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1. INTRODUCCIÓN
En la industria actual existen nu-

merosos procesos en los que se en-
cuentran involucradas sustancias, ya 
sea en estado líquido, sólido o gaseoso; 
que son susceptibles de provocar una 
explosión [1]. Estos procesos pueden 
parecer específicos de ciertas indus-
trias muy concretas; sin embargo, son 
más habituales de lo que se podría pen-
sar en una primera aproximación. 

Fundamentalmente, los procesos in-
dustriales en este tipo de industrias se 
pueden englobar en dos grandes grupos: 

• �Procesos que trabajan con sus-
tancias sólidas, habitualmente en 
forma de polvo inflamable, como 
pueden ser las harinas o el car-
bón y otros combustibles sólidos 
(Centrales térmicas, plantas con 
tratamiento de carbón).

• �Procesos que trabajan con sus-
tancias gaseosas o líquidas que 
se transforman fácilmente en fase 
vapor, como pueden ser combus-
tibles líquidos, hidrógeno o alco-
hol (Industria petroquímica, cos-
mética o farmacéutica).

Aquellas zonas en que es probable 
que se encuentre una sustancia infla-
mable mezclada con aire en una con-
centración suficiente como para pro-
ducir una explosión [1], se consideran 
áreas de riesgo y deberán ser clasifi-
cadas adecuadamente [2] y tratadas 
según las premisas que se exponen en 
este artículo. Estos entornos exigen 
una serie de medidas de seguridad 
específicas y muy rigurosas [3], regu-
ladas por una normativa concreta, que 
limita las características de los equipos 
que se pueden instalar en estas áreas. 

Al trabajar en estos entornos, exis-
ten dos tipos de riesgos distintos que, 
de no ser tratados adecuadamente, pue-
den desencadenar una explosión: por 
un lado, se deben considerar los ries-
gos puramente mecánicos, y por otro, 
aquéllos de carácter eléctrico. Dentro 
de este último grupo cabe una distin-
ción más: por un lado los generados  
por equipos que se pueden denominar 
“de poca potencia”, que son típica-
mente equipos de instrumentación y 
medida, y por otro lado  aquellos gene-
rados por equipos que se denominarán 
“de potencia”, en los que se encuadran 
los elementos motrices como son los 
motores, y, en concreto, los motores 
asíncronos.

Este artículo se centra en el estudio 
de las atmósferas explosivas que se ge-
neran en entornos industriales. No se 
tratan aplicaciones relativas al campo 
de la minería, que poseen una norma-
tiva específica y unos principios de 
tratamiento de las zonas de riesgo dis-
tintos a los que se analizan aquí [4] [5].

A lo largo del tiempo se han ido 
desarrollando diferentes normativas, 
cada vez más exhaustivas y que tien-
den a la homogeneización dentro de la 
Unión Europea [6]. En la actualidad el 
marco legal relacionado con el trabajo 
en atmósferas explosivas, se basa en 
dos puntos fundamentales:

• �A nivel nacional, en España viene 
regido por el Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tensión, 
concretamente en su Instrucción 
Técnica Complementaria ITC-BT 
29 (Prescripciones particulares 
para la instalación eléctrica de los 
locales con riesgo de explosión), 

que entró en vigor con carácter 
obligatorio en el año 2003.

• �A nivel comunitario, mediante la 
Directiva de “Nuevo Enfoque” 
94/9/CE (Aparatos y sistemas de 
protección ATEX), que se cono-
ce como Normativa  o Directiva  
ATEX, y que se concreta a nivel 
nacional mediante el Real Decre-
to RD 400/1996 (Atmósferas po-
tencialmente explosivas).

A estos dos puntos se debe añadir 
la Norma UNE-EN 60079, en cuyas 
partes se tratan todos los ámbitos rela-
cionados con atmósferas explosivas en 
entornos industriales. 

