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Una atmósfera explosiva es una mezcla con aire en condiciones atmosféricas de sustancias 
infl amables en forma de gases, nieblas o polvos en las que, después de una ignición, la combustión 
se propaga hacia la mezcla no quemada. Combustible, comburente y fuente de ignición son los tres 
elementos indispensables que, juntos y dentro de unos rangos determinados, pueden generar una 
explosión. Conforman lo que se conoce como el “triángulo del peligro”.

Por Alfredo Távara | Director de Protego España. Licenciado en Físicas por la Universidad de Zaragoza. 
 Sascha Pineda | Director de Protego Brasil. Ingeniero Químico por la Universidad Tecnológica de Berlín.

Zona 2: en condiciones normales de operación no 

es probable la formación de una atmósfera explosi-

va o, si se produce, es de corta duración. 

Por su parte, la Directiva 94/9/CE (Atex 100) estable-

ce el nivel de seguridad de los equipos instalados 

en las zonas arriba mencionadas.

La amplitud de las medidas de protección depende 

de la probabilidad de que se produzca una atmós-

fera explosiva y de las consecuencias de una posible 

explosión. Esto se consigue seleccionando entre 

las diferentes categorías de equipos, sistemas de 

protección o componentes como los descritos en 

dicha directiva.

La clasifi cación de las categorías mediante la direc-

tiva 94/9/CE para equipos y sistemas de protección, 

en la tabla 1. Si los equipos instalados en las zonas 

no cumplen con su nivel respectivo de categoría y 

certificación según lo establecido por la directiva 

L
a Directiva 1999/92/CE (Atex 137) constituye la 

L
a Directiva 1999/92/CE (Atex 137) constituye la 

Lbase legal para garantizar la protección de la Lbase legal para garantizar la protección de la Lsalud y seguridad de los trabajadores expues-Lsalud y seguridad de los trabajadores expues-Ltos a atmósferas explosivas (atex) en el lugar de Ltos a atmósferas explosivas (atex) en el lugar de L
trabajo. En esta directiva se exponen las obligaciones 

del empresario para la prevención de explosiones y 

protección contra las mismas, estableciéndose la nece-

sidad de elaborar un documento de protección contra 

explosiones que debe ser actualizado y donde se refl e-

jarán los riesgos de explosión, las medidas adecuadas 

para la protección y la clasifi cación de las áreas en zonas 

de mayor o menor frecuencia con que se produzcan 

atmósferas explosivas y su duración.

Clasifi cación
Para el caso de mezclas con aire de sustancias infl a-

mables en forma de gas, vapor o niebla, la clasifi ca-

ción es la siguiente: 

Zona 0: presencia de atmósferas explosivas duran-

te prolongados periodos de tiempo o frecuente-

mente. En su mayoría se presentan en el interior 

de recipientes.

Zona 1: presencia de atmósferas explosivas durante 

periodos ocasionales en funcionamiento normal. Se 

presentarán en la proximidad inmediata de la zona 

0, alrededor de la líneas de inhalación y exhalación 

a la atmósfera o en la proximidad de aberturas de 

llenado o vaciado.

APAGALLAMAS 
Soluciones de protección ATEX 
en una planta de biogás   

LOS APAGALLAMAS SON 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
SUJETOS A LA DIRECTIVA 
94/9/CE Y DEBEN SER APTOS 
PARA SER INSTALADOS EN 
CUALQUIER ZONA ATEX

NORMATIVAS Y SOLUCIONES DE PROTECCIÓN
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94/9/CE, se deberán adoptar otras medidas de pro-

tección adicionales. 

Entre los sistemas de protección citados por la direc-

tiva 94/9/CE fi guran los apagallamas, sujetos a esta 

directiva y que deben ser aptos para ser instalados 

en cualquier zona ya que no dependen de ninguna 

de ellas. Son sistemas de protección que en Europa 

deben estar homologados y certifi cados según la 

norma EN ISO 16852:2010 por un organismo acredi-

tado para recibir el marcado CE de acuerdo con la 

directiva 94/9/CE. En esta norma están estandariza-

dos las distintas clasifi caciones de apagallamas, los 

requerimientos de funcionamiento, los métodos de 

pruebas y los límites de uso.

