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1. GUIA PARA LA ELABORACION DE DOCUMENTOS DE
PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

INTRODUCCION A LA GUIA DE ELABORACION DE DPCE

Las explosiones, aunque son relativamente poco frecuentes en la industria, cuando se dan suelen
tener consecuencias catastréficas por lo que se deben considerar como un riesgo mas de la actividad

industrial.

El riesgo de explosion puede aparecer en cualquier empresa donde se manipulen sustancias

inflamables y/o combustibles.

El R.D. 681/2003 y su guia de aplicacion, forman parte del desarrollo reglamentario de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales para su aplicacion en lugares de trabajo donde fuera posible la

formacién de atmdsferas explosivas.

El empresario tiene la obligacion de elaborar y mantener actualizado un “Documento de proteccidén
contra explosiones” (DPCE) en aquellas instalaciones susceptibles de tener riesgo de formacién de
atmésferas explosivas, de acuerdo con el Articulo 8 del R.D. 681/2003 sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de la formacién de atmdsferas

explosivas en el lugar de trabajo.

¢, Qué es una atmoésfera explosiva?

SP

Una atmodsfera explosiva es, segun el R.D. 681/2003, la mezcla con el aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras

una ignicion, la combustién se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es



AENOR

er

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Financia:

%2 de Navarra CONFEDERAGION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA

s CE )l & Tesionor :

¢,Qué son condiciones atmosféricas?

Las condiciones atmosféricas son, una temperatura en el rango de -20 °C a 60 °C y un rango de
presion entre 0,8 bar y 1,1 bar segun el articulo 4 de la Guia Europea de la Directiva 94/9/CE
transpuesta en el R.D. 400/1996.

¢, Qué es el Documento de Proteccion Contra Explosiones (DPCE)?

El documento de proteccion contra explosiones (DPCE) es una recopilacion de las actuaciones
preventivas realizadas por la empresa que tiene por objeto reflejar el conjunto de medidas adoptadas

para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo de explosion.

Puede ser un documento independiente o encontrarse integrado total o parcialmente con la

documentacion general sobre la evaluacién de riesgos y las medidas de proteccién y prevencion.

¢Hay exclusiones?

Si; quedan excluidas del alcance del Documento de Proteccion Contra Explosiones las sustancias
inestables como explosivos y sustancias pirotécnicas o cuando la mezcla explosiva se encuentra

fuera de condiciones atmosféricas.

Es importante tener en cuenta que, aunque el proceso se realice en el interior de un equipo en
condiciones distintas de las atmosféricas (y quede fuera de ATEX), si es posible que se produzcan

fugas, éstas si quedaran dentro del ambito de aplicacion.

Por ejemplo, en el interior de un depdsito de gas licuado almacenado a condiciones distintas de las
atmosféricas no existe atmdsfera explosiva pero, si se produce una fuga de gas, ésta si se considera

atmésfera explosiva.

¢Cuando debe realizarse el Documento de Proteccion Contra Explosiones
(DPCE)?

El Documento de Proteccidon Contra Explosiones debe realizarse siempre que exista riesgo de
formacion de una atmdsfera explosiva potencialmente peligrosa, es decir, siempre que haya
sustancias inflamables y/o combustibles en la empresa en forma de gas, vapor, niebla o polvo que

puedan mezclarse con el aire en cantidades peligrosas.
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El DPCE se elaborara antes de que comience el trabajo y se revisara siempre que se realicen
modificaciones, ampliaciones o transformaciones importantes en el lugar de trabajo, en los equipos

de trabajo o en la organizacion del trabajo.

¢ Qué cantidad de sustancias inflamables y/o combustibles es necesaria para
gue exista riesgo de formacion de una atmdésfera explosiva potencialmente

peligrosa?

Uno de los factores que condiciona la formacién de una atmédsfera explosiva potencialmente
peligrosa, aunque no el unico, es la cantidad de sustancia inflamable y/o combustible disponible.
Cuanto mayor es la cantidad de sustancia, mayor es la dimension de la atmoésfera explosiva que se

puede formar.

A pesar de que la normativa actual no establece unas cantidades minimas necesarias de sustancias
inflamables y/o combustibles a partir de las cuales es posible la formacién de una atmésfera explosiva
potencialmente peligrosa, a continuacién se muestran varios criterios que pueden servir a modo de
orientacién para justificar si las cantidades de sustancias inflamables y/o combustibles son suficientes

para formar una atmdésfera explosiva potencialmente peligrosa:

A. UNE 20322:1986 clasificacion de emplazamientos con riesgo de explosion debido a la

presencia de gases, vapores y nieblas inflamables (No vigente — anulada por UNE 60079-10)

En funcién del punto de destello de la sustancia (temperatura mas baja a la que un liquido
desprende suficientes vapores para formar una mezcla vapor / aire inflamable), se puede considerar
que si las cantidades de sustancia son inferiores a las indicadas en la siguiente tabla, no hay riesgo

de formacion de una atmdsfera explosiva potencialmente peligrosa.

CLASIFICACION SEGUN PUNTO DE DESTELLO

Volumen minimo V
Punto de destello ©

GRUPO
(°C) Proceso Almacenamiento

A TD < 0°C (Te>0°C) 0,1m° 1m°

B 0°C < TD £21°C 0,5m’ 2m’

C 21°C < TD £40°C 1m’ 10 m®

D 40°C < TD £65°C 2m’ 20 m®
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CLASIFICACION SEGUN PUNTO DE DESTELLO

Volumen minimo V
Punto de destello ©

GRUPO

(°C) Proceso Almacenamiento
E 65°C < TD 4m’ 40 m’
F Segun el tipo de sustancia

B. R.D. 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias: MIE-APQ-1:

Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles

Esta instruccién técnica se aplicara a las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga y
trasiego de los liquidos inflamables y combustibles comprendidos en la siguiente clasificacién con las
siguientes excepciones: Los almacenamientos con capacidad inferior a 50 | de productos de clase B,
250 | de clase C 0 1.000 | de clase D.

CLASIFICACION DE PRODUCTOS SEGUN APQ-1

Clase Subclase Criterio

Presion de vapor absoluta a 15 °C > 1 bar (1.000 hPa).
A A1 Productos de clase A que se almacenan licuados a una temperatura inferior a 0 °C.

A2 Productos de clase A que se almacenan en otras condiciones.

Punto de Inflamacién < 55 °C y que no sean A.

B1 Productos de clase B cuyo punto de inflamacion es inferior a 38 °C.
° B2 Productos de clase B cuyo punto de inflamacién es igual o superior a 38 °C e inferior a
55 °C.
c Punto de Inflamacion > 55 °C y < 100 °C.
D Punto de Inflamacion > 100 °C y < 150°C.

C. ADR (Acuerdo Europeo sobre el transporte internacional de Mercancias Peligrosas)

En el punto 7 de la Tabla A: lista de mercancias peligrosas del ADR se describen las cantidades
limitadas y exceptuadas por debajo de las cuales no es preciso el cumplimiento de ADR para el

transporte de mercancias peligrosas.
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Ademas de la cantidad de sustancia inflamable y/o combustible, para que se forme una atmodsfera
explosiva potencialmente peligrosa hay que tener en cuenta las condiciones ambientales en que se
encuentre la sustancia (presion y temperatura) asi como la ventilacion del lugar. A mayor presion y

temperatura y menor ventilacion mas formacion de atmdésfera explosiva potencialmente peligrosa.

En el caso de atmdsferas explosivas formadas por nubes de polvo, ademas es importante tener en
cuenta la granulometria de la sustancia combustible (cuanto mas fino es el polvo mas riesgo de

formacion ATEX) y humedad ambiental (a mayor humedad, menor riesgo ATEX).

Si las cantidades de sustancias inflamables disponibles son inferiores a las indicadas en la UNE
20322:1986 y; ni la legislacion relativa al almacenamiento de productos inflamables (disponer en las
instalaciones de cantidades inferiores a 50l de clase B, 2501 de clase C o 1.000l de clase D) ni el
ADR (cantidades inferiores a las limitadas y exceptuadas) son de aplicacion, se puede concluir que: si
ni el almacenamiento, ni el transporte de las sustancias inflamables y/o combustibles disponibles es
peligroso, es poco probable que se forme una atmdsfera explosiva potencialmente peligrosa; siempre
y cuando la ventilacion sea suficiente y las condiciones ambientales de presion y temperatura
adecuadas.

¢, Qué debe contener el Documento de Proteccion Contra Explosiones (DPCE)?

El R.D. 681/2003, establece en el articulo 8 que el contenido del Documento de Proteccion Contra

Explosiones debe reflejar lo siguiente:

a) Que se han determinado y evaluado los Riesgos de Explosion.

b) Que se tomaran las medidas adecuadas para lograr los objetivos de éste Real Decreto.
¢) Que las areas han sido clasificadas en zonas segun el Anexo | de éste Real Decreto.
d) Las areas en que se aplicaran los requisitos minimos establecidos en el Anexo Il.

e) Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de alerta, estan disefiados y se

utilizan y mantienen, teniendo debidamente en cuenta la seguridad.

f) Que se han adoptado las medidas necesarias, de conformidad con el R.D. 1215/1997, para que

los equipos de trabajo se utilicen en condiciones seguras.
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Con el fin de dar respuesta a todos los puntos anteriores se puede estructurar el Documento de

Proteccion Contra Explosiones (DPCE) de la siguiente manera:

¢ Introduccion.

e Descripcion del lugar de trabajo y de los sectores de actividad.

e Descripcion de los procesos y/o actividades y diagrama de proceso.

e Descripcion de las substancias utilizadas y sus parametros de explosividad.
e Presentacién de los resultados de la evaluacién de riesgos.

e Medidas de proteccion adoptadas o a adoptar para la proteccion contra explosiones (técnicas y

organizativas).
¢ Planificacion, realizacion y coordinacién de las medidas de proteccion contra explosiones.

e ANEXO.
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A continuacion se desarrollara a modo de guia de elaboracion del Documento de Proteccion Contra
Explosiones el indice propuesto en la Nota Técnica de Prevencién 826. El documento de

proteccion contra explosiones (DPCE).

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Identificacién de la empresa (razdén social,...)

Este apartado deben aparecer los datos de identificacion de la empresa propietaria del Documento de

Proteccion Contra Explosiones:

e Denominacion de la actividad.

e Razoén social.

¢ Situacion de la empresa: direccion, localidad, provincia, Cédigo Postal. ..

e Datos de contacto: teléfono, fax, correo electronico...

1.1.2. Objeto del DPCE

En este apartado se indicara el objetivo del Documento y su justificacion.

Se debera de justificar la realizacion de este Documento segun el Art. 8 del Real Decreto 681/2003,
de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo, asi como establecer como objetivo
las disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores que pudieran

verse expuestos a riesgos derivados de atmésferas explosivas en el lugar de trabajo.

El contenido de este apartado podria ser el siguiente:
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El objeto del presente DPCE es dar cumplimiento al Articulo 8 del R.D. 681/2003, en aquellas

instalaciones susceptibles de tener riesgo de formacién de atmdsferas explosivas.

