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| 1. SUPERFICIES CALIENTES:

Ejemplos:
e FEvidentes: radiadores, estufas, etc.

e Asociados al proceso: serpentines, embragues a friccion, frenos
mecanicos, cojinetes, calentamiento de conductores electricos,
reacciones quimicas, fluidos circulando por tuberias, etc.

e No previstos: rozamientos por desgastes o falta de lubricacidn,
etc.

f ) |
|l Apéndice 4 J|

Medidas preventivas:

e Para gases, vapores o nieblas - Temperatura superficial (TS) <
80% Temperatura minima de ignicion (TMI)

e Para polvos 2 TS < 2/3 TMI en nube 6 TS < TMI en capa -75°C

e Marcado: clase de temperatura T1 a T6 (ITC-BT-29), int.
magnetotérmicos, refrigeracion, lubricacion, limpieza del polvo
depositado, etc.
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| 2. LLAMAS, GASES Y PARTICULAS CALIENTES:

Ejemplos:
e Soldadura y oxicorte
e Circulaciéon de vehiculos

Medidas preventivas:

e Evitar llamas desnudas

e Uso de mallas apagallamas y para-chispas

e Establecimiento de permisos especiales de trabajo

e Uso de carretillas elevadoras con modo de proteccion
antiexplosiva, etc.
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| 3. CHISPAS DE ORIGEN MECANICO:

Ejemplos:

e Amolado, fricciones, choques, abrasiones de materiales férreos,
ceramicos, herrumbre (6xido) y metales ligeros (aluminio,
magnesio), metales ligeros (titanio, circonio) contra material duro

Medidas preventivas:

e Evitar las situaciones anteriores

e Uso de herramientas especiales

e Uso de materiales con recubrimientos de goma
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| 4. MATERIAL ELECTRICO: |

Ejemplos:

e Abrir o cerrar circuitos eléctricos

e Conexiones flojas

e Manipulacion de baterias (conexion

Medidas preventivas:

e Aplicacion del R.D. 614/2001, anexo VI

e Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT), ITC-BT 29

e Aplicacion de Normas Técnicas
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5. CORRIENTES ELECTRICAS PARASITAS, PROTECCION CONTRA LA
CORROSION CATODICA:

Ejemplos:

e Corrientes de retorno por railes en proximidad de trenes
eléctricos

e Cortocircuitos o puestas a tierra accidentales por fallos en
instalaciones eléctricas

e Contracorrientes para corrosion catodica

Medidas preventivas:

e Uso de conexiones equipotenciales en todas las partes
conductoras

e Uso de anodos de sacrificio (Zn,

e iy |
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| 7. rAYO:

Concepto:

e Descarga de chispa eléctrica de gran potencia o ignicién por alta
temperatura de los elementos que conducen el rayo

e Incluso sin rayo las tormentas pueden inducir tensiones
importantes en la instalacién y generar chispas

Medidas preventivas:
e Uso de pararrayos y sistemas de proteccidon contra sobretensiones
e En instalaciones de depdsitos enterrados o sistemas

eléctricamente conductores que estan electrlcamente aislados del
depdsito, realizar interconep<

tierra en anillo
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8. ONDAS ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF),
de 104 a 3x1012 Hz:

Ejemplos:

e Emisoras de radio

e Generadores de RF médicos o industriales para calentamiento,
secado, endurecimiento, soldeo, oxicorte, etc.

e Partes conductoras pueden hacer de antena y por induccién
pueden causar enrojecimiento de hilos finos y chispas

Medidas preventivas:

Distancia de seguridad por medicion

Apantallado

Evitar conexiones y desconexiones

Seguridad del material eléctrico (idem. “4. Material Eléctrico”)
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| 9. ONDAS ELECTROMAGNETICAS DE 3x101 a 3x1015 Hz: |

Ejemplos:

e Radiacion solar concentrada (botellas, lentes, lupas, reflectores)
e Fuentes luminosas intensas

e |aser

Medidas preventivas:

e Material eléctrico protegido

e Uso de equipos con energia de radiacion baja

e Radiacion confinada, que no entre en contacto con atmosfera
explosiva
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| 10. RADIACION IONIZANTE:

Ejemplos:

e Rayos X y sustancias radiactivas (especialmente con polvos por
absorcion de energia, por dar lugar a reacciones quimicas, por
radidlisis del agua dando H, y O,)

Medidas preventivas:

e Idem. “4. Material Electrico”

e Idem. Laser (9")

e Uso de equipos con energia de radiacion baja

e Radiacion confinada, que no entre en contacto con atmosfera
explosiva
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| 11. ULTRASONIDOS:

Concepto:
e Ondas de alta energia absorbidas por sustancias sdlidas y liquidas

Medidas preventivas:

e No permitida frecuencia > 10 MHz, excepto si se demuestra que
no existe absorcion por resonancia molecular

e Material eléctrico asociado - idem “4”
Para frecuencias < 10 MHz, |la densidad de potencia debe ser < 1
mW/mm?2, excepto si se demuestra la no ignicion

REMAL TRANSPLANT
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| 12. COMPRESION ADIABATICA Y ONDAS DE CHOQUE:

Ejemplos:
e Ignicion por compresion de nieblas de aceite de lubricacion en
compresores

e Descarga brusca de gases a alta presion en las redes de
canalizaciones = se pueden producir temperaturas muy altas

e Fugas de oxigeno = pueden inflamar los lubricantes, las juntas de
estanqueidad e incluso los materiales

Medidas preventivas:

e Evitar compresiones u ondas de choque capaces de provocar
ignicion
Apertura lenta de correderas y valvulas (evitar “golpe de ariete”)
Evitar fugas de gases oxidantes que puedan dar lugar a ignicidn
de grasas y del material del punto de fuga
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13. REACCIONES EXOTERMICAS Y AUTOIGNICION DE
POLVOS:

Ejemplos:

Sustancias piroféricas con el aire (R17)

Metales alcalinos con el agua (R14)

Autoignicién por acumulaciones de polvo combustible

Autocalentamiento de productos alimenticios

Descomposicion de peroxidos organicos (R7)

Perdxidos inorganicos (R8 y R9) en contacto con combustibles

Reacciones de polimerizacion, H2/aire y Pt, Cu y acetileno, etc.

(Ver RD 363/1995 Anexo 6 y Fichas Datos Segurldad FDS)

e Sustancias susceptibles de formar atmdsfera inflamable con
frases R10, R11, R12, R15, R18 ademas de las anteriores

Medidas preventivas:

e Evitar reacciones exotérmicas y sustancias con tendencia a
autoignicion

Inertizacion

Estabilizacion con inhibidores

Mejorar la disipacion de calor

Limitar temperatura y presion

Almacenamiento a temperaturas mas bajas

Limitacion del tiempo de permanencia

Compatibilidad de material del equipo con los productos
manipulados, etc.
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA:

Fundamento fisico:

\

Material 1
\ Material 1 1 ( Material 1 ) [@@@@@1
QOO0
§ Material 2 L

Material 2 ) OOOOO
Material 2
Electricamente Contacto Separacion

neutros y aislados
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Generacion y acumulacion

Contacto:
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Generacion y acumulacion

Induccion:

(d)

(a)
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Generacioén y acumulacion |

"El Condensador Humano™:

+Q

Armaduras metalicas
Aislante —
(dieléctrico)
-Q

ONDENSADOR

Q (culombios) = C (faradios) x V (voltios)
W =145 CV2 =15 Q2/C =12 QV
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Generacion y acumulacion

& C |
12 Armadura U |:|
n . —__ | |Ir
¢ . L
Revestimiento 1
,Z del suelo )
a1 T 7 :
*= il
pa

22 Armadura

Al caminar utilizando suelas de material no conductor (goma o plastico)
sobre un pavimento no conductor, se puede alcanzar un potencial del
orden de 10 kV.