En 2008, la Unión Europea publicó 
un paquete legislativo con la intención 
de mejorar la aplicación y el cumpli-
miento del marcado CE (Regulación 
765/2008 [7] y Decisión 768/2008/EC 
[8]). Entre las directivas que se preten-
den actualizar se encuentra la relativa 
a equipos y sistemas de protección 
en atmósferas explosivas (ATEX). En 
noviembre de 2011 se elaboraron los 
proyectos de nuevas directivas que de-
rogarán las anteriores y que se encuen-
tran pendientes de aprobación, aunque 
las propuestas se encuentran disponi-
bles para su consulta [9]. 

El trabajo que aquí se muestra pre-
tende servir de guía a la hora de se-
leccionar el modo de protección más 
adecuado para motores que vayan a ser 
instalados en un entorno con riesgo de 
explosión. Su interés fundamental ra-
dica en que trata conceptos que no son 
extensamente conocidos en el ámbito 
de la ingeniería eléctrica y que sin em-
bargo, como ya se ha explicado, son 
de gran utilidad en un gran número de 
procesos industriales. Es interesante 
destacar que los criterios que aquí se 
exponen se ajustan a las normativas de 
carácter europeo que se han citado en 
párrafos anteriores, sin embargo, en 
otras zonas del mundo es habitual en-
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contrar criterios distintos de clasifica-
ción, basados en normativa norteame-
ricana [10].

2. CLASIFICACIÓN DE ÁREAS
Como paso previo a la selección 

e instalación de equipos en entornos 
ATEX, es necesario clasificar de forma 
rigurosa las zonas en que se encuen-
tran las atmósferas explosivas [2]. De 
esta manera es posible seleccionar el 
equipo que mejor se adecúe a las nece-
sidades de seguridad de cada zona, ya 
que no todos los equipos se encuentran 
habilitados para trabajar en cualquier 
tipo de área.

En función de la naturaleza de la 
atmósfera explosiva que se pueda en-
contrar, los emplazamientos se pueden 
clasificar en emplazamientos de clase I 
o de clase II:

• �EMPLAZAMIENTOS DE CLA-
SE I: Lugares en los que hay o 
puede haber una atmósfera ex-
plosiva debida a gases, vapores o 
nieblas. Algunos ejemplos típicos 
son los lugares donde se trasvasen 
o se manipulen líquidos volátiles 
o gases inflamables, garajes y ta-
lleres de reparación de vehículos, 
etc. A lo largo de este artículo se 
denominará en ocasiones a este 
tipo de emplazamientos como 
emplazamientos o zonas de “tipo 
gas”.

• �EMPLAZAMIENTOS DE CLA-
SE II: Lugares en los que hay o 
puede haber una atmósfera ex-
plosiva debida a polvo en suspen-
sión. Este tipo de entornos se pue-
den encontrar en lugares como 
emplazamientos de pulverización 

de carbón y de su utilización sub-
siguiente, plantas de fabricación 
y procesado de fibras, industria 
de procesado de madera, etc. A lo 
largo de este artículo se denomi-
nará en ocasiones a este tipo de 
emplazamientos como emplaza-
mientos o zonas de “tipo polvo”.

Tras esta primera clasificación, se 
procede a una segunda subdivisión, en 
función de la probabilidad de encontrar 
atmósfera explosiva en el emplaza-
miento. Los emplazamientos de clase I 
se subdividen en zonas 0, 1 y 2, siendo 
la zona 0 la de mayor probabilidad de 
encontrar atmósfera explosiva. De for-
ma análoga se subdividen los emplaza-
mientos de clase II en zonas 20, 21 y 22. 
Se procurará que, de existir zonas clasi-
ficadas según la Directiva ATEX, éstas 
sean,  en la medida de lo posible, de tipo 
2 o 22 (según la clase del emplazamien-
to), ya que son las menos peligrosas. 
Una vez efectuada la clasificación de 
las zonas de riesgo, deben quedar cla-
ramente representadas en el plano de la 
instalación. En cualquier caso, en aque-
llos lugares que hayan sido clasificados 
como zonas ATEX, debe instalarse, en 
un lugar visible [3], una señal como la 
mostrada en la Figura 1:

Fig. 1: Señal indicativa de zona clasificada con riesgo de 
explosión

De este modo, esta clasificación de 
áreas condiciona los equipos eléctricos 
que se pueden instalar en la zona. Tra-
dicionalmente, la Categoría del equipo 
era el atributo que indicaba en qué tipo 
de áreas podía ser instalado sin riesgo 
de que provocase una explosión. Aun-
que esta denominación sigue en vigor, 
en los últimos años se ha introducido 
el nuevo concepto de  “Niveles de Pro-
tección de Equipos” (EPLs), que se 
puede considerar análogo al anterior 
concepto de  “Categorías”. El EPL de 
un equipo viene marcado en la placa 
de características del mismo mediante 
dos letras. La primera indica el tipo de 
atmósfera en la que puede trabajar, de-
notándose con la letra G las atmósferas 
tipo gas y con la letra D las atmósferas 
tipo polvo. La segunda letra indica el 
nivel de protección propiamente dicho; 
los equipos con letra “c” sólo se pueden 
instalar en zonas 2 o 22, los que llevan 
letra “b” pueden trabajar en zonas 1,2 
o 21,22, mientras que los equipos mar-
cados con letra “a” se pueden instalar 
en cualquier zona clasificada (incluso 
zonas 0 o 20).  En la Tabla I se muestra 
la correlación entre Categorías y EPLs, 
y las áreas en que se pueden instalar 
los equipos dotados de dicha categoría.

3. APLICACIÓN A MOTORES 
ELÉCTRICOS

3.1. EL MOTOR ELÉCTRICO 
COMO FUENTE DE IGNICIÓN

Para que tenga lugar una explosión 
es fundamental que se den tres factores 
simultáneamente: la cantidad necesa-
ria de sustancia inflamable, la cantidad 
necesaria de oxígeno y una fuente de 

CATEGORÍA DEL EQUIPO

ZONA EN QUE SE 
ADMITE (PARA 

ATMÓSFERAS TIPO GAS/ 
CLASE I)

ZONA EN QUE SE 
ADMITE (PARA 

ATMÓSFERAS TIPO 
POLVO/ CLASE II)

EPL PARA 
ATMÓSFERAS TIPO 

GAS/ CLASE I

EPL PARA 
ATMÓSFERAS TIPO 
POLVO/ CLASE II

Categoría 1 Zonas 0, 1 y 2 Zonas 20, 21 y 22 Ga Da

Categoría 2 Zonas 1 y 2 Zonas 21 y22 Gb Db

Categoría 3 Zona 2 Zona 22 Gc Dc

Tabla I: Correlación entre categorías/ EPLs de equipos y áreas clasificadas.
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ignición capaz de iniciar el proceso de 
deflagración. Limitando o anulando 
cualquiera de estos tres parámetros se 
tendrá la seguridad de que no se produ-
ce la explosión, reduciendo el nivel de 
riesgo drásticamente [3]. 

Existen una serie de parámetros 
denominados “posibles fuentes de ig-
nición efectiva”, que hay que evitar a 
la hora de diseñar procesos o equipos 
en áreas clasificadas, ya que son las 
principales causas de accidentes debi-
dos a explosiones. Sin embargo, sólo 
algunas se pueden producir durante el 
funcionamiento de los motores eléctri-
cos y son las que se muestran a conti-
nuación:

• �Superficies calientes: Por ejemplo 
por malos contactos eléctricos, 
sobrecargas o falta de refrigera-
ción. Si una atmosfera explosiva 
entra en contacto con una super-
ficie caliente se puede producir 
la explosión. Siempre que  se 
trabaja en atmósferas clasificadas 
con riesgo de explosión, es espe-
cialmente importante garantizar 
que en ningún caso se supera la 
temperatura de autoignición de la 
sustancia inflamable. Esta tempe-
ratura de autoignición es aquella 
temperatura a la cual tiene lugar 
una explosión aún en ausencia de 
una chispa que la provoque. En 
atmósferas de tipo polvo se puede 
producir una deflagración en caso 
de que una capa de polvo explosi-
vo se deposite sobre una superfi-
cie caliente. Incluso se puede dar 
el caso de que una atmósfera ex-
plosiva se encuentre en contacto 
con una superficie caliente duran-
te tiempos prolongados y que des-
encadene una serie de reacciones 
preliminares que hagan aparecer 
productos más fácilmente infla-
mables que sean capaces de pro-
vocar la ignición de las sustancias 
originales. Se debe prestar espe-
cial atención a los procesos mecá-
nicos y de fricción que puedan dar 
lugar a temperaturas peligrosas.

• �Chispas de origen mecánico: Por 
ejemplo por fallos de alineación 
de ejes o fallos en los rodamien-

tos. Como se ha explicado en el 
punto anterior,  hay que evitar 
que se produzca fricción o choque 
entre partes de la máquina. Esto 
puede dar lugar a la aparición de 
chispas de origen mecánico y pro-
vocar un aumento de temperatura 
que constituya una fuente de igni-
ción efectiva.

• �Chispas y arcos eléctricos: Por 
ejemplo por conexiones eléctricas 
sueltas o en los anillos colectores 
de las máquinas de rotor bobina-
do. En general todo el material 
eléctrico es susceptible de produ-
cir arcos eléctricos y chispas que 
pueden desencadenar una explo-
sión, por lo que debe ser tratado 
con precauciones especiales en 
este tipo de atmósferas, incluso 
en aquellos casos en que se traba-
je con potencias reducidas. 

• �Corrientes eléctricas parásitas: 
Que pueden producir calenta-
mientos excesivos, por ejemplo 
en la carcasa de la máquina, e in-
cluso dar lugar a arcos y chispas. 
Estas corrientes parásitas pueden 
circular por sistemas eléctrica-
mente conductores o por partes 
de dichos sistemas. 

• �Electricidad estática: Por ejem-
plo la que se puede producir por 
fricción del eje. La acumulación 
de electricidad estática es peli-
grosa ya que las descargas que se 
pueden producir pueden conducir 
fácilmente a chispas capaces de 
provocar la ignición.

3.2. MODOS DE 
PROTECCIÓN APLICABLES 
A MOTORES ELÉCTRICOS. 
CRITERIOS DE SELECCIÓN

En caso de no poder garantizar la 
ausencia de mezcla sustancia inflama-
ble/aire, la única forma de evitar que se 
desencadene la explosión será garanti-
zar que no aparece en el entorno una 
fuente de ignición efectiva. Para ello 
existen dos filosofías que dan lugar 
a diferentes modos de protección. La 
primera consiste en conseguir que en el 
motor no se produzcan fuentes de igni-
ción, por ejemplo sobredimensionan-

do eléctricamente el motor para evitar 
calentamientos, usando conectores de 
seguridad para evitar chispas o mejo-
rando la calidad de los rodamientos. La 
segunda no impide tanto la producción 
de la fuente de ignición, como su pro-
pagación fuera de la propia máquina, 
por ejemplo dotando al motor de una 
carcasa lo suficientemente robusta 
como para ser capaz de confinar una 
explosión en caso de producirse.

De una forma o de otra, se trata de 
dotar al motor de un “modo de pro-
tección” adecuado. A continuación se 
explica brevemente en qué consisten 
los modos de protección aplicables al 
motor asíncrono, así como sus condi-
ciones de utilización:

• �Envolvente antideflagrante (d): 
Este modo de protección consiste 
en introducir el aparato eléctrico 
en una envolvente que es capaz 
de soportar una explosión que se 
produzca en su interior, sin sufrir 
avería en su estructura y sin trans-
mitir la inflamación interna a la 
atmósfera explosiva exterior. Se 
utiliza en atmósferas de tipo gas. 
Este tipo de motor presenta una 
serie de ventajas frente a los dota-
dos de otros modos de protección. 
Por un lado, no necesita sistema 
de presurización ni barrido antes 
del arranque; y por otro, no exi-
ge el uso de ningún tipo de gas 
inerte, con el consiguiente ahorro 
económico. Como inconveniente 
destaca el hecho de que necesita 
un mantenimiento muy exhausti-
vo, especialmente en los cierres 
mecánicos, ya que de no cuidar-
se adecuadamente estos cierres, 
la seguridad no queda asegurada. 
En caso de no poder garantizar un 
plan de mantenimiento adecuado 
no se recomienda la instalación 
de este tipo de equipos, ya que 
se estaría poniendo en riesgo la 
seguridad de la instalación y los 
trabajadores.

• �Seguridad aumentada (e): Este 
modo de protección consiste en 
tomar cierto número de precau-
ciones especiales, para evitar, ga-
rantizando un coeficiente de se-
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guridad elevado, grandes calenta-
mientos o la aparición de arcos y 
chispas. Se consigue, fundamen-
talmente, sobredimensionando el 
equipo. Del mismo modo que su-
cedía con la envolvente antidefla-
grante, solo se utiliza en atmósfe-
ras de tipo gas. Ambos modos de 
protección se utilizan en un rango 
de potencias parecido y poseen 
un coste medio comparable, por 
lo que se suelen utilizar en apli-
caciones bastante similares. Este 
modo de protección presenta dos 
peculiaridades fundamentales. 
Por un lado, al tratarse de motores 
sobredimensionados, no se co-
rresponden con las series de  ta-
maños normalizados, lo que con-
lleva ciertas dificultades a la hora 
de diseñar las bancadas. Por otro 
lado, cuando este tipo de motor se 
alimente a través de un variador 
se deben ensayar y certificar de 
manera conjunta los dos elemen-
tos (motor + variador) de forma 
que no se sobrepase la tempera-
tura especificada en la carcasa. 
Esto es debido a que la alimen-
tación mediante variador puede 
introducir armónicos capaces de 
provocar un aumento de tempera-

tura indeseado. Esta certificación 
adicional produce un sobrecoste 
que hace que en ocasiones no se 
utilice este modo de protección 
en favor de otros como el modo 
antideflagrante.

• �Presurizado (p): Este modo de 
protección consiste en introducir 
un gas inerte a alta presión en el 
interior de la envolvente, de for-
ma que, al estar a una presión 
mayor que la atmósfera externa, 
impida que el gas o el polvo del 
exterior puedan introducirse den-
tro del equipo. De la misma forma 
que los modos anteriores, su uso 
queda restringido a atmósferas 
explosivas de tipo gas. Este modo 
de protección presenta un coste 
considerablemente mayor que el 
resto de modos debido al equipo 
auxiliar de presurizado, por lo que 
se utiliza casi exclusivamente en 
aplicaciones de gran potencia.

• �Antichispas (nA): Se trata de un 
modo de protección de tipo sim-
plificado, por lo que solo puede 
ser utilizado en zona clasifica-
da como 2, lo que representa la 
principal limitación de este modo 
de protección. Es similar a la 
seguridad aumentada, pero con 

requisitos constructivos menos 
exigentes. Este modo de protec-
ción asegura que, en condiciones 
normales de funcionamiento, no 
se producen arcos o chispas con 
la energía suficiente como para 
constituir una fuente de ignición 
efectiva. Al tratarse de un modo 
simplificado, presenta un coste 
considerablemente menor que el 
resto de modos de protección, por 
lo que se recomienda su uso siem-
pre que sea posible en zonas cla-
sificadas como 2. Siempre que se 
instale un motor de tipo antichis-
pas se deberá prever que, en caso 
de que la clasificación de áreas 
se vea modificada de cualquier 
forma, y el área de trabajo pase a 
ser zona 1, ya sea por un cambio 
de disposición o una ampliación 
en la planta, estos motores ya no 
podrán ser utilizados. Por lo tan-
to, se recomienda la instalación de 
este tipo de motor sólo si se está 
seguro de que la clasificación de 
áreas se va a mantener de forma 
indefinida o durante tiempos ra-
zonablemente largos.

