Aplicacion de la Directiva
ATEX 100 a una linea

de envasado de liquidos
inflamables

Despues de repasar como se origina una
explosion y la normativa existente sobre
segunidad, se expone un analisis practico
de los pasos seguidos para determinar

la clasificacion y protecciones necesarias
para el envasado de productos liguidos
inflamables en una planta quimica de
acuerdo con la Directiva Comunitaria
para atmosferas explostvas (ATEX 100).

J. P. Baquer Lacuela
Director Técnico
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PARA EL ENVASADO DE liquidos
inflamables, existen varias maquinas
con las que se puede trabajar, depen-
diendo del tamano del envase y de la
produccién deseada. En las Figuras
1 a 4 pueden verse diferentes tipos
de maquinas envasadoras.

En todos los casos, la adaptacion
a la Directiva ATEX 100 es posible.

Con las directivas de seguridad en
maquinas y las directivas de equipos y
sistemas de proteccion para uso en at-
mosferas potencialmente explosivas,
la Uni6én Europea (UE) ha sentado
las bases para la unificacién total de
los requisitos de seguridad en instala-
ciones industriales (Tabla 1).

En Espana hay que tener en
cuenta ademas, que, segin el Real
Decreto 842/2002, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotéc-
nico de Baja Tension (R.E.B.T.), se
debe considerar la ITC-BT 29, don-
de se especifican las prescripciones
particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo
de incendio y explosion.

Atmoésfera explosiva (ATEX) se
define como una mezcla:

a) De sustancias inflamables en
forma de gases, vapores, nieblas o
polvos.

b) con el aire.

¢) En las condiciones atmosféri-
cas (normalmente -20°C hasta +60°C
y un intervalo de presiones de 0,8
bar a 1,1bar).

d) En la que, tras una ignicién,
la combustion se propaga a la totali-
dad de la mezcla no quemada.

La explosion y las medidas

de proteccion en general

La reacciéon quimica espontanea
entre una sustancia inflamable y
el oxigeno, con gran liberacion de
energia, provoca una explosion. Las
sustancias inflamables pueden estar
presentes en forma de gas, niebla, va-
por o polvo. Una explosion sélo pue-
de desarrollarse si coinciden los tres
factores mostrados en la Figura 5.

Proteccion

contra explosion
primaria y secundaria
El principio de la proteccion inte-
grada contra explosiones exige pre-
ver todas las medidas de proteccion
contra explosiones siguiendo un or-
den predeterminado.

Para ello se hace la diferencia
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Figura 1  Envasadora de garrafas

Figura 3

Enavsadora automatica de bidones

Figura 2

Envasadora de bidones

entre las medidas de proteccién pri-
marias y secundarias.

Bajo la denominacién de pro-
teccion primaria contra explosiones
se entienden todas las medidas que
evitan la aparicion de una atmosfera
explosiva.

¢Qué medidas de proteccion pri-
maria pueden tomarse para reducir
el riesgo de explosién al minimo po-
sible?:

- Evitar sustancias inflamables.

- Inertizar (adicion de nitroge-
no...)

- Limitar las concentraciones.

- Mejorar la ventilacion.

La proteccion secundaria contra
explosiones es necesaria cuando la
primaria no es suficiente o es impo-
sible:

1. Evitar la formacion de atmos-
feras explosivas

Enero 2008

2. Evitar la ignicién de atmosfe-
ras explosivas.

3. Limitar las consecuencias de
una explosion.

Terminologia
- Temperatura de ignicion. Es la tem-
peratura mds baja a la que se pro-
duce la ignicion de una sustancia in-
flamable cuando se aplica el método
de ensayo normalizado.

- Temperatura superficial maxi-
ma. Es la mayor temperatura alcan-
zada en servicio y en las condicio-
nes mas desfavorables por cualquier
pieza o superficie del material eléc-
trico que pueda producir la igni-
cion de la atmosfera circundante
(Tabla 2).

- Energia minima de ignicion:
Para la ignicién de una atmosfera
explosiva, se requiere el aporte de
una energia determinada.