En un primer momento las explosiones en una tube-

ría comienzan como defl agraciones donde la onda 

de choque se anticipa a la llama que se propaga a ve-

locidad subsónica. Conforme esta avanza, los gases 

se calientan, aumenta la turbulencia y la llama alcanza 

la onda de choque, lo que se denomina “detonación 

inestable”. Posteriormente se convertirá en una 

detonación estable que se propagará a velocidad 

supersónica y a presión y velocidad constantes.

Como los diferentes gases tienen una capacidad de 

transmisión de llama distinta debido a su composi-

ción química, podemos dividirlos de acuerdo con su 

peligrosidad en grupos de explosión. La referencia 

para la clasificación es el Intersticio Experimental 

Máximo de Seguridad (IEMS), también conocido 

como MESG por sus siglas en inglés e igualmente 

defi nido en la norma EN ISO 16852 (ver tabla 2).

Los apagallamas homologados a prueba de defl agra-

ciones en línea están limitados por un valor del cocien-

te L/D, donde D es el diámetro de la tubería y L es la 

distancia a la fuente de ignición. Para los grupos de 

explosión IIA1, IIA, IIB1, IIB2 y IIB3, ese ratio debe ser 

<50. Para los grupos IIB y IIC el ratio debe ser L/D<30. 

Para ratios mayores los apagallamas deberán ser ho-

mologados a prueba de detonaciones en línea.

Otra clasifi cación de los apagallamas podría venir 

dada por el modo de funcionamiento según su 

tecnología: apagallamas estático; apagallamas 

hidráulico (por sello de agua o del mismo producto 

líquido); apagallamas dinámico. 

Fu
en

te
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Apagallamas 
en línea a 
prueba de 
defl agraciones.

Directiva 94/9/CE Nivel de Seguridad

Zona 0 Categoría1G
G=Gases

Nivel de protección muy alto.
El nivel de protección deberá ser mantenido aún en el caso de una avería 
poco frecuente del equipo.
Requiere marcado CE según la Directiva 94/9/CE con certifi cación y 
homologación de una entidad independiente.

Zona 1 Mínimo Categoría 2G
G=Gases

Nivel de protección alto.
También en el caso de una avería frecuente o fallos de los equipos que 
puedan ocurrir habitualmente.
Requiere marcado CE según la Directiva 94/9/CE con certifi cación y 
homologación de una entidad independiente.

Zona 2 Mínimo Categoría 3G
G=Gases

Nivel de protección normal.
Los aparatos de esta categoría aseguran el nivel de protección requerido 
durante su funcionamiento normal.
Marcado CE según la Directiva ATEX 94/9/CE con certifi cación del fabricante.

Clasifi cación de las categorías mediante la directiva 94/9/CE 
para equipos y sistemas de protección. Tabla 1

LOS DIFERENTES GASES 
SE PUEDEN DIVIDIR 
DE ACUERDO A SU 
PELIGROSIDAD EN GRUPOS 
DE EXPLOSIÓN
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Un ejemplo de instalaciones con atmósferas poten-

cialmente explosivas y donde se suele utilizar apa-

gallamas sería una planta de biogás o una de trata-

miento biológico anaeróbico de aguas residuales. 

Planta de tratamiento biológico anaeróbico 
de aguas residuales
El biogás es un gas combustible que se genera por 

las reacciones de biodegradación de la materia orgá-

nica, formado en su mayor parte por una mezcla de 

metano (CH4) en una proporción que oscila entre un 

40% y un 70%, así como dióxido de carbono (CO2).

El metano pertenece al grupo de explosión IIA1. 

Los apagallamas deben estar homologados al me-

nos para ese grupo y para las condiciones de ope-

ración del proceso. La norma EN ISO 16852 defi ne 

las condiciones atmosféricas a una temperatura 

máxima de 60 ºC y a una presión máxima de 1,1 bar 

absolutos. En caso de que los valores de presión y/

o temperatura del proceso superen esos valores se 

deberán emplear apagallamas homologados para 

dicha condición específi ca de operación.