• �Envolvente para polvo (tD): Si-
milar al modo d (antideflagrante), 
pero específico para atmósferas 

MOTORES DE MEDIA TENSIÓN. 
POTENCIA   ALTA  ( >150 kW)

MOTORES DE BAJA TENSIÓN. 
POTENCIA MEDIA Y BAJA (≤ 

150 kW)

TIPO GAS

ZONA 0 Prohibido Prohibido

ZONA 1
COSTE BAJO - -
COSTE MEDIO d, e e, d
COSTE ALTO p p

ZONA 2
COSTE BAJO nA nA
COSTE MEDIO d, e e, d
COSTE ALTO p p

TIPO POLVO

ZONA 20 Prohibido Prohibido

ZONA 21
COSTE BAJO - -
COSTE MEDIO tD tD
COSTE ALTO - -

ZONA 22
COSTE BAJO - -
COSTE MEDIO tD tD
COSTE ALTO - -

Tabla II: Cuadro guía de selección de modos de protección.
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explosivas de tipo polvo. Es el 
modo que se usa siempre que sea 
necesario trabajar en este tipo de 
áreas.

En la Tabla II se muestra una pri-
mera orientación sobre el modo de 
protección más recomendable para 
una aplicación determinada para la 
que se conoce la potencia requerida, 
la clasificación del emplazamiento y 
el presupuesto disponible. En aquellas 
celdas en que son válidos dos modos 
de protección diferentes, se ha señala-
do en primer lugar el que resulta más 
económico en cada caso.

Sin embargo, existen una serie de 
limitaciones que se han explicado en 
la descripción de cada modo de protec-
ción y que  no quedan representadas en 
la Tabla II. Estas limitaciones pueden 

resultar fundamentales a la hora de de-
cantarse por un modo de protección u 
otro. En la Figura 2 se representa un 
diagrama de flujo mediante el cual se 
puede efectuar de manera más precisa 
la selección del modo de protección 
más adecuado para una cierta aplica-
ción en un entorno clasificado de tipo 
gas. No se consideran las áreas clasi-
ficadas de tipo polvo, debido a que, 
como se ha explicado, solo existe un 
modo de protección aplicable a este 
tipo de áreas, el modo tD. 

4. EJEMPLO PRÁCTICO
Se va a efectuar la selección del 

modo de protección más adecuado para 
una aplicación real de una refinería. Se 

precisa un motor de media tensión para 
accionar un compresor de hidrógeno. 
Este gas es frecuentemente utilizado 
en procesos de transformación de pro-
ductos pesados en productos ligeros. 
Se trata de un gas altamente volátil y 
explosivo. En concreto, pertenece al 
grupo de gases denominado IIC, lo que 
significa que es altamente explosivo 
(los gases se clasifican en tres grupos 
IIA, IIB y IIC en función de su explosi-
vidad). Debe estar indicado en la placa 
de características del motor que la má-
quina está diseñada  específicamente 
para trabajar en entornos con este gru-
po de gases.

El entorno ha sido debidamente 
clasificado y, en concreto, el emplaza-
miento en que se va a instalar el motor 
pertenece a un área clasificada como 

Fig. 2: Diagrama de flujo para clasificación de motores en atmósferas tipo gas
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Fig. 3: Detalle de plano de entorno clasificado con riesgo de explosión

Zona 2. La Figura 3 muestra el plano 
del emplazamiento, con las distintas 
zonas marcadas. El motor que se desea 
seleccionar es cualquiera de los que se 
representan recuadrados en la citada 
figura.

La misión de este compresor es 
alcanzar muy altas presiones, lo cual, 

unido al elevado caudal demandado 
por la aplicación hace que se requiera 
una potencia de 2200 kW, es decir, se 
trata de un motor de elevada potencia. 
No se han considerado limitaciones 
en cuanto al presupuesto, aunque se 
entiende que en caso de poder escoger 
entre varias opciones, se priorizará 

por el equipo que suponga un coste 
menor.