Como la capacidad del cuerpo humano es del orden de 100-200 pF, la
energia almacenada es:

E =15 CV2 = 15 200. 10-12 (104)2 = 10 mJ
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Generacion y acumulacion

POTENCIAL ACUMULADO

Andar sobre moqueta 35.000 1.500
Manipular bolsas de plastico 20.000 1.200
Utilizacidon de silla de trabajo barnizada 18.000 1.500
Caminar sobre suelo de PVC 12.000 250
Separar laminas de plastico 800 600

—
E

\

E ruptura aire =z 3.000 V/mm
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

Tipos de descargas:

e Chispa

e Brocha, cepillo o abanico
e Haz propagante

e (Corona

e Cono
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

EFICACIA COMO FUENTE DE IGNICION PARA
MEZCLAS DE AIRE CON:
TIPO DE - :
Hidrogeno, Disolventes Polvos
DESCARGA ) _ .
acetileno, etc. organicos combustibles
EMI < 0,025 mJ] | EMI > 0,025 mJ] EMI > 1 mJ
CHISPA + + +
ABANICO + + - (*)
ABANICO . 4 4
PROPAGANTE
CORONA -+ K -
CONO + + +

(*) Puede producirse la ignicidn de polvos de sensibilidad elevada
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

ENERGIA MINIMA DE INFLAMACION
Es la energia minima necesaria para conseguir la inflamacion
de la atmosfera para una determinada concentracion.

CLASIFICACION DE LOS GASES DEL GRUPO II

Grupo EMI
IT A EMI > 250 uJ
II B 250 uJ > EMI > 96 ul
IT C 96 uJ > EMI
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

Mezcla vapor Zaire EMI (mJ)

Hidrégeno 0,011
Acetileno 0,017

Gas Ciudad 0,030 e
Etileno 0,070 |
Metanol 0,140
Benceno 0,200 B
Etano 0,240

Vapor de petroleo 0,250 | _

Gas natural 0,300 h A
Acetona 1,500 | _
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

TIPOS DE RIESGOS

MOLESTIAS
ACCIDENTES GRAVES

AFECTACION DEL PRODUCTO
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

MOLESTIAS

e Descargas entre personas

e Descargas entre personas y
objetos cercanos conductores

e Posibles caidas de altura,
choques, golpes, etc.

e Irritacion y nerviosismo

e Muy raramente: quemaduras

J Sensacion
10 Quemadura
1 Pinchazo doloroso
0,1 Pinchazo agudo
0,01 Pinchazo
0,001 Umbral de percepcidn
0,0001 Imperceptible
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

ACCIDENTES GRAVES

Condiciones:
v' Existe un medio efectivo de generacién de carga
electrostatica
v' Existe un medio de acumulacion de cargas aisladas
v' Energia del foco (descarga) = EMI de la atex presente
i f

Observaciones:
> Descargas mas potentes = chispas entre dos conductores
aislados
> Entre dos cuerpos aislantes, la acumulacién debe ser muy
grande
» Descargas con personas - pueden tener lugar:
e entre una persona en contacto con tierra y un cuerpo
conductor o aislante cargado;
e entre una persona cargada y un conductor conectado a
tierra;
e entre una persona cargada y un conductor aislado.
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| 6. ELECTRICIDAD ESTATICA: Eliminacion

AFECTACION DEL PRODUCTO

Tapete

- e
: -~ Vestimenta
7 de algodon

conductor
Altombra conductora. f.___,,
Cordan =T <=
de tierra.
— E. 5. D.
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

1° Evitar la formacion de atex:

e Ventilacion (apta sélo para gases, vapores, nieblas)

e Inertizacién

e Uso de tornillos helicoidales, tolvas con valvulas rotatorias o de
doble compuerta en la adicion de polvo combustible a recipientes
con liquidos inflamables. Evitar la entrada masiva de aire

2° Limitar la generacion de cargas electrostaticas:

e Limitar la velocidad de trasvase de liquidos inflamables (velocidad
X diametro de conduccion < 0,5 m2/s); limite: produccién

e Llenar depdsitos desde el fondo

e Evitar chorros, salpicaduras y pulverizaciones
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

3° Eliminar las cargas electrostaticas acumuladas:

e Puesta a tierra y conexion equipotencial de elementos
conductores antes de trasvases u otras operaciones similares

e Uso preferente de elementos metalicos con la precaucion anterior

e Se pueden usar pequenos envases de plastico con precauciones
en trasvases

e Aumentar la conductividad superficial de los materiales mediante
elevacion de la humedad relativa (60%)

e Uso de aditivos disipadores o conductores (negro de humo,
grafito)

e Neutralizacion con ionizadores de aire en proximidad de rodillos,
bobinadoras de cinta adhesiva y pelicula, cintas transportadoras,
previo a pintado de piezas, etc.
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