¢Y como puede producirse una
ignicion?:

- Superficies calientes.

- Llamas y gases calientes.

- Chispas por rozamiento o im-
pacto de origen mecanico.

- Material eléctrico (chispas y ar-
cos voltaicos).

- Corrientes eléctricas parasita-
rias.

- Electricidad estatica.

- Rayo.

- Campos electromagnéticos.

- Radiacion optica.

- Reacciones quimicas.

Clasificacion
de aparatos en grupos
y categorias
Segun donde se encuentren los apa-
ratos, se clasifican en los siguientes
grupos:
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LEGISLACION UE Y ESPANOLA CORRESPONDIENTE

Contenido Legislacion

espanola

Directiva
europea

98/37/CE Seguridad en maquinas R.D. 1435/1992 y
R.D. 56/1992
(Directivas anteriores)
94/9/CE Equipos y sistemas de proteccion R.D. 400/1996
(ATEX 100) destinados a ser utilizados en atmésferas
potencialmente explosivas

1999/92/CE Prescripciones minimas para el R.D. 681/2003

(ATEX 137) mejoramiento de la seguridad y la salud

de los trabajadores expuestos al riesgo de
atmoésferas explosivas en el lugar de trabajo

Grupo I: incluye aquellos apara-
tos destinados a utilizarse en traba-
jos subterraneos en las minasy en las
partes de sus instalaciones de super-
ficie en las que exista peligro debido
al grisu o a polvos explosivos.

Grupo II: incluye aquellos apara-
tos destinados al uso en otros luga-
res en los que puede haber peligro
de formacion de atmoésferas explo-
sivas.

Segun las medidas de proteccion
necesarias, los aparatos se clasifican
en categorias.

En el caso de un gas, el nimero
de la categoria ira seguido de una G,
y en el de polvo, de una D. Por ejem-
plo, 2G y 1D grupo L.

- Categoria M1 (Minas):

En los aparatos de esta categoria,

BAJO LA DENOMINACION
DE PROTECCION
PRIMARIA CONTRA
EXPLOSIONES SE
ENTIENDEN TODAS LAS
MEDIDAS QUE EVITAN

LA APARICION DE UNA
ATMOSFERA EXPLOSIVA

Figura 5 Factores de explosion

Eliminar uno o mas vértices del tridngulo signitica evitar una explosian.

Focos de ignicion
llama, arco eléctrico, cuerpo callente, golpes,
rozamientos entre superficies

Comburente Combustible
oxlgeno, o bien para los {jases, vapores,
explosivos, reactivo palvos, nieblas
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en caso de fallo de una de las me-
didas integradas, al menos una se-
gunda medida garantiza un nivel de
seguridad suficiente; o bien, en caso
de que se produzcan dos fallos inde-
pendientes uno de otro, se garantiza
un nivel de seguridad suficiente.

- Categoria M2 (Minas):

Las medidas de proteccion relati-
vas a los productos de esta categoria
ofrecen un nivel de seguridad sufi-
ciente durante el funcionamiento
normal, incluso en condiciones de
funcionamiento mas problematicas,
en particular las que se derivan de
un uso intenso del aparato y de un
ambiente variable.

- Categoria 1G (Gas):

Los aparatos de esta categoria se
caracterizan por integrar un medio
de proteccion contra las explosiones
leves que, en caso de fallo de uno
de los medios integrados, al menos
un segundo medio independiente
asegure un nivel de seguridad sufi-
ciente; o bien, en caso de que se pro-
duzcan dos fallos independientes el
uno del otro, se garantice un nivel
de seguridad suficiente.

- Categoria 2G (Gas):

La proteccion contra explosio-
nes relativa a los aparatos de esta
categoria garantizara un nivel de
seguridad suficiente, atin en caso de
que se produzcan anomalias de fun-
cionamiento o se trabaje en condi-
ciones peligrosas que deban tenerse
habitualmente en cuenta.

