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Gracias por elegir Pyroban para proteger sus 
equipos para manipular materiales dentro de 
atmósferas potencialmente explosivas. Desde 
hace casi 50 años transformamos equipos 
para mover materiales que se utilizan en zonas 
clasificadas. Contamos con la experiencia y el 
conocimiento necesarios para proteger todo 
tipo de carretillas elevadoras diésel y eléctricas 
fabricadas por las empresas más importantes 
del mundo.

Pyroban se esfuerza en ser su primera opción 
y su socio de confianza cuando se trata de 
protección contra explosiones. Brindamos los 
productos y los servicios adecuados para que 
tanto nuestros clientes como nuestra gente 
alcancen el éxito en sus operaciones diarias de 
forma segura.

SHOREHAM, REINO UNIDO
Nuestra planta principal de producción nuestro 
centro de excelencia para las transformaciones 
de equipos diésel y eléctricos, lal qual ofrece un 
servicio completo de diseño, transformación y 
fabricación.

Pyroban Ltd Dolphin Road, 
Shoreham-by-Sea
West Sussex, BN43 6QG United Kingdom

Consultas generales:
+44 (0) 1273 456 800
www.pyroban.com

Pyroban, su socio en la protección contra explosiones
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Contenidos

Dust-Tec 3D protege los vehículos eléctricos que 
funcionan en ambientes peligrosos, clasificados 
como zona 22 (para polvo combustible), de 
conformidad con la Directiva ATEX 2014/34/UE.

Las transformaciones de Dust-Tec 3D cubren 
todos los aspectos de los componentes del 
vehículo, sus funciones y sus modos de 
funcionamiento, a través de la utilización de 
conceptos de protección adecuados para cada 
elemento, con el fin de cumplir con la Directiva 
ATEX.

Para evitar la ignición de la zona de riesgo, Dust- 
Tec 3D parará controladamente el vehículo en 
caso de detectar una temperatura elevada en su 
superficie. Solamente se mantendrá este nivel 
de protección si se hace funcionar y se realiza 
el mantenimiento del vehículo transformado 
siguiendo las instrucciones de los fabricantes 

del vehículo y las instrucciones preconizadas en 
este manual.

En la mayoría de los casos, el fabricante de 
equipos originales (OEM, por sus siglas en 
inglés) colocará el vehículo en el mercado. 
Será el OEM, y NO Pyroban, quien emita la 
Declaración CE de Conformidad y la placa de 
marcado CE del vehículo. Consulte el manual del 
OEM para obtener pautas sobre la conformidad 
CE si el OEM introduce la máquina entera en el 
mercado.

En algunos casos, es Pyroban quien coloca 
los equipos en el mercado y es por eso que se 
lo considera como el fabricante de la máquina 
entera. Solo si Pyroban coloca los equipos en 
el mercado, emitirá una Declaración CE de 
Conformidad. A continuación, encontrará un 
ejemplo de dicho certificado.

Sección 2
Especificaciones técnicas y certificación

Pyroban Ltd 
Endeavour Works 
Dolphin Road 
Shoreham-by-Sea 
West Sussex
BN43 6QG
Vereinigtes Königreich

Principal: +44 (0)1273 456800

info@pyroban.com
www.pyroban.com

Declaración CE de Conformidad
Pedido de producción de Pyroban N.º: ************

Nosotros, Pyroban Limited, por la presente declaramos que el vehículo industrial que aquí 
se detalla:

Marca:	 *************
Elaboración:	 *************
Número de serie:	 *************  
Pedido del cliente N.º: *************

ha sido modifica para utilizarse en atmósferas potencialmente explosivas, conforme a los 
requisitos de seguridad y de salud esenciales de la Directiva Europea 2014/34/UE para el grupo 
de los equipos II, categoría 3G.

El vehículo está diseñado para utilizarse en atmósferas potencialmente explosivas, clasificadas 
como zona *, grupo de gas
********** y clase de temperatura T*.

Al construir e instalar los componentes de seguridad, se toman en cuenta las normas que aquí 
se mencionan:

EN 1755:2015* 
EN 1834:2000**

*	� Seguridad de las carretillas de manutención. Funcionamiento en atmósferas potencialmente 
explosivas. Utilización en ambientes con gases, vapores, nieblas y polvos inflamables.

** 	� Motores alternativos de combustión interna. Requisitos de seguridad para el diseño y la 
fabricación de motores para atmósferas potencialmente explosivas.

Fecha:  **********

Director de ingeniería

VERSIÓN ORIGINAL
Número de registro: 1390808 UK

Domicilio legal: Endeavour Works, Dolphin Road, Shoreham-by-Sea, West Sussex BN43 6QG
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Disposiciones legales

Se le colocará al vehículo una etiqueta 
identificativa similar a la que se muestra a 
continuación, la qual define las especificaciones 
de transformación y los datos detallados del 
vehículo.

Para obtener detalles específicos, consulte la 
etiqueta en el vehículo. En caso de tener alguna 
duda, consulte con el responsable.

1. El marcado CE que indica que la carretilla
elevadora cumple los requisitos de la
legislación de la UE. Este marcado solo se
incluirá en la etiqueta si se considera que
Pyroban es el fabricante de la carretilla.

De lo contrario, consulte el manual del OEM 
acerca del marcado CE y la declaración de 
conformidad, en caso de se considere que ellos 
son los fabricantes de la carretilla.

2. La marca Ex indica que los equipos están
protegidos contra explosiones. Al lado de la
marca se encuentran los datos acerca del
nivel de protección.

3. El peso de la carretilla solo se incluirá si se
considera que Pyroban es el fabricante de
la carretilla.

Sección 3
Relación con otros documentos 

1

2

3
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Símbolos utilizados

Los términos PELIGRO, ¡ADVERTENCIA!, 
¡PRECAUCIÓN!, NOTA, NOTA AMBIENTAL y 
CAMBIO EN EL MANUAL DEL OEM se utilizan 
en estas instrucciones de funcionamiento 
para señalar peligros específicos o para dar 
información inusual destacable. 

¡PELIGRO!
Means that failure to comply can cause 
risk to life and/or major damage to 
property.

