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Introducción
Esta conferencia va dirigida a aquellos que trabajan en locales
con presencia de Atmosferas Explosivas sean ellas provocadas
por gases y vapores de líquidos inflamables, por polvos
combustibles como aluminio, harinas de trigo, soja, maíz, fibras
de madera, nylon o gran parte de los productos de mineración.
La mayoría de los trabajadores en campo precisan utilizar alguna
herramienta en sus actividades y si se desarrolla en un local con
presencia de Atmosfera Explosiva, el riesgo precisa ser bien
analizado.
Sepa como seleccionar el tipo de herramienta adecuado.
Evite que personas desavisadas utilicen materiales inadecuados
colocando en riesgo la operación.



Agenda

• riesgos de las Atmosferas Explosivas
• Fuentes de Ignición de una Atmosfera Explosiva
• las chispas generadas por el roce o impacto mecanico
• herramientas: alternativas
• ALERTA de la NFPA, como ha sido a lo largo de las décadas
• visión americana, internacional y de las petroleras
• los ensayos realizados
• los resultados sorprendentes
• conclusiones y recomendaciones



Riesgos de las Atmosferas Explosivas

OXÍGENO
ELEMENTO 

COMBUSTIBLE 
(GASEOSO, LIQUIDO 

O SÓLIDO)

FUENTE DE 
IGNICIÓN.

FUEGO o 
EXPLOSIÓN



Fuentes de Ignición de una 
Atmosfera Explosiva

por energia térmica (chispa, soldadura, superfície 
caliente, roce, etc.) o,

Fuentes de Ignición puede ser: 

por energia eléctrica (arco, chispa eléctrica, estática, 
descarga atmosférica, etc.)  

Una chispa puede ser generada por el roce entre dos 
superficies metálicas, como, por ej.: herramientas 

ferrosas



Herramientas : alternativas

Como alternativas podemos 
utilizar: 

1) herramientas neumaticas, 

Durante el Mantenimiento 
debemos tener este cuidado 

principalmente cuando se trata 
de Atmosferas Explosivas



Herramientas : alternativas

Con dureza de 35-40 HRC y Resistencia a la tracción de
1.200 N/mm2 la aleación de cobre-berilio es la mas
recomendada y utilizada

2) podemos utilizar herramientas de materiales no-ferrosos
cobre,(son muy maleables), bronce ..... o cobre-berilio !!!!

Muchos ensayos demostraron que
las herramientas de cobre-berilio
eran seguras,...... pero caras (7x)



ALERTA !!!!
El “Fire Research Board Committee on Industrial Fires and
Explosion” del Institute of Petroleum emitió a sus asociados
una alerta en 2010 para:
“A menos que... evidencias sean obtenidas para demostrar
que el impacto de herramientas manuales de acero sean
seguras, es recomendada la utilización de herramientas
anti-chispa en las situaciones donde atmosferas explosivas
sean inevitables.”

Y si buscamos evidencias?

Este alerta fue utilizado por el Comite Tecnico que elabora
la NFPA 30 para incluirlo en su texto



Década del 30
 Los ingenieros de protección contra incendio, de la industria del petroleo,

comenzaron a cuestionar la justificativa para recomendar la utilización de
herramientas no-ferrosas especiales, en lugar de las herramientas comunes
de acero, en sus operaciones.

 Los casos de incendio atribuibles a tales causas podian ser considerados
despreciables.

Década del 40
 Una serie de ensayos realizados durante 15 años demostraba que era muy
improbable que la ignición de los vapores de petroleo pudiese ser causada
por chispas producidas por el contacto de acero con acero.



Década del 50
 El Underwriters Laboratories Inc (UL), bajo el patrocinio del American
Petroleum Institute (API), realizó ensayos durante tres años.
 Concluyó que, mismo com aparatos mecánicos operando a altas
velocidades y con elevadas presiones de contacto, es extremadamente difícil
producir chisporroteo capaz de incendiar los vapores del petróleo.
 Como conclusión fue publicada la norma

API 2214:1956 – “Sparks from Hand Tools”
Pero no incluia el hidrogeno por no ser de uso habitual en esa época

Década del 60
 En el articulo titulado “The Relative Hazards in the Use of Ferrous and
non Sparking Tools in the Petroleum Industry”, H.G.Riddlestone y A. Bartes
incluyeron una revisión amplia de las informaciones publicadas hasta ese
momento, pero el estudio no mostró cualquier nueva evidência
experimental.