Es obligacion del empresario que se realice y mantenga actualizado un Documento de proteccion

contra explosiones, en el cual:

e Se determinan y evallan los riesgos de explosién derivada de una atmésfera explosiva,

para ello se determinan:
0 La probabilidad de formacion y la duracion de atmédsferas explosivas.
0 La probabilidad de la presencia y activacion de fuentes de ignicion.
o0 Las instalaciones, las sustancias empleadas y los procesos industriales.
0 Las proporciones de los efectos previsibles.

e Se determinan las medidas adoptadas para garantizar el cumplimiento de los objetivos del
R.D. 681/2003.

e Se clasifican las areas en las que pueden formarse atmdésferas explosivas en zonas, de
conformidad con el Anexo | del R.D 681/2003.

e Se definen las areas en las que sera de aplicacion los requisitos minimos establecidos en
el Anexo Il del R.D. 681/2003.

Este documento presenta las medidas de proteccion adoptadas para prevenir, mitigar y proteger
contra las explosiones, incidiendo sobre los anteriores factores para minimizar su posible

coexistencia.

Las medidas adoptadas siempre daran prioridad a evitar la formacion de atmdsferas explosivas. Si

ello no fuera posible, se adoptaran medidas adicionales encaminadas a:
o Evitar la ignicion de las atmdsferas explosivas.
e Atenuar los efectos de una eventual explosion.
o Aplicar sistemas de control de procesos.

¢ Implantar sistemas organizativos para la proteccion contra explosiones.
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1.1.3. Referencias legales y normativa asociada

Las normativas de referencia y aplicacion en la elaboracién de Documentos de Proteccion Contra

Explosiones, son al menos:
e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D. 681/2003 sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a

los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

e R.D. 400/1999 relativa a Aparatos y sistemas de proteccién para uso en atmoésferas

potencialmente explosivas.

e ITC BT 29, prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con

riesgo de incendio o explosion.

e Guia técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos derivados de atmésferas
explosivas en el lugar de trabajo. R.D. 681/2006, de 12 de junio.

e UNE-EN-60079-10:2004 Material eléctrico para atmésferas de gas explosivas. Parte 10.

Clasificacion de emplazamientos peligrosos.

e UNE 202007:2006 IN Guia de aplicacion de la Norma UNE-EN 60079-10. Material eléctrico

para atmosferas de gas explosivas. Clasificacion de emplazamientos peligrosos.

e UNE EN 1127-1:2008 Atmoésferas explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion.

Parte 1: Conceptos basicos y metodologia.

e UNE-EN 61241-0 Material eléctrico para uso en presencia de polvo inflamable. Parte O:
Requisitos generales. (IEC 61241-0:2004, modificada+Corrigendum 1:2005).

e UNE-EN 61241-10 Material eléctrico para uso en presencia de polvo combustible. Parte 10:
Clasificacion de emplazamientos en donde estdn o pueden estar presentes polvos

combustibles.

e CEI 31-56 Costruzioni per atmosfere esplosive per la presenza di polveri combustibili. guida
all’applicazione della norma CEl en 61241-10 (CEl 31-66) "classificazione delle aree dove

SONOo 0 Possono essere presenti polveri esplosive".

Se incluira ademas la normativa especifica de la actividad asi como asi como las normas UNE

aplicables a la misma.

AENOR
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DE LOS SECTORES DE
ACTIVIDAD

2.1. DATOS DE LA EMPRESA

En este apartado debe aparecer:

Breve descripcion de la actividad de la empresa.
e Ubicacion exacta (plano de situacion) y direccion postal.

e Datos del responsable principal: Nombre y apellidos, NIF y los datos necesarios para su

localizacion.

¢ Numero de trabajadores y organigrama de la empresa.

2.2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y GEOGRAFICAS

En este apartado se deben incluir:

e Descripcion de las instalaciones incluyendo la superficie de la parcela, numero y superficie de las

construcciones, tipo de construccion...

e Plano de medios de evacuacién en el que se incluyen salidas de emergencia y vias de

evacuacion.
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3. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y/O ACTIVIDADES Y
DIAGRAMA DE PROCESO

En este apartado deberian aparecer los siguientes datos:

e Descripcion de las instalaciones.

e Diagrama de flujo.

e Esquema de ubicacién de instalaciones.

e Equipos caracteristicos.

e Descripcion del proceso industrial.

¢ Descripcion de las etapas de proceso (arranque, parada).

¢ Datos de disefio y funcionamiento (temperatura, presion, volumen, frecuencia de giro, rendimiento,

carburante,...).

e Trabajos de limpieza: tipo (aspiracion, barrido...), envergadura (total o parcial) y frecuencia (diaria,

semanal...).
¢ Datos sobre el sistema de ventilacion del local (natural y/o forzada).

e Posibles anomalias.
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4. DESCRIPCION DE LAS SUSTANCIAS UTILIZADAS Y SUS
PARAMETROS DE EXPLOSIVIDAD

En este apartado se debe realizar un analisis para determinar las distintas sustancias que originan o
pueden originar mediante reacciones quimicas previsibles, gases, nieblas, vapores o polvos
inflamables, una atmdsfera explosiva potencialmente peligrosa (y por tanto a una clasificacion de

zonas y posterior evaluacién de riesgos).

Estas sustancias pueden ser tanto materias primas como productos intermedios, finales o

subproductos anexos al proceso productivo.

¢Como identificar qué sustancias pueden originar una atmosfera explosiva

potencialmente peligrosa?

Las sustancias susceptibles de formar una atmésfera explosiva potencialmente peligrosa son

sustancias inflamables y/o combustibles.

Para que se pueda formar una atmédsfera explosiva por gases, vapores o nieblas, es preciso que la
sustancia potencialmente peligrosa se encuentre por encima de su punto de inflamabilidad. En el
caso de polvo, por encima de la temperatura minima de inflamacién en nube (TMIn) o la temperatura

minima de inflamacién en capa (TMIc).

¢,Como puedo identificar sustancias inflamables y/o combustibles?
Se puede identificar las sustancias inflamables a través de:
e Fichas de Datos de Seguridad (FDS) que debe entregar el proveedor o fabricante de la sustancia.

e Bases de datos de reconocido prestigio.

A. Fichas de datos de seguridad (FDS)

Un producto se considera inflamable si en el punto 15 de la Ficha de Datos de Seguridad aparecen

uno de los siguientes pictogramas o frases R.

R10 Inflamable
R11 Facilmente inflamable
w R12 Extremadamente inflamable
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F = Facilmente Inflamable

F+ - Extremadamente Inflamable

En el punto 9 de la FDS se describen las caracteristicas fisicas y quimicas del producto, entre ellas
el punto de inflamabilidad y los limites de explosividad, datos importantes para caracterizar la posible

formacién de atmdésferas explosivas potencialmente peligrosas.

B. Bases de datos de reconocido prestigio
B.1 GASES O VAPORES
e Fichas Internacionales de Seguridad Quimica (FISQ) disponibles en el portal del INSHT.

e Listado de sustancias inflamables o combustibles y valores orientativos de sus caracteristicas mas
significativas, incluido en el Anexo A del Informe UNE 202007:2006 IN. Guia de aplicacién de la
Norma UNE-EN 60079-10. Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas. Clasificacion de

emplazamientos peligrosos.

B.2 PoLvos
e BIA-Report 13/97, Combustion and explosion characteristics of dusts. Disponible en:

http://www.dquv.de/ifa/en/pub/rep/rep02/biar1397/index.jsp

e GESTIS-DUST-EX database. Disponible en:

http://www.dguv.de/bgia/en/gestis/expl/index.jsp

A veces las Fichas de Datos de Seguridad, sobre todo en el caso de polvo, no contienen suficiente

informacion por lo que se recomienda consultar siempre con bases de datos de reconocido prestigio.
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4.1. |IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE EXPLOSIVIDAD DE LAS

SUSTANCIAS

4.1.1. GASES O VAPORES

Una vez identificadas las sustancias que pueden generar una atmosfera explosiva potencialmente
peligrosa se cumplimentara la siguiente tabla con las caracteristicas de los gases o vapores

identificados (Norma UNE 60079-10:2004 Lista y caracteristicas de sustancias inflamables).
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R

GASES Y/O VAPORES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sustancia inflamable LIE Volatilidad @
Compos FUTO G 3 VEnsion 2 | 2o 2E rela?t?vnas:jdealldgas UEWZEEHILE (C:slgl;god)é infcc:)l:r?:ggilc'?rz y
. . L . 0 L, RIS
N Nombre ici6n |nflamOaCb|I|dad Kg/m Vol. % Vap(I)(Lio C ebuLthmn 0 vapor de |goré|cmn temperatura | observaciones
respecto al aire @ importantes
1)  Normalmente se facilita el valor de la tensién de vapor, pero, en caso de desconocerlo, se puede usar el punto de ebullicion.
2)  Por ejemplo IIBT
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1 N° de sustancia identificada.

2 Nombre de la sustancia identificada.

3 Composicién quimica de la sustancia.

4 Punto de inflamabilidad o destello: La temperatura mas baja del liquido a la que, bajo

ciertas condiciones normalizadas, el liquido desprende vapores en cantidad tal que puede

originar la formacién de una mezcla vapor / aire inflamable.

En general, en caso de poder garantizar que la temperatura se encuentra siempre por debajo del
punto de inflamabilidad no sera posible la formacién de una atmdsfera explosiva potencialmente

peligrosa.

Hay que tener en cuenta que el punto de inflamabilidad se calcula en condiciones normalizadas
(presion, ventilacion...) que no tienen porqué coincidir con las condiciones reales a las que se

encuentra la sustancia inflamable en la instalacion.

5 LIE (kg/m®): Es el limite inferior del intervalo de concentraciones de la sustancia en el

aire, para el que la mezcla es explosiva en kg/m®.

6 LIE (vol%): Es el limite inferior del intervalo de concentraciones de la sustancia en el aire,

para el que la mezcla es explosiva en % en volumen.

Para que se forme una atmésfera explosiva potencialmente peligrosa es preciso que la sustancia
inflamable se mezcle con el aire. Para cada sustancia existe un intervalo de concentraciones en el
que la mezcla aire — sustancia genera una atmosfera explosiva. El LIE (Limite Inferior de
Explosividad) indica la cantidad minima de sustancia que se debe mezclar con el aire para formar
una atmosfera explosiva y el Limite Superior de Explosividad (LSE) el valor por encima del cual hay

demasiada sustancia para formar una atmdsfera explosiva.

Para evitar la formacion de una atmésfera explosiva hay que garantizar que la concentracion de

sustancia peligrosa permanezca por debajo del LIE.

El LSE no se incluye en la tabla porque para evitar la formacion de una atmésfera explosiva no es
posible garantizar que siempre se va a tener una concentracién superior de sustancia a la que indica

este valor.

7 Tensién de vapor a 20°C: Presion existente cuando un sélido o liquido esta en equilibrio

con su propio vapor. Es funcién de la sustancia y de la temperatura.
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Punto de ebullicidn: Es la temperatura de un liquido hirviendo a una presién ambiente
de 101,3kPa.

Densidad relativa del gas o vapor con respecto al aire: Relacién entre la densidad de

un gas o de un vapor y la densidad del aire en las mismas condiciones de presion y
temperatura.

La densidad relativa del gas afecta a la extension de la atmdsfera explosiva, dado que si el gas es

mas ligero que el aire tiende a elevarse, y si es mas pesado tendera a acumularse en el suelo.