¡ADVERTENCIA!
Means failure to comply can cause risk 
of serious injury and/or major damage 
to property.

¡PRECAUCIÓN!
Means that failure to comply can cause 
risk of material damage or destruction.

¡NOTA!
Significa que se debe prestar 
especial atención a combinaciones 
de factores técnicos que pueden 
no ser evidentes incluso para un 

especialista.

NOTA AMBIENTAL
Deben cumplirse las instrucciones 
que se enumeran aquí o, de lo 
contrario, puede producirse daño 
ambiental.

CAMBIO EN EL MANUAL DEL 
OEM
Esto es para indicarle al usuario 
que la transformación Pyroban ha 
alterado o cambiado la manera de 

utilizar la pieza o de realizar su mantenimiento. 
Este cambio discrepará con el manual del OEM. 
Esto también será una etiqueta que aparecerá 
en el componente.

Sección 4
Contenidos, lista de imágenes, iconos y anexos 
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Su vehículo transformado Pyroban 3D ha sido 
diseñado para brindar máxima seguridad estando 
integrado en la máquina de acuerdo com los 
fabricantes originales de la misma (OEM).

Dust-Tec protege los vehículos que funcionan 
en ambientes peligrosos con polvo, clasificados 
como zona 22, de acuerdo con la Directiva ATEX 
2014/34/UE.

La transformación del vehículo se realiza de 
acuerdo con los más recientes requisitos, según 
se especifica dentro de la Norma europea 
EN1755:2015. Carretillas de manutención. 
Requisitos de seguridad y verificación. Requisitos 
suplementarios para el funcionamiento en 
atmósferas potencialmente explosivas.

Las transformaciones de Dust-Tec 3D cubren 
todos los aspectos de los componentes, las 
funciones y los modos de funcionamiento del 
vehículo, empleando los conceptos adecuados 
de protección para cada elemento, con el fin de 
cumplir con la Directiva ATEX.

Para evitar la ignición del área peligrosa, Dust- 
Tec 3D evita el ingreso de polvo en fuentes 
potenciales de ignición, y apagará el vehículo en 
caso de que se detecte una temperatura alta en 
su superficie.

Sin embargo, solo se mantendrá este nivel 
de protecciónsi se hace funcionar y se realiza 
el mantenimiento del vehículo transformado 
siguiendo las instrucciones de los fabricantes 
del vehículo y las instrucciones definidas en este 
manual.

Es importante que lea este manual junto con 
las instrucciones de funcionamiento de los 
fabricantes de los equipos originales.

Descripción del uso

IUso interior y exterior

Límites de temperatura en el ambiente:
De -20 °C a +40 °C

Límites de humedad:
RH de 0 % a 95 %, sin condensación

Límites de presión:
De 95 kPa a 110 kPa (de 712 a 825 mmHg)

Límites de temperatura de almacenamiento:
De -30 °C a +60 °C

Consulte el manual del OEM para obtener una 
descripción del vehículo y las limitaciones de las 
condiciones climáticas.

Sección 5
Introducción



Dust-Tec 3D

8 Parte N.º POM1111SPA, Edición 1 © Pyroban Ltd

Puntos de seguridad

El responsable de planta es quien asume plena 
responsabilidad para realizar o supervisar los 
procedimientos de seguridad y la seguridad de 
los empleados que están bajo su control.

¡PELIGRO!
Si el equipo Pyroban no funciona o 
si apaga el vehículo mientras está 
funcionando, no intente volver a 
encenderlo hasta que el responsable 
así se lo permita. Si se sospecha 
que ha entrado polvo inflamable en 
alguna envolvente, debe trasladar con 
prudencia el vehículo a una zona que no 
presente riesgos donde pueda limpiar 
la envolvente. No vuelva a encender el 
equipo hasta que se haya completado 
este procedimiento y el responsable así 
lo haya permitido.

¡PELIGRO!
Si tiene alguna duda sobre el estado 
satisfactorio del vehículo o de los 
equipos Pyroban, debe consultar al 
responsable y debe reparar cualquier 
avería antes de utilizar el vehículo en 
la zona de riesgo.

¡ADVERTENCIA!
Ya que la declaración de conformidad 
ATEX cubre el vehículo entero, algunos 
componentes originales se consideraron 
seguros para el correcto funcionamiento 
del vehículo sin ser modificados. Por 
consiguiente, el responsable debe 
garantizar que se sustituyan estos 
componentes por los componentes de 
los fabricantes originales. Si esto no 
es posible, entonces el responsable 
debe solicitar asesoramiento a Pyroban 
sobre si un componente de recambio 
alternativo resultaria adecuado. 

¡ADVERTENCIA!
Solo personal competente y calificado 
puede realizar de forma adecuada 
el trabajo de mantenimiento o de 
reparación en los equipos Pyroban. 
Todos los trabajos de reparación y 
mantenimiento deben realizarse de 
acuerdo con las normas EN 60079-
17 y EN 60079-19. Pyroban no se 
responsabiliza por trabajos que realice 
personal que no forme parte de Pyroban.

¡ADVERTENCIA!
Se espera que todo el personal emplee 
prácticas de trabajo seguras y cumpla 
con la política de seguridad de la 
empresa y con todos los requisitos, 
reglamentos y directivas de seguridad 
correspondientes al país o a la 
localidad en la que se están utilizando 
los equipos.

Sección 6
Normas generales de seguridad 
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¡ADVERTENCIA!
Los productos son un conjunto de 
piezas no metálicas, piezas certificadas 
individualmente y electrónica, en los el 
cuales se basa la conformidad. Si el 
producto está destinado a utilizarse en 
un ambiente agresivo químicamente, 
comuníquese con Pyroban para verificar 
que no se comprometerá la conformidad 
en las zonas de riesgo.

¡ADVERTENCIA!
Es esencial que el vehículo se mantenga 
de acuerdo con la preconización de 
mantenimiento del OEM, salvo cuando 
se especifique lo contrario en este 
manual. Se le debe prestar especial 
atención a la lubricación de todas las 
piezas móviles. Si esto no se lleva 
a cabo, podría causar un peligro de 
ignición mecánica.

