego. Ensayo de resistencia a la propagacion de la
llama para grupos de conductores o cables. (En fase de preparacion).

EN 50265-2-2 — Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo de resistencia a la propagacién

vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable. Parte 2: Procedimientos. Seccion 2: Llama de
difusién.
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ANEXO NACIONAL

ENSAYOS DE TIPO
DETERMINACION DE LOS CABLES Y MUESTRAS A ENSAYAR

Este anexo tiene por objeto recomendar las muestras de cable que deben ser sometidas a ensayos de tipo, aplicando los
métodos de ensayo descritos en esta norma, a fin de calificar un determinado disefio de cable respecto a su
comportamiento como no propagador de la llama.

Estos ensayos de tipo son de tal naturaleza que después de haberlos efectuado no es necesario repetirlos, a no ser que se
realicen cambios en los materiales utilizados o en el disefio del cable susceptibles de modificar sus caracteristicas.

No se consideran como variaciones de disefio aquellas que afectan al tipo de conductor (clase, material, seccién,...), ni
a su nimero (cable multiconductor).

En ausencia de una especificacién concreta en la norma constructiva de aplicacién al cable, se recomienda aplicar el
siguiente criterio:

MUESTRAS A ENSAYAR

— 1 cable unipolar de seccién < 1,5 mm’

. . <z = 2 s 2
— 1 cable multiconductor del menor niimero de conductores y seccién < 1,5 mm~ (o de la menor seccion
prevista en el disefio del cable, cuando ésta sea superior a 1,5 mm’)
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ANTECEDENTES

Fl texto del docamento 31J/39/FDIS, futura edicién 3 de CEI 79-10 elaborado por el SC 31J, Clasi-
ficacién de emplazamientos peligrosos y requisitos de instalacion del TC 31, Material eléctrico para
atmbsferas explosivas de CEIL, fue sometido al voto paralelo CEI-CENELEC, y fue aprobado por CE-
NELEC como EN 60079-10 el 1995-11-28.

Se fijaron las siguientes fechas:
— Fecha limite en la que la EN debe ser

adoptada a nivel nacional por publicacién
de una norma nacional idéntica o

por ratificacién (dop) 1996-09-01
~— Fecha limite de retirada de las
normas nacionales divergentes (dow) 1996-09-01

Los anexos denominados "normativos” forman parte del cuerpo de la norma.
Los anexos denominados "informativos” se dan s6lo para informacion.
En esta norma el anexo ZA es normativo y los anexos A, B y C son informativos.

El anexo ZA ha sido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

Fl texto de la Norma Internacional CEI 79-10:1995 fue aprobado por CENELEC como Norma Euro-
pea sin ninguna modificacién.
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INTRODUCCION

En los emplazamientos donde pueden aparecer cantidades y concentraciones peligrosas de gas o vapor inflamables
deben aplicarse medidas preventivas para reducir el riesgo de explosién. El objetivo de esta parte de la CEI 79 es
explicar los criterios esenciales para valorar el riesgo de explosion y dar orientaciones para que los pardmetros de
disefio y explotacién reduzcan dicho riesgo.

En el caso de aparatos eléctricos, esta norma sirve como base para la apropiada seleccién e instalacion de los apa-
ratos para usar en los emplazamientos peligrosos. Para detalles es conveniente consultar las normas apropiadas.

1 GENERALIDADES

1.1 Objeto y campo de aplicacién

El objeto de esta parte de la CEI 79 es la clasificacién de los emplazamientos peligrosos donde los riesgos son debi-
dos a la presencia de gas o vapor inflamables a fin de poder seleccionar e instalar adecuadamente los aparatos para
usar en los citados emplazamientos (véanse notas 1 y 4).

Estd destinada para ser aplicada donde pueda existir un riesgo de ignicidn debido a la presencia de gas o vapor in-
flamables mezclados con el aire en condiciones atmosféricas habituales (véase nota 2), pero no se aplica a:

a) Minas con grisd.

b) Manipulacién y fabricacién de explosivos.

¢) Emplazamientos donde el riesgo puede aparecer por la presencia de polvos o fibras.

d) Situaciones catastroficas que superen el concepto de normalidad tratado en esta norma (véase nota 3).

e) Salas para uso médicos.

) Emplazamientos donde la presencia de una niebla inflamable pueda dar lugar a un riesgo imprevisible, los cua-
les requieren consideracién especial (véase nota 5).

Esta norma no tiene en cuenta los efectos de un siniestro en cascada.

Se dan definiciones y explicaciones de términos asi como los grandes principios y procedimientos relativos a la cla-
sificacién de emplazamientos peligrosos.

Para recomendaciones detalladas respecto a la extensién de los emplazamientos peligrosos en industrias o aplicacio-
nes especificas se puede recurrir a c6digos relativos a esas industrias o aplicaciones.

NOTAS
1 En el uso de esta norma un emplazamiento es una regidn o espacio tridimensional.

2 Las condiciones atmosféricas incluye las variaciones por arriba y por abajo de los niveles de referencia de 101,3 kPa (1 013 mban) y
20 2C (293 K) con la condicién de que las variaciones tengan un efecto despreciable sobre las propiedades explosivas de las sustancias
inflamables.

3 El término "situacion catastréfica” aquf se aplica, por ejemplo, a la rotura de un recipiente o tuberia y a aquellos sucesos imprevisibles.

4 En cualquier planta de proceso, independientemente de su tamafio, pude haber numerosas fuentes de ignicién adernds de las asociadas al
material eléctrico. En estos casos serd necesario adoptar precauciones apropiadas para garantizar la seguridad. Hsta norma puede ser usa-
da prudenternente para otras fuentes de ignicién.

3 Las nieblas pueden formarse a partir de los vapores inflamables o pueden estar presentes al mismo tiempo con éstos. Esto puede afectar
a la dispersién de la sustancia inflamable y a Ia extensién de la zona peligrosa. La aplicacion estricta de la clasificacion de emplazamien-
tos para gases y vapores puede no ser apropiada, porque las caracteristicas de inflamabilidad de las nieblas no siempre se pueden prede-
cir. Mientras haya dificultades para determinar la extensién y tipo de las zonas, los criterios aplicables a los gases y vapores dardn en la
mayoria de los casos unos resultados seguros. En cualquier caso siempre se tomardn precauciones especiales ante el peligro de las nie-
blas inflamables.
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1.2 Normas para consulfa

Las siguientes normas contienen disposiciones que como consecuencia de la referencia que aqui se ha hecho, consti-
tuyen disposiciones vélidas para esta parte de la CEI 79. En el momento de la publicacion estaban en vigor las edi-
ciones indicadas. Todas las normas estin sujetas a revisién y para comprobar si son aplicables las partes de las nor-
mas, indicadas mds abajo v tomadas en esta parte de la CEI, correspondientes a ediciones mds recientes, se anima a
investigar su conformidad. Miembros de la CEI e ISO mantienen el registro de las Normas Internacionales en vi-
gor.

CEI 50(426):1990 ~ Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 426: Material eléctrico para atmos-
feras explosivas.

CEI 79-4:1975 — Material eléctrico para atmésferas explosivas -Parte 4: Método de ensayo para la determinacion
de la temperatura de inflamacion.

CEI 79-4A:1970 — Primer suplemento a CEI 79-4 (1966).

2 DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Para el uso de esta Norma se aplican las siguientes definiciones.

2.1 atmosferas de gas explosiva: Es una mezcla de una sustancia inflamable en estado de gas o vapor con ¢l aire,

en condiciones atmosféricas, en la que después de la ignicién, la combustion se propaga a toda la mezcla no consu-

mida.

NOTA - Aunque una mezcla que tenga una concentracién superior al limite superior de explosion (L.SE) no sea una atmésfera de gas explosi-
va, puede serlo y en ciertos casos para la clasificacién de dreas es recomendable consideraria como una atmdsfera de gas explosiva.

2.2 emplazamiento peligroso: Fs un espacio en el que una atmdsfera de gas explosiva estd o puede estar presu-
miblemente presente en una cuantia tal, como para requerir precauciones especiales en la construccion, instalacién y
utilizacién de aparatos (VEI 426-03-01 modificado).

2.3 emplazamiento no peligroso: Es un espacio en el que no se prevé la presencia de una atmosfera de gas explo-
siva en cantidad tal como para requerir precauciones especiales en la construccidn, instalacién y utilizacion de apa-
ratos {VEI 426-03-02 modificado).

2.4 zomas: Los emplazamientos peligrosos son clasificados en zonas basdndose en la frecuencia de aparicién y en
la duracién de la presencia de una atmdsfera de gas explosiva, de acuerdo a lo siguiente:

2.4.1 zoma 0: Es un emplazamiento en el que una atmésfera de gas explosiva estd presente en forma continda o
por largos perfodos (VEI 426-03-03 modificado).

2.4.2 zoma 1: Es un emplazamiento en el que es probable que aparezca una atmdsfera de gas explosiva en funcio-
nammiento normal (VEI 426-03-04 modificado).

2.4.3 zona 2: Es un emplazamiento en el que no es probable que aparezca una atmésfera de gas explosiva en fun-

cionamiento normal y si aparece es probable s6lo de forma infrecuente y en periodos de corta duracion
(VEI-426-03-05 modificado).

NOTA - Se pueden tomar indicaciones de la frecuencia de la aparicién y de la duracion, de cédigos especificos a las industrias o aplicaciones.

917



EN 60079-10:1996 -8-

2.5 fuentes de escape: Fs un punto o lugar desde el cual se puede escapar a la atmésfera gas, vapor o liquido in-
flamables de tal forma qoe se pueda formar una atmésfera de gas explosiva (VEI-426-03-06 modificado).

2.6 grades de escape: Existen tres grados basicos de escape, que se clasifican a continuacidn en orden decreciente
en cuanto 2 la probabilidad de que la atmésfera de gas explosiva esté presente:

a) Grado continuo.
b)  Grado primario.
¢} Grado secundario.

Una fuente de escape puede dar lugar a uno de estos grados de escape o a una combinacién de més de uno.

2.6.1 grado de escape continuo: Es un escape que se produce de forma continua o presumiblemente durante lar-
gos periodos.

2.6.2 grado de escape primario: Es un escape que se produce presumiblemente de forma periddica u ocasional-
mente durante el funcionamiento normal.

2.6.3 grado de escape secundario: Es un escape que no se prevé en funcionamiento normal y si se produce es
probable que ocurra infrecuentemente v en perfodos de corta duracién.

2.7 tasa de escape: Es la cantidad de gas o vapor inflamable que se emite por unidad de tiempo desde una fuente
de escape.