10

11

Temperatura de ignicion: Temperatura mas baja de una superficie caliente a la cual,
bajo las condiciones especificadas, se produce la ignicién de una sustancia inflamable en

forma de una mezcla de gas o vapor con el aire.

Grupo y clase de temperatura: Clasificacion de material eléctrico para atmosferas

explosivas fundadas sobre su temperatura maxima de superficie.

Grupo de material: Parametro que marca la sensibilidad de la sustancia a la iniciacion
de la explosion por arco eléctrico o por llama. Clasificandose en subgrupos. Esta
clasificacion se aplica a los aparatos del Grupo Il, destinados a ser utilizados en

atmosferas explosivas de gas o vapor.

Subgrupo lIA 0,8 <CMI 0,9 <IEMS ref. Metano EMI=250
SubgrupollB 045<CMI<0,8 05<IEMS<0,9 ref. Etileno EMI=96
Subgrupo lIC CMI< 0,45 IEMS <0,5 ref. Hidrégeno EMI=20

Clase de temperatura: Parametro que marca la sensibilidad de la sustancia a la
iniciacion de la explosién por contacto con una superficie caliente. De esta manera los

equipos se clasifican en Clases Térmicas.

Clase de Temperatura Temperatura Superficial Maxima
T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135°C
T5 100°C
T6 85°C
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4.1.2. PoLvos

POLVOS COMBUSTIBLES

1 2 3 4 5 6 7 8 9
o Nombre TMIc TMI, CMI% EMI PME (\B/'\a/lrérZ/ Ksr
(°C) (°C) (9/m”) (mJ) (Bar) s)
1 N° de sustancia identificada.
2 Nombre de la sustancia identificada.
3 TMI. (Temperatura minima de inflamacién en capa): Es la menor temperatura a la que

se inicia el proceso de ignicién de una muestra de polvo depositada sobre una superficie
caliente.

4 TMI, (Temperatura minima de inflamacion en nube): Temperatura minima a la que se

produce la inflamacién de una nube de polvo dispersada bajo condiciones de ensayo.

La temperatura minima de inflamacién condiciona la temperatura superficial de los equipos.

En la seleccion de los equipos en contacto con polvo, se recomienda el empleo del menor valor de:
2/3 TMI,, 6 TMI. — 75 °C.

5 CME (Concentracion Minima Explosiva): Limite inferior de concentracién de las
mezclas de polvo y aire, a partir de la cual es posible la propagacion de una llama vy el

desarrollo de una explosion.

6 EMI (Energia Minima de Ignicion): La EMI es la energia minima puesta en juego por un

foco de ignicidon capaz de provocar la deflagracion de la nube de polvo.

Da la idea de qué fuentes de igniciéon son capaces de iniciar la explosion, en sélidos acostumbran a

ser del orden de 1mJ a 1.000mJ.

18

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es




Financia:

$7 oberno M 'm0, TESICNOR

40 de Navarra  conceoeracion or everesarios ok navaRRa

7 PME (Presiéon Maxima de Explosidn): Maxima Presion obtenida en un recipiente
cerrado durante la explosidon de una atmdsfera explosiva, en condiciones de ensayo

determinadas.

8 VMAP (Velocidad Maxima de Aumento de Presién): Valor maximo del incremento de
presion por unidad de tiempo, obtenido en un recipiente cerrado durante las explosiones
de todas las atmosferas explosivas en el rango de explosividad de la sustancia

combustible en condiciones de ensayo determinadas.

9 Kst (Constante Caracteristica Polvo Combustible): Constante caracteristica de cada
tipo de polvo combustible, que se emplea para establecer una clasificacion de la

explosividad del polvo en cuatro categorias o clases de explosion diferentes.

CONSTANTE CARACTERISTICA POLVO COMBUSTIBLE (Kst)

Clase de exposicion

Kst (bar.m.s-1) Explosividad
de polvo
Sto 0 Nula
St 1 0 < Kst <200 Débil o moderada
St2 200 < Kst < 300 Fuerte
St3 Kst > 300 Muy fuerte

Da una idea de a qué velocidad reacciona una sustancia, siendo un valor mas elevado sinénimo de

mayor riesgo.

Para el polvo, las tablas de datos de seguridad sélo se utilizan a titulo de orientacion, porque los
valores dependen de la reparticiéon granulométrica y de la forma de las particulas, del contenido de

humedad y de la presencia de aditivos, incluso en pequenas proporciones.

Para una aplicacion especifica, se deberian ensayar muestras del polvo (existen laboratorios

oficiales), y utilizar los datos obtenidos para la identificacion del peligro.
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5. EVALUACION DE RIESGOS (SISTEMA/METODOLOGIA
EMPLEADOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS)

El contenido de este apartado debe dar respuesta al articulo 4 del R.D. 681/2003:

Articulo 4. Evaluacion de los riesgos de explosion.

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas en los articulos 16 y 23 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales y en la seccion 1.2 del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de
Prevencion, el empresario evaluara los riesgos especificos derivados de las atmésferas explosivas,
teniendo en cuenta, al menos:

a) La probabilidad de formacion y la duracion de atmésferas explosivas.

b) La probabilidad de la presencia y activacion de focos de ignicién, incluidas las descargas
electrostaticas.

c) Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales y sus posibles

interacciones.
d) Las proporciones de los efectos previsibles.

Los riesgos de explosion se evaluaran globalmente.
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Para que se produzca una explosion es preciso que se forme una atmdsfera explosiva

potencialmente peligrosa y que se produzca su ignicién mediante una fuente efectiva.

Una vez identificado quién puede dar lugar a una atmosfera explosiva potencialmente peligrosa (qué

sustancias inflamables y/o combustible), se deben definir los lugares donde es posible que se formen

dichas atmoésferas ATEX (mediante la clasificacion de los emplazamientos peligrosos), cuando es
posible que se produzca la explosién (identificacion y analisis de todas las posibles fuentes de
igniciéon, material eléctrico — mecanico), como (determinaciéon de la probabilidad de activacion de las

fuentes de ignicién) y qué ocurrira (valoracion del riesgo).

Identificacion de sustancias inflamables y/o
¢ Quién? combustibles
(Apartado 4)

L

i Clasificacion de emplazamientos peligrosos
¢bonde? (Apartado 5.1)

L

identificacion y analisis de todas las posibles
¢Cuando? fuentes de ignicion
(Apartado 5.2 — 5.3)

l

; Determinacion de la probabilidad de activacion de
¢Como? dichas fuentes
(Apartado 5.4)

l

. Valoracion del riesgo, en funcién de la
¢Que? probabilidad y las consecuencias
(Apartado 5.5)
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5.1. CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS

Se considera que todas las sustancias inflamables y/o combustibles definidas en el apartado 4 son
capaces de formar atmésferas explosivas a no ser que el analisis de sus propiedades fisicas y

quimicas demuestre lo contrario.

¢Cuando se puede formar una atmdésfera explosiva?

Para que se forme una atmodsfera explosiva potencialmente peligrosa es preciso que la sustancia
inflamable y/o combustible, en forma de gas, vapor, niebla o polvo se mezcle con el aire. Esto ocurre
cuando la sustancia peligrosa se libera al ambiente de trabajo bien por una fuga o bien en el interior

de almacenamientos o equipos que se encuentran en condiciones atmosféricas y con aire en su

interior.

¢Donde se puede formar una atmosfera explosiva potencialmente peligrosa?

Se puede formar una atmaésfera explosiva potencialmente peligrosa en un emplazamiento peligroso.

Un emplazamiento peligroso es un emplazamiento en el que hay o puede haber presente una
atmosfera explosiva por presencia de gas o polvo, en cantidad suficiente como para requerir

precauciones especiales en la construccion, instalacién y utilizacién de aparatos.

Una fuente de escape (FE) es un punto o una parte de la instalacién desde la cual puede ser emitida
a la atmésfera una sustancia inflamable y/o combustible de tal forma que se pueda originar una
atmoésfera explosiva. En el caso de polvo es preciso tener en cuenta que, una fuente pequefia o

difusa con el tiempo es capaz de producir una capa de polvo potencialmente peligrosa.

Normalmente las fugas se presentan en actividades operativas, de carga, de transporte y de
mantenimiento.

Es importante considerar como posibles fuentes de escape las aberturas entre emplazamientos.

A continuacion se muestra una tabla con los diferentes tipos de escape en funcién del fluido emitido y

la velocidad a la que se produce el escape:
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MODALIDAD DE ESCAPE

FLUIDO Tasa de escape y

EMITIDO cantidad de Modalidad de dispersion
movimiento relativa
Gas o vapor Alta Chorro automezclante con el aire
Baja Neblina de gas o vapor
‘aui Chorro de liquido que es lanzado lejos y al caer forma un
Liquido que no Alta

evapora en el charco, distante del punto de escape, desde donde se

escape Baja Hilillo o gotas que caen al suelo y forman un charco desde el

que se produce la evaporacion

Alta Chorro de vapor y niebla que evapora durante su caida al

Liquido que suelo

evapora en el Rastro de liquido en evaporacion durante su caida y que

Baj -
escape aja forma un charco desde el que se produce una rapida

evaporacion

Ejemplos de fuente de escape:

e Fallo en juntas de bridas.

e Rotura de los sellos en compresores.

e Fugas por el vastago en valvulas.

e Venteos.

e Fugas a través de la abertura en puntos de drenaje y toma de muestras.

e La superficie de un liquido inflamable en un tanque de techo fijo con un venteo permanente en la
atmésfera.

e La superficie de un liquido inflamable que esta abierto a la atmdsfera continuamente o por largos
periodos.

e |as partes de los sistemas cerrados de proceso que se abren (por ejemplo, durante un cambio de

filtros o una carga de producto).

Si un equipo no contiene sustancias inflamables ni combustibles, no origina a su alrededor zona
alguna. Lo mismo ocurre si al no existir fuentes de escape la sustancia inflamable y/o combustible no

puede fugar a la atmésfera.

Las situaciones catastréficas (rotura de una tuberia soldada o de las paredes de un deposito) quedan

fuera del ambito de aplicacion del Documento de Proteccién Contra Explosiones.
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¢ Como se pueden clasificar los escapes?

La Norma UNE 60079-10 establece tres grados de escape: continuo, primario y secundario, en
relaciéon con la probabilidad que tenga de producirse y por tanto de presencia de atmdsfera explosiva

de volumen no despreciable alrededor de la Fuente de Escape.
Grado de escape continuo: escape continuo o que se produce durante largos periodos.

Grado de escape primario: escape que se produce periédicamente u ocasionalmente durante el

funcionamiento normal.

Grado de escape secundario: escape que no esta previsto durante el funcionamiento normal y que

si se produce es probable que ocurra infrecuentemente y durante breves periodos.

Un escape o una Fuente de Escape pueden ser representativos de otros escapes o de varias
Fuentes de Escape homogéneas si representa el peor caso en cuanto a cantidad y caracteristicas de
las sustancias emitidas, caracteristicas constructivas de la Fuente de Escape, funcionamiento,
caudal, duracién y frecuencia de escape y caracteristicas de la ventilacion del ambiente (grado y
disponibilidad). En este caso, las zonas peligrosas pueden ser establecidas sélo para el escape o

Fuente de Escape representativa, considerando la simultaneidad de escapes y su mutua influencia.

IDENTIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS

Se debe realizar un analisis exhaustivo de de cada parte del proceso productivo en los que
intervienen sustancias inflamables y/o combustibles que puedan formar atmoésferas explosivas
potencialmente peligrosas, asi como de las distintas situaciones (puesta en marcha / paro
funcionamiento normal, operaciones de limpieza, almacenamiento...) y definir las posibles fuentes de

escape en cada situacion.

5.1.1. Clasificacién de emplazamientos peligrosos para GASES

Una vez identificados los emplazamientos peligrosos se cumplimentara la siguiente lista de fuentes
de escape (Norma UNE 60079-10:2004).

Se recomienda elaborar una tabla independiente por cada zona o proceso objeto de estudio.
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CLASIFICACION DE ZONAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Fuentes de escape Sustancia combustible Ventilacion Emplazamiento peligroso Cualquier
VR PEE Ly Extension de la zona informacio
presién de m obsr:er):/aci
T Rreaf operacion Dispo | Tipo de
ne | Descripci Lecelzae | il dae Referencia ” Estado © | Tipo ¢ | Grado | nibilid | zona 0- Referencia |~ Onés
on on escape ad 1-2 _ ; importante
°C kPa Vertical | Horizontal s
a C-Continuo; S-Secundario; P-Primario
b Indica el numero en la lista del apartado 4
¢ G-Gas; L-Liquido; GL-Gas licuado; S-Sdélido
d N-Natural; A-Artificial
25
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1 N° de la fuente de escape identificada.
2 Descripcion de la fuente de escape.
3 Localizacién de la fuente de escape.
4 Grado de escape. Continuo, primario o secundario.
~ Fuente  Definicion  Ejemplos

Grado de escape CONTINUO: Es La superficie de un liquido inflamable en un

un escape que se produce de deposito abierto a la atmdsfera o de techo fijo

go

forma continua o presumiblemente sin gas inerte, separadores aceite-agua,
- durante largos periodos. venteos libres a la atmésfera, etc.

Sellos de bombas, compresores y valvulas
Grado de escape PRIMARIO: Es

donde se prevé fugas en condiciones
un escape que se produce

_~ ) normales, drenajes en recipientes que
presumiblemente de forma ) o )
— . ) contienen liquidos inflamables, tomas de
periddica u ocasionalmente )
muestra de tanques, reactores de sustancias

durante el funcionamiento normal. )
inflamables, etc.

Grado de escape SECUNDARIO:

Es un escape que no se prevé en

? ) ) ) Bridas, uniones, sellos y otros accesorios
funcionamiento normal y si se o
donde NO se esperan fugas en condiciones
= produce es probable que ocurra
. . . normales.
infrecuentemente y en periodos de
corta duracion.
5 Referencia. Indica el numero de la sustancia identificada en la tabla elaborada en el

capitulo anterior de “identificacion de las caracteristicas de explosividad de las

sustancias”.

6 Temperatura y presion de operacion. La clasificacion de emplazamientos con peligro
de explosion esta condicionada a las caracteristicas ambientales (temperatura y
presion); se necesita por tanto identificar, donde proceda, las diferentes condiciones
ambientales que puedan estar presentes en el lugar objeto de estudio, entendiendo por
ambiente a una parte del espacio en la cual existen condiciones de ventilacién

univocamente definibles.

7 Estado fisico en el que se encuentra la sustancia:
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e G: Gas.
e L:Liquido.
e GL: Gas licuado.
e S: Sdlido.
8 Ventilacién — Tipo: La ventilacién es el movimiento del aire y su renovaciéon por aire

fresco originado por el viento, por el gradiente de temperatura (N: Natural) o por medios
artificiales (A: Artificial).

Ventilacién — Grado: El grado de ventilacion es indicativo de la cantidad de aire de
ventilacion que accede a la Fuente de Escape en relacion con la cantidad de sustancia
inflamable emitida al ambiente; esta relacion puede ser tal que atenue en gran medida la
presencia de atmdsfera explosiva y reduzca o no el tiempo de persistencia de la misma al

cesar el escape. Se clasifica en 3 niveles:

e Ventilacién Alta (VA): Capaz de reducir casi instantdneamente la concentracion en la

fuente de escape por debajo del Limite Inferior de Explosividad (LIE).

e Ventilacién Media (VM): Capaz de controlar la dispersion, manteniendo una situacién
estable, con una concentracion inferior al Limite Inferior de Explosividad (LIE) mas alla
de la zona confinada, mientras el escape se esta produciendo. Cuando el escape

cesa, la atmdésfera explosiva no persiste durante mucho tiempo.

e Ventilacién Baja (VB): No puede controlar la concentracién durante el escape o
cuando éste ha cesado es incapaz de evitar la permanencia de la atmésfera explosiva

durante bastante tiempo.

Ventilacién — Disponibilidad: Expresa el nivel de disponibilidad del grado de ventilacion

considerado. Se clasifica en 3 niveles:

e Muy Buena: La ventilacién se mantiene de forma practicamente continua. Una
ventilacion muy buena requiere que en caso de averia arranque automaticamente un
sistema alternativo de ventilacidon o bien que se adopten medidas para evitar el escape

(parada automatica del proceso).

e Buena: La ventilacion se mantiene en operacion normal de forma practicamente

continua, pudiendo presentarse cortes poco frecuentes y de corta duracién.

e Mediocre: La ventilacion no puede catalogarse de disponibilidad Muy Buena o Buena.
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9 Tipo de zona: Los emplazamientos peligrosos se clasifican en zonas en funcién de la

frecuencia y duracion de la atmésfera explosiva.

CLASIFICACION ZONAS ATEX (R.D. 681/2003)

Sustancia ’
Tipo L .
que de Definicion Ejemplos
origina la
Zona
Zonha
Area de trabajo en la que una atmdsfera
explosiva consistente en una mezcla con aire  Interior de tanques y recipientes
0 de sustancias inflamables en forma de gas, du€ contengan sustancias
vapor o niebla estd presente de modo inflamables en condiciones
permanente, o por un periodo de tiempo atmosféricas.
prolongado, o con frecuencia.
Area de trabajo en la que es probable, en
condiciones normales de explotacion, la Operaciones de carga y descarga
4 formacion ocasional de una atmésfera de recipientes que contengan
Gas, . . . e
explosiva consistente en una mezcla con aire  sustancias inflamables.
vapor o o i Sai
P de sustancias inflamables en forma de gas, Respiraderos de depdsitos.
niebla

vapor o niebla.

Area de trabajo en la que no es probable, en
condiciones normales de explotacion, la .
Derrame durante las operaciones

formacion de wuna atmodsfera explosiva
de carga y/o descarga de

consistente en una mezcla con aire de -
recipientes que contengan

sustancias inflamables en forma de gas, L
sustancias inflamables.

vapor o niebla o en la que, en caso de . .
P q Fallo en bridas, valvulas vy

formarse, dicha atmodsfera explosiva sélo .,
elementos de union.

permanece durante breves periodos de

tiempo.

La probabilidad de presencia de una atmoésfera explosiva potencialmente peligrosa y por tanto el tipo

de zona, depende principalmente del grado de escape y de la ventilacion.

Normalmente un grado de escape continuo genera una zona 0, un escape de grado primario genera
una zona 1 y, un escape de grado secundario genera una zona 2. La ventilacion es el factor que
puede alterar esta correspondencia. Por ejemplo una mala ventilacién o ausencia de la misma podria
conducir a un empeoramiento de la zona (de zona 2 a zona 1) o, a la inversa, una muy buena

ventilacién podria dar lugar a una mejora de la zona (de zona 1 a zona 2).
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A continuacién se muestra una tabla donde se resume la relacion entre el grado de escape y la

ventilacion en la clasificacion de zonas.

GRADO DE
ESCAPE

Influencia de la ventilacién sobre los tipos de zonas

GRADO DE VENTILACION

MEDIO BAJO

Disponibilidad de la ventilacion

Muy
. Mu .
Muy buena Buena Mediocre y Buena | Mediocre buena,
buena buena o
mediocre
oG ZonaOED (1) | zonaOED (1) | ZonaOED oo | Z0M@0+ | ZonaO+ Jona 0
inu ; ona ona
emplazamiento | 4 7ona 2(3) | (1)+Zonat Zona2(3) | Zona1(3)
no peligroso (3)
Primario Zona1ED (1) | zona1ED (1) Zona 1 ED Zona 1 Zona 1+ Zona 1+ Zona 10
I I ; ona
emplazamiento | 4 zong2(3) | (1)+Zona2 Zona2(3) | Zona2(3) | ZonaO (2)
no peligroso (3)
Zona2ED (1) | 40na2ED(1) Zona 10
. ) + Zona 2 ED B
Secundario | emplazamiento 1) @) Zona 2 Zona 2 (4) Zona 2 (4) también
no peligroso | €Mplazamiento Zona 0 (2)
no peligroso

“+” significa “rodeado por”

(1) Zona 0 ED, 1ED o 2ED indican una zona teérica donde, en condiciones normales, la extension es despreciable.

(2) Es zona 0 si la ventilacion es tan débil y el escape es tal que existe una atmosfera explosiva practicamente de forma

permanente (es decir, se esta proximo a una situacion de ausencia de ventilacion).

(3) La zona estd determinada con la ventilacion residual presente en los periodos de tiempo en los que llega a faltar la

ventilacion supuesta (Cuando el grado de la ventilaciéon es “ALTO” la zona podria ser de extension despreciable).

(4) Cuando existe la posibilidad de escapes de grado secundario en los periodos de tiempo en los que llega a faltar la

ventilacion supuesta, ademas de la zona 2 determinada con la ventilaciéon supuesta, debe ser prevista otra adicional

considerando la ventilacion residual.

10-11

Extensién de la zona:

Se puede determinar la extension de la zona clasificada de 3 maneras diferentes:

A. De forma experimental (Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos derivados

de atmésferas explosivas en el lugar de trabajo. R.D. 681/2006, de 12 de junio)
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Consiste en realizar mediciones de la concentracion de la sustancia inflamable potencialmente

peligrosa en el ambiente.

Solamente es util en zonas 1 originadas por operaciones concretas que se puedan reproducir, en este
caso la extensién de la zona se consideraria desde la Fuente de Escape hasta que el resultado de las
mediciones quede como criterio de seguridad por debajo del 25% del Limite Inferior de Explosividad
de la sustancia en estudio (UNE 1127-1).

En el caso de zonas 0 que habitualmente estan confinadas se clasifica todo el interior del equipo por
lo que no es preciso medir y en el caso de zonas 2, no es posible medir ya que se trata de situaciones
que no es probable que se den en condiciones normales con lo que no es probable se trate de

condiciones reproducibles.

B. Mediante la aplicacion de normativa especifica.
Bien mediante legislacion de referencia o bien mediante normas de reconocido prestigio. Por ejemplo:

o Clasificacion de zonas en estaciones de servicio segun: MI-IP-04 " Instalaciones fijas para
distribuciéon al por menor de carburantes y combustibles petroliferos en instalaciones de

venta al publico"

e Clasificacién zonas en cabinas de pintura segun: UNE-EN 13355:2005 “Instalaciones de

recubrimiento. Cabinas combinadas. Requisitos de seguridad.”

e Clasificacion de zonas en maquinas de limpieza que emplean liquidos de limpieza
inflamables segun: UNE-EN 12921-3:2005 “Maquinas para la limpieza superficial y
pretratamiento de piezas industriales que utilizan liquidos o vapores. Parte 3: Seguridad de

las maquinas que utilizan liquidos de limpieza inflamables.”