¡ADVERTENCIA!
Si se detecta un ruido o una vibración 
mecánica que pudiera indicar un fallo 
en un rodamiento, no utilice el vehículo 
y comuníquese con el responsable de 
inmediato.

Sección 6
Normas generales de seguridad (continuación)

¡ADVERTENCIA!
Controle que no haya pérdida de 
líquidos antes de poner en marcha el 
vehículo. Si se detecta una pérdida, no 
utilice el vehículo y comuníquese con 
el responsable de inmediato.

¡ADVERTENCIA!
Controle los niveles de todos los 
lubricantes antes de poner en marcha 
el vehículo. Si alguno está por debajo 
del nivel mínimo recomendado, no 
utilice el vehículo y comuníquese con 
el responsable de inmediato.

¡ADVERTENCIA!
Donde corresponda, cerciórese de que 
los cilindros de activación hidráulicos 
se mantengan libres de acumulación 
de polvo y residuos. 

¡PRECAUCIÓN!
Lea y comprenda todos los avisos y 
las etiquetas que se encuentran en los 
equipos antes de operar el vehículo.
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¡PRECAUCIÓN!
Después de que la realización de 
trabajos de reparación o mantenimiento, 
el responsable debe inspeccionar y 
aprobar los equipos Pyroban antes de 
que el vehículo vuelva al servicio.

¡PRECAUCIÓN!
Si el rendimiento del freno es 
sospechoso o si se escucha un chirrido 
cuando se aplican los frenos, no utilice 
el vehículo y comuníquese con el 
responsable de inmediato.

¡PRECAUCIÓN!
No deben utilizarse chorros de agua 
o de alta presión para limpiar los
componentes de Dust-Tec 3D o las
cajas de Pyroban.

Sección 6
Normas generales de seguridad (continuación)

¡PRECAUCIÓN!
No deben volverse a pintar los equipos. 
En caso de que sea necesario pintarlos, 
consulte con el responsable.

¡PRECAUCIÓN!
Si alguno de los componentes del 
equipo Pyroban se ve afectado por un 
impacto directo, un derrame o corrosión 
química, una persona cualificada debe 
revisarlo antes de poner el equipo en 
funcionamiento nuevamente.



Dust-Tec 3D

© Pyroban Ltd Parte N.º POM1111SPA, Edición 1 11

Sección 6.1
¡ADVERTENCIA! de seguridad 

Uso sin riesgos

Los equipos podrían presentar peligros si no se 
operan de acuerdo con este instructivo.

¡PELIGRO!
La carretilla solo debe utilizarse en las 
zonas asignadas que cumplen con los 
requisitos establecidos en la etiqueta 
identificativa de la transformación. 
Es posible que fuera de estas zonas, 
cualquier utilización de los equipos 
no esté cubierta con la suficiente 
protección contra explosivos.
La reventa de la carretilla transformada 
también debe cumplir con los requisitos 
establecidos en el certificado de 
transformación. 
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Sección 6.1a
Etiquetas de ¡ADVERTENCIA! y de atención

1

¡ADVERTENCIA!
ABRIR SOLO EN UN  

ZONA QUE NO  
PRESENTE RIESGOS

7

5 ¡ADVERTENCIA!
NO SEPARAR 

CUANDO ESTÉ 
ENERGIZADO

¡ADVERTENCIA!
NO DEBEN ABRIRSE LAS

CAJAS NI NINGÚN EQUIPO 
QUE ESTÉ DESCONECTADO, 
MIENTRAS SE ENCUENTRE  
EN UNA ZONA DE RIESGO

2

LAS TRENZAS DEBEN 
ESTAR EN CONTACTO 

CON EL SUELO

¡ADVERTENCIA! 
QUITE LAS BRIDAS DE LAS 
TRENZAS DE CONEXIÓN A 

TIERRAANTES DE PONER EN 
FUNCIONAMIENTO LA CARRETILLA

6 ¡ADVERTENCIA!
LIMPIE LA MÁQUINA TODOS 

LOS DÍAS PARA ASEGURARSE 
DE QUE NO SE FORMEN  

CAPAS DE POLVO

4

DETE
NG

A
EL

VEHÍCULO DE INM
EDIATO

8

3
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6.1a
Etiquetas de ¡ADVERTENCIA! y de atención (continuación)

REF Texto de la etiqueta Motivo
1 LOGO DE PYROBAN E ICONO DEL LIBRO Esto es para indicarle al usuario que la 

transformación de Pyroban ha alterado o ha 
cambiado la manera de utilizar o de realizar 
el mantenimiento de la pieza. Este cambio 
discrepará con el manual del OEM.

2 ¡ADVERTENCIA!! NO DEBEN ABRIRSE LAS 
ENVOLVENTES NI NINGÚN EQUIPO QUE 
ESTÉ DESCONECTADO, MIENTRAS SE 
ENCUENTRE EN UNA ZONA DE RIESGO

En la zona de riesgo, los equipos no estarán 
protegidos contra gas o polvo.

3 ¡ADVERTENCIA!! QUITE LA BRIDA DE LA 
TRENZA DE CONEXIÓN A TIERRA ANTES 
DE PONER EN SERVICIO LA CARRETILLA /  
CERCIÓRESE DE QUE LAS TRENZAS 
TOQUEN EL SUELO

¡ADVERTENCIA! para garantizar que la 
carretilla esté conectada a tierra.

4 DETENGA EL VEHÍCULO DE INMEDIATO E 
ICONO DEL LIBRO

Esto sucederá a causa de un 
sobrecalentamiento. Una temperatura 
superficial superior a la clase de temperatura 
T de la carretilla no es segura para utilizar en 
la zona de riesgo.

5 ¡ADVERTENCIA!! NO SEPARAR CUANDO 
ESTÉ ENERGIZADO

En la zona de riesgo, los equipos no estarán 
protegidos contra gas o polvo.

6 ¡ADVERTENCIA!! LIMPIE LA MÁQUINA 
TODOS LOS DÍAS PARA ASEGURARSE DE 
QUE NO SE FORMEN CAPAS DE POLVO

La acumulación de capas de polvo 
superiores a 5 mm pueden afectar la clase de 
temperatura T de la carretilla.