2.8 funcionamiento normal: Es la situacion en la que los equipos operan dentro de sus pardmetros de disefio.

NOTAS

I Pequefios escapes de material inflamable pueden ser considerados dentro del funcionamiento normal. Por ejemplo, las fugas de los cie-
rres de ejes que se sellan con el mismo fluido que se bombea son considerados como pequefios escapes.

2 Los fallos (como la rotura del sello de una bomba o de la junta de una brida o derrames causados por accidentes) que precisan una repa-
raci6n urgente o una parada de la planta no se consideran como parte del funcionamiento normal,

2.9 ventilacién: Es el movimiento del aire y su renovacién por aire fresco originado por el viento, por el gradiente
de temperatura o por medios artificiales (por ejemplo ventiladores o extractores).

2.10 Limite de explosién

2.16.1 IHmite inferior de explosién (LIE): Es la concentracion de gas o vapor inflamables en el aire por debajo
de la cual la atmésfera de gas no es explosiva (VEI 426-02-09 modificado).

2.10.2 limite superior de explosién (LSE): Es la concentracién de gas o vapor inflamable en ¢l aire por encima
de la cual la atmésfera de gas no es explosiva (VEI 426-02-10 modificado)

NOTA - Para los propésitos de esta norma las palabras explosivo e inflamable deben considerarse como sindnimas.

2.11  densidad relativa de un gas o un vapor: Es la relacion entre la densidad de un gas o de un vapor y la den-
sidad del aire en las mismas condiciones de presién y temperatura (la del aire es 1,0).

2.12  sustancia inflamable: Es una sustancia que es autoinflamable o es capaz de producir un gas, vapor o niebla
inflamables.
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2.13 liguido inflamable: Es un liquido capaz de producir un vapor inflamable en todas las condiciones de opera-
cién previsibles.

2.14 gas o vapor inflamable: Es un gas o vapor, que mezclado con el aire en ciertas proporciones, formard una
atmésfera de gas explosiva.

2.15 niebla inflamable: Son gotas pequefias de Hquido inflamable dispersas en el aire de forma que originen una
atmésfera explosiva.

2.16 punto de inflamabilidad: Es la temperatura mds baja del liquido a la que bajo ciertas condiciones normali-
zadas, el liquido desprende vapores en cantidad tal que pude originar la formacién de una mezcla de vapor/aire
inflamable (VEI 426-02-14).

2.17 punto de ebullicién: Es la temperatura de un liquido hirviendo a una presién ambiente de 101,3 kPa
(1 013 mbar).

NOTA ~ En mezclas de liquidos se utiliza el punto de ebullicién inicial. El punto de ebullicién inicial se usa en mezclas de Hquidos para indi-
car el valor mds bajo del punto de ebullicién para el conjunto de lquidos presentes, tal como se determina en un laboratorio de desti-
lacién sin fraccionamiento normalizado.

2.18 tensién de vapor: Es la presién existente cuando un sélido o lquido estd en equilibrio con su Propio vapor.
Es funcidn de la sustancia y de la temperatura.

2.19 temperatura de ignicién de una atmoésfera de gas explosiva: Es la temperatura mads baja de una superficie
caliente a la cual, bajo las condiciones especificadas, se produce la ignicién de una sustancia inflamable en forma
de un gas o vapor mezclado con el aire.

NOTA - CEI 794 v CEL-79-4A normalizan un método para la determinacion de esta temperatura (VEI 426-02-01 modificado).

3 SEGURIDAD Y CLASIFICACION

3.1 Principios de seguridad

Las instalaciones donde se manipulan o almacenan sustancias inflamables deben disefiarse, operarse y mantenerse
de manera que sean minimos los escapes de material explosivo y en consecuencia la extensién de los emplazamien-
tos peligrosos, sea en funcionamiento normal o no, en lo concerniente a la frecuencia, duracién y cantidad.

Las actividades de mantenimiento u ofras equivalentes en funcionamiento normal, pueden afectar a la exiension de
1a zona, pero se supone que estardn regladas con un sistema de permisos de trabajo.

En situaciones de emergencia conviene recurrir a la desconexidn del equipo eléctrico inadecuado, al disparo del
proceso, al aislamiento de los recipientes de proceso, a la contencion de los derrames v si es posible a la adopcién
de una ventilacién de emergencia adicional.

in las situaciones donde puede haber una atmésfera de gas explosiva deben adoptarse las siguientes medidas:
2) eliminar la probabilidad de que aparezca una atmGsfera de gas explosiva alrededor de fa fuente de ignicién, o

b) eliminar la fuente de ignicién.
Cuando esto no es posible deben adoptarse procedimientos preventivos, equipamiento del proceso, sisternas y pro-
cedimientos y prepararlos para que la probabilidad de coincidencia de 2) y b) sea tan pequefia como para ser acep-

table. Tales medidas pueden utilizarse aisladamente si se conoce que tienen una gran fiabilidad o conjuntamente
para obtener un nivel de seguridad equivalente.
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3.2 Objetivos de la clasificacién de emplazamientos

La clasificacién de dreas es un método de analizar y clasificar el entorno donde puede aparecer una atmésfera de
gas explosiva y asf facilitar la correcta seleccion e instalacién de aparatos para ser usados con seguridad en el en-
torno, tomando en consideracion los grupos de gases y las clases de temperatura.

En la mayorfa de las situaciones donde se utilizan sustancias inflamables es practicamente dificil garantizar que nun-
ca va a aparecer una atmosfera de gas explosiva. También es dificil asegurar que los aparatos nunca pueden ser una
fuente de ignicion. Por lo tanto, en los casos donde hay una alta probabilidad de que aparezca una atmésfera de gas
explosiva la confianza debe depositarse en el uso de aparatos que tengan una baja probabilidad de originar una
fuente de ignicién. Por el contrario, cuando la probabilidad de presencia de una atmdsfera de gas explosiva sea ba-
ja, pueden utilizarse aparatos construidos con normas menos rigurosas.

Raramente es posible determinar por un simple examen de la planta o de sus planos de disefio las partes a las que
puedan aplicarse las definiciones de las tres zonas (zonas 0, 1y 2). Es necesario un estudio més detallado que im-
plique el andlisis de la posibilidad elemental de la aparicién de una atmésfera de gas explosiva.

El primer paso consiste en evaluar la probabilidad de esta aparicién, conforme a las definiciones de zona 0, zona 1
y zona 2. Una vez conocida la probable frecuencia y duracién del escape (y por consiguiente el grado de escape),
la tasa de escape, la concentracién, la velocidad, la ventilacién y otros factores que afecten al tipo y/o extensién de
Ia zona, hay una base firme para determinar la posible presencia de una atmésfera de gas explosiva en las zonas
circundantes. Este planeamiento requiere por lo tanto que se examine detalladamente cada equipo de proceso que
contenga una sustancia inflamable y que por eso pueda ser una fuente de escape.

Los procedimientos de produccién deben disefiarse y adecuarse para que los emplazamientos zona O o zona 1 en
particular, se reduzcan en ntimero y extension. En otras palabras, las plantas y las instalaciones deben ser principal-
mente zona 2 o no peligrosa. Cuando sea inevitable el escape de una sustancia inflamable, los escapes de los equi-
pos de proceso deberfan limitarse para dar un grado secundario, o si esto no es posible (donde sean inevitables los
escapes de grado primaric o continuo) los escapes deberfan ser muy limitados en cantidad y cuantfa. Cuando se
efectde la clasificacion de emplazamientos, estos principios deben considerarse prioritariamente. Conviene que el
disefio, operacién e implantacién de los equipos de proceso garanticen que, incluso en el caso de funcionamiento
anormal, la cantidad de sustancia inflamable que se escape a la atmdsfera sea reducida y por lo tanto Ia extensién
de la zona peligrosa sea menor.

Una vez que una planta haya sido clasificada y realizada toda la documentacién necesaria, es importante que no se
modifiquen los equipos o los procedimientos de operaci6n, sin discutirlo con los responsables de la clasificacién de
emplazamientos. Cualquier accidn no autorizada puede invalidar la clasificacién ya realizada. En todos los equipos
que afecten a la clasificacién de emplazamientos que hayan sido sometidos a una operacién de mantenimiento, debe
examinarse cuidadosamente que se conserva la integridad original del disefio durante y después del ensamblaje, en
lo referente a la seguridad, antes de ser puesto en servicio.

4 PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS

4.1 Generalidades

La clasificacién de emplazamientos es conveniente que sea efectuada por personas gue tengan conocimiento de las
propiedades de las sustancias inflamables, el proceso y el equipamiento, mediante consulta cada vez que sea apro-
piado, con personal de seguridad, electricidad y de otras especialidades.

Los siguienies apartados dan una gufa para el procedimiento de clasificacién de emplazamientos en los cuales puede

haber una atmésfera explosiva y para la extensién de las zonas 0, 1y 2. La figura 1 del anexo C.1 es un ejemplo
de un esquema del procedimiento de clasificacién de emplazamientos peligrosos.
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4.2 Fuentes de escape

Los elementos basicos para establecer los tipos de zonas peligrosas son la identificacién de las fuentes de escape y
la determinacién de su grado.

Puesto que una atmoésfera de gas explosiva sélo puede existir si un gas o vapor inflamables estdn mezclados con el
aire, es necesario determinar si alguna de las sustancias inflamables puede aparecer en el drea afectada. Por regla
general, tales gases o vapores (y los liquidos y sélidos inflamables de los que pueden desprenderse) estdn conteni-
dos en el interior de recipientes que pueden estar o no totalmente cerrados. Es necesario identificar los lugares del
interior de una planta donde puede existir una atmdsfera inflamable o donde un escape de sustancias inflamables
pueden crear una atmoésfera inflamable en el exterior de la planta de proceso.

Es conveniente que cada equipo de proceso (por ejemplo un tanque, una bomba, una tuberfa, un recipiente, etc.)
sea considerado como una potencial fuente de escape de sustancia inflamable. Si el equipo no contiene sustancia
inflamable es claro que no origina un emplazamiento peligroso a su alrededor. Lo mismo se puede aplicar si un
equipo contiene material inflamable pero no se puede fugar a la atmésfera (por ejemplo las tuberias totalmente sol-
dadas no se consideran como fuente de escape).