Década del 70 y 80

Los accidentes provocaron cambios significativos en las normas y
procedimientos industriales y una preocupación creciente con la
seguridad de los procesos.

Cubatão (Brasil, 1984);
Bhopal (Índia, 1984);
Basel (Suíza, 1986);
Pasadena (USA, 1986); e
Chernobyl (Ucrania, 1986).

 Fueron marcadas por accidentes industriales de gran magnitud, tales
como:
Flixborough (Inglaterra, 1974);
Beek (Holanda, 1975);
Seveso (Itália, 1976);
San Juanico (México, 1984);

P. B. MADAKSON del depto. Ing. Mecánica del King College, Londres,
demonstró que los ensayos de fricción de un determinado material depende
también del sistema de ensayo. Muestras idénticas de un mismo material
fueron distribuídas por diferentes laboratórios para medir la fricción bajo
determinadas condiciones.
Cada laboratório informó un valor diferente de la fricción utilizando
diferentes sistemas de medición.



Década del 90  1994 - directiva ATEX

Certificación de los equipos dedicados apenas a
ser equipos eléctricos.

Todas las fuentes de energia no-eléctricas también
necesitan ser evaluadas.

ANTES

DESPUES

1994



Década del 90 :Registro de Accidentes

 Registro OSHA nº 124728437 (1996): ... El trabajador

nº 1 estaba utilizando una llave del tipo Allen ....,

causando una explosión.

 Registro OSHA nº 300965795 (1998): un trabajador en

un proceso de limpieza de materiales en una linea de

perfuración con un martillo de metal. ..., una explosión

ocurrió. El empleado falleció por la explosión del local.



 Proyecto de la Comunidad Europea MECHEX (Mechanical
Ignition Hazards in Potentially Explosive Gas and Dust
Atmospheres), realizado en el laboratório francês INERIS, para
obtener una evaluación sobre el riesgo de ignición mecánica con
el objetivo de subsidiar la correcta aplicación de las normas
europeas (EN) e internacionales (ISO/IEC).

“Es bien conocido hace mas de un siglo, que los polvos combustíbles
suspendidos en el aire son responsables por parte de las explosiones,
sin embargo para las explosiones de gases y vapores inflamables el
conocimiento disponible y las prácticas parecen todavia contener
una significativa parte de empirismo” C. PROUST - Ineris (2006)

Década del 2000



2008 – IEC/ISO forman el sub-comité de estudio 
de sistemas no-eléctricos



Octubre 2014 – edición de la norma ISO IEC 80079-36



Institución Recomendación

Límites de energia para 
impacto simple

Utilizar herramientas que 
no provoquen chispas

Utilizar herramientas que 
no provoquen chispas

Utilizar herramientas de 
baja dureza

Visión Internacional



Visión Internacional de ISO/IEC

Fuente: ISO IEC 80079-36 – tabla 4 - CDV



En relación al riesgo de las herramientas manuales de acero al carbono 
ser una fuente de riesgo en locales con atmosferas explosivas.

Sin riesgo en ambiente 
de hidrocarbonetos Con riesgo de ignición

Visión Americana



Visión de las petroleras

Requisitos para utilización de “herramientas anti-chispa”
Establecen No establecen



Visión de los Especialistas



BASTA !! - Vamos a buscar EVIDENCIAS 
OBJETIVAS - Materiales para el ensayo

 Herramientas comerciales
nuevas de acero al carbono;

 Herramientas de acero al
carbono desgastadas por el uso

1,0 Kg 2,0 Kg 3,0 kg 4,0 Kg 5,0 Kg

Fe 99,14 97,98 98,82 97,98 99,68

Pb 0,22 1,04 0,14 1,04 0,05

Mg 0,18 0,25 0,80 0,25 0,26

Ti 0,46 0,73 0,24 0,73



Materiales de las placas de impacto

Alumínio 
entera
Al-356

Alumínio 
Bipartida

Al-356

Acero 
inoxidable 

304 

Acero 
carbono 

entera (1)