7 ¡ADVERTENCIA!! SOLO ABRIR EN UNA 
ZONA QUE NO PRESENTE RIESGOS

En la zona de riesgo, los equipos no estarán 
protegidos contra gas o polvo.

8 PUNTO DE CONEXIÓN A TIERRA DEL 
CHASIS

Esta etiqueta es para indicar los puntos de 
puesta a tierra del chasis de la carretilla. 
Habrá 2 puntos por máquina ubicados en los 
extremos opuestos de la carretilla.
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Luz de ¡ADVERTENCIA! de parada

Sección 6.1b
¡ADVERTENCIA! de seguridad para Dust-Tec 3D

DETE
NG

A
EL

VEHÍCULO DE INM
EDIATO
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Puede ocurrir una explosión en cualquier 
ubicación donde se encuentren presentes 
los tres elementos del triángulo de fuego:

1. Un oxidante (el oxígeno en la atmósfera)
siempre se encuentra presente

2. Un combustible en polvo

3.	 Una fuente de ignición siempre se encuentra
presente

• Llamas desnudas

• Superficies calientes

• Chispas generadas de forma mecánica y
eléctrica

• Chispas por descargas electrostáticas

Función de la seguridad

• 	�Mantener las temperaturas superficiales
por debajo de la clase de temperatura en
la atmosfera potencialmente explosiva.
El sistema se encarga de este control
mediante sensores de temperaturas
colocados en distintas partes de los
equipos.

• 	�La puerta a tierra de la carga electrostática,
que es una fuente potencial de ignición.

• 	�Horquillas revestidas de acero inoxidable
o latón para proteger contra chispas de
impacto.

• 	�Componentes que generan chispas, como
relés o contactores, están protegidos con
cajas.

Sección 6.1c
Función de seguridad

FUENTE DE IGNICIÓN

O
XI

DA
NT

E

CO
M

BUSTIBLE
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Sección 6.1d
Medidas de seguridad adicionales

6.1d 
Calzado

El calzado que debe utilizar el operario debe 
cumplir con la norma EN ISO 20344.

Secciones 6.1e + 6.1f
Ropa de protección

6.1e
Ropa de protección

Toda la ropa de protección que debe utilizar el 
operario, incluidos los guantes, debe cumplir con 
la norma EN1149-5.

6.1f
Requisitos para suelos conductores 
o disipativos

¡ADVERTENCIA!
Las carretillas solo deben operarse en 
zonas de riesgo con suelos disipativos.

¡NOTA!
Puede encontrarse información 
sobre los requisitos para suelos 
conductores o disipativos en la 
norma CLC/TR 60079-32-1.
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Sección 6.1g
Información de seguridad adicional 

¡ADVERTENCIA!
Como parte de las tareas diarias, 
debe controlar que no haya suciedad 
acumulada en las trenzas de contacto 
a tierra y en los neumáticos. Si se 
sospecha que hay suciedad excesiva, 
una persona cualificada debe controlar 
la conductividad.

Trenzas de contacto a tierra y 
neumáticos disipativos

Controle el estado de las trenzas de contacto 
a tierra y de los neumáticos disipativos. Las 
trenzas de contacto a tierra deben hacer 
contacto total con el suelo. La ubicación de las 
trenzas de contacto a tierra está señalada con la 
etiqueta 8 para indicar los puntos de conexión a 
tierra, que por lo general se encontrará en dos 
lugares diferentes de la carretilla. Las bandas 
de rodadura de los neumáticos no deben tener 
partículas de metal y no deben estar dañadas. 
Los neumáticos deben inflarse según la presión 
recomendada por los fabricantes.

Trenzas de contacto a tierra Neumáticos disipativos
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Componentes y funcionamiento del 
sistema
Los componentes que se muestran a 
continuación son los típicos, de manera que 
pueden variar un poco con los que se encuentran 
en su vehículo, pero funcionan tal y como se 
describe en este manual. Familiarícese con la 
ubicación de estas unidades antes de intentar 
encender el vehículo.

Interruptor principal

El interruptor principal del vehículo se mantendrá 
o se sustituirá por una alternativa adecuada. En
ambos casos se mantendrá la ubicación original.

Instrumentación del vehículo

Siempre que sea posible, se mantiene la 
instrumentación del vehículo original, ya sea 
en su forma original o con una réplica de las 
características en la transformación Pyroban. 
La instrumentación se almacena dentro de una 
envolvente o encapsulada.

Además de la instrumentación original, se 
instalará una luz LED ámbar en el vehículo para 
indicar las averías en el sistema Pyroban.

Apagar luz de ¡ADVERTENCIA!

Ejemplo de etiqueta de secuencia de 
emergencias. Puede variar dependiendo de los 
equipos. Controle la carretilla para establecer las 
averías de parada.

Sección 7
Descripción del producto

DETE
NG

A
EL

VEHÍCULO DE INM
EDIATO

= �Motor de 
bomba

= �Motor de 
direccion

= Controlador

= Envolvente 

= Frenos

= Fuga a tierra

= Temperatura

= LED ámbar

= �LED en encendido 
constante

= LED intermitente

= Motor de impulsión

¡PARE!
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Dispositivo para desconectar en 
emergencias

Cerciórese de que el operario esté familiarizado 
con el tipo y con la ubicación del dispositivo para 
desconectar el equipo en caso de emergencia 
instalado en el vehículo específico.

Clacson

Se mantendrá el del OEM si la carretilla está 
viene protegida contra el polvo por el fabricante. 
Si no, Pyroban instalará un recambio.

CAMBIO EN EL MANUAL DEL 
OEM
El botón de recambio deberia estar 
ubicado en el mismo lugar que el 
del OEMEn caso de no ser así, se 

señalará la nueva ubicación tal y como se indica 
a continuación.