Si estd constatado que el equipo puede liberar sustancia inflamable a la atmésfera, es necesario en primer lugar,
determinar de acuerdo con los definiciones el grado de escape, estableciendo la probabilidad de frecuencia y dura-
cién del escape. Es conveniente resaltar que las partes de los sistemas cerrados de proceso que se abren (por ejem-
plo durante un cambio de filtros o una carga de producto) deben considerarse como fuentes de escape. Con este
procedimiento cada escape serd calificado como "continuo" "primario” o "secundario”.

Después de haber establecido el grado de escape se debe determinar la cuantfa del mismo y otros factores que pue-
dan influir en el tipo y extensién de la zona.

4.3 Tipo de zona

1.a probabilidad de la presencia de una atmésfera de gas explosiva y por tanto el tipo de zona depende principal-
mente del grado del escape y de la ventilacién.

NOTA — Una fuente de escape de grado continuo normalmente origina una zona 0, una de grado primario una zona 1 y una de grado secunda-

rio una zona 2 {véase anexo B).

4.4 Extensién de Ia zona

La extension de la zona depende fundamentalmente de los siguientes pardmetros fisicos y quimicos, algunc de los
cuales son propiedades intrinsecas de la sustancia inflamable, otras son especificas del proceso. Por senciliez, el
efecto de cada pardmetro considerado mds adelante considera que ¢l resto de los pardmetros permanecen invaria-
bles.

4.4.1 Cuantia del escape de gas o vapor. La extensién de la zona aumenta al hacerlo la cuantia del escape, que a
su vez, depende de otros pardmetros, a saber:

a) Geometria de la fuente de escape

Est4 ligada a las caracterfsticas fisicas de la fuente, por ejemplo, una superficie abierta, una fuga de una brida, etc
(véase anexo A).
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by Velocidad de escape

Para una fuente de escape dada, la tasa de escape aumenta con la velocidad de éste. En el caso de un producto con-
tenido en el interior de un equipo de proceso, la velocidad de escape depende de la presién y de la geometrfa de la
fuente de escape. La dimensién de una nube de gas o vapor inflamable estd determinada por la tasa de escape y por
su dispersién. El gas y vapor procedente de una fuga a alta velocidad penetrard en el aire en forma de chorro hasta
que se antodiluya. La extension de la atmésfera explosiva serd casi independiente de la velocidad del viento. Si la
fuga es a baja velocidad o si la velocidad cae por interferencia con alglin obstdculo, serd arrastrada por el viento y
su dilucién y extension dependerd de la velocidad del viento.

¢y Concentracién

La tasa de escape aumenta con la concentracién de vapor o gas inflamable en la mezcla de la fuga.

dy Volatilidad de un lquido inflamable

Esto depende fundamentalmente de la presién de vapor y del calor de vaporizacién. Si no se conoce la tensién de
vapor se pueden utilizar como orientacion el punto de ebullicidn y el punto de inflamabilidad.

Si un lHquido inflamable tiene un punto de inflamabilidad por encima de la médxima temperatura a que se manipula
no puede existir atmdsfera explosiva, Cuanto més bajo sea el punto de inflamabilidad mayor debe ser la extension
de 1a zona. Si el escape de una sustancia inflamable es en forma de niebla (por ejemplo por pulverizacin) se puede
formar una atmdsfera explosiva si, por ejemplo, la temperatura queda por debajo del punto de inflamabilidad.

NOTAS
1 El punto de inflamabilidad de los liquidos inflamables no es una cantidad fisica exacta, especialmente cuando hay mezclas,
2 Algunos liquidos (por ejemplo ciertos hidrocarburos halogenados) no tienen un punto de inflamabilidad a pesar de que son capaces de

producir una atmésfera explosiva. En estos casos es conveniente comparar la temperatura de equilibrio del lquido correspondiente a la
concentracién saturada para el limite inferior de explosién, con la temperatura médxima de manipulacién del liquido.

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

NOTA - La temperatura del liquido después del escape puede aumentar, por ejemplo, a causa de una superficie caliente o una alta terperatura
ambiente.

4.4.2 Limite inferior de explosién. (LIE). Para un volumen de escape dado, la extension de la zona aumenta
cuanto mds bajo sea el LIE.

4.4.3 Ventilacién. Con aumento de la ventilacion, la extension de la zona se reducird. Los obsticulos gue impiden
ia ventilacién aumentan la extensién de la zona. Por otra parte, algunos obstdculos, por ejemplo digues, paredes o
techos pueden limitar la extension.

4.4.4 Densidad relativa del gas o vapor fugados. Si un gas o vapor es significativamente mds ligero que el aire
tenderd a elevarse. Si es sensiblemente mas pesado tenderd a acumularse a mivel del suelo. La extension de la zona
a nivel del suelo aumenta con el incremento de la densidad relativa y la extension vertical a partir del escape se
incrementard con la disminucién de la densidad relativa.

NOTAS

1 Enlapractica un gas o vapor gue tenga una densidad relativa inferior a 0,8 se considera como mds ligero que el aire. Si la densidad es
superior a 1,2 se considera més pesado. Entre ambos valores deben considerarse las dos posibilidades.

2 La experiencia ha demostrado que el amonfaco es muy dificil de inflamar y el gas fugado se disipa rdpidamente en ¢l aire, en este caso
la extensién de la atmésfera de gas es despreciable.
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4.4.5 Otros parametros a considerar

a) Condiciones climdticas.
b) Topografia.

4.4.6 Ejemplos ilustrativos. Los ejemplos del anexo C demuestran cdmo, los pardmetros anteriormente citados
afectan a la tasa de escape y por tanto a la extension.

a) Fuente de escape: Superficie de liquido al aire libre

En la mayorfa de los casos la temperatura del liquido estard por debajo del punto de ebuilicién y la cuantia del
escape de vapor dependerd principalmente de:

- La temperatura.
— Tensién de vapor y la temperatura del liquido en su superficie.
— Tamafio de la superficie de evaporacion.

b) Fuente de escape: Evaporacién virtualmente instantdnea de un liguido (por ejemplo de un chorro o pulveriza-
dor)

Dado que el liquido fugado se transformara instantdneamente en vapor, la cuantia del escape es igual al caudal
del liquido y esto depende de:

— Presién del lquido.
— Geometria de la fuente de escape.

Cuando el liquido no se vaporiza instantdneamente la situacion es complicada porque las gotas, chorros y char-
cos pueden crear otras fuentes de escape separadas.

¢) Fuente de escape: Escape de una mezcla de gases
La tasa de escape depende de:

— Presion interior en los equipos que contienen el gas.
— Geometrfa de la fuente de escape.
~ Concentracién de gas inflamable en la mezcla fugada.

Para ejemplos de fuentes de escape véase el capitulo A.2.

4.5 Extensién de la zona. Comentarios generales

4.5.1 Hay que considerar la posibilidad de que un gas més pesado que el aire puede fluir hacia emplazamientos
por debajo del nivel del suelo, por ejemplo pozos ¢ depresiones y que un gas mds ligero puede ser retenido en ni-
veles altos por ejemplo en falsos techos.

4.5.2 Cuando la fuente de escape estd situada fuera del emplazamiento o en una region continua se puede evitar la
penetracién de una cantidad significativa de gas o vapor al interior del emplazamiento con las siguientes medidas:

a) Barreras fisicas.

b) Manteniendo una sobrepresi6n estatica en las zonas adyacentes a las regiones peligrosas que impida el paso de
la atmésfera peligrosa.

¢) Purgando el emplazamiento con una cantidad de aire suficiente para garantizar que el aire escape por todas las
aberturas por las que la atmésfera explosiva podria entrar.
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5 VENTILACION

5.1 Generalidades

El gas o vapor que se ha escapado a la atmdsfera se puede diluir o dispersar en el aire hasta que su concentracién
sea mas baja que el limite inferior de explosién. La ventilacién, es decir, el movimiento de aire para reemplazar la
atmésfera en un volumen (hipotético) alrededor de la fuente de escape por aire fresco, favorece la dispersion. Cau-
dales apropiados de ventilacion pueden también impedir la persistencia de una atmdsfera de gas explosiva y por
tanto influir en el tipo de zona.

5.2 Principales tipos de ventilacién
La ventilacién puede ser realizada por el movimiento del aire debido al viento y/o por los gradientes de temperatura
o por medios mecanicos tales como ventiladores. Los dos tipos de ventilacién principales reconocidos son:

a) Ventilacion natural.
b) Ventilacién artificial, general o local.

5.3 Grados de ventilacion

El factor més importante es que el grado o cuantia de la ventilacion estd relacionado con la fuente de escape y sus
correspondientes tasas. Esto es independiente del tipo de ventilacion que se trate, pero si de la velocidad del viento
o del niimero de renovaciones por unidad del tiempo. De esta forma, se pueden lograr las condiciones 6ptimas de
ventilacién de un emplazamiento peligroso y cuanto mayor sea la cantidad, menor serd la extension de las zonas
(emplazamienios peligrosos) y en algunos casos reduciéndolos a extensiones despreciables (emplazamientos no peli-
£rosos).

Ejemplos précticos del grado de ventilacién se dan en el Anexo B.

5.4 Disponibilidad de ventilacién

La disponibilidad de la ventilaci6n influye en la presencia o formacion de una atmoésfera explosiva y por lo tanto en
el tipo de zona. En el anexo B se da una orientacién sobre la disponibilidad.

NOTA — La combinacion del concepto de grado de ventilacién y nivel de disponibilidad es un método cualitativo para la evaluacion del tipo de
zona (véase anexo B).

6 DOCUMENTACION

6.1 Generalidades

Se recomienda que la clasificacion de 4reas se acometa en forma que las diferentes etapas que conducen a la clasifi-
cacién final sean apropiadamente documentadas.

Es conveniente que se referencia toda la informacién pertinente que se use. Ejemplos de tal informacién o de un
método usado podrian ser:

a) Recomendaciones obtenidas de cédigos y normas apropiadas.

b) Caracteristicas de dispersién de los gases y vapores y los cdlculos.

¢) Un estudio de las caracteristicas de la ventilacién relacionadas con los pardmetros de los escapes de sustancia
inflamable, de forma que se pueda evaluar la eficacia de la ventilacién.

Se registraran los resultados del estudio de clasificacién de dreas y de sus modificaciones posteriores.
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Estas propiedades,que tienen que ver con la clasificacion de 4reas y todas las sustancias manipuladas en el proceso
deben ser listadas incluyendo el punto de inflamabilidad, el punto de ebullicién, la temperatura de ignicion, la ten-
sién de vapor, la densidad del vapor, los limites de explosion, el grupo de gases y la clase de temperatura. Un
ejemnplo se facilita en las tablas C1 y C2.