C. Mediante calculos teodricos.

En la Norma UNE-EN-60079-10:2004 Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas. Parte 10.
Clasificacion de emplazamientos peligrosos y su Guia de aplicacion UNE 202007:2006 IN, se
describen los calculos teéricos necesarios para determinar la extension de las zonas clasificadas y el

grado de ventilacién.
Los parametros que se utilizan para determinar la extensién de zonas son los siguientes:

- Qumin (caudal minimo tedrico de ventilacién necesario para diluir un escape dado de una sustancia
inflamable hasta una concentracién por debajo del LIE) que es funcion de la maxima tasa de escape
para el gas, el LIE (Limite Inferior de Explosividad), la Temperatura ambiente y un factor de

correccion de seguridad en funcion del grado de escape.
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- V, el volumen peligroso tedricamente calculado a partir del pardmetro anterior y las caracteristicas

de ventilacion del emplazamiento (factor de ventilacidn y renovaciones/hora del emplazamiento).
- Tiempo de permanencia de la atmdsfera explosiva potencialmente peligrosa, tp

Para definir la forma de la zona clasificada se emplean férmulas de mecanica de fluidos que vienen

recogidas en dicha guia.

12 Referencia. Indica el numero del emplazamiento peligroso clasificado.
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5.1.2. Clasificacién de emplazamientos peligrosos para POLvOS

CLASIFICACION DE ZONAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sustancia . :
Fuentes de escape combustible Emplazamiento peligroso Cualquier
informacion y
o L N . o S . Extension de la ) observaciones
N Descripcion | Localizacion | Grado de escape Referencia Aspiracion / Ventilacion Tipo de zona sona Referencia importantes
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1 N° de la fuente de escape identificada.
2 Descripcion de la fuente de escape.
3 Localizacién de la fuente de escape.
4 Grado de escape. Continuo, primario o secundario.
Fuente Definicion Ejemplos

El interior de equipos de proceso como
Grado de escape CONTINUO: Es un  molinos y mezcladoras.

Q. escape que se produce de forma
El interior de equipos en los cuales se

continua o presumiblemente durante
- largos periodos. introduce o forma polvo, como silos o

tolvas.
Descarga de camiones.

Grado de escape PRIMARIO: Es un | os alrededores de una boca de
? escape  que se produce |ienado.

— presumiblemente de forma periddica
e U  ocasionalmente  durante el El area situada en las proximidades de

funcionamiento normal. un punto de ensacado abierto.

Puertas de inspeccién que deben ser
Grado de escape SECUNDARIO: Es

] abiertas de forma ocasional y durante
un escape que no se preve en

? . . . un corto periodo de tiempo.
funcionamiento normal y si se

!e_‘ produce es probable que ocurra Venteos que permanecen normalmente
infrecuentemente y en periodos de grrados.

corta duracion.

5 Referencia. Indica el numero de la sustancia identificada en la tabla elaborada en el
capitulo anterior de “identificaciéon de las caracteristicas de explosividad de las

sustancias”.

6 Aspiracién - ventilacidn: La ventilacion es el movimiento del aire y su renovacion por
aire fresco originado por el viento. La aspiracion (ventilaciéon para la extraccion de polvo
combustible) supone la eliminacién de polvo del ambiente puede ser localizada o general

de la sala.
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El polvo a diferencia de los gases o vapores no se diluye en el ambiente sino que se
acumula en capas. La ventilacion general no es aconsejable porque podria generar nubes

de polvo desde los depdsitos de polvo en capas.

7 Tipo de zona: Los emplazamientos peligrosos se clasifican en zonas en funcién de la

frecuencia y duracion de la atmésfera explosiva.

CLASIFICACION ZONAS ATEX (R.D. 681/2003)

Sustancia

Tipo L .
que de Definicion Ejemplos
origina la sona
Zzona
. ) . Lugares dentro del contenedor de
Area de trabajo en la que una atmosfera
) polvo.
explosiva en forma de nube de polvo . ) )
20 ) ) . Interior de tolvas, silos, ciclones y
combustible en el aire esta presente de forma filt
iltros.
permanente, o por un periodo de tiempo .
) Mezcladoras, molinos, secadores,
prolongado, o con frecuencia. )
equipos de ensacado...
Alrededor de contenedores de
polvo y en al proximidad inmediata
de puertas de acceso sometidas a
Area de trabajo en la que es probable la frecuentes retiradas o aperturas
L . . or necesidad de la operacion.
formacién ocasional, en condiciones P P
24 . Alrededor de contenedores de
normales de explotacion, de wuna
Polvo polvo donde se acumula polvo y

atmosfera explosiva en forma de nube . .
donde, debido a las operaciones

de polvo combustible en el aire. de proceso, la capa de polvo

puede ser dispersada y formar

nubes de polvo.

i ) Registros de inspeccion laterales
Area de trabajo en la que no es probable, en ]
. y de los silos, que se abren muy
condiciones normales de explotacion, la
y . . infrecuentemente.
formacion de una atmoésfera explosiva en )
29 ) Almacenamiento de bolsas que
forma de nube de polvo combustible en el
) ) contengan polvo, ya que pueden
aire o en la que, en caso de formarse, dicha )
] ) i producirse fugas de polvo por
atmosfera explosiva s6lo permanece durante
. . ruptura de la bolsa durante su
un breve periodo de tiempo. ) B
manipulacion.
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Normalmente la presencia continua de una nube de polvo genera una zona 20, un escape de grado
primario genera una zona 21 y, un escape de grado secundario genera una zona 22. La presencia y
duracién de acumulaciones de polvo puede modificar la probabilidad de formacién de atmodsferas
explosivas en funcién de las operaciones de mantenimiento y limpieza. Se pueden considerar tres

niveles de actuacion:

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

Nivel de mantenimiento Clasificaciéon de zonas

limpieza

Quedan capas de polvo de un espesor sin importancia o bien
son inexistentes, cualquiera que sea la categoria del escape.

Se elimina el riesgo de que se presenten nubes de polvo

Bueno
explosivas.
No requiere clasificacion de zonas.
Requl Las capas de polvo no son insignificantes pero tienen una vida
egular _
corta (menos de un turno de trabajo).
Mal Capas de polvo no insignificantes que persisten durante mas
alo

tiempo que la duracién de un turno de trabajo.

Segun la probabilidad de que se produzca la dispersién en funcionamiento normal se establece la

siguiente clasificacion:

CLASIFICACION DE ZONAS EN FUNCION DE LA DISPERSION

CAPAS DE ESPESOR CONTROLABLE

FUENTE DE ESCAPE NUBES DE POLVO Perturbaciones Perturbaciones
Frecuentes ocasionales
CONTINUA 20 21 22
PRIMARIA 21 21 22
SECUNDARIA 22 21 22
8 Extension de la zona: Se define como la distancia, en todas direcciones, desde el borde

de una fuente de escape de polvo hasta el punto en donde el riesgo asociado a esta zona

esta considerado como inexistente.
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Se puede determinar la extensién de la zona clasificada de 3 maneras diferentes:

A. De forma experimental, por observacion del volumen de la nube de polvo (Guia técnica para
la evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de atmdésferas explosivas en el lugar de
trabajo. R.D. 681/2006, de 12 de junio).

La extension de la zona clasificada se determina por observacion del volumen de la nube
pulverulenta, teniendo en cuenta que la extension de la zona clasificada abarcara también toda el

area que ocupen las capas de polvo depositadas.

Este método, al igual que ocurre en atmosferas explosivas generadas por gases o vapores,
solamente es aplicable en caso de que las nubes y/o capas de polvo estén presentes siempre o sea

reproducible el posible escape (escapes continuos o primarios).

B. Segunla Norma UNE 61241-10.

La extension de las zonas, aunque depende también de parametros relativos al polvo (cantidad,
caudal, granulometria, contenido en humedad...), deberia ser de pequefia extensién. Es suficiente

considerar una distancia de 1m alrededor de la fuente de escape.

C. Mediante calculos tedricos (CEI 31-56 Costruzioni per atmosfere esplosive per la presenza di
polveri combustibili. guida all’applicazione della norma CEl en 61241-10 (CEl 31-66)

“classificazione delle aree dove sono o possono essere presenti polveri esplosive").

Los parametros que utiliza para determinar la extensién de zonas son los siguientes:

e Presién interna del sistema de contencién del polvo.

e Altura de la fuente de emision.

e Caudal de emision.

e Humedad del polvo combustible.

e Tipo de ambiente (cerrado o abierto).

e Velocidad de sedimentacién del polvo.

e Velocidad del aire.

e Tamano medio de las particulas.

9 Referencia. Indica el numero del emplazamiento peligroso clasificado.
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5.2. |IDENTIFICACION Y ANALISIS DE TODAS LAS POSIBLES FUENTES DE

IGNICION

Para que se produzca una explosidbn es preciso que coincidan una atmésfera explosiva

potencialmente peligrosa (caracterizadas en el apartado anterior) y una fuente de ignicion efectiva.

Se debe comparar la capacidad de la fuente de ignicidn para producir la ignicién con las propiedades
de ignicién de la sustancia inflamable y/o combustible:

e Energia Minima de Ignicion (EMI)
e Temperatura Minima de Ignicién en capa (TMlc)

e Temperatura Minima de Igniciéon en nube (TMiIn)

La Norma UNE EN 1127 diferencia los siguientes focos de ignicion:

TIPO DE FUENTE DE IGNICION

Superficies calientes

Llamas y gases calientes (incluyendo particulas calientes)

Chispas de origen mecanico

Material eléctrico

Corrientes eléctricas parasitas, proteccién contra la corrosion catodica
Electricidad estatica

Rayo

® N O O b WO N =

Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia (RF), de 104 Hz a 3 x 1012 Hz

©

Ondas electromagnéticas de 3 x 1011Hz a 3 x 1015Hz

—_
o

Radiacion ionizante

—_
—_

Ultrasonidos

—_
N

Compresion adiabatica y ondas de choque

—_
w

Reacciones exotérmicas, incluyendo la autoignicion de polvos
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION

Superficies calientes

Llamas y gases calientes
(incluyendo particulas calientes)

" TESICNOR

CONDICIONES DE APARICION - EJEMPLOS

Superficies calientes facilmente reconocibles:
calentadores eléctricos, radiadores, cabinas de
material fundido,

secado, tuberias de vapor,

procesos en caliente...

Otras: piezas de maquinaria, frenos y embragues
a friccion (tanto de vehiculos como de unidades
de proceso), dafiados,

bujias y cojinetes

materiales humeantes, soldaduras recientes...

Llamas desnudas: sopletes de soldadura,

calentadores, encendedores...

Gases de combustion: motores de combustion

interna, vehiculos...

Las perlas de soldadura que se producen durante
operaciones de oxicorte o soldeo, son chispas de
superficie muy grande, y por tanto una de las

fuentes de ignicién mas efectivas.

Financia:

INSL oo

R

DESCRIPCION

Si una atmoésfera explosiva potencialmente
peligrosa entra en contacto con una superficie

caliente, puede producirse la ignicion.

No sélo la propia superficie caliente puede actuar
como fuente de ignicién, sino que una capa de
polvo o sdélido combustible en contacto con la
superficie caliente e inflamada por ésta, pude

actuar también como fuente de ignicion.