Sección 7
Descripción del producto (continuación)

Recambio 
ejemplo 1

Recambio 
ejemplo 3

Recambio 
ejemplo 2

OEM 
ejemplo 1
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Sección 7
Descripción del producto (continuación)

Recambio de neumáticos Horquillas (dispositivos para el 
manejo de cargas)

Estarán recubiertos con acero inoxidable o latón 
para reducir el riesgo de chispas de impacto.

Conectores de la batería

Los conectores de recambio estarán protegidos 
contra el ingreso para ambientes con polvo. Cada 
conector tendrá un sistema de enclavamiento 
para evitar desconexiones accidentales.
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1. Realice todas las pruebas previas al
encendido recomendadas por el fabricante
del vehículo.

2. Controle el estado general de los equipos
Pyroban, como se define en la sección
Mantenimiento de rutina de este manual.

¡PELIGRO!
Si tiene alguna duda sobre el estado 
satisfactorio del vehículo o de los 
equipos Pyroban, debe consultar 
al responsable y se debe rectificar 
cualquier avería antes de utilizar el 
vehículo en la zona de riesgo.

3. Conecte los conectores de la batería. Si
corresponde, bloquee en su lugar.

Sección 8
Pruebas de implementación, instalación y ajustes previas al encendido
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Ya que Dust-Tec 3D se conecta dentro de la 
función del interruptor principal del vehículo 
original, este se puede encender siguiendo el 
procedimiento normal.

Si se detecta un sobrecalentamiento cuando se 
enciende, se evitará que el vehículo encienda.

Consulte el manual del operario del vehículo 
original para obtener más pautas sobre cómo 
operar el vehículo.

Sección 9
Encendido del vehículo

Parámetros del OEM

La carretilla debe utilizarse para el manejo de 
materiales. Consulte el manual del OEM para 
obtener detalles sobre la aplicación y sobre el 
uso óptimo de las carretillas.

Parámetros de Dust-Tec 3D de Pyroban

Los parámetros de diseño para la transformación 
Pyroban se pueden encontrar en la placa de 
identificación de Pyroban. Dust-Tec 3D se hizo 
para utilizar en el área clasificada como zona 22.

Clase de temperatura de polvos

Los materiales de polvo inflamables tienen 
una temperatura de autoignición, esta es la 
temperatura en la que se encenderán sin 
chispas, al entrar en contacto con una superficie 
caliente. Las carretillas se construyen a T200 °C 
o T135 °C.

T200 °C 
T135 °C

Grupos de polvos

IIIA, IIIB y IIIC son los tres grupos de polvos 
definidos por la normativa. La temperatura de 
autoignición de un polvo suspendido en el aire, 
por lo general, es más alta que la del mismo 
polvo acumulado en la superficie.

IIIA – Combustible en suspensión 
IIIB – Polvo no conductor 
IIIC – Polvo conductor

Categoría 3D

Esta categoría define la zona donde puede 
trabajar la carretilla. Dust-Tec 3D, que son áreas 
clasificadas como zona 22 solo para polvo.

Sección 9.1a
Uso correspondiente
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Cualquier servicio o mantenimiento sobre la 
transformación Pyroban debe ser realizador 
por un ingeniero competente o capacitado, con 
un certificado de capacitación válido y actual. 
Todos los servicios o tareas de mantenimiento 
deben realizarse en una zona que no presente 
riesgos. Para todos los trabajos de reparación y 
mantenimiento del OEM necesitará consultar el 
manual del OEM.

Sección 9.1b
Operación de servicio
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Sección 9.1c
Descripción de las paradas inducidas por el sistema de funcionamiento

Dust-Tec 3D activará la parada del vehículo 
si se detecta un sobrecalentamiento. En su 
funcionamiento normal, se activa la parada 
del vehículo de inmediato cuando se detecta 
esta condición, ya que se realiza una parada 
controlada del vehículo.

Sin embargo, en algunos tipos de vehículos, el 
aislamiento de la batería evita que el operario 
lleve el vehículo a una parada controlada y, 
por consiguiente, debe instalarse un tiempo 
de espera al vehículo antes de la parada del 
vehículo. Esta espera mantiene las funciones 
críticas del operario (conducción, liberación del 
freno magnético, etc.) durante un período de 
hasta 25 segundos; después de este período se 
activará la parada completa del vehículo.

Cuando se activa la condición de parada, el 
vehículo debe llevarse a una parada controlada 
ANTES de que el vehículo se apague.

LLEVAR EL VEHÍCULO A UNA PARADA 
CONTROLADA

Informe al responsable.

Después de que el vehículo se haya enfriado 
lo suficiente, el dispositivo que controla la 
temperatura se reiniciará solo. El sistema de 
control de Dust-Tec 3D debe reiniciarse antes 
de que el vehículo pueda volver a encenderse. 
Apague el interruptor principal para reiniciar 
el sistema de control. Si vuelve a ocurrir un 
sobrecalentamiento, informe al responsable.

Apagar el vehículo:

El vehículo puede apagarse y reiniciarse a 
través de la función del interruptor principal del 
vehículo original.

Apagado de emergencia

¡PRECAUCIÓN!
No utilice este mecanismo para una 
parada normal. Para iniciar una parada de 
emergencia, oprima el dispositivo de parada 
de emergencia instalado en el vehículo. Este 
será el botón de parada de emergencia del 
vehículo original o un interruptor manual 
instalado dentro de la cabina del conductor. 

En el vehículo original, la activación de la parada 
de emergencia provoca una pérdida de potencia 
inmediata. No hay tiempos de espera en esta 
función.

Para restaurar el sistema eléctrico del vehículo, 
desbloquee el botón de parada de emergencia.

DETE
NG

A
EL

VEHÍCULO DE INM
EDIATO
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9.2

¡PELIGRO!
Nunca recargue una batería Ex en 
una zona clasificada potencialmente 
explosiva. 

¡ADVERTENCIA!
Durante la carga, la batería debe 
quitarse del compartimiento cerrado 
donde se encuentra en la carretilla. 

9.2a 
Salas de carga de baterías

Siempre utilice equipos homologados de 
transporte cuando intente cambiar las baterías. 
Cuando levante y maneje las baterías Ex, 
utilice los equipos homologados correctos para 
levantar, y mantenga la batería en una posición 
vertical.