6.2 Planos, hojas de datos y tablas

La documentacién de la clasificacion de dreas deberfa incluir vistas en planta y elevaciones, segln se necesite, que
muestren el tipo y la extensién de las zonas, temperatura de ignicion y por ello la clase de terperatura y el grupo
de gases.

Si Ia topografia de un emplazamiento influye en la extension de la zona debe documentarse.

También deben incluirse los documentos que contengan informacién pertinente, tales como:

a) La localizacién e identificacién de las fuentes de escape. En plantas grandes y complejas o en areas de proceso
puede ser til detallar y numerar las fuentes de escape de forma que facilite las referencias cruzadas enire Ia

hojas de datos de la clasificacién de dreas y los planos.

b) La posicién de las aberturas de los edificios (por ejemplo puertas, ventanas y orificios de entrada y salida del
aire de ventilacién.

Es preferible utilizar los sfmbolos indicados en la figura C.2, pero alternativamente se pueden utilizar otros si se
definen claramente en los documentos.
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ANEXO A (Informativo)
EJEMPLOS DE FUENTES DE ESCAPE

A.1 Plantas de procese

Los siguientes ejemplos no pretenden ser aplicados rigidamente y puede ser necesario variarlos en funcién de los
equipos de proceso vy situaciones particulares.

A.1.1 Fuentes que dan un escape de grado continuo
a) La superficie de un liquido inflamable en un tanque de techo fijo con un venteo permanente a la atmésfera.

b) La superficie de un Hquido inflamable que estd abierto a la atmésfera continuamente o por largos periodos (por
ejemplo un separador de aceite-agua).

A.1.2 Fuentes que dan un escape de grado primario

a) Sellos de bombas, compresores y vélvuias si se espera que en funcionamiento normal fuguen sustancias infla-
mables.

b) Puntos de drenaje de agua de recipientes que contengan liquidos inflamables, que puedan desprender sustancias
inflamables a la atmésfera cuando drenen en funcionamiento normal.

¢) Tomas de muestras que presumiblemente puedan desprender sustancias inflamables a la atmésfera en funciona-
miento normal.

dy Valvulas de seguridad, venteos y otras aberturas de donde se espere que pueda escapar sustancias inflamables
durante el funcionamiento normal.

A.1.3 Fuentes gue dan escapes de grado secundario

a) Sellos de bombas, compresores y vélvulas en las que no se espera que se desprenda sustancias inflamables en
funcionamiento normal.

b) Bridas, uniones y accesorios de tuberias donde no se esperan escapes de sustancias inflamables en funciona-
miento normal.

¢y Tomas de muestra en las que no se espera se produzcan escapes de sustancias inflamables en funcionamiento
normal.

d) Valvulas de seguridad, venteos y otras aberturas donde no se espera que se fuguen sustancias inflamables du-
rante el funcionamiento normal.

A.2 Aberturas

Los siguientes ejemplos no pretenden ser aplicados rigidamente y puede ser necesario variarios en funcién de las
situaciones particulares.
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A.2.1 Aberturas consideradas como posibles fuentes de escape. Las aberturas entre emplazamientos es conve-
niente considerarlas como posibles fuentes de escape. El grado de escape dependerd de:

— El tipo de zona del emplazamiento adyacente.

~ La frecuencia y duracion de los periodos que estén abiertos.

— La eficacia de los sellados y juntas.

— La diferencia de presién entre los emplazamientos de ambos lados.

A.2.2 Clasificacién de las aberturas

Las aberturas se clasifican como A, B, C y D con arreglo a las siguientes caracterfsticas:
A.2.2.1 Tipo A: Aberturas que no satisfacen las caracteristicas especificadas para los tipos B, CyD.

Ejemplos:
— Pasadizos abiertos para acceso de servicios, por ejemplo, conductos, tuberfas a través de paredes, techos y suelos.

— Orificios fijos de ventilacién en habitaciones, edificios o aberturas similares a los tipos B, C y D que estdn abier-
tas frecuentemente o por largos periodos.

A.2.2.2 Tipo B: Aberturas que estin normalmente cerradas (por ejemplo con cerre automdtico) y raramente abier-
tas y son con cierre forzado.

A.2.2.3 Tipo C: Aberturas normalmente cerradas y raramente abiertas, que cumplan la definicion del tipo B, que
ademds tienen un sistema de sellado (por ejemplo una junta) por todo el perfmetro; o dos aberturas del tipo B en
serie con dispositivos de cierre automdtico independientes.

A.2.2.4 Tipo D: Aberturas normalmente cerradas conformes con la definicion del tipo C que solamente se abren
con medios especiales o en caso de emergencia.

Las aberturas de tipo D) son herméticas, tal como los pasos de servicios (por ejemplo conductos y tuberias) o puede
ser una combinacion del tipo C en el lado del emplazamiento peligroso y otra abertura dej tipo B en serie.

Tabla A.1
Efecto de las aberturas en el grado de escape
Zona al otro lado Tipo de abertura Grado de escape de la abertora
de la abertura p N considerada como fuente de escape
Zona 0 A Continuo
B (Continuo)/Primario
C Secundario
D Sin escape
Zona 1 A Primario
B {Primario)/Secundario
C (Secundario)/Sin escape
D Sin escape
Zona 2 A Secundario
B (Secundario)/Sin escape
C Sin escape
D Sin escape
NOTA - Para los grados de escape indicados enire paréntesis, es convenienie tomar en consideracion la frecuencia de funciona-

miento de la abertura.
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ANEXO B (Informativo)
VENTILACION

Introduccién

El fin de este anexo es evaluar el grado de ventilacion y desarrollar el capitulo 5, definiendo las condiciones de
ventilacién y mediante explicaciones, ejemplos y célculos, dar una guia para el disefio de sistemas de ventilacién
artificial, dada su capital importancia en el control de la dispersion de las fugas de gases y vapores inflamables.

Los métodos desarrollados permiten la determinacién del tipo de zona por:

~ La evaluacién de la tasa minima de ventilacidn requerida para impedir una acumulacién significativa de una at-
mosfera explosiva y la utilizacion de ésta para calcular un volumen tedrico V,, el cual, con un tiempo estimado
de permanencia, t, permita la determinacién del grado de ventilacién. Estos cdlculos no estdn pensados para ser
usados en la determinacién de la extensién de los emplazamientos peligrosos.

~ La determinacion del tipo de zona a partir del grado y la disponibilidad de la ventilacién y del grado del escape.

Aunque elementalmente el uso directo es para emplazamientos de interior, los conceptos explicados pueden ser wti-
les en locales exteriores, por ejemplo, la aplicacién de la tabla B. 1.

B.1 Ventilacién natural

Se trata de un tipo de ventilacién que es realizada por el movimiento del aire causado por el viento y/o los gradien-
tes de temperatura. Al aire libre, la ventilacién natural serd a menudo suficiente para asegurar la dispersién de la
atmésfera explosiva que aparezca en el emplazamiento. La ventilacién natural puede ser también eficaz en ciertos
interiores (por ejemplo donde el edificio tiene aberturas en las paredes y/o en el tejado).

NOTA -~ Para instalaciones al aire libre la evaluacién de la ventilacion debe basarse asumiendo una velocidad minima del viento de 0,5 my/s de
forma précticamente continua. La velocidad del viento frecuentemente estd por encima de 2 my/s.

Ejemplos de ventilacién natural:

— Instalaciones al aire libre tipicas de las industrias del petréleo y quimica por ejemplo estructuras abiertas, haces
de tuberias, zonas de bombas y similares.

~ Un edificio abierto en el que considerando la densidad relativa de los gases y/o vapores involucrados, tiene aber-
turas en las paredes y/o la cubierta dimensionadas y situadas de tal manera que la ventilacién en el interior del
edificio a efectos de la clasificacién de emplazamientos, puede considerarse como equivalente al aire libre.

~ Un edificio que sin ser abierto, tenga sin embargo, ventilacién natural (generalmente algo menor que la del edifi-
cio abierto) asegurada por medio de aberturas permanentes previstas a efectos de ventilacidn.

B.2 Ventilacién artificial

El movimiento del aire requerido para la ventilacién estd proporcionado por medios artificiales, por ejemplo venti-
ladores o extractores. Aunque la ventilacién artificial es principalmente aplicada a interiores o espacios cerrados,
también puede utilizarse en instalaciones al aire libre para compensar las restricciones o impedimentos en la ventila-
cién natural debidos a obstdculos.
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La ventilacién artificial de un emplazamiento puede ser general o local y para ambas, pueden ser apropiados dife-
rentes grados de movimiento y reemplazamiento del aire.

Con el uso de la ventilacion artificial es posible realizar:
— Una reduccién de la extension de las zonas.
— Una reduccién del tiempo de permanencia de la atmésfera explosiva.

— La prevencién de la formacién de una atmoésfera explosiva.

La ventilacién artificial permite tener un sistema de ventilaci6n eficaz y fiable en el interior de un edificio. Un sis-
tema de ventilacion artificial disefiado para prevenir explosiones debe satisfacer los siguientes requisitos:

~ Debe controlarse y vigilarse su funcionamiento.
— En sistemas de extraccién al exterior debe considerarse la clasificacién de los alrededores del punto de descarga.

— En la ventilacion de emplazamientos peligrosos el aire debe tomarse de una zona no peligrosa.

|

Conviene definir la localizacién, el grado de escape y su cuantia, antes de determinar el tamafio y disefio del sis-
tema de ventilacién.

En la calidad de un sistema de ventilacién influirdn adicionalmente los signientes factores:

— Los gases y vapores inflamables normalmente tienen densidades diferentes a la del aire, en consecuencia tende-
rdn a acumularse en el suelo o en el techo de un emplazamiento cerrado, donde es probable que el movimiento
de aire sea reducido.

— Las variaciones de la densidad de los gases con la temperatura.

— Los impedimentos y obstdculos pueden reducir e incluso suprimir el movimiento del aire, es decir, dejar sin ven-
tilacién ciertas partes del emplazamiento.

Ejemplos de ventilacion artificial general:

— Un edificio equipado con ventiladores en las paredes y/o en la cublerta, para mejorar la ventilacién general del
edificio.

— Instalaciones al aire libre equipadas con ventiladores situados adecuadamente para mejorar la ventilacién general
del drea.

Ejemplos de ventilacién artificial local:

~ Un sistema de extraccién de aire/vapor aplicado a un equipo de proceso del cual se desprende vapor inflamable
de forma continua o periédica.

— Un sistema de ventilacién forzada o de extraccién aplicado a un pequefio emplazamiento ventilado, donde se es-
pera que de otro modo aparezca una atmésfera explosiva.