- Categoria 3G (Gas):

El diseno de los productos de es-
ta categoria debe garantizar un nivel
de seguridad suficiente durante su
funcionamiento normal.

Clasificacion de areas

de riesgo
Las areas de riesgo se clasificaran
en zonas, teniendo en cuenta la fre-
cuencia en que se produzcan atmos-
feras explosivas y su duracion.

Clasificacion de las zonas para
gases (con gases y vapores):

ZONA 0: Abarca aquellas zonas
en las cuales hay presente de for-
ma permanente o durante un largo
tiempo una atmosfera peligrosa, que
puede explosionar.

ZONA 1: Abarca aquellas zonas
en las cuales es probable, en condi-
ciones normales de explotacién, la
formacion ocasional de una atmosfe-
ra peligrosa, capaz de explosionar.

ZONA 2: Comprende aquellas
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zonas en las cuales no es proba-
ble, en condiciones normales de
explotacion, la formacién de una
atmosfera peligrosa capaz de ex-
plosionar, pero en caso de formar-
se, dicha atmésfera explosiva solo
permanece durante breves perio-
dos de tiempo.

Modos de proteccion

Las medidas aplicadas en el diseno
y construccién del material eléctrico
para evitar que éste provoque la ig-
nicién de la atmoésfera circundante
se recogen en la Tabla 3.

Limites de explosividad

En caso de sustancias inflamables, la
atmosfera explosiva se forma cuan-
do la concentracién de dichas sus-
tancias se sitda dentro de un rango
de concentracion determinado.

En caso de concentraciones de-
masiado bajas (mezcla pobre) o altas
(mezcla grasa), no se produce nin-
guna explosion, sino que tiene lugar
una accion de combustién lenta o
incluso nula.

Sé6lo en el rango comprendido
entre los limites de explosividad
superior e inferior, la mezcla reac-
ciona con una explosion en caso de
ignicion.

En un recinto cerrado, incluso
una atmosfera explosiva de escaso
volumen puede provocar explosio-
nes peligrosas (Fig. 6).

Clasificacion de areas
de envasado
En base a la norma EN-60079-10, de
agosto de 2003, sobre clasificacion
de areas, se pueden distinguir las
siguientes zonas en una instalacion
de envasado:

Zona 0: en el interior del envase,
bidon o contenedor.

Zona 1: en un radio de la ma-
quina entre 0,5 — Im de la boca del
envase, bidon/contenedor, depen-
diendo del caudal.

Zona 2: en las demas areas de la
envasadora.

De acuerdo con las hojas de es-
pecificaciones del producto en cada
caso concreto, se utilizara para la
clasificacion, el producto con menor
temperatura de autoignicion.

En la planta de envasado se de-
beran tener en cuenta otras fuentes
de escape que pueden modificar la
clasificacién de la propia llenadora.
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SES DE TEMPERATURA

Clase de Temp. superficial Temperatura

temperatura maxima admisible de inflamacion
T1 450°C > 450°C
T2 300°C > 300°C
T3 200°C > 200°C
T4 135°C > 135°C
T5 100°C > 100°C
T6 85°C > 85°C

SES DE PROTECCI

N PARA EL MATERIAL EL

Clase de | Standard Descripcion Area de

protecc. europeo aplicacion
EEXd EN50018 Encapsulado antideflagante ZONAS 1Y 2
EEXq EN50017 Proteccién en aislante pulverulento ZONAS 1Y 2
EEXe EN50019 Seguridad aumentada ZONAS 1Y 2
EEXp EN50016 Seguridad por presurizacion ZONAS 1Y 2
EEXo EN50015 Inmersion en aceite ZONAS 1Y 2
EEXm EN50028 Proteccién encapsulado en resina ZONAS 1Y 2
EEXia EN50020 Seguridad intrinseca doble proteccion ZONASO1Y2
EEXib EN50020 Seguridad intrinseca simple proteccion ZONAS 1Y 2

Las fuentes de escape asociadas a
las operaciones son:

- Envasado de liquidos en enva-
ses, bidones y contenedores: Fuente
de escape del tipo 1.