3° Eliminar las cargas electrostaticas acumuladas (cont.):

e Evitar el uso de sondas y utensilios metalicos puestos a tierra en
mediciones y tomas de muestras

e Uso de ropa y calzado adecuados

e Instalar elementos conductores para facilitar la descarga
electrostatica de personas (placas metalicas puestas a tierra para
pies y manos) antes de realizar operaciones en atmdsferas
explosivas

e Controlar los tiempos de relajacion o disipacidon de cargas desde
que finaliza un trasvase, mezclado, agitacion o vertido hasta el
inicio de una operacion con riesgo de descarga electrostatica
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

3° Eliminar las cargas electrostaticas acumuladas (cont.):

e FEleccidon adecuada de materiales en contacto (lo mas proximos
posible en la serie triboeléctrica)

e Reduccion de la presidon de contacto entre materiales

e Control adecuado de la temperatura de contacto entre superficies
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

+ Vidrio
Cabello humano
Nylon

Lana

Piel

Aluminio
Poliéster

Papel D B
Algoddén

Acero
Cobre
Niquel
Goma
Acrilico

Poliuretano

PVvC
Fuente: NTP 567

- Teflon (PTFE)
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

CONTROL DE ATMOSFERAS INFLAMABLES

v Empleo de gas inertizante (N, gas inflamable de la
propia planta - [ ] >> LSE -):
No usar CO2 o vapor de agua
A veces hay que acompafar la medida con reduccion del
contenido de O2a ~ 11%

v Ventilacion forzada:
Objetivo tedrico: [ ] < LIE
Objetivo técnico: [ ] < 20% LIE
Mecanismo: caudal de aire exterior suficiente para barrer
uniformemente la atmodsfera interior
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion
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i 1] 0 EINMIGRACION

6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

p

A
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:

Medidas preventivas y de proteccion

—
, A
Conexiones
eléctricas
0
|
|
|
-
i
|
|
[
{ : :
I
|
[

Recipiente

/’/ metdlico

Placa metdlica
puesta a tierra

/
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion
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E INMIGRACION

6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

4 + 1\ Bﬁ\ ¢ N




E INMIGRACION EN ELTRABAJ

Centro Nacional de
e (0) EEa . Nuevas Tecnologias

6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

Soporte metélico

Pistola de s
pulverizacién = -
\ —

b Toma de
- ; . ———
Conexion tierra Y
. . !
equipotencial =

v/ o0 toma de tierra -

—
————
—
T ——— L
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

’onizadores de aire.. Radiaciones Ionizantes (rayos X,

rayos o, B, v)

Neutralizadores de electrodos a alta
tension

Neutralizadores de electrodos
puntiagudos conectados a tierra
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

Neutralizadores de electrodos puntiagudos conectados a tierra

RECUBRIMIENTD _—

HEUTRALIZADORES
. ESTATICOS DE LA

GOMA RODILLO

‘wﬂﬂﬁnrrm

RODILLOS DE
FLFEFIASTFIE

%\

F o A A e _-¥_
100 154::'
PLACA METALICA EL o NO MAS DE 25 m
CONECTADA A TIERRA e NI MENOS DE 6
MNEUTRALIZADOR
ESTATICO DE LA
LAMINA AISLANTE
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7 EINMIGRACION

6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

Control de tiempos de relajacion:

Liguidos inflamables conductores:
t=>30s

Liguidos inflamables no conductores
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6. ELECTRICIDAD ESTATICA:
Medidas preventivas y de proteccion

SUSTANCIAS CONDUCTIVIDAD | TIEMPO DE RELAJACION (s)
(pS/m)
Parafinas 102-10 2 —2000
Compuestos aromaticos 10-1 - 50 0,4 — 200
Gasolina 10-1 — 102 0,2 - 200
Gas-oll 1-102 0,2-20
Aceites lubricantes 102 —-103 0,02 — 2000
Eteres 10-1 = 102 0,2 — 200
Aceites con aditivos disipadores 50 — 103 0,02 - 0,04
Fuel 6leos pesados 50 — 10° 2104 -0,4
Esteres 102 — 10© 2.10°5-0,2
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