B.3 Grado de ventilaciéon

La eficacia de la ventilacién en el control de la dispersién y en la persistencia de la atmésfera explosiva dependerd
del grado y de la disponibilidad de la ventilacién y del disefio del sistema. Por ejemplo, la ventilacién puede no ser
suficiente para prevenir la formacién de una atmésfera explosiva, pero puede serlo para impedir su permanencia.
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Se reconocen los tres grados de ventilacién siguiente:

B.3.1 Ventilacién alta (fuerte)

Es capaz de redncir de forma practicamente instantdnea la concentracion en la fuente de escape obteniéndose una
concentracién inferior al lfmite inferior de explosién. Resulta asf, una zona de pequefia extension (casi desprecia-
ble).

B.3.2 Ventilacion media

s capaz de controlar la dispersién, manteniendo una situacion estable, donde la concentracion mas alld de una zo-
na confinada es inferior al LIE, mientras el escape se estd produciendo y cuando éste cesa, la atmésfera explosiva
no persiste excesivamente.

La extensién v el tipo de zona son limitados por las caracteristicas del disefio.

B.3.3 Ventilacién baja {(débil)

Es la que no puede controlar la concentracion mientras el escape estd efectivo y/o cuando éste ha cesado es incapaz
de evitar la permanencia de una atmosfera explosiva excesiva.

B.4 Evaluacién del grado de ventilacion y su influencia en el emplazamiento peligroso

El tamafio de una nube de gas o vapor inflamables y su permanencia después de que el escape ha terminado puede
controlarse por medio de Ia ventilacién. A continuacién se describe un método para la evaluacion del grado de la
ventilacion necesaria para controlar la extensién y permanencia de una atmésfera explosiva.

Es necesario resaltar que este método estd sujeto a las limitaciones descritas y por consecuencia los resultados que
da son aproximados. Conviene usar coeficientes de seguridad que garanticen que los resultados obtenidos se incli-
nan por ¢l lado de la seguridad, la aplicacién del métode estd ilustrada por varios ejemnplos hipotéticos.

La evaluacién del grado de ventilacién requiere en primer lugar que se conozea la cuanifa méxima de la fuga de gas
o vapor de la fuente de escape por ensayos confirmados, célculos razonados o por hipdtesis serias.

Estimacion del volumen tedrico V.,
Fl caudal minimo tedrico de ventilacién necesario para diluir un escape dado de sustancia inflamable hasta una con-
centracién por debajo del limite inferior de explosion se puede caleular por la formula:

@GdD,,. T
avidy. = e i L (B.1
@it = 371 * 293 &.D

donde
(@V/dt),, es el caudal minimo en volumen de aire fresco. (Volumen por unidad de tiempo m/s);

(dG/dn),,  es la tasa méxima de escape de la fuente (Masa por unidad de tiempo, kg/s);

LIE es el limite inferior de explosién (masa por unidad de volumen, kg/s);
k es un factor de seguridad aplicado al LIE, normalmente:

k = 0,25 (grados de escape continuo y primario) y
k= 0,5 (grado de escape secundario);

T es la temperatura ambiente {en grados Kelvin).
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NOTA - Para convertir el LIE en % de volumen a LIE en masa por unidad de volumen se puede utilizar la siguiente férmula para las condi-
ciones atmosféricas normales dadas en 1.1.

LIE kg/m’) = 0,416 x 107 x M x LIE (vol %)

Donde M es la masa molecular (kg/Kmol).

Para un nimero dado de cambios del aire por unidad de tiempo, C, funcién de la ventilacién general de] emplaza-
miento, el volumen tedrico, V,, de atmésfera potencialmente explosiva alrededor de la fuente de escape puede cal-
cularse usando la siguiente férmula.

@y,

2
z c (B.2)

donde
C es el niimero de renovaciones de aire fresco por unidad de tiempo (s7).

La férmula (B.2) sirve para el caso donde hay una mezcla instantdnea y homogénea debido a unas condiciones idea-
les de movimiento de aire fresco. En la préctica no se dan las citadas condiciones ideales, por ejemplo, ciertas par-
tes del emplazamiento pueden estar mal ventiladas porque puede haber obstdculos en la circulacion del aire. Por
este hecho la renovacién efectiva de aire en la fuente de escape serd menor que el dado por C en la formula (B.4)
lo que originard vn aumento del volumen V,. Introduciendo un factor de correccién adicional, f, la formula (B.2)
quedard:

X (@V/dDy, ®3
z C -

donde f expresa la eficacia de Ia ventilacién en la dilucién de la atmésfera explosiva con un valor que vade f = 1
(Situaci6n ideal) a f = 5 (circulacién de aire con dificultades debido a los obstaculos).

El volumen V, representa el limite donde més alld del cual, fa concentracion de gas o vapor inflamables serd 0,25 6
0,5 veces el LIE, dependiendo del factor de seguridad, k, usado en la formula (B.2). Esto significa que en los limi-
tes del volumen tedrico calculado, la concentracion de gas o vapor serd significativamente inferior al LIE, es decir,
el hipotético volumen donde la concentracién es mayor que el LIE serd menor que V,.

Recintos cerrados

Para un recinto cerrado, C, viene dado por:

dv,_ jdt
c- Yl (B.4)
donde
dV,/dt es el caudal total de aire fresco;

Vv, es el volumen total ventilado.

o

Al aire libre

En instalaciones al aire libre incluso vientos de baja velocidad originan un alto nimero de cambios, por ejemplo, un
viento de una velocidad de 0,5 ny/s origina en un hipotético cubo de pocos metros de lado situado al aire libre, mds
de 100 cambios a la hora 100/h (0,03/s).
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Con una aproximacién prudente, usando C = 0,03/s para instalaciones al aire libre, un tedrico volumen de atmoés-
fera potencialmente explosiva V, se puede calcular usando la férmula (B.5):

_ (@V/d0,

B.5
g 0,03 ®-3)

donde
dV/dt  son las unidades de volumen por segundo;

0,03  es el ndmero de cambios de aire por segundo.

Sin embargo, a causa de los diferentes mecanismos de dispersién, este método dard generalmente un volumen so-
bredimensionado. La dispersion al aire libre es normalmente més rapida.

Estimacion del tiempo de permanencia t

El tiempo requerido para que la concentracién media descienda desde un valor inicial X, a k veces el LIE después
de que el escape ha terminado puede calcularse por:

(o fn LIExk
c X

0

(B.6)

donde

X, es la concentracién inicial de sustancia inflamable expresada en las mismas unidades que el LIE, es decir en %
volumen o en kg/m’. En alguna parte de la atmésfera explosiva la concentracién de sustancia inflamable puede
ser del 100% en volumen (en general solamente muy cerca de la fuente de escape). Sin embargo cuando se
calcula t los valores apropiados para X, deben ser tomados dependiendo del caso particular, considerando enfre
otros el volumen afectado tanto como la frecuencia y la duracion del escape. En la préctica, parece razonable
tomar para X, valores mayores del LIE;

C es el numero de cambios de aire fresco por unidad de tiempo;

t  es la misma unidad de tiempo que se haya tomado para C, por ejemplo, si C es el mimero de cambios por se-
gundo, el valor de t serd en segundos;

f  es el factor que toma en cuenta el hecho de que la mezcla no es perfecta. (Véase la férmula (B.3)). Varia des-
de 5 para una ventilacién con entrada de aire a través de una rendija y una simple abertura de descarga hasta
el valor 1 para ventilaciones con entrada de aire a través de un techo perforado y con muiltiples escapes;

In logaritmo neperiano, es decir, 2,303 log,q;

k  es un factor de seguridad aplicado al LIE (B.2), véase formula (B.2).

Fl valor numérico obtenido en la férmula (B.6) para t no constituye por si mismo un medio cuantitativo para la de-

terminacién del tipo de zona. Proporciona una informacion adicional que es necesario comparar con la escala de
tiempo del proceso y la instalacion.

932



-23- EN 60079-10:1996

Estimacion del grado de ventilacion

Un grado de escape continuo origina normalmente una zona 0, uno de grado primario una zona 1 y uno de grado
secundario una zona 2. Esto no siempre es exacto porque depende de la eficacia de la ventilacién.

En algunos casos el grado y mivel de disponibilidad de la ventilacién pueden ser tan altos que en la practica no hay
emplazamiento peligroso. De otro modo, el grado de ventilacién puede ser bajo y entonces la zona resultante es de
un mimero menor (por ejemplo una zona 1 originada por un escape de grado secundario). Esto ocurre cuando el
nivel de ventilacion es tan bajo que la atmoésfera explosiva persiste y sélo se dispersa después de que el escape de
gas o vapor ha terminado. De esta forma la atmésfera explosiva persiste mds tiempo que el que se espera para el
grado de escape.

El volumen V, puede usarse para determinar si el grado de la ventilacién debe ser alto (fuerte) medio o bajo (dé-
bil). El tiempo de permanencia, t, puede utilizarse para decidir que grado de ventilacién se requiere para satisfacer
las definiciones de zona 0, 1 6 2.

La ventilacién puede considerarse alta (fuerte) cuando el volumen V, es muy pequefio o despreciable. Con la venti-
lacién en servicio puede considerarse que la fuente de escape no produce una atmésfera explosiva, es decir, que el
emplazamiento no es peligroso. Sin embargo habrd una atmésfera explosiva, aunque de una extensién despreciable,
cerca de la fuente de escape.

Fn la prictica la ventilacién alta (fuerte) slo se puede realizar generalmente con sistemas de ventilacion artificial
local alrededor de la fuga, en pequefios emplazamientos cerrados o en escapes de poca cuantia. En primer lugar, la
mayorfa de los emplazamientos cerrados contienen miltiples fuentes de escape. No es buena préctica tener muchos
pequefios emplazamientos peligrosos en un drea generalmente clasificada como no peligrosa. En segundo lugar, pa-
ra las cuantias de escape tipicas consideradas en la clasificacion de dreas, la ventilacion natural es insuficiente, igual
que al aire libre. Por ofra parte normalmente no se puede aplicar una ventilacién artificial a un gran emplazaniento
cerrado con el caudal requerido.

Fl volumen V, no facilita ninguna indicacién del tiempo de duracidn de la atmésfera explosiva después de que el
escape haya cesado. Esto no tiene importancia en el caso de ventilaci6n alta (fuerte) pero es un factor a evaluar si
la ventilacién es media o baja (VL) (débil).