- Tapado de envases, bidones y
contenedores en la zona de espera:
Fuente de escape del tipo 2.

- Colocacion y transporte de en-
vases: Fuente de escape del tipo 3.

Figura 6 Rango de explosion

100 Vol %

0 Vol. %

Resumen de la

clasificacion de zonas
Las fuentes de escape del tipo 1y 2
generaran a su alrededor una zona 1
(IT 2 G) y el marcado minimo de los
aparatos a instalar sera CE xxxx Ex
112G (ia, ib, d, e, m) IIB T, a deter-
minar segun el producto.

Las fuentes de escape del tipo 3
generaran a su alrededor una zona
2 (I 3 G) y el marcado minimo de

0 Vol. %
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Figura 7

Envasadora para bidones sobre palet y contenedores

BIDOMES

=3 zona 1

los aparatos a instalar serd CE xxxx
Ex II3G Ex (ia, ib, d, e, m) IIB T, a
determinar segun el producto.

En las Figuras 7 y 8 se muestran
detalles de una envasadora sobre
palet.

Medidas adoptadas
para la limitacion del riesgo
Se deben utilizar materiales y apara-
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tos eléctricos marcados segun la cla-
sificacion de area realizada.

Control de la electricidad
estatica en el llenado
de recipientes
Se generan cargas electrostaticas a
causa de las circunstancias siguientes:

- Movimiento del producto por

el interior de la tuberia, incluyendo
filtros, valvulas y bombas (antes de
llegar a la maquina de envasado, el
producto se ha cargado electrostati-
camente).

- Salpicaduras y turbulencias du-
rante el llenado del recipiente.

- Rozamiento exterior del envase
con el aire.

Precauciones destinadas a dismi-
nuir la generacion de carga estatica:

- Evitar salpicaduras durante el
llenado, bajando la cana al maximo.
La distancia desde el extremo del tu-
bo hasta el fondo no debe ser mayor
de 250 mm.

- Limitar la velocidad de carga:
maximo 5m/s (con impurezas Im/
s) y segun formula V.d =<0,5, donde
V esta expresado en m/sy d es el dia-
metro interior de la tuberia en m.

Precauciones para evitar el salto
de chispa:

- El conjunto de la tuberia de lle-
nado debera ser eléctricamente con-
tinuo desde el punto de la conexion
hasta la cana de envasado incluida
la manguera flexible. La resistencia
total de la puesta a tierra debe ser
inferior a 10® ohmios.

- El envase y el conjunto de la
tuberia deben conectarse entre si y
ambas a tierra; dicha conexion debe
realizarse antes de la apertura de la
cana y, hasta la finalizacion del en-
vasado, dicha conexion se realizara
alejada de la boca de llenado para
distanciar el punto de emanaci6n de
vapores inflamables.

- Trazear toda la mdquina para
conseguir una unién equipotencial
y poner a tierra dichas partes meta-
licas (Fig. 9).

Para los bidones, existe un sis-
tema automatico (Figs. 10 y 11) ac-
cionado neumaticamente para la co-
nexion a tierra de los cuatro bidones,
y ademas se realiza un control de la
continuidad eléctrica mediante un
sistema electrénico de tipo sensitivo
que mide y controla la continuidad
y el valor 6hmico del circuito conec-
tado.

Limitacion de las
concentraciones y mejora
de la ventilacion
Siempre que se pueda, la instalacion
hay que instalarla en un lugar don-
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de exista ventilacion natural. De esta
manera se reducen las concentracio-
nes de los gases inflamables.

Otros parametros a considerar:

a) Condiciones climaticas

La tasa de dispersion del gas o
vapor en la atmosfera se incrementa
con la velocidad del viento, pero se
requiere una velocidad minima de
2m/s — 3m/s para iniciar una difu-
sion turbulenta; por debajo, el gas
o vapor forma capas y la distancia
hasta alcanzar un valor de dilucion
seguro se incrementa significativa-
mente.

b) Ventilacion

- Ventilacion natural:

Se trata de un tipo de ventilacion
que es realizada por el movimiento del
aire causado por el viento y/o los gra-
dientes de temperatura. Al aire libre,
la ventilacion natural sera a menudo
suficiente para asegurar la dispersion
de la atmosfera de gas explosiva que
aparezca en el emplazamiento.