El fabricante de la carretilla original debe proveer 
los métodos y los procedimientos correctos para 
el manejo de la batería. 

¡PRECAUCIÓN!
El cable no debe ser prolongado
sin consulta previa con el fabricante 
del cargador y con el proveedor de la 
batería Ex. 

Secciones 9.2 + 9.2a
Información para la carga y el manejo de la batería
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Secciones 9.2b + 9.2c
Información para la carga y el manejo de la batería

9.2b
Emisión de gases

Durante la carga, se emiten hidrógeno y 
oxígeno, los cuales pueden provocar una 
mezcla explosiva. Instale en un área ventilada. 
Evite exponer las baterías a fuentes de ignición.

9.2c
Información general sobre la batería

Se certificarán todas las baterías para utilizar en 
zonas de riesgo. El fabricante de la batería se 
etiquetará de manera clara en la batería con una 
placa de certificación.

El símbolo Ex tiene que estar 
visible en la batería.

¡ADVERTENCIA!
Nunca abra la cubierta de la batería en 
un área zonificada. 

¡ADVERTENCIA!
Nunca utilice la batería si está dañada 
o si hay cables desnudos visibles.

¡ADVERTENCIA!
Nunca desconecte la batería en  
una zona clasificada potencialmente 
explosiva. (Aísle los circuitos antes de 
desconectar la batería fuera de dicha 
zona).

¡ADVERTENCIA!
Nunca utilice la batería si los 
conectores están dañados.
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Sección 9.2d
Información para el servicio de carga y manejo de la batería

Todos los trabajos de reparación y mantenimiento 
deben ser completados por personal aprobado 
para trabajar con baterías Ex.

¡PELIGRO!
Si nota que hay cables pelados o que el 
aislante está gastado, quite de servicio 
la batería de inmediato, y colóquela 
en un área segura fuera de la zona 
clasificada potencialmente explosiva. 
NO INTENTE REPARAR una batería Ex.
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Los equipos para zonas de riesgo comprendidos 
en este manual cuentan con características 
específicamente diseñadas para que su 
funcionamiento sea adecuado en dichas 
atmósferas. Por razones de seguridad en 
esas zonas, es esencial que, durante la vida 
de estos equipos, se preserve la integridad de 
esas características especiales. Las siguientes 
secciones brindan detalles para que el 
funcionamiento sea seguro.

Es importante que este manual se lea junto con 
el manual del operario original brindado por el 
fabricante de los equipos. Deben respetarse 
las condiciones de funcionamiento de estos 
equipos según se detallan en este manual, a 
menos que haya condiciones especiales en 
esta sección. Cualquier condición especial que 
pueda existir debido al trabajo de transformación 
que se llevó a cabo debe tener prioridad sobre 
las recomendaciones del fabricante del producto 
original.

Sección 10
Mantenimiento y cronograma de mantenimiento
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¡PRECAUCIÓN!
Ya que la evaluación de riesgos 
Pyroban cubrió el vehículo entero, 
algunos componentes originales se 
consideraron seguros para el correcto 
funcionamiento del vehículo sin ser 
modificados. Por consiguiente, el 
responsable debe garantizar que se 
sustituyan estos componentes por 
los componentes de los fabricantes 
originales. Si esto no es posible, 
entonces el responsable debe solicitar 
asesoramiento a Pyroban sobre si un 
componente de recambio alternativo 
resultaría adecuado. 

¡ADVERTENCIA!
Solo personal competente y calificado 
puede realizar de forma adecuada 
el trabajo de mantenimiento o de 
reparación en los equipos Pyroban. 
Todos los trabajos de reparación y 
mantenimiento deben realizarse de 
acuerdo con las normas IEC60079- 
17 y IEC60079-19. Pyroban no se 
responsabiliza por trabajos que 
realice personal que no forme parte de 
Pyroban.

¡NOTA!
Se espera que todo el personal 
emplee prácticas de trabajo 
seguras y cumpla con las políticas 
de seguridad de la empresa

y con todos los requisitos, los reglamentos y las 
directivas de seguridad correspondientes al país 
o a la localidad donde se utilizan los equipos.

¡NOTA!
• �Lea y comprenda todos los

avisos y las etiquetas que se
encuentran en los equipos
antes de operar el vehículo.

• �Después de que se hayan realizado
trabajos de reparación o mantenimiento, el
responsable debe inspeccionar y aprobar
los equipos Pyroban antes de que el
vehículo vuelva al servicio.

¡PRECAUCIÓN!
No quite los conectores o los enchufes 
de los componentes Dust-Tec 3D cuando 
la batería esté conectada. Debe volver 
a conectar todos los conectores y los 
enchufes antes de conectar la batería. 

Sección 10.1
Condiciones de servicio
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Sección 10.1a
Frecuencia de inspecciones y de mantenimiento, incluidas las pruebas 
diarias del operario
El tipo y la frecuencia de inspección y de 
mantenimiento para Dust-Tec 3D se define 
por la norma EN 60079-17. Esta indica que, 
durante la vida de estos equipos, por razones de 
seguridad, debe preservarse la integridad de las 
características especiales que se han diseñado 
especialmente para que los equipos sean 
seguros para utilizar en zonas de riesgo. Esto se 
hará a través de una inspección inicial, y, a partir 
de entonces, de inspecciones y mantenimiento 
periódicos, regulares y continuos.

Tarea, además de los requisitos del vehículo original.
(En las páginas que le siguen a este cuadro, se encuentran los detalles de cada punto de prueba)

1. �Horquillas: controle el revestimiento, incluso en la parte inferior, para detectar si hay daños o
desgaste. (Las horquillas deben estar revestidas de tal manera que siempre puedan realizarse
inspecciones en ubicaciones críticas para detectar si hay grietas capilares).

2. ��Neumáticos: controle si hay daños, partículas extrañas incrustadas o presión (donde corresponda).
Debe revisar las ruedecillas pivotantes, las ruedas y las trenzas de conexión a tierra para detectar
si hay contaminación con respecto a la conductividad.