La ventilacién considerada como media deberia controlar la dispersién del escape de gas o vapor inflamables. Es
conveniente que €l tiempo que se necesite para dispersar una atmésfera tras cesar el escape sea tal que se cumpla la
condicién de zona 1 6 2 dependiendo de que el grado de escape sea primario o secundario. El tiempo de dispersién
aceptable depende de la frecuencia de escape esperada y de la duracién de cada uno. El volumen V, serd a menudo
menor que €l volumen del emplazamiento cerrado. En este caso, puede ser aceptable clasificar como peligrosa sélo
una parte del recinto cerrado. En algunos casos el volumen V, puede ser similar al del local cerrado, dependiendo
de sus dimensiones. En este caso, conviene clasificar como emplazamiento peligroso todo el recinto cerrado,

Si no cumple €l concepto de zona la ventilacién conviene considerarla como baja (débil). Con baja ventilacion el
volumen V, serd a menudo similar o mayor que el volumen de cualquier local cerrado. Al aire libre generalmente
no debe haber ventilacién baja (débil) excepto cuando haya obsticulos a la circulacin del aire, por ejemplo, en
fosos.

B.5 Disponibilidad de la ventilacién

La disponibilidad de la ventilacién influye en la presencia o formacién de una atmésfera explosiva. Asf es necesario
considerar la disponibilidad (as{ como el grado) de la ventilacién para determinar el tipo de zona.
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Deben considerarse los tres niveles de disponibilidad de la ventilacién (Véase ejemplos en el anexo C):
— Muy buena: La ventilacién existe de forma précticamente permanente.

— Buena: La ventilacién se espera que exista durante el funcionamiento normal. Las interrupciones se permiten
siempre que se produzcan de forma poco frecuente y por cortos perfodos.

— Mediocre: La ventilacién no cumple los criterios de la ventilacién muy buena o buena, pero no se espera que
haya interrupciones prolongadas.

La ventilacién que no satisfaga los reguerimientos de una disponibilidad mediocre no contribuye a la renovacion del
aire.

Ventilacion natural

En emplazamientos en el exterior la evaluacion de la ventilacion se realiza asumiendo una velocidad del viento de
0,5 m/s el cual se espera de forma permanente. En este caso la disponibilidad de 1a ventilacion puede considerarse
como "buena”.

Ventilacion artificial

Al valorar la disponibilidad de la ventilacion artificial debe considerarse la fiabilidad del equipo y la disponibilidad
de, por ejemplo, soplantes de reserva. Una disponibilidad muy buena requerirfa normalmente, en caso de averia, el
arranque automatico de las soplantes de reserva. No obstante, si cuando la ventilacién ha fallado se adoptan medi-
das para evitar el escape de sustancia inflamable (por ejemplo, por parada automitica del proceso) la clasificacién
determinada con la ventilacién en servicio no necesita ser modificada, es decir, se asume que la disponibilidad es
muy buena.

B.6 Guia prictica

En Ia tabla B.1. se resume el efecto de la ventilacion en el tipo de zona. Algunos cdlculos se incluyen en B.7.
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Tabla B.1
Influencia de la ventilacién en el tipo de zona
Ventilacién
Grade
Alto Medio Bajo
Grado
de Disponibilidad
Escape . muy bue-
. muy medio-
muy buena buena mediocre buena na, buena
buena cre o mediocre
Continuo (Zona O ED) (Zona 0 ED) (Zona 0 ED) ZonaQ | Zona 0O | ZonaO | Zona O
No peligrosa” | Zona 2" Zona 1" + +
Zona 2 | Zona 1
Primario (Zona 1 ED) (Zona 1 ED) (Zona 1 ED) Zonal | Zonal | Zonal | Zonalé
No peligrosa” | Zona 2" Zona 2V + + Zona (¥
Zona2 | Zona?2
Secundario” (Zona 2 ED) (Zona 2 ED) | Zona 2 Zona2 | Zona?2 | Zona2 | Zona l
No peligrosa” | No peligrosa” e igual
Zona (¥

Z

2

~

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

La Zona 2 creada por un escape de grado secundario puede ser excedida por las zonas correspondientes a los escapes de grado continuo
o primario; en este caso debe tomarse la extension mayor.

3) Serd Zona 0 si la ventilacién es tan débil y el escape es tal que pricticamente la atméstera explosiva esté presenie de manera permanente,
es decir, es una situacién préxima a la de ausencia de ventilacion.

NOTA ~ "+ significa "rodeada por”.
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B.7 Cilculos para determinar el grado de ventilacién
Cdleulo n# 1

Caracteristicas del escape

Sustancia inflamable vapor de tolueno
Fuente de escape brida

Limite inferior de explosion (LIE) 0,046 kg/m® (1,2% vol)
Grado de escape continuo

Factor de seguridad, k 0,25

Tasa de escape (dG/dt),.z 2,8 x 10" kg/s

Caracteristicas de la ventilacién

Instalacion interior

Niimero de renovaciones del aire, C 1/h,(2,8 x 10%s)
Factor de calidad, f 5

Temperatura ambiente, T 200 C (293 K)
Coeficiente de ternperatura (T/293 K) 1

Caudal volumétrico minimo de aire fresco:

_ @G/ T | 28 %10 293

avyde)._. . 28 x 107
@V, = S TIE * 293~ 025 x 0086~ 293

Célculo del volumen teérico V,;

v - £ x @V 5 x 2,4 x 1078
z C 2,8 x 107

Tiempo de permanencia:

Esto no es aplicable a un escape continuo.

Conclusién:

El volumen tedrico V, puede considerarse despreciable.

El grado de ventilacion es considerado como alto con respecto al escape.
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Cdlculo n? 2
Caracteristicas del escape:

Sustancia inflamable

Fuente de escape

Limite inferior de explosién (LIE)
Grado del escape

Factor de seguridad, k

Tasa de escape (dG/dt),,,

Caracteristicas de la ventilacion
Instalacién interior

Nitimero de renovaciones del aire, C
Factor de calidad, f

Temperatura ambiente, T

Coeficiente de temperatura (T/293 K)

Caudal volumétrico minimo de aire fresco:

-7 -

vapor de tolueno

fallo de una brida

0,046 kg/m® (1,2% vol.)
secundario

0,5

2,8 x 10° kg/s

1/h (2,8 x 10%/s)
5

20°C (293 K)

1

dG/d),, -6
@it = S Omin T 28 x10° 293y, gy
k x LIE 293 0,5 x 0,046 293
Célculo de volumen tedrico V,;
v, - fx @Vid)y, 5 x 12 x 107 _ 22 m?
c 2,8 x 107
Tiempo de permanencia:
po T UBxk -5, 12x05 50,
c X, 1 100

Conclusién:

Fl volumen tedrico V, es importante pero puede ser controlado.

EN 60079-10:1996

De acuerdo con esto, el grado de ventilacion se considera como medio respecto al escape. Sin embargo, cualquier
escape podria persistir y el concepto de zona 2 puede no ser cumplido.
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Cdlculo n° 3
Caracteristicas del escape

Sustancia inflamable gas propano

Fuente de escape
Limite inferior de explosion (LIE)

boca de llenado de recipientes
0,039 kg/m’(2,1% vol)

Grado de escape primario
Factor de seguridad, k 0,25
Tasa de escape (dG/dt) 0,005 kg/s

Caracteristicas de la ventilacion

Instalacién interior

Namero de renovaciones del aire, C
Factor de calidad, f

20/h (5,6 x 10%s)
1

Temperatura ambiente, T 352 C (308 K)
Coeficiente de temperatura(T/293 K) 1,05
Caudal volumétrico minimo de aire fresco:
dG/dt
@vpay . = _(__/_2% o 0005 308 0,6 m’fs
) k x LIE 293 025 x 0,039 293
Célculo del volumen teérico V,;
f x (dVjdg
sz X( / )min - 1X0,6 =1,1><102m3
C 56 x 1072
Tiempo de permanencia:
tz_—_t_'lnLIExk::__l.ln2,1><0,25 =026 h
C X 20 100

Conclusion:

El volumen tedrico V, es importante pero puede ser controlado.
De acuerdo con este criterio el grado de ventilacidn se considera como medio respecto al escape. Con un tiempo de

permanencia de 0,26 h puede no cumplirse el concepto de zona 1 si la operacion de llenado se repite frecuente-
mente.
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Cdlculo n° 4

Caracteristicas del escape

Sustancia inflamable gas amonfaco

Fuente de escape vélvula evaporadora
Limite inferior de explosién (LIE) 0,105 kg/o’(14,8% vol)
Grado de escape secundario

Factor de seguridad, k 0,5

Tasa de escape (dG/dt),, 5x 10° kg/s

Caracteristicas de la ventilacién

Instalacién interior

Niimero de renovaciones del aire, C 15/h (4,2 x 10%/s)
Factor de calidad, i

Temperatura ambiente, T 200 C (293 K)
Coeficiente de temperatura (T/293 K) 1

Caudal volumétrico minimo de aire fresco:

dG/dt -6
@vyay,, = £__/__)i‘é£ % T 5x107 % 293 95 x 10 m%s
) k x LIE 293 0,5 x 0,105 293

Célculo del volumen tedrico V,:

_Px @V, 1 x9,5 x 107

i = = 0,02 m?
C 42 x 107
Tiempo de permanencia:
t= D LExK o1y 148 %05 _ 171 (10 min)
C X, 15 100
Conclusién:

El volumen tedrico V, es tan pequefio que es despreciable.

El grado de ventilacion es considerado como alto respecto al escape. No obstante cualquier equipo ubicado cerca
de la valvula deberia ser para zona 2 (véase tabla B.1.).
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Cdlculo n® 5

Caracteristicas del escape

Sustancia inflamable gas propano

Fuente de escape sello del compresor
Limite inferior de explosién (LIE) 0,039 kg/m*(2,1% vol)
Grado de escape secundario

Factor de seguridad, k 0,5

Tasa de escape (dG/dt),, 0,02 kg/s

Caracteristicas de la ventilacién

Instalacién interior

Nimero de renovaciones del aire, C 2/h (5,6 x 10Ys)
Factor de calidad, f 5

Temperatura ambiente, T 200 C (293 K)
Coeficiente de temperatura (T/293 K) 1

Caudal volurmétrico minimo de aire fresco:

dG/dt
@iy, - SO T 002 293y
" k x LIE 293 0,5 x 0,039 293
Cilculo del volumen tedrico V,:
f x (dVjdt
2 = * VO, 5 x 1,02 = 9 200 m3
c 56 x 107
Tiempo de permanencia:
(o T LExk -5, 21x05 .,
c X, 2
Conclusion:

En una sala de 10 m x 15 m x 6 m por ejemplo, el volumen tedrico V, podria extenderse més alld de los Hmites
fisicos y podria permanecer.