Las llamas estan asociadas a reacciones de

combustion a temperaturas superiores a 1.000°C.

Como productos de la reaccién se obtienen gases
calientes y, en el caso de llamas de particulas
sélidas y/o de llamas conteniendo hollin, se
producen también particulas incandescentes. Las
llamas, sus productos calientes de reaccion y los
gases a alta temperatura, pueden producir la
ignicion de una atmdsfera explosiva. Las llamas,
incluso las de pequefo tamafio, se encuentran

entre las fuentes de igniciéon mas efectivas.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION

Chispas de origen mecanico

Material eléctrico, arcos y chispas
eléctricas

"
L

" TESICNOR

CONDICIONES DE APARICION - EJEMPLOS

Al golpear herramientas metdlicas entre si, con

otros metales, con hormigon...

Choques en los que estan implicados la
herrumbre y metales ligeros (como aluminio vy

magnesio) y sus aleaciones.

La entrada de materiales extrafos (piedras o
trozos de metal) en aparatos, sistemas de

proteccion y componentes.

La utilizacion de herramientas manuales puede
ser origen de chispas con suficiente energia para

inflamar una atmadsfera explosiva.

Motores y equipos eléctricos en malas

condiciones.
Apagado y encendido de circuitos.

Cortocircuitos por conexiones errébneas o por

trabajos inadecuados.

Financia:

INSL oo

R

DESCRIPCION

Como resultado de operaciones de friccion, de
choque y de abrasion, tales como el amolado, se
pueden desprender particulas de los materiales
solidos y calentarse debido a la energia disipada
en el proceso de separacion. Si estas particulas
se componen de sustancias oxidables, (hierro o
acero), pueden sufrir un proceso de oxidaciéon y

alcanzar asi temperaturas mas elevadas.

Estas particulas (chispas), pueden producir la
ignicibn de gases y vapores combustibles vy
algunas mezclas polvo/aire (especialmente las
mezclas  polvo  metdlico/aire). En  polvo
depositado, las chispas pueden iniciar un fuego
latente y éste puede ser la fuente de igniciéon de

una atmaésfera explosiva.

La muy baja tensién (MBT, inferior a 50V), esta
concebida para la proteccion de personas contra
choques eléctricos. Tensiones inferiores a 50V
pueden producir energia suficiente para actuar de

fuente de ignicion. (Los equipos eléctricos se

estudian en el apartado siquiente).
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Corrientes eléctricas parasitas,

proteccion contra

catddica

Electricidad estatica

la corrosion

"
L

" TESICNOR

CONDICIONES DE APARICION - EJEMPLOS

Fallos en instalaciones eléctricas.

Corrientes de retorno en  instalaciones
generadoras de potencia, como trenes eléctricos y

grandes instalaciones de soldadura.

Efectos de induccion (cerca de instalaciones
eléctricas con corrientes elevadas o transmisiones

de radiofrecuencia elevadas).

fluido

transmisiones de correas, transporte neumatico

Circulacion  de por una tuberia,

de materiales pulverulentos, cintas

transportadoras, elevadores de canjilones,

transporte de liquidos no conductores, flujo de

gases por boquilas y/o contra objetos

conductores, procesos de separacion de

materiales, transporte y trasvase de polvos vy

fiboras, caminar sobre superficies aislantes,
contacto simple con un material cargado
estaticamente...

Financia:

EXB
z
W\
r

DESCRIPCION

Si las partes de un sistema capaz de conducir las
corrientes parasitas se desconectan, se conectan
0 se puentean, se producen chispas eléctricas y/o
arcos que pueden producir la ignicion de una
atmosfera explosiva. También se puede producir
la ignicion por el calentamiento de dichos caminos
conductores, producido por la circulacion de

corriente.

En condiciones determinadas, se pueden producir
descargas de electricidad estatica, en forma de
chispas, capaces de producir la ignicion de una

atmosfera explosiva.
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Rayo

Ondas electromagnéticas de
radiofrecuencia (RF), de 10*Hz a
3x10"Hz

" TESICNOR

CONDICIONES DE APARICION - EJEMPLOS

Descarga de rayos.

Corrientes transitorias asociadas a la descarga del
rayo que originan calentamientos, descargas y

chispas.

Tormentas con ausencia de rayos: pueden inducir
tensiones importantes en aparatos y equipos de

proteccion.

Todos los sistemas que producen y utilizan
energias eléctricas de alta frecuencia o sistemas
de alta frecuencia o sistemas de radiofrecuencia
(emisores de radio, generadores RF médicos o
industriales para

calentamiento, secado,

endurecimiento, soldeo, oxicorte...).

Financia:

R

DESCRIPCION

Si el rayo descarga en una atmosfera explosiva, la
ignicion de producird siempre. Ademas, también
existe la posibilidad de ignicién debido a la alta
temperatura que alcanzan los elementos que

conducen el rayo.

Todos los sistemas que producen vy utilizan
energias eléctricas de alta frecuencia emiten
Todas las

ondas electromagnéticas. partes

conductoras situadas en el campo
electromagnético se comportan como antenas
receptoras. Si el campo es suficientemente

potente y si la antena tiene dimensiones
suficientes, dichas partes conductoras pueden

producir la ignicién de atmdsferas explosivas.
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Botellas actuando como lentes, reflectores
» concentrando la radiacion, fuentes luminosas

Ondas electromagnéticas de ] ] - . L
3x10""Hz a 3x10"™°Hz intensas, dispositivos laser de medicion a

distancia...

Medidores de espesores, contadores de particulas

Financia:

528
Z
\
-

DESCRIPCION

La radiacién entre el infrarrojo y el ultravioleta
cuando se concentra puede constituir una fuente
de ignicion a través de la absorcion por
atmosferas explosivas o por superficies solidas,

asi como la convergencia de la radiacion solar.

Cualquier aparato, sistema de proteccion y
componente que genera radiaciones puede ser
una fuente de ignicion por llamas y gases

calientes y/o material eléctrico.

La radiacion ionizante producida, a partir de
radiacion X y gamma (sustancias radiactivas),
conducir a la ignicién de atmdsferas explosivas
por absorcion de energia. Ademas también puede
calentar el medio debido a la absorcion interna de
la energia de radiacién produciendo la ignicion de

atmosferas explosivas por superficies calientes.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION

Ultrasonidos

Compresion adiabatica y ondas
de choque

" TESICNOR

CONDICIONES DE APARICION - EJEMPLOS

Medidores de caudal.

En liquidos sometidos a ultrasonidos se forman

cavidades que al colapsar producen altas

temperaturas.

Ignicion por compresion de nieblas de aceite de

lubricacion en compresores.

Descarga brusca de gases a alta presién en redes

de canalizaciones.

Fugas de oxigeno pueden inflamar lubricantes,

juntas de estanqueidad e incluso materiales.

Financia:

528
Z
\
-

DESCRIPCION

Cuando se utilizan ondas de ultrasonidos, una
gran cantidad de la energia emitida por el emisor
electroacustico se absorbe por sustancias soélidas
o liquidas. La sustancia expuesta a ultrasonidos

se calienta de manera que, en situaciones

extremas, puede producir la ignicién de
atmosferas explosivas.
La compresion adiabdtica tiene lugar sin

intercambio de calor con el exterior, elevando la

temperatura. La elevacion de temperatura
depende de la relacién de presiones y no de la

diferencia de presioén.

Se pueden alcanzar temperaturas suficientemente
elevadas para producir la ignicion de una

atmosfera explosiva.
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Reacciones exotérmicas,
incluyendo la autoignicion de
polvos

CONFEDERACION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA
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CONDICIONES DE APARICION - EJEMPLOS

Reacciones de sustancias pirofosféricas con el

aire, de metales alcalinos con agua, autoignicion

de polvos inflamables, autocalentamiento de
productos alimenticios debido a procesos
biolégicos, = descomposicion de  perdxidos

organicos, reacciones de polimerizacion.

Financia:

DESCRIPCION

Las reacciones exotérmicas pueden actuar como
fuente de ignicidn por generacion de temperaturas
elevadas, cuando la velocidad de desprendimiento
de calor es superior a la velocidad de evacuacion

del calor hacia el exterior.
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5.3. CRITERIOS ESPECIFICOS PARA LA EVALUACION DEL MATERIAL

ELECTRICO / MECANICO

Los equipos eléctricos y no eléctricos que se instalan en lugares donde se puede formar una

atmosfera explosiva potencialmente peligrosa, zonas clasificadas, deben cumplir unos requisitos,

obtener una certificacion y ser marcados conforme a las disposiciones dictadas por el R.D. 400/1996:

Articulo 1.

El presente Real Decreto se aplica a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas

potencialmente explosivas.

2. Se aplica, asimismo, a los dispositivos de seguridad, control y reglaje destinados a utilizarse fuera
de atmoésferas potencialmente explosivas, pero que son necesarios, o0 que contribuyen al
funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de proteccién, en relacién con los riesgos de

explosion.
3. A efectos del presente Real Decreto, se aplicaran las siguientes definiciones:
12 Aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmésfera potencialmente explosiva.

a) Se entendera por aparatos las maquinas, los materiales, los dispositivos fijos o moviles, los
organos de control y la instrumentacion, los sistemas de deteccién y prevencidon que, solos o
combinados, se destinan a la produccién, transporte, almacenamiento, medicién, regulacion,
conversion de energia y transformacién de materiales y que, por la fuentes potenciales de ignicion

que los caracterizan, pueden desencadenar una explosion.

b) Se entenderd por sistemas de proteccién los dispositivos, distintos de los componentes de los
aparatos definidos anteriormente, cuya funcién es la de detener inmediatamente las explosiones
incipientes y/o limitar la zona afectada por una explosion, y que se comercializan por separado como

sistemas con funciones autbnomas.

¢) Se entenderd por «componentes» las piezas que son esenciales para el funcionamiento seguro de

los aparatos y sistemas de proteccion, pero que no tienen funcién autbnoma.

Los equipos y sistemas de proteccién para atmodsferas explosivas, se clasifican segun diferentes
criterios. Estas clasificaciones, al ir marcadas sobre los materiales, permiten una indicacion mas clara

al usuario para su empleo seguro.

Tal y como se puede apreciar en el siguiente ejemplo, los equipos pueden llevar varios marcados,

siendo obligatorios uno de conformidad con el R.D. 400/1996 (para equipos posteriores a la entrada
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en vigor del Real Decreto, ver apartado 5.3.1) y un segundo marcado normativo eléctrico,

complementario del anterior (Ver apartado 5.3.2):

N° de certificado

Temperatura de servicio

Marcado ATEX segun RD 400/96 ( € 0081 { '

Marcado normativo - Polvos

Marcado normativo - Gases

Grado de proteccion IP - IK
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A [ uto Navarre

L

Marcado de conformidad con el R.D. 400/1996 (Aparatos y Sistemas de Proteccién para

Uso en Atmésferas Potencialmente Explosivas)

MARCADO DE EQUIPOS DE CONFORMIDAD CON EL R.D. 400/1996

Marca N° Org. Simbolo 5 Simbolo
Grupo Categoria
“CE” Not. ATEX de uso
- 1 - 2 3 4
Aparatos de uso en M1
. XXXX I
mineria M2
1 G
Aparatos para usos
industriales distintos a la c € XXXX @ I 2 D
mineria 3 G/D

1. N° Org. Not (XXXX): Numero de cuatro digitos identificativo del organismo notificado de

control que intervenga en la fase de control de la fabricacion.