3. Batería de tracción: cargue y mantenga tal y como indican las instrucciones de los fabricantes.
4. Frenos: controle el funcionamiento. Investigue cualquier ruido excesivo o bajo rendimiento.
5. Conductividad: controle que las trenzas de conexión a tierra estén en contacto con el suelo.
6. Accesorios: controle que las luces y los faros estén intactos, sin lentes o protecciones rotas.
7. �Limpieza del vehículo: limpie el vehículo para evitar que se formen capas de polvo. No utilice

chorros de agua a presión.

¡NOTA!
Personas adecuadamente cuali-
ficadas cuya capacitación se 
encuentra definida en la norma 
EN60079-17 deben estar a cargo 

de las inspecciones. 

El mantenimiento puede ser realizado por 
personas adecuadamente capacitadas, cuya 
capacitación puede ser brindada por Pyroban.

Deben realizarse pruebas adicionales antes de 
utilizar la carretilla. Cada operario debe realizar 
sus propias pruebas.
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Las horquillas y otros dispositivos de manejo 
de cargas (manipuladores de tambores, etc.) se 
revisten en acero inoxidable de 2,5 mm de grosor. 
Durante el funcionamiento, el revestimiento de 
acero inoxidable estará expuesto al desgaste 
y, por consiguiente, necesita inspeccionarse 
habitualmente para garantizar que permanece 
intacto y que el grosor no se reduce a menos 
de 1 mm.

Los indicadores de desgaste se brindan en las 
horquillas a través de orifcios de inspección de 3 
mm de diámetro. Si el revestimiento está dañado 
o desgastado al punto de que el grosor es menor 
a 1 mm, el vehículo no debe utilizarse en una
zona de riesgo. El revestimiento debe repararse
o sustituirse.

El revestimiento de las horquillas para carretillas 
apiladoras dobles se hará de una manera en la 
que la sección inferior solo estará parcialmente 
revestida en el punto de impacto frontal. Las 
horquillas superiores tendrán una manga 
revestida. No habrá indicadores de desgaste, por 
lo que se necesitará una inspección visual diaria.

Sección 10.1a.1
Control del revestimiento de las horquillas (y otros dispositivos de manejo 
de cargas)

¡ADVERTENCIA!
Sea consciente de los cantos afilados 
que pueden crearse al arrastrar las 
horquillas en el suelo. Al realizar el 
control, utilice guantes. 
No se coloque debajo de las horquillas 
estando estas en posición elevada.

El tope de la horquilla se deja abierto 
para facilitar las inspecciones periódicas

Indicadores de desgaste (Orificios de
inspección de 3 mm de diámetro)
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Sección 10.1a.3
Batería de tracción

La batería se certificará como 3D (o mejor) por 
parte de un tercero proveedor. Las baterías son 
de una construcción de «electrolito líquido», 
y deben cargarse y mantenerse de acuerdo 
con las instrucciones de los fabricantes que se 
proveen con la batería.

La cubierta de acceso protectora debe estar en 
su lugar y bien sujeta siempre que se trabaje en 
una zona de riesgo.

Las baterías no deben cargarse, desconectarse 
ni volver a conectarse en una zona de riesgo.

¡NOTA!
Los conectores originales de 
batería del vehículo se sustituirán 
por conectores 3D. Controle a 
diario el estado de los conectores 

y sustituya cualquier componente dañado de 
inmediato.

NO CONECTE NI UTILICE EL VEHÍCULO SI 
LOS CONECTORES ESTÁN DAÑADOS.

Batería certificada y conectores de 
batería con certificación IP

Controle el estado de los neumáticos 
conductores. Los neumáticos deben estar libres 
de partículas metálicas, no deben estar dañados 
y, si es posible, deben estar inflados con la 
presión correcta.

¡NOTA!
También, como parte de los 
controles diarios del operario, 
debe revisar el estado de las 
ruedecillas pivotantes, las ruedas, 

las trenzas de conexión a tierra y las correas del 
ventilador para detectar si hay contaminación 
con respecto a la conductividad. Si se sospecha 
que hay contaminación excesiva, una persona 
cualificada debe controlar la conductividad.

Sección 10.1a.2
Control de neumáticos
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Sección 10.1a.4
Rendimiento del freno

Los frenos son fuentes potenciales de ignición 
provenientes de altas temperaturas o de chispas 
provocadas por el contacto metálico de los 
componentes móviles y fijos.

Los montajes de frenos no deben gastarse 
hasta el punto en el que se produce el contacto 
metálico entre los componentes móviles y fijos. 
Además, al permitir que los frenos se unan, se 
podría aumentar la temperatura de la membrana 
del freno por encima de la clase de temperatura. 
Por consiguiente, si el rendimiento del freno se 
deteriora o si se escucha un chillido cuando se 
opera, debe detenerse la carretilla y controlarse 
los frenos.

Sección 10.1a.5
Conductividad del vehículo a tierra

Las tiras se limpian fácilmente con un trapo 
para quitar cualquier suciedad o grasa. Se ha 
demostrado que son resistentes a las sustancias 
más nocivas.

Ejemplo de una tira conductora de 
350 mm

¡NOTA!
Para garantizar el contacto 
suficiente con el suelo, presione 50 
mm contra el suelo.

Las trenzas de conexión a tierra se instalan 
a través de un sistema de doble amarre que 
permite bajar la trenza si se desgasta.

Las trenzas se instalan con un perno M8 y una 
arandela, perforados y enroscados en el chasis. 
Esta posición estará marcada. No puede cambiar 
esta posición sin consultar con Pyroban.

Tira conectada al chasis
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Además de las medidas de construcción 
para evitar la acumulación de una atmósfera 
explosiva peligrosa, debe prevenirse la 
dispersión de sustancias combustibles o al 
menos limitarse. Estas dos medidas pueden 
respaldarse de manera eficaz con una limpieza 
regular y exhaustiva.

Es sabido que, con capas de polvo de 5 mm o 
más, es necesario controlar las temperaturas 
de las superficies para evitar una ignición. El 
otro riesgo consiste en que una capa de polvo 
puede esparcirse en la atmósfera y crear una 
mezcla de polvo y aire que puede encenderse 
fácilmente. Por consiguiente, debe adoptarse 
una rutina para evitar que se acumule esta 
cantidad de polvo en el vehículo.