Para instalaciones al aire libre la
evaluacion de la ventilacion debe ba-
sarse asumiendo una velocidad mini-
ma del viento de 0,5 m/s de forma
practicamente continua. La veloci-
dad del viento frecuentemente esta
por encima de 2 m/s; sin embargo,
en situaciones particulares, puede
ser inferior a 0,5 m/s (por ejemplo,
en una superficie préxima al suelo).

Figura O Puesta a tierra de las partes metalicas de la maquina
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Figura 10 Sistema automatico patentado por Teymasa

Dispositivo electronico de control
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Pinza manual

Figura 11
Detalle de accion de toma
a tierra automatico

Figura 12
Campanas de aspiracion de
gases en la zona de envasado

[

PARA LOS BIDONES
EXISTE UN SISTEMA
AUTOMATICO ACCIONADO
NEUMATICAMENTE PARA
LA CONEXION A TIERRA
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- Ventilacion forzada:

La instalacion dispone de una
campana de captacion de gases que
se encuentra alrededor de la cana de
envasado (Fig. 12). Dicha campana
se debe conectar mediante un flexi-
ble de continuidad eléctrica a una

-~ Figura 13
Caiias de envasado para inertizacion

red de captacion de gases, cuyo estu-
dio dependera del caso concreto.

Inertizacion
La instalacion esta dotada de una
cana de envasado con una doble

Figura 14 Ejemplo de andlisis de riesgos

EIIEYMASA

Dol it 4 | nLCA Y i TR el

ANALISIS DE RIESGOS

camara en el tubo de envasado por
donde se puede hacer pasar nitroge-
no (Fig. 13).

Dependiendo del producto que
se esté envasando, se escoge el mo-
do de aportar nitrégeno. La cana
permite introducir el nitrégeno en
el extremo de la cana, por lo que
se puede introducir desde la par-
te baja del envase y asi el oxigeno
queda por encima de la cimara del
interior del envase y es desplazado
al exterior del envase por la entrada
del nitrégeno.

Existen cuatro modos de funcio-
namiento de la inertizacion:

- “Ninguno”: En este modo nunca
introducira nitrégeno en el llenado.

- “Inicio”: En este modo unica-
mente se introduce nitrégeno al ini-
cio del envasado, justo antes de abrir
la cana.

- “Final”: En este modo se in-
troduce nitrégeno al final del en-
vasado, justo después de cerrar la
cana.

- “Inicio y llenando”: En este mo-
do se introduce nitrégeno al inicio y
mientras se esta llenando el envase;
cuando en el envase le faltan pocos
kg para finalizar, se deja de introdu-
cir nitrégeno.