2. Grupo (I o ll): Grupo al que pertenece el equipo:

I: Formado por aquellos destinados a trabajos subterraneos en las minas y en
las partes de sus instalaciones de superficie, en las que puede haber peligro

debido al grisu y/o polvo combustible.

II: Compuesto por aquellos destinados al uso en otros lugares en los que puede

haber peligro de formacién de atmdsferas explosivas.

Desde el punto de vista de la utilizacién del equipo, el grupo al que pertenece dicho equipo es

importante porque las pruebas de evaluacion de conformidad se realizan en condiciones diferentes.

De aqui en adelante, s6lo se consideran los equipos del Grupo Il ya que los trabajos en minas
quedan fuera del R.D. 681/2003.

3. Categoria (1, 2 o 3): Clasificacion en funcién de la probabilidad de que los equipos aporten

una fuente de energia que desencadene la explosion:
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EQUIPOS DE GRUPO I

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Nivel de proteccion muy alto
Permanecen seguros en caso de
Averias extraordinarias.

Disponen de medios de proteccion

tales que:

Nivel de proteccion alto.

Aseguran el nivel de

proteccién, aun en caso de

averia frecuente o de fallos de

funcionamiento que deban

Nivel de - En caso de fallo de uno de los tonarse habitualmente en
proteccmn medios de proteccién, al menos un
cuenta.
segundo medio independiente
asegure el nivel de proteccion
requerido.
- En caso de que se produzcan dos
fallos independientes, esté asegurado
el nivel de proteccién requerido.
Pueden funcionar en un ambiente  Pueden funcionar en un
Ambiente  en el que se produzcan ambiente en el que sea
de trabajo  atmésferas explosivas de forma probable la formacion de
constante, duradera o frecuente atmadsferas explosivas.
Zonas en . 0020
onas 0 o 20.
que se . Zonas 10 21.
admiten También en zonas 1 021y/o 20 -
los 2 También en zonas 2 0 22.
equipos '

Nivel de proteccion normal.
Aseguran el nivel de proteccion
requerido durante su

funcionamiento normal.

Pueden funcionar en un
ambiente en el que la
formacion de atmésferas
explosivas sea infrecuente y su

presencia de corta duracion.

Zonas 2 0 22.

En la siguiente tabla se resume la seleccion de equipos en funcién de la probabilidad de

aporte energético del equipo y la clasificacion de zonas ATEX:

Probabilidad de presencia de ATEX

P PEPIIGRqOIY

CATEGORIA 2 N

CATEGORIA 1

ooebisus djiode 8

Area Segura Zonao

Zona2 | Zona 1 |

- Acci ; e CalegOria 1w Cattegoria 2
Categoria 3 ... Equipo convencional
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4. Simbolo de uso (G, D o G/D):
G: Equipos para utilizar en atmdsferas explosivas debidas a gases, vapores o nieblas.
D: Equipos para utilizar en atmdsferas explosivas debidas a la presencia de polvo.

G/D: Equipos para utilizar en atmésferas explosivas debidas bien a gases, vapores o
nieblas o bien, a la presencia de polvo. Esto no garantiza que se puedan emplear en
atmosferas hibridas (gases y polvo presentes simultaneamente), lo que requiere una

verificacion especifica.

La diferencia en el marcado de sistemas de proteccion autbnomos es que no incluyen categoria; en
los componentes que no incluyen la marca “CE” y; en el material asociado que lleva la categoria

entre paréntesis (1, 2 0 3).

5.3.2. Marcado normativo, complementario del anterior y orientado a permitir una utilizacién

segura del equipo.

Se pueden distinguir dos tipos de marcado normativo en funcién del tipo de equipos (eléctricos 0 no

eléctricos) que se describen a continuacion:

A. Marcado de equipos eléctricos

e Marcado especial de temperatura de servicio: Si la temperatura ambiente prevista no esta en el
rango comprendido entre -20 °C y +40 °C el equipo debera estar marcado para trabajar en el

rango de temperatura correspondiente.
e Simbolos asociados al numero de certificado: Xo U
X: Material certificado sometido a condiciones especiales de fabricacién o uso.

U: Material certificado es un componente.
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A continuacién se muestran ejemplos de marcado de equipos eléctricos:

EJEMPLOS

MARCADO DE MARCADO
CONFORMIDAD NORMATIVO P
DIRECTIVA  COMPLEMENTARIO RISEGHIHE oI
94/9/CE
Equipo adecuado para atmdsferas explosivas de
gas de categoria 2 (adecuado para zonas 1y 2).
c € @ I 2G Exd 1B T4 Equipo eléctrico con envolvente antideflagrante,

adecuado para gases de los grupos lIA, IIB y

temperatura superficial maxima 135°C

Equipo adecuado para atmésferas explosivas de

polvo de categoria 2 (adecuado para zonas 21y

C€ @ Il 2D 22).

Ex pD T135°C
Equipo eléctrico con envolvente presurizado,

adecuado para atmodsferas de polvo de TMI,
superior a 90°C y TMI, 60°C.

El marcado de los equipos eléctricos se divide de la siguiente manera:

MARCADO DE EQUIPOS ELECTRICOS

1 2 3 4
Marcado
tradicional Modo de Grupo de Clase de
equipos proteccion material temperatura
eléctricos
Material para d, p (px/py/pz),
< T1, T2, T3, T4,
EUTOFEEE Ol Ex o EEx q, 0, e, i (ialib), IIC, 1B, IIA
gas, vapor o T5, T6
niebla nA, nC, nR, nL
Material para tD, pD, iaD /ibD,
atmoésferas  de Ex o EEx - Txxx°C
maD / mbD
polvo

1. Marcado de equipos eléctricos (Ex o EEx): Redundancia en el marcado que proviene de

antiguas directivas se esta pasando de EEx a Ex.
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2. Modo de proteccion: indica los modos de proteccion utilizados en la construccion del
equipo. El modo de proteccion principal es el primero de la izquierda y, los modos

complementarios se indican a continuacion.

2.A. Modo de proteccion para GASES

MODO DE PROTECCION PARA GASES

NORMA ADECUADO
MODO SIMBOLO DESCRIPCION UNE DE PARA
REF. ZONAS
Método de proteccion en el cual las partes que  60079-1 1y2

pueden provocar la ignicion de una atmdsfera

explosiva se encierra en una envolvente que

Envolvente d resiste a la presion desarrollada en una
antideflagrante o :

explosion interna de una mezcla explosiva y

que impide la transmision de la explosion a la

atmosfera circundante de la envolvente.

Método de proteccidon en el cual la penetracion  60079-2 1y2

de una atmésfera circundante dentro de la

p envolvente del material eléctrico es impedida

por el mantenimiento, dentro de dicha
Presurizacion (Px, py, envolvente, de un gas de proteccién a una
pz) presion superior a la de la atmdsfera
circundante. La sobrepresiéon se mantiene con

o sin produccion del gas de proteccion.

Método de proteccion en el cual las partes que  60079-18 0,1y 2

podrian encender una atmdsfera explosiva por

m (ma, chispas o por calentamientos se encierra en
Encapsulado mb) un compuesto de tal manera que esta
atmosfera explosiva no pueda encenderse o

penetrar.

Método de proteccion en el cual la envolvente  60079-5 1y2
del material eléctrico se llena con un material
en el estado pulverulento de tal modo que, en
las condiciones de uso previstas en la
Relleno q construccion, un arco produciéndose dentro de
pulverulento la envolvente no puede causar la ignicién de la
atmdsfera circundante. No hay ignicién ni por
propagacion de la llama, ni por calentamiento

excesivo de las paredes de la cojea.

Inmersion en o Método de proteccidon en el cual el material 60079-6 1y2

aceite eléctrico o las partes de material eléctrico se

51

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es



Financia:

- | _
7] Gobierno Gg_l : : TESICNOR imﬁ L e Dpaally

%2 de Navarra CONFEDERAGION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA

MODO DE PROTECCION PARA GASES

) 5 NORMA ADECUADO
MODO SIMBOLO DESCRIPCION UNE DE PARA
REF. ZONAS

sumergen en el aceite de modo que una
atmosfera explosiva que se encuentra sobre el
nivel el aceite o fuera de la envolvente no

pueda encenderse.

Método de proteccién que consiste en aplicar 60079-7 1y2
medidas con el fin de evitar, con un elevado
coeficiente de seguridad, la posibilidad de
Seguridad e temperaturas excesivas y la aparicion de arcos
aumentada ,
o chispas dentro y sobre las partes externas
del material eléctrico que no produce en

servicio normal.

Un circuito de seguridad intrinseca es un 60079-11 0,1y2
circuito en el cual ninguna chispa ni ningun

efecto térmico, producto en las condiciones de

Seguridad o prueba fijadas por la norma UNE 60079-11
intrinseca i (ia, ib) . .
(equipos) (que cubren el funcionamiento normal y las
condiciones especificadas de defecto) son
capaces de causar la ignicion de una
atmosfera explosiva dada.
nA: No productor de chispas 60079-15 2
. M‘?F’OS nA, nC, nC: Energia limitada
simplificados

Proteccion “n” NR,nL  nR: Respiracion limitada

nL: Dispositivo sellado

2.B. Modo de proteccion para PoLvos

MODO DE PROTECCION PARA POLVOS

NORMA UNE ADECUADO

MODO SIMBOLO DESCRIPCION DE PARA
REFERENCIA ZONAS
Envolvente tD Método de proteccion en el cual las partes 61241-1 21y 22
antideflagrante que pueden provocar la ignicion de una

atmésfera explosiva se encierra en una
envolvente que resiste a la presion
desarrollada en una explosion interna de
una mezcla explosiva y que impide la

transmisiéon de la explosién a la atmosfera
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MODO DE PROTECCION PARA POLVOS

5 5 NORMA UNE ADECUADO
MODO SIMBOLO DESCRIPCION DE PARA
REFERENCIA ZONAS

circundante de la envolvente.

Presurizacion  pD Método de proteccion en el cual la 61241-2 21y 22
penetracion de una atmésfera circundante
dentro de la envolvente del material
eléctrico es impedida por el mantenimiento,
dentro de dicha envolvente, de un gas de
proteccién a una presién superior a la de la
atmésfera circundante. La sobrepresion se
mantiene con o sin produccion del gas de

proteccion.

Seguridad iaD /ibD Un circuito de seguridad intrinseca es un  61241-11 20,21y 22
intrinseca circuito en el cual ninguna chispa ni ningdn
(equipos) - .

efecto térmico, producto en las condiciones

de prueba fijadas por la norma UNE 61241-

11 (que cubren el funcionamiento normal y

las condiciones especificadas de defecto)

son capaces de causar la ignicion de una

atmésfera explosiva dada.

Encapsulado maD |/ Método de proteccion en el cual las partes 61241-18 20,21y 22
mbD que podrian encender una atmoésfera
explosiva por chispas o por calentamientos
se encierra en un compuesto de tal manera
que esta atmosfera explosiva no pueda

encenderse o penetrar.

Material asociado: si el modo de proteccion es adecuado aparece dicho modo de proteccion entre
corchetes y si no es adecuado aparecen tanto el modo de proteccion como el simbolo Ex entre
corchetes.