¡PRECAUCIÓN!
Siempre limpie el polvo acumulado 
y nunca lo vuelque en la atmósfera. 
Deseche todos los residuos de polvo 
correctamente. 

Sección 10.1a.7
Limpieza del vehículo

Sección 10.1a.6
Accesorios

Se evaluarán los equipos accesorios, tal como 
las luces, y se tomarán medidas para garantizar 
que no presenten una fuente de ignición. Por 
consiguiente, es esencial que todas las luces y 
faros rotos, etc. se reporten de inmediato, y que 
la carretilla se aísle hasta que se confirme que es 
seguro utilizarla.
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Para obtener más información acerca del 
transporte y del almacenamiento, consulte el 
instructivo de los fabricantes de los equipos 
originales. Se recomienda que la batería 
permanezca aislada durante períodos 
extendidos cuando los equipos no se utilicen.

Sección 11
Almacenamiento y transporte

Debido a la naturaleza de la protección para 
este vehículo, debe informar de toda avería al 
responsable antes de comenzar con los trabajos.

Todas las reparaciones deben ser realizadas por 
personal adecuadamente capacitado según se 
define en la norma EN60079-17.

Sección 12
Averías y reparaciones
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Para evitar dañar el medioambiente, no deseche 
las baterías usadas por su cuenta. Deseche 
dichos productos de acuerdo con las leyes de su 
país o con una planta de tratamiento de residuos 
autorizada.

El petróleo, el gas, las sustancias químicas, 
las baterías, los neumáticos y otros materiales 
inflamables deben almacenarse en un lugar 
seguro para evitar que dañen el medioambiente. 
Consulte el manual del OEM para obtener 
información acerca del procedimiento de 
eliminación de estos desechos.

Las carretillas elevadoras están construidas 
con piezas que contienen metales y plásticos 
reciclables. Asegúrese de que esos materiales 
se reciclen de forma adecuada.

Sección 13
Desarmado, medioambiente
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Accesorios
Una pieza opcional que el OEM puede instalar 
en la máquina, o que se puede instalar en el 
mercado de recambios.

Anexos
Un accesorio anexado al vehículo. Por ejemplo, 
manipulador de barriles, horquilla lateral o 
carcasa.

Antiestático
Evita la acumulación de electricidad estática o 
reduce sus efectos.

Atmósfera explosiva
Vapor, polvo, fibras o elementos en suspensión 
que, luego de la ignición, permiten una 
propagación autosostenible.

Atmósferas inflamables
Mezcla con aire de sustancias inflamables en 
forma de polvo, bajo condiciones atmosféricas.

Clase de temperatura
Una clasificación de los polvos inflamables por 
su ignición desde superficies calientes.

Conductor
Que transmite o puede transmitir energía, en 
especial calor y electricidad.

Declaración CE de Conformidad
Documento legal necesario para la máquina, 
emitido por la compañía que coloca los equipos 
en el mercado.

Declaración de incorporación
Documento que brinda detalles del cumplimiento 
de las directivas EU vigentes para una máquina 
parcialmente completa. Este documento no 
lo emite la compañía que coloca la máquina 
completa en el mercado.

Sección 14
Glosario

Directiva ATEX
La legislación europea que rige la clasificación 
de las áreas y de los equipos de trabajo en 
atmósferas potencialmente explosivas.

Disipativo
En términos de carga electrostática, es la 
clasificación de un material de resistencia media 
sobre la rapidez con la que la electricidad se 
transporta en un material.

Grupo de polvos
Polvo combustible y elementos en suspensión 
separados en grupos con propiedades 
inflamables y conductivas similares.

Manual del OEM
Manual del fabricante de los equipos originales

Marcado CE
Símbolo utilizado en la etiqueta de los equipos 
y en los certificados de conformidad que indica 
que los equipos cumplen con todos los requisitos 
legislativos relevantes.

Nivel de protección contra explosivos
Marca de equipos: definición de la categoría de 
los equipos, el grupo de polvos y la clase de 
temperatura para la máquina.

Norma EN1755:2015
Carretillas industriales, verificación y requisitos 
de seguridad, requisitos suplementarios para 
funcionar en atmósferas potencialmente 
explosivas. Norma técnica europea.

OEM
Fabricante de los equipos originales
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Peligro de ignición
Todo lo que pueda convertirse en una fuente 
de ignición activa en caso de que hubiera una 
atmósfera inflamable. Por ejemplo, temperatura 
superficial caliente o componente que genera 
chispas.

Puenteado
El puenteado eléctrico es la práctica intencional 
de conectar electrónicamente todos los objetos 
metálicos no diseñados para transportar 
electricidad en la máquina.

Puesta a tierra
Conexión eléctrica al suelo para transportar la 
corriente de forma segura desde un circuito en 
caso de una avería, o un cable que realiza dicha 
conexión.

Responsable
Persona que brinda gestión técnica, tiene 
conocimiento adecuado en el campo de 
protección contra explosiones, está familiarizada 
con las condiciones locales y con la instalación, 
y tiene la responsabilidad y el control general de 
los sistemas de inspección para los equipos en 
zonas de riesgo.

Revestimiento
Sustitución de horquillas o anexos por material 
que no genera chispas.

Transformación
Proceso de modificación de la carretilla. El 
cambio en una carretilla elevadora de una 
unidad industrial estándar por una máquina 
adecuada para una zona de riesgo.

Sección 14
Glosario (continuación)

Triángulo de fuego
Ilustración de los tres elementos necesarios 
para la combustión: el combustible, el aire y la 
ignición. Se utiliza para definir los métodos de 
protección.

Zona clasificada potencialmente explosiva
La zona define la probabilidad de que una 
concentración peligrosa se presente en cualquier 
ubicación geográfica. Las zonas son el resultado 
de un ejercicio de clasificación de área formal.

Zona de riesgo
Las zonas de riesgo son aquellos lugares, 
comúnmente en plantas industriales, donde 
puede haber atmósferas potencialmente 
inflamables.
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Notas
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Notas
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