El grado de ventilacion se considera bajo con respecto a la fuente.
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Calculo n® 6
Caracteristicas del escape
Sustancia inflamable

Fuente de escape
Limite inferior de explosién (LIE)

-31- EN 60079-10:1996

gas metano
accesorios de tuberfa
0,033 kg/m’*(5% vol)

Grado de escape secundario

Factor de seguridad, k 0.5

Tasa de escape (dG/dt) 4 1 kg/s
Caracteristicas de la ventilacién
Instalacién exterior

Minima velocidad del viento 0,5 my/s

Resultante en renovaciones del aire, C > 3x 10%s

Factor de calidad, 3

Temperatura ambiente, T 15¢ C (288 K)

Coeficiente de temperatura (T/293 K) 0,98
Caudal volumétrico minimo de aire fresco:

dG/dy),_,
@i, - e T L5933
i k x LIE 293 0,5 x 0,033
Célculo del volumen tedrico V,:
f x (dV/dt
v, - L0 3 %393 _ 5 g0 13
C 3 x 1072
Tiempo de permanencia:
t- T MExk . 33 303 _ 375 ¢ (maximo)
C X 0,03 100

Q

Conclusion:

El volumen tedrico V, es importante pero puede ser controlado y no permanecerfa.

El grado de ventilacion se considera como medio con respecto a la fuente.
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Célculo n* 7
Caracteristicas del escape

Sustancia inflamable

Fuente de escape

Limite inferior de explosién (LIE)
Grado de escape

Factor de seguridad, k

Tasa de escape (dG/dt), 4,

-32.

vapor de tolueno

fallo de una brida
0,046 kg/m*(1,2% vol)
secundario

0,5

6 x 10%kg/s

Caracteristicas de la ventilacién

Instalacién interior

Nimero de renovaciones del aire, C 12/h (3,33 x 10%s)

Factor de calidad, f 2
Temperatura ambiente, T 200 C(293K)
Coeficiente de temperatura (1/293 K) 1

Caudal volumétrico minimo de aire fresco:

dG/d0 4
@i, = O T 61107 29356 08 s
T KX LE 293 05x 0046 293

Cdlculo del volumen tedrico V;

f x (@v/dy, -3
v, - X @V, 2 x 26 x 10 - 157 m®
C 3,33 x 107
Tiempo de permanencia:
po fp Exk -2, 12 x05 _ 4554 (51 min)

c X, 12 100

Conclusion:
Fl volumen tedrico V, es importante pero puede ser controlado.

El grado de ventilacion se considera como medio con respecto al escape. El concepto de zona 2 podria no cumpliv-
se si nos basamos en el tiempo de permanencia.
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ANEXOQO C (Informativo)
EJEMPLOS DE CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS

C.1 La practica de la realizacién de la clasificacion de emplazamientos peligrosos exige un conocimiento del com-
portamiento de los gases y liquidos inflamables cuando se escapan de los contenedores y un enjuiciamiento técnico
seguro basado en la experiencia del comportamiento de cada equipo de proceso en las condiciones especificadas.
Por esta razén, no es factible mencionar todas las variantes imaginables de la planta y sus condiciones. Por consi-
guiente, los ejemplos elegidos son aquellos que mejor describen la filosoffa general de la clasificacién de dreas y asi
permitir el uso de aparatos eléctricos en emplazamientos peligrosos, donde la sustancia peligrosa es un liquido infla-
mable, gas licuado o vapor o sustancia normalmente gaseosa e inflamables cuando se mezclan con el aire en con-
centraciones apropiadas.

C.2 Las distancias indicadas en los dibujos se dan para las condiciones especificas del equipo de planta. Las condi-
ciones de escape se han considerado en funcién del comportamiento mecénico del equipo y otros criterios de disefio
representativos. Generalmente no se han aplicado factores tales como las diferentes sustancias manipuladas, el tiem-
po de disparo de la planta, el tiempo de dispersidn, la presién, la temperatura y otros criterios relativos a los com-
ponentes de la planta y al material manipulado, que, afectan todos ellos a la clasificacién de emplazamientos y de-
berdn teperse en cuenta en cada caso particular examinado. De hecho, estos ejemplos son una gufa y deben ser
adaptados tomando en cuenta las circunstancias particulares.

C.3 La forma y extensién de los emplazamientos puede variar de acuerdo con ciertos reglamentos nacionales o in-
dustriales.

C.4 La finalidad primaria de los ejemplos que vienen a continuacién no deberfa ser su uso para realizar la clasifica-
ci6n de dreas. Su principal objetivo es exponer los resultados tipicos que se podrfan obtener en la prictica en nume-
rosas situaciones diferentes siguiendo la orientacién y procedimientos de esta norma. Pueden ser ttiles para la ela-
boracién de normas suplementarias.

C.5 Los dibujos mostrados han sido tomados, o son muy aproximados, de varios reglamentos nacionales o indus-
triales. Intentan s6lo orientar en la magnitud de las zonas. En cada caso particular la extensién y forma de las zonas
deben tomarse de cédigos aplicables.

.6 Si se quisiera utilizar los ejemplos dados en esta norma para la clasificacién de dreas serfa necesario tener en
cuenta las particularidades de cada caso.

C.7 En cada caso, se dan alguno pero no todos los pardmetros que influyen en el tipo y en la extensién de las zo-
nas. Normalmente, tomando en cuenta aquellos factores que han sido especificados v otros, que, ha sido posible
identificar pero no cuantificar, los resultados de la clasificacion dan unos valores conservadores. Esto significa que
cuanto mds se precisen los pardmetros especificos de operacion mis exacta serd la clasificacién obtenida.
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Ejemplo n° 1
Una bomba industrial normal montada a nivel del suelo, situada al aire libre y bombeando un liguido inflamable.

El dibujo no estd a escala

N
|

%/ Nivel del suelo
[a%%

Sumidero

g?z?: Zonal

Zona 2

@ Fuente de escape
{selio de la bomba)

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas
Planta v proceso
Ventilacién
Tipo ... .. ... ... ... Natuoral Artificial
Grado ............... Medio Alto*
Dispomibilidad . . ... ... .. Mediocre Buena
Fuente de escape Grado de escape
Sellodelabomba ... ..... Primario y secundario
Producto
Punto de inflamabilidad . . . . . . Inferior a la temperatura ambiente y de proceso
Densidad del vapor .. ... ... Mayor que ¢l aire
* Caudal de aire procedente del metor de la bomba.

Tomando en consideracién los pardmetros pertinentes, los valores tipicos obtenidos para una bomba de un caudal de
50 m’/h operando a baja presién somn:

a= 3 metros horizontalmente desde la fuente de escape.

b= 1 metro desde el nivel del suelo y 1 metro por encima de la fuente de escape.

NOTAS — Debido a que el caudal de aire es alto, la extension de la zona 1 es despreciable.
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Ejemplo n* 2

Una bomba industrial normal montada a nivel del suelo, situada en el interior de un recinto y bombeando un Hquido
inflamable.

El dibujo no estd a escala

c
]

[ |

N N
Sumidero

m Zona i
Zona 2

@ Fuente de escape (sello de 1a bomba)

Factores principales que influyen en el tipo y extension de las zonas

Planta y proceso

Ventilacién
Tipo ... .. ... ... Natuoral
Grado ............... Medio
Disponibilidad . . ... ... .. Buena
Fuente de escape Grado de escape
Sello de bomba (prensaestopas)
y charchoenel suelo ... ... Primario y secundario
Producto
Punto de inflamabilidad . . . . .. Inferior a la temperatura ambiente y de proceso
Densidad del Gas . .. ... ... Mayor que el aire

Tomando en consideracién los pardmetros pertinentes, los valores tipicos obtenidos para una boraba de un caudal de
50 m/h operando a baja presitn son:

a= 1,5 metros horizontalmente desde la fuente de escape.
b= 1 metro desde el nivel del suelo y hasta I metro por encima de la fuente de escape.

¢ = 3 metros horizontalmente desde la fuente de escape.
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Ejemplo n® 3

Viélvula de alivio de presi6n de un recipiente, al aire libre.

’;?zg Zonal

Zona 2

@ Fuente de escape (orificio de venteo de 25 mm didmetro)

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas
Planta y proceso
Ventilacién
Tipo . ... ... . ... Natural
Grado ............... Medio
Disponibilidad . . ... ... .. Buena
Fuente de escape Grado de escape
Descarga de la valvula . . . .. Primario
Producto
QGasolina
Densidaddelgas . ... .. .... Mayor que ¢l aire

Tomando en consideracién los pardmetros pertinentes, los valores tipicos obtenidos para una vdlvula donde la pre-
sién de descarga es de 0,15 MPa (1,5 bar) aproximadamente son:

a= 3 metros en todas las direcciones desde la fuente de escape.

b = 5 metros en todas las direcciones desde la fuente de escape.
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Ejemplo n® 4

Vilvula de control instalada en un sistema de tuberifas de un proceso cerrado por donde circula gas inflamable.

Nivel del suelo

@ Fuente de escape (vélvuia)

Zona 2

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas
Planta y p[océso
Ventilacién
Tipo . ... ... ... Natural
Grado ................. Medio
Disponibilidad . ... ........ Buena
Fuente de escape Grado de escape
Sello del véstago de la vdlvala . . Secundario
Producto
Gas ... Propano
Densidaddel gas . . . . ........ Mayor que el aire

Tomando en consideracion los pardmetros pertinentes, los valores tipicos obtenidos para este ejemplo son:

a= 1 metros en todas las direcciones desde la fuente de escape.
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Ejemplo n® 5

Recipiente fijo mezclador, situado en el interior de un recinto, que es abierto regularmente por razones de opera-
cién. Los liquidos le entran y salen por tuberfas soldadas a los laterales del recipiente.

El dibujo no estd a escala

d [ ]
L8 ¢ 4

A
E:
=
.

b Zona 0

K?z! Zona 1

leJeléloloTe)
COOOCO

feXeloxele) Zona2

=
NI v

Liqguido de proceso

Nivel del suelo

Drenaje por debajo del nivel del suelo

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas

Planta y proceso
Ventilacion

Tipo ... ... L Artificial

Grado ............... Bajo dentro del recipiente

Medio fuera del recipiente

Disponibilidad . .. . ... ... Buena
Fuente de escape Grado de escape

Superficie del liquido dentro del recipiente . . . ... ... Continuo

Apertura del recipiente . . ... ... L. L. Primario

Derrames y fugas del liquido contenido en el recipiente . Secundario
Producto
Punto de inflamabilidad . . . . . Inferior a la temperatura ambiente y de proceso
Densidad del vapor . ... ... Mayor que el aire

Tomando en consideracién los pardmetros relevantes, los valores tfpicos obtenidos para este ejemplo son:

1 metro horizontalmente desde la fuente de escape.
1 metro por encima de la fuente de escape.