Con ayuda de la Tabla II, teniendo 
en cuenta que se trata de zona 2, y la 
potencia es mayor de 150 kW, se efec-
túa una primera selección y se llega a 
la conclusión de que existen cuatro fa-
milias posibles para este emplazamien-
to: nA, e, d y p. Si solo se considerasen 
las orientaciones expuestas en dicha ta-
bla, la única diferencia entre los cuatro 
modos de protección anteriores sería el 
coste, y la decisión más lógica impli-
caría la selección del modo nA, ya que 
es el que presenta un coste menor. Sin 
embargo, en este caso se da la peculia-
ridad, contemplada en el diagrama de 
flujo de la Figura 2, de que la empresa 
responsable de la refinería no admite la 
instalación de motores de tipo antichis-
pas (nA), por los motivos que se han 
expresado cuando se ha explicado este 
modo de protección. Por otro lado, se 
ha explicado que en aquellas aplica-
ciones que requieren de potencias muy 
elevadas (y este caso se puede conside-
rar como tal) lo más adecuado es optar 
por el modo de protección presurizado, 

Fig. 4: Aplicación del diagrama de flujo al caso práctico propuesto
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a pesar de su mayor coste. El diagrama 
de flujo representado en la Figura 2 se 
puede seguir para este caso concreto, 
quedando de la forma que se muestra 
en la Figura 4. Se concluye, por tanto 
que el motor más adecuado para esta 
aplicación es un motor de media ten-
sión de tipo presurizado (p). De hecho, 
es el que se encuentra instalado en la 
refinería que se ha tomado como ejem-
plo. 

5. CONCLUSIONES
Este artículo explica la necesidad 

de instalar motores eléctricos diseña-
dos y fabricados para trabajar especí-
ficamente en entornos con riesgo de 
formación de atmósferas explosivas, 
a la luz de las directrices prescritas a 
nivel europeo por la Directiva 94/9/CE 
[6]. En concreto se ha centrado en los 
modos de protección que se aplican a 
nivel industrial en el caso de los moto-
res asíncronos.

Teniendo en cuenta las considera-
ciones aquí expuestas, se puede con-
cluir una serie de ideas de carácter ge-
neral que se deberán aplicar a la hora 
de efectuar la selección del modo de 
protección más adecuado para un em-
plazamiento dado. Estas ideas se con-
cretan en los siguientes pasos a seguir 
para efectuar adecuadamente la selec-
ción del equipo: 

1. �Caracterizar la sustancia infla-
mable implicada en el proceso.

2. �Clasificar el emplazamiento (zo-
nas 0,1 o 2; o bien 20, 21 o 22).

3. �Seleccionar la categoría o nivel de 
protección del equipo (Tabla I).

4. �Potencia requerida.
5. �Presupuesto disponible.
6. �Seleccionar el modo de protección 

adecuado (Tabla II, Figura 2 en 
caso de trabajar en zona tipo gas).

Llegados a este punto ya se dispon-
drá de la información suficiente para 
efectuar el pedido del motor a cualquie-
ra de las firmas comerciales que sumi-
nistran motores para trabajo en atmós-
feras explosivas. La información que 
se deberá proporcionar a la casa y que 
caracteriza el equipo es la siguiente:

• �Modo de protección seleccionado.
• �Potencia y velocidad requerida 

por el accionamiento.
• �Categoría o EPL del equipo.
• �Grupo de gas en caso de trabajar 

en emplazamientos de tipo gas, 
vapor o niebla.

Es importante destacar que, una 
vez efectuada la selección del motor 
de forma adecuada, es fundamental 
garantizar un correcto mantenimien-
to a lo largo de toda la vida útil de la 
máquina. Si no se efectúa el manteni-
miento requerido, el modo de protec-
ción no queda asegurado, lo que impli-
ca un riesgo inasumible en este tipo de 
entornos [11].   
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