Acero 
carbono 

entera (2)

Acero 
carbono
bipartida

Al- 99,54 Al- 99,50

Zr - 0,01 Zr - 0,01
Fe - 0,47 Fe - 0,48 Fe – 69,85 Fe – 99,76 Fe – 99,07 Fe – 99,07

Cr – 16,62
Ni – 10,15
Mo – 1,74

Mn – 1,37 Mn  - 0,24 Mn  - 0,48 Mn  - 0,48
Cu – 0,27

Materiales para el ensayo



Procedimiento experimental

 Ensayos mecánicos
preliminares, en atmosfera limpia,
realizados en un laboratório de
um centro de investigación de la
indústria del petroleo y
complementados en el Centro de
Investigaciones Eléctricas del
gobierno brasileño – CEPEL



Ensayo para cálculo de la energia del impacto



Evaluación del riesgo por ensayo

N° del 
ensayo Horário

• Material de la 
placa

• Martillo
tratado

N° de
impactos

Mezcla 
final
(%)

Tiempo 
de 

ensayo

Presión
Temp. amb.
Humedad

Result.

Martillo nuevo tratado

1 11h16
Acero carbono

bipartido 6 21,3 2:43,85
1011,2 mbar

29,32 °C
67,48 %RH

Sin 
Ignición

2 11h23
Acero carbono

bipartido 6 21,5 2:47,11
1011,2 mbar

29,32 °C
67,48 %RH

Sin 
ignición

3 11h37
Acero carbono

bipartido 6 21,5 2:48,60
1011,2 mbar

29,32 °C
67,48 %RH

Sin 
ignición

Martillo desgastado
1 14h15

Acero 
carbono
bipartido

4 21,5 1:44,30
1009,5 mbar

34,06 °C
48,49 %RH

Sin 
ignición

2 14h25
Acero 

carbono
bipartido

7 21,2 3:12,83
1009,5 mbar

34,06 °C
48,49 %RH

Sin 
ignición

3 11h33
Acero 

carbono
bipartido

7 21,7 3:19,58
1009,5 mbar

34,06 °C
48,49 %RH 

Sin 
ignición



Conclusiones y Recomendaciones

1) La norma API RP 2214 está correcta. Con base en los resultados 
obtenidos es recomendable que sea revisada y atualizada para incluir 
ambientes con hidrógeno;

2) La legislación americana estudiada necesita ser revisada;

3) El Instituto de Petróleo del Reino Unido necesita revisar su recomendación

4) Las empresas de petróleo y gas necesitam revisar sus orientaciones de 
seguridad y hojas de seguraridad de productos químicos (MSDS)

5) La norma “ISO 80079: Atmosferas explosivas – Parte 36: Equipos no 
eléctricos para atmosferas explosivas – Métodos y requisitos básicos” 
necesita incluir una nota en relación a las energias constantes en las tablas 4 
a 6 del item 6.4.2.1;



Conclusiones y Recomendaciones

8) Otras indústrias pueden utilizar estos resultados para la especificación de seguridad 
adecuada en relación a la utilización de herramientas manuales;

9) Las areas de mantemiento e inspección de las empresas deben adoptar otros 
procedimientos para la apertura de equipos, incluyendo las herramientas manuales de 
acero al carbono;

10) Herramientas manuales de acero al carbono no representan riesgo para las 
operacioes de la indústria de petroleo y gás en ambientes de áreas clasificadas. Para los 
niveles de energia y materiales ensayados no existen parámetros de limitación para 
impactos entre metal contra metal;

6) La ISO/IEC necesita profundizar los resultados de esta tesis buscando identificar 
cuales  son los valores que debem constar de las tablas 4 a 6 del item 6.4.2.1 de la 
ISO/IEC 80079-36

7) Las areas de formación técnica necesitam alterar las informacioes dadas a sus 
alumnos sobre la real necesidad de utilización de herramientas manuales anti-chispa en 
actividades de la indústria del petroleo y gas
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Muchas gracias por su atención 
Nicolás Mínguez

cenbasdobrasil@msn.com
cel.: +55 21 99985-5416

... y recuerden que en Rio de Janeiro

preguntas ?

estará siempre de brazos abiertos !!!
no sólo el Cristo Redentor
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