PROYECTO: EXPEDIENTE TECNICO SOBRE LA MAQUINA LLENADORA SOBRE PALET
MODELO: PST-1000
Identificacion del peligro Estimacion de riesgo | Probabesdad | Gravedad | Evaluacion delniesgo | L
UN PARD DE E?EHGENCH OTRCE PAH:B E5'|'i'l.|‘l
%&fﬁgﬂ‘ SITUADOS EM LOS EXTREMOS DE LA INSTALA-
PARADA DEEMERGENCIA. |S5osBEERD. 1 pans ALTA | RIESGOMODERADO |CIGN. LOS PAROS ESTAN SUPSRVISADOS FOR UN
by RELE DE SEGURIDAD CATEGORIA 4 LOS PAROS
ESTAN CLARAMENTE IDENTIFICADOS DE FORMA,
INEQUIVOCA.
FROYECCION DE LIOUIDO COLOCACION DE PROTECCIONES EN EL FRONTAL
DE LA MACUINA ¥ PUSRTA CORREDERA. EN EL
DE. PRODUCTO QUE SE BAJA ALTA | RIESGOMODERADO MANUALSE NDICA LA NECESDAD OE UTLZAR
RIESG0 DE HERIDAS DEBF
A SUPERFICIES, ARISTAS Y BALA BAJA RIESGO TRIVIAL Eglmv'ﬂm%%":%g HAN ELIMINADO LAS
ANGULOS
- EXSTEN RESGURRDOS FIOS PARA LAPROTEC:
CADENAS DE LOS PRONES CION DE LAS CADENAS Y PINONES. EN LOS RODK
¥ PINONES BAJA MLTA | RIESGOMODERADO |\ 0 v COMJUNTO DE MANDO MOTOR DE LOS
TRANSFORTADORES
COLOTACION D
APLASTAMIENTO DE MIEM-
BROS COM LA CANA 0 EJE BaA MEDW | RIESGO MODERADO EE&%&&?Q&&?&%E&%H&E%;
T ACCIONAMIENTO DE PULSADOR.
GRAVEDAD BAI ALTA
. MEDIA (EXTREMADAMENTE
PROBABILIDAD (LIGERAMENTE DANINO) (DARNING) Dhﬁﬁlﬂl
BAJA RIESGO TRIVIAL (T) RIESGO TOLERABLE (TQ) RIESGOD MODERADO (MQ)
MEDIA RIESGO TOLERABLE (TO) | RIESGO MODERADO (MO} | RIESGO IMPORTANTE {Ij
ALTA RIESGD MODERADOD (MO} RIESGO IMPORTANTE (1) RIESGO INTOLERABLE (IM)
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Figura 15

By IEYMASA

Ejemplo de analisis de riesgos de incendio y explosion

ATEX ANALISIS DE RIESGOS DE INCENDIO Y EXPLOSION.

PROYECTO: EXPEDIENTE TECNICO SOBRE LA MAQUINA LLENADORA SOBRE PALET
MODELO:  PST-1000
DESIGMNACION: ESTACION DE LLENADO
Ientificacin del peligre | Estimaciin de riesgo | Probabiliad | Gravedsd E""'[‘."f"f’“li del Analisis de la opcion de reduccion de riesgo.
IMCREMENTO DE = LA PR
ROZAVENTOENTRE TUSO  |7emeeRaTuRa | . 1 W MPOSBLE |50 S IPERRICIES HAY INTERPLESTAS UNAS PLETWAS
Y TUB® CUADRADS Fup, | EROBOCLTON DE 3 p WPosple | DE MATERIAL ARNITE. ADEMAS LAS ESTRUCTURAS SON
CHISEAS DE INOXIDASLE. EXAMEN VISUAL UNA VEZ AL ARO.
PRODUCCION DE : . LA PROBABILIDAD TIENE UN VALOR 1 PORQUE LS LATE-
RODAMENTOSENPOLEA  |CHISPAS, i i eee]  MPOsBLE  |RALES DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTACION SON
DEMTADA. MCHEMENTD DE . DE IROMIDABLE ¥ LA VELOCIDAD DE GIRO DEL RODA.
TEMPERATURA 4 MIENTO ES MUY BAJA,
ROZAMENTO ENTRE POLEA | Tariten oD 1 4 ,
DENTADA Y CORREA DENTA- - IMPOSBLE LA CORREA DENTADA ES DE MATERIAL PLASTICO.
DA. 1 4
CHISPAS
IMCREMENTQ DE P 4 LA PROBABILIDAD TIERE UN VALGR 1 PORGUE 02 |
ROZAMENTC ENTREPATI | TEMPERATURA LATERALES DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTAGION
MNES ¥ GUIA DE RECIRCULA- ‘;%';E"“"‘“E """"" o R e IMFOSBLE SON DE INOXIDABLE. DEBEN 3ER ENGRASADOS CON
CION DE BOLAS, o P*'m':‘"' 1 4 GRASA DE TEMPERATURA DE IGNICION SUPERIOR A
CHISPAS. 135°C_EXAMEN VISUAL UMA VEZ AL AND,
] B eTAMENTE |EL OPERARIO NO DEEE CONFUNDIRSE AL POSICIO-
CHOGUE EJE “Z CONENVA- | PRODUGCION DE s . reiedly NAR EL EJE “Z. SI SE CONFUNDIERA, EL EJE T ES DE
= CHIZPAS TRUCCIONES INOXIDABLE ¥ ADEMAS LA MACIINA DETECTARIA EL
DEL MAMUAL. CHOQUE Y DETENDRIA LA MAKIOBRA,
L % R A P
: CTA- 151 LA = 1 |
CHOCUB CUCHARACON  |RRODUCCION DS a 4 LAS INS- LA CUCHARA E5 DE INOXIDABLE Y ADEMAS LA M-
! TRUCCIONES | QUINA DETEGTARIA EL CHOQUE Y DETENDRIA LA
DEL MANLAL. MANICERA
COLISION EN LIMITE MEATA- 5 4 SE KAN COLOCADO UMOS TOPES DE GOMA EN TODOS
LICO DE LOS EJES X" Y™ LOS LIMITES MECANICOS