Los equipos principales de una planta son: sistema 

de homogeneización y alimentación de sustratos de 

entrada; digestores; sistema de desulfuración; moto-

res de generación de electricidad y calor; antorcha. 

Es evidente el peligro de formación de atmósferas 

explosivas y que son varias las fuentes de ignición 

presentes (motor de gas, antorchas, etcétera), por lo 

que hay que hacer una evaluación de riesgos.

El digestor es un depósito normalmente cilíndrico 

provisto de equipos de agitación y calefacción que 

asegura unas condiciones óptimas del proceso de 

la biometanización. Cuando se da un proceso dis-

continuo en la alimentación y retirada de lodos se 

pueden formar atmósferas explosivas de gas meta-

no y aire dentro del digestor, resultando en zonas 0, 

1, con lo que se requiere instalar en el venteo siste-

mas de protección homologados por un organismo 

acreditado según la norma EN ISO 16852.

Tipología de tecnologías empleadas
Existen diferentes tecnologías empleadas para pro-

teger los digestores de la entrada de llama a través 

de la válvula de venteo (ver gráfico “Soluciones 

propuestas de apagallamas para el digestor de una 

planta de biogás”).

La primera alternativa consta de una válvula de 

presión-vacío con un apagallamas incorporado a 

la salida de la válvula, donde el equipo debe estar 

homologado y certifi cado según la EN ISO 16852. 

Esta solución permite un fácil acceso a dicho apaga-

llamas para inspecciones visuales y mantenimiento. 

Además, el equipo únicamente está en contacto 

con el producto cuando abre la válvula.

La segunda alternativa es un sistema de válvula y 

apagallamas colocados en serie. Según la EN ISO 

16852, este tipo de instalación debe probarse y 

Disco apagallamas.

Grupo de explosión 
según EN ISO 16852

IEMS de la mezcla
mm

Producto de referencia del 
grupo de explosión

IIA1 ≥ 1,14 metano

IIA > 0,90 propano

IIB1 ≥ 0,85 etileno

IIB2 ≥ 0,75 etileno

IIB3 ≥ 0,65 etileno

IIB ≥ 0,50 hidrógeno

IIC < 0,50 hidrógeno

Clasifi cación de los gases por grupos de explosión. Tabla 2

 CLASIFICACIÓN DE APAGALLAMAS 
 POR EL MODO DE FUNCIONAMIENTO
 SEGÚN SU TECNOLOGÍA

• Apagallamas estático.

• Apagallamas hidráulico (por sello de agua o  
 del mismo producto líquido).

• Apagallamas dinámico.
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homologarse en conjunto  por un organismo acre-

ditado para recibir el marcado CE de acuerdo con la 

directiva Atex 94/9 CE. Es una solución que requiere 

intervalos de mantenimiento más frecuentes, ya 

que el apagallamas se encuentra en contacto con el 

producto durante todo el tiempo. Para esta solución 

hay una mayor probabilidad de obturación de los 

intersticios del elemento apagallamas, lo cual limita 

la entrada de aire y la salida de biogás durante el 

venteo. Esto puede causar daños severos en la es-

tructura del digestor o la ruptura de la membrana.

La tercera alternativa, válvulas de presión-vacío 

con membrana, es una solución a la problemática 

del invierno, cuando el gas húmedo del digestor a 

35 ºC se encuentra en la válvula con temperaturas 

ambientales bajo cero que pueden provocar la con-

gelación de los platos de válvula y de los intersticios 

del elemento apagallamas. Esta válvula con función 

de apagallamas dinámico fi nal de línea a prueba de 

defl agraciones y combustión prolongada certifi cada 

como sistema de protección según la EN ISO 16852 

está especialmente desarrollada para que en caso 

de formación de hielo en torno a la membrana de 

FEP que hace de cierre, el hielo se desprenda fácil-

mente gracias a la poca adherencia de este material 

y a la fl exibilidad de la membrana. La cantidad de 

líquido usada determina el punto de calibración 

requerido por el digestor y consta de una mezcla de 

agua y glicol como protección anticongelante.