3. Grupo (lIA, 1IB, IIC): Especifico para gases.

Clasificacion de equipos por sensibilidad de la sustancia a la ignicién, por arco eléctrico o llama.
(Ver apartado 4). En funcién del tipo de certificacion, el equipo se instalar en atmodsferas

explosivas formadas por los siguientes grupos de gases:
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TIPO DE GRUPO DE GASES DE
CERTIFICACION UTILIZACION

lc lIA, 1B, lIC

1IB lIA, 11B

A A

En el marcado puede incluirse un tipo de gas concreto. Su simbolo quimico se incluira detras del Il.

4. Clase de temperatura (T1 a T6): Hace referencia a la temperatura superficial maxima

permitida para la clase térmica (Ver apartado 4).

CLASE DE TEMPERATURA SUPERFICIAL
TEMPERATURA MAXIMA
T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135°C
T5 100 °C
T6 85°C

4.A. Clases de temperatura para GASES

Si el material tiene una temperatura superficial maxima superior a 450°C, en lugar de la clase, debe
indicarse dicha temperatura. Para temperaturas inferiores, también puede indicarse la temperatura

superficial maxima pero, en este caso, se debe indicar la clase detras y entre paréntesis.

4.B. Clases de temperatura para PoOLvOS

La temperatura superficial maxima del equipo se indica como un valor de temperatura.

La temperatura superficial maxima admitida para equipos instalados en cualquier zona, se
determinara con la deduccidon de su margen de seguridad desde la temperatura minima de
inflamacion del polvo en cuestion, segun recoge la Norma UNE-EN 50281-2-1 tanto para nubes de

polvo como para capas de hasta 5 mm de espesor.
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TEMPERATURA SUPERFICIAL MAXIMA

POLVO EN FORMA DE

°C
Nubes 2/3 TMI,
Capas TMI. - 75

Nota: cuando se prevea una capa de polvo de espesor superior, la temperatura superficial maxima del equipo eléctrico se

corregira en 3 °C por cada milimetro adicional.
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GRADOS DE PROTECCION IP E IK (ESPECIFICO PARA POLVOS)
- Grado de proteccion (IP e IK):

El sistema de proteccidon de los materiales eléctricos frente a la posibilidad de ser fuente de ignicién

de una potencial atmdsfera explosiva debida a polvo es la envolvente del material eléctrico.

El grado de proteccion es el nivel de proteccion proporcionado por la envolvente contra el acceso a
las partes peligrosas, contra la penetracién de cuerpos sélidos extrafios, contra la penetracion de
agua o contra impactos mecanicos exteriores y que ademas verifica mediante métodos de ensayo

normalizados.

La envolvente es el elemento que proporciona la proteccion del material contra las influencias
externas y en cualquier direccion, contra los contactos directos. Se considera parte de dicha
envolvente todo accesorio o tapa que sea solidario con o forme parte de ella y que impida o limite la
penetracion de objetos en la envolvente, salvo que sea posible quitar las tapas con la ayuda de una

herramienta o llave.

Existen dos tipos de grados de proteccion y cada uno de ellos tiene un sistema de codificacion
diferente: el codigo IP y el codigo IK.

- Codigo IP (IPXX): Grado de proteccion proporcionada por las envolventes de materiales eléctricos

contra contactos directos, cuerpos sélidos y penetracién del agua.

GRADO DE PROTECCION IP

GRADO DE ESTANQUEIDAD

0 No protegido.

1 Protegido contra cuerpos solidos de diametro de mas de 50mm.
Protegido contra cuerpos soélidos de diametro de mas de 12,5mm.
Protegido contra cuerpos sélidos de diametro de mas de 2,5mm.
Protegido contra cuerpos sélidos de diametro de mas de 1mm.

Protegido contra la penetracién de polvo.

o o B~ WwDN

Totalmente estanco al polvo.

El cédigo IP se compone de dos digitos, el primero hace referencia al grado de proteccion del equipo
contra el ingreso de objetos extrafios sélidos en una escala del 0 al 6 (ver tabla a continuacion) y, el
segundo hace referencia a la estanqueidad contra liquidos en una escala del 0 al 8 (desde el punto

de vista de atmosferas explosivas pulverulentas es irrelevante por lo que se representa con X).
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Desde el punto de vista de atmésferas explosivas por presencia de polvo, los equipos instalados

deberan cumplir los siguientes grados de proteccién para prevenir la penetracion de polvo:

GRADO DE PROTECCION IP

VALOR IP GRADO DE PROTECCION
20 IP6X Totalmente estanco al polvo.
21 IP6X Totalmente estanco al polvo.
22 con polvo conductor IP6X Totalmente estanco al polvo.
22 IP5X Protegido contra la penetracion de polvo.

- Codigo IK: Grado de proteccién proporcionado por las envolventes de materiales eléctricos contra

los impactos mecanicos exteriores.

CODIGO DE PROTECCION IK

VALOR ENERGIA DE CHOQUE (J)
00 0
01 0,14
02 0,20
03 0,35
04 0,50
05 0,70
06 1
07 2
08 5
09 10
10 20

Los equipos instalados en cualquier zona 20, 21 6 22, deberan tener una resistencia al impacto
maxima |IK07, recomendandose IK0O8 cuando se trate de polvos inflamables y conductores de la
electricidad o en emplazamientos muy pulverulentos o con formaciéon frecuente de nubes

inflamables.
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B. Marcado de equipos no eléctricos

EJEMPLOS DE MARCADO DE EQUIPOS NO ELECTRICOS

Marcado de Marcado normativo
conformidad R.D. complementario Descripcion
400/96
Equipo adecuado para atmésferas explosivas de
gas de categoria 2 (adecuado para zonas 1y 2).
c € @ I12G dliB T4 Equipo no eléctrico con envolvente antideflagrante,

adecuado para gases de los grupos IIA, IIB y

temperatura superficial maxima 135°C

Equipo adecuado para atmésferas explosivas de

polvo de categoria 2 (adecuado para zonas 21y

C€ @ Il 2D 22).

pD T135°C
Equipo no eléctrico con envolvente presurizado,
adecuado para atmosferas de polvo de TMI,
superior a 90°C y TMI, 60°C.

El marcado de los equipos no eléctricos se divide de la siguiente manera:

MARCADO DE EQUIPOS NO ELECTRICOS

1 2 3
MODO DE GRUPO DE CLASE DE
PROTECCION MATERIAL TEMPERATURA
Material para atmosferas fr.d, c, b, p, k IC, 1B, IIA T1,T2, T3, T4, T5,
de gas, vapor o niebla T6
Material para atmosferas fr,d, c, b, p, k - Txxx°C
de polvo

La diferencia con el marcado de equipos eléctricos radica en que no comienza con el simbolo Ex o

Eex y que los modos de proteccion son diferentes.
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1. Modo de proteccion: indica los modos de proteccion utilizados en la construccion del equipo.

MODO DE PROTECCION PARA EQUIPOS NO ELECTRICOS

NORMA UNE ADECUADO PARA ZONAS

MODO slivzole DE REF. GASES POLVO
Envolvente con circulacion fr 13463-2 2 22
restringida
Envolvente antideflagrante d 13463-3 1y2 21y 22
Seguridad constructiva c 13463-5 1y2 21y 22
Control de las fuentes de ignicion b 13463-6 1y2 21y22
Presurizacién p 13463-7 1y2 21y 22
Inmersién en liquido k 13463-8 1y2 21y 22
2. Grupo de material (ver apartado A)
3. Clase de temperatura _(ver apartado A)
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¢, Qué equipos puedo emplear en zonas clasificadas?

Segun el anexo Il del R.D. 681/2003:

La instalacion, los aparatos, los sistemas de proteccién y sus correspondientes dispositivos de
conexion sélo se pondran en funcionamiento si el documento de proteccidn contra explosiones indica

gue pueden usarse con seguridad en una atmdésfera explosiva.

Si el equipo es posterior al 30 de junio de 2003, debe ir marcado de conformidad con el R.D.

400/1996 por lo que:

EQUIPOS MARCADOS SEGUN DIRECTIVA 94/9/CE

Zona de riesgo Categoria

Zona 0 0 20 Categoria 1
Zona 1 o0 21 Categoria 2
Zona 2 o0 22 Categoria 3

En el caso de equipos anteriores al 30 de junio de 2003, hay que considerar el modo de proteccion

empleado en la construccion del equipo.
ELECCION DE EQUIPOS
Equipos eléctricos Equipos no eléctricos

Zonaderiesgo  Modos mas adecuados  Grado IP  Modos més adecuados
@) )

Zona 0 ia - g,.c
Zona 1 d, e, ia, ib,m, 0, p, q - d, b, p, k
Zona 2 n - fr
Zona 20 (1) iaD IP6X g,c
Zona 21(1) iaD, ibD, mD, pD, tD IP6X d,b,p, k
Zona 22(1) IP5X fr

(1) En el caso de polvo es preciso tener en cuenta ademas la Tempera Superficial Maxima (ver mas arriba).

(2) Datos obtenidos de Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de atmosferas

explosivas en el lugar de trabajo. R.D. 681/2006, de 12 de junio.

60

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es



Financia:

?2 Gobierno Gg_l : :TESICNOR

%2 de Navarra CONFEDERAGION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA

5.4. DETERMINACION DE LA PROBABILIDAD DE ACTIVACION DE DICHAS

FUENTES

Una vez identificadas cuales de las 13 posibles fuentes de ignicion pueden estar presentes de

manera efectiva en la zona clasificada (Ver _apartado 5.2), es preciso estimar la probabilidad de

activacion de dichas fuentes:

e Frecuente (F): la activacion de la fuente de ignicion es permanente o sucede con mucha

frecuencia. Los equipos instalados en la zona clasificada son convencionales (sin proteccion).

e Probable (P): la activacion de la fuente de ignicién se produce normalmente. Equipos de categoria

o0 modo de proteccion no suficiente para la zona clasificada en la que se encuentran.

e Ocasional (O): la activacion de la fuente de ignicion se produce algunas veces. Equipos de
categoria o modo de proteccion adecuados para la zona clasificada en la que se encuentran pero

sin el mantenimiento adecuado (posible fuente de ignicidn por mal funcionamiento del equipo).

e Remota (R): es muy raro, aunque posible que se produzca la activacién de la fuente de ignicién.
Equipos de categoria o0 modo de proteccién adecuados para la zona clasificada en la que se
encuentran y con el mantenimiento adecuado (posible fuente de igniciéon por mal funcionamiento

raro del equipo).

e Improbable (I): no se espera que se produzca la activaciéon de la fuente de ignicién. El riesgo de

existencia y activaciéon de focos de ignicién en las zonas clasificadas esta controlado.

En caso de no poder estimar la probabilidad de que existan fuentes de ignicion, se debe suponer que

la fuente de ignicion esta siempre presente.
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5.5. VALORACION DEL RIESGO, EN FUNCION DE LA PROBABILIDAD Y LAS

CONSECUENCIAS

El método de valoracion del riesgo descrito a continuacion se encuentra descrito en: “Rase Project

Explosive Atmosphere: Risk Assessment of Unit Operations and Equipment”.

La probabilidad de explosion es funcion de las dos probabilidades de las que procede:
e probabilidad de presencia de atmdésferas explosivas y, (ver apartado 5.1)

e probabilidad de presencia