= 1 metro horizontalmente

d = 2 metros horizontalmente.

e = 1 metro sobre el suelo.

Ion

O oW
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Ejemplo n® 6
Separador de aceite/agua, situado al aire libre, en una refinerfa de petréleo.

El dibujo no esta a escala

| % .

CO00000000

00000000004, a l
faTaYalalaloetalatels

w Zona © c

Liguide

’z’z?; Zonal r "

Zonal

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas

Planta y proceso
Ventilacién

Tipo ... .. ... Natural

Grado . .............. Medio

Disponibilidad . ... ... ... Mediocre
Fuente de escape Grado de escape

Superficie del liquido . . . . .. Continuo

Alteraciones en el proceso . . . Secundario
Producto
Punto de inflamabilidad . . . . . . Inferior a la temperatura ambiente y de proceso
Densidad del vapor . ... .... Mayor que el aire

Tomando en consideracién los pardmetros relevantes, los valores tipicos obtenidos para este gjemplo som:

a = 3 metros horizontalmente desde el separador.
b= 1 metro desde el nivel del suelo
¢ = 7,5 metros horizontalmente.

d = 3 metros sobre el nivel del suelo.
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Ejemplo n* 7

Compresor de hidrégeno situado en el interior de un edificio que estd abierto a nivel del suelo.

El dibujo no esta a escala

7
Zona2
Parte inferior del cierre ——/
7
=

Nivel del compresor

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas

Planta y proceso
Ventilacién

Tipo .. ... Natural

Grado ........ .. .. .. ... ... ... Medio

Disponibilidad . ... .............. Muy buena
Fuente de escape Grado de escape

Sellos del compresor,

valvulas y bridas cercanos al compresor .. Secundario
Producto
Gas . .. e Hidrégeno
Densidaddelgas . . ................ Mas ligero que el aire

Tomando en consideracién los pardmetros pertinentes, los valores tipicos obtenidos para este ejemplo son:

a= 3 metros horizontalmente desde la fuente de escape.
b = 1 metro desde las aberturas de ventilacion.
¢ = 1 metro por encima de las aberturas de ventilacién.
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Ejemplo n® 8

Tanque de almacenamiento de un liquido inflamable, situado en el exterior, con techo fijo y sin techo flotante en su
interior.

FlI dibujo no esta a escala

Zona @
m Zona 1
Zona 2

Superficie
del liquido

Sumidero

Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas
Planta y proceso
Ventilacién
TIpO . e Natural
Grado .. ... ... .. Medio*
Disponibilidad . .. ... ... ... . ... ... Buena
Fuente de escape Grado de escape
Superficie del liguido . . . ... ... ... . . Continuo
Venteo y otras aberturas enel techo . . .. ... ... .. .. ... Primario
Bridas, etc dentro de la cubeta y sobrellenado del tanque . . . ... .. Secundario
Producto
Punto de inflamabilidad . . .. ... ... . L L. Inferior a la temperatura de proceso y ambiente
Densidaddel vapor ... .................. Mayor que el aire

* Dentro del tanque v en el sumidero es bajo.

Tomando en consideracién los pardmetros relevantes, los valores tipicos obtenidos para este ejemplo son:

a= 3 metros desde los venteos.
b= 3 metros encima del techo.
¢ = 3 metros horizontalmente desde el tanque.
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Ejemplo n® 9
Cargadero de camiones cisterna situado en el exterior para llenado de gasolina por la parte superior.

El dibujo no estd a escala

2

K“‘_ Zonal

m Zona 2

NN

e
o« ST7777, | X777
M‘ Canal de
drenaje
Factores principales que influyen en el tipo y extensién de las zonas

Planta y proceso
Ventilacién

Tipo . .o e Natural

Grado ......... ... .. ... ... .. Medio

Disponibilidad . ... .............. Mediocre
Fuente de escape Grado de escape

Aberturas en el techo de lacisterna . . . . . Primario

Derrameenelsuelo .. ............ Secundario
Producto
Punto de inflamabilidad . . ... ... ...... Inferior a la temperatura de proceso y ambiente
Densidad del vapor .. .............. Mayor que el aire

Tomando en consideracién los pardmetros relevantes, los valores tipicos obtenidos para este ejemplo son:

a= 1,5 metros horizontalmente desde la fuente de escape.

b = Horizontalmente el limite del alcance del brazo de carga
¢ = 1,5 metros por encima de la fuente de escape.

d = 1 metro sobre el nivel del suelo.

e = 4,5 metros horizontalmente desde el canal de drenaje.
f= 1,5 metros horizontalmente desde la zona 1.

g = 1,0 metro por encima de la zona 1.

NOTA ~ Si el sistema es cerrado con recuperacion de vapor, las distancias pueden reducirse, de tal forma que la zona 1 puede ser despreciable
y la extension de la zona 2 significativamente reducida.
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Ejemplo n® 10
Sala de mezcla en una fébrica de pintura.

El dibujo ne esta a escala

%
T~

@ Recipiente de mezela
!>> Bomba

N

N

AR

0’0::’.'0’0

(2

7 A O
" o)

Zonal

) a2

Este ejemplo muestra la forma de usar los ejemplos individuales n® 2 y 5. En este ejemplo simplificado, hay cuatro

recipientes de mezcla de pintura (elemento 2) situados en una sala. Hay también tres bombas (elemento 1) para li-
quidos situados en la misma sala.

Los principales faciores que influyen en el tipo de zona se dan en las tablas en los ejemplos ntimeros 2 y 5.

Teniendo en cuenta los parametros pertinentes (véanse hojas de datos de la clasificacion de emplazamientos peligro-
sos) los valores tipicos obtenidos por este ejemplo son los siguientes:

953



EN 606079-10:1996 - 44 -

a= 2 metros
b= 4 metros
¢ = 3 metros
d = 1,5 metros

El plano n? 10 es una vista en planta, la extension vertical de las zonas se representa en los ejemplos nimero 2
yS.

NOTA - Las zonas tienen una forma cilindrica alrededor de las fuentes de escape, tal como se indica en los ejemplos 2 y 5. En la prictica, no
obstante, si los recipientes estdn situados unos cerca de ofros, las zonas se agrandan para conseguir una forma paralelepipeda. De esta
forma, no hay pequeiias cavidades no clasificadas.

Se supone que las bombas y recipientes estdn unidos por tuberfas soldadas junto a los equipos.

En la prictica, puede haber otras fuentes de escape en la sala, por ejemplo, recipientes abiertos, pero, no se han
tenido en cuenta en este ejemplo.

Si la sala es pequefia es recomendable que la zona 2 se extienda hasta sus limites.
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Ejemplo n? 11
Cargadero de gasolina y gasleo.

El dibujo no estd a escala

Puerta

Elemento 4 /k

é
/
Instalacion de llenado PRE—

de camiones cisterna

QOO

NN

\

Puerta

NN

4

7777

)

N

T

AN

S
\\\\

T

Elemento 1

A,

1

’ ' / j:‘////// 7
Cubeta /’ v
- vra
Elemento 3 % ?

7 7
Tangues 4////////5//

Separador

Zona i
Zona 2
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Este ejemplo muestra la forma de usar los ejemplos individuales ndimero 1, 6, 8 y 9. En este ejemplo simplificado
hay tres tanques de almacenamiento de gasolina (elemento 3) (con cubeta de retencién), cinco bombas de liquido
(elemento 1) instaladas unas junto a otras, otra bomba aislada (elemento 1), una instalacién de llenado de camiones
cisterna (elemento 4), dos depGsitos de gaséleo (elemento 5) y un separador por gravedad de aceite-agua (elemento
2) todas ellas estdn situadas en el cargadero.

Los principales factores que incluyen en los tipos de zonas se dan en los ejemplos n® 1, 6, 8 y 9.

Teniendo en cuenta los pardmetros pertinentes (véase hojas de datos de la clasificacién de emplazamientos peligro-
sos) los valores tipicos obtenidos para este ejemplo son los siguientes:

a= 3 metros

b= 7,5 metros
¢ = 4,5 metros
d= 1,5 metros

El plano n® 11 es una vista en planta; la extension vertical de las zonas se representa en los ejemplos n° 1, 6, 8
y 9.

Para detalles (zonas en el interior de los depdsitos, extensién de las zonas, zonas alrededor de los venteos de los
tanques, eftc.) véanse los ejemplos n® 1, 6, 8y 9.

NOTA ~ Es necesario uatilizar los ejemplos 0% 1, 6, 8 y 9 para obtener correctamente las zonas en el interior de los depdsitos y del separador
(zona 0) asi como en los venteos de los depésitos (zona 1).

En la prictica puede haber otras fuentes de escape; no obstante no han sido tenidos en cuenta por simplicidad.
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Fig. C.2 — Simbolos preferidos para las zonas de los emplazamientes peligrosos
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ANEXO ZA (Normativo)

RELACION DE LAS NORMAS INTERNACIONALES
CON LAS NORMAS EUROPEAS CORRESPONDIENTES

Esta Norma Europea incorpora disposiciones de otras normas por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las normas citadas con fecha, s6lo se aplican a esta Norma Europea
cuando se incorporan mediante revisién o modificacién. Para las referencias sin fecha se aplica la tiltima edicién de
esa norma (incluyendo sus modificaciones).

NOTA -~ Cuando una Norma Internacional haya sido modificada con modificaciones comunes, indicandose esto por (mod), es de aplicacion la
EN/HD correspondiente.

Norma ’ Norma UNE
CEI Fecha Titulo EN/HD | Fecha correspondiente?
50(426) 1990 | Vocabulario electrotécnico. Material - - UNE 21302-426:1992

eléctrico para atmdsferas explosivas
79-4 1975 | Material eléctrico para atmésferas - - UNE 20325-4:1977

explosivas. Método de ensayo para la
determinacién de la temperatura de
inflamacién

79-4A 1970 | Material eléctrico para atmoésferas - - UNE 20325/1C:1981
explosivas. Método de ensayo para la
determinacién de la temperatura de
inflamacion

1) Esta columna se ha introducido en el anexo original de la Norma Europea, tnicamente con cardcter informativo a nivel nacional.
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