Una vez definida la zona del digestor anaeróbico 

habría que clasifi car en consecuencia las categorías 

requeridas para los otros equipos, como ventilado-

res y compresores, gasómetro, motores de gas o an-

torcha, bajo los requisitos de equipos de la directiva 

94/9/EC. En caso de que los equipos no cumplan 

con dicha directiva, habría que implementar las me-

didas correspondientes a la tabla adjunta. 

Por ejemplo, para el compresor que se encuentra 

a la salida del digestor, con clasificación de área 

de zona 1, se deben contemplar dos medidas de 

protección independientes. Esas medidas podrían 

ser un apagallamas instalado en la línea de succión 

y otro en el lado presurizado. En caso de que sea 

zona 2, solo debe tener una medida de protección 

independiente que podría ser un apagallamas en 

la línea de succión. En este caso se recomienda 

la instalación de un sensor de temperatura en el 

apagallamas para que dé la señal de alarma en 

caso de fuego y apagar el compresor. El sensor de 

Válvulas de presión-vacío 
con membrana con función 
de apagallamas dinámico.

 EQUIPOS PRINCIPALES 
 DE UNA PLANTA DE BIOGÁS

• Sistema de homogeneización y alimentación  
 de sustratos de entrada.

• Digestor.

• Sistema de desulfuración.

• Motores de generación de electricidad y calor.

• Antorcha.

HAY QUE HACER UNA 
EVALUACIÓN DE RIESGOS 
PORQUE ES EVIDENTE EL 
PELIGRO DE FORMACIÓN 
DE ATEX Y LA VARIEDAD DE 
FUENTES DE IGNICIÓN
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temperatura puede ser omitido si se escoge un apa-

gallamas a prueba de defl agraciones homologado y 

certifi cado para combustiones prolongadas según 

EN ISO 16852.

En caso de que la antorcha solo se utilice en situación 

de emergencia y no cuente con ningún sistema de 

alarma, se recomienda usar apagallamas a prueba de 

combustión prolongada. Si el sistema de desulfuración 

empleara la tecnología del carbono activado debería 

protegerse el sistema con un apagallamas a prueba 

de defl agraciones a su entrada, pues el carbono debe 

considerarse fuente potencial de ignición.

Los materiales que se suelen utilizar para la fabrica-

ción de los cuerpos de los apagallamas en línea son 

hierro fundido, aluminio, acero al carbono y acero 

inoxidable dependiendo de su lugar de instalación 

dentro del proceso de operación en relación al grado 

de humedad del biogás. En caso de que el cuerpo 

sea de aluminio deben considerarse sus limitaciones 

en cuanto a elongación a la ruptura, resistencia a la 

tracción y menor punto de fusión, que son las propie-

dades a tener en cuenta ante los fuertes incrementos 

de presión y temperatura que se producen durante 

una explosión o una combustión prolongada.

El valor añadido de los apagallamas en línea lo 

determinan la tecnología del producto, que defi ne 

la pérdida de carga, el fácil acceso a los discos a la 

hora de realizar el mantenimiento y la posibilidad 

de adquirirlos separadamente como repuestos, 

ya que normalmente el primer disco muestra el 

mayor grado de suciedad. Conviene, por tanto, 

analizar estos criterios antes de adquirirlos y seguir 

las recomendaciones de mantenimiento del fabri-

cante para que conserve intacta su capacidad de 

extinción de la llama en el hipotético caso, nunca 

deseado, de una explosión. 

LOS MATERIALES DE 
LOS CUERPOS DE LOS 
APAGALLAMAS EN LÍNEA 
DEPENDEN DE SU LUGAR 
DE INSTALACIÓN

Clasifi cación de área
Fuentes de ignición Zona 0 Zona 1 Zona 2 Sin peligro

Durante operación normal/ Equipo 
construido sin ningún nivel de 

protección contra fuentes de ignición 
(sin categoría)

3 medidas 
independientes

2 medidas 
independientes

1 medida 
independiente 0

Soluciones propuestas de apagallamas para el digestor 
de una planta de biogás

Solución 1

válvula de presión/vacío con
apagallamas incorporadoapagallamas incorporado

Solución 2

válvula de presión/vacío 
+ apagallamas en línea+ apagallamas en línea

Solución 3

válvula de presión/vacío 
con membranacon membrana
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