Evaluacion de riesgos
La evaluacion del riesgo consta
de cuatro etapas:

a) Identificacion de peligro:

Procedimiento sistematico para
descubrir todos los peligros.

b) Estimacion del riesgo:

Determinacién de la probabili-
dad de que se produzcan los peli-
gros y especificacion de la gravedad
de los posibles danos.

¢) Evaluacion de riesgos:

Decidir si el riesgo es aceptable o
es preciso modificar el diseno.

d) Analisis de la opcion de re-
duccion de riesgos:

Modificacion de los cambios de
diseno para reducir los riesgos.

Expediente técnico

Para poder acreditar el cumpli-
miento de los requisitos esenciales
de seguridad, salud y ATEX, Te-
ymasa ha realizado un expedien-
te técnico de las mdquinas, en el
cual se muestra la sistematica en la
identificacion de los riesgos asocia-
dos al uso de la maquina y las solu-
ciones adoptadas. Ademas se hace
mencion a las normas armonizadas
utilizadas.
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Normas y analisis de riesgo
Requisitos esenciales,
normas y especificaciones
técnicas utilizadas
La maquina de envasado se analiza
para cumplir con las normas armo-
nizadas y directivas siguientes:

- Directiva de maquina 98/37/CE.

- Directiva de material eléctrico
(baja tensién) 73/23/CE.

- Directiva electromagnética
93/68/CE.

- Real Decreto RD 1215/97 que
establece las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utiliza-
cion por los trabajadores de los equi-
pos de trabajo.

- EN 292-1. Seguridad de las
maquinas. Conceptos basicos. Prin-
cipios generales para el diseno. Ter-
minologia basica. Metodologia.

- EN 292-2. Seguridad de las ma-
quinas. Conceptos basicos. Princi-
pios generales para el diseno. Prin-
cipios y especificaciones técnicas.

- EN 294. Seguridad de las maqui-
nas. Distancias de seguridad para im-
pedir el acceso a zonas peligrosas.

- EN 614-1. Seguridad de las ma-
quinas. Principios de disefio ergoné-
mico. Parte 1: Terminologia y princi-
pios generales.

- EN 953. Resguardos. Requisitos
generales.

- EN 954-1. Partes de los sistemas
de mando relativas a la seguridad.

- EN 1037. Prevencién de una
puesta en marcha intempestiva.

- EN 1050. Principios para anali-
sis y evaluacion del riesgo.

- EN 1088. Dispositivos de encla-
vamiento asociados a resguardos.

- EN 60204-1 Seguridad de las
madquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Reglas generales.

Andlisis de riesgos

Pueden verse dos ejemplos de tablas
(Figs. 14 y 15) utilizadas para el ana-
lisis de los riesgos derivados de la uti-
lizacion de la maquina por los ope-
rarios y de los riesgos de incendio y
explosion. En dichas tablas se puede
observar la sistematica seguida para
la identificacion y la solucién de los
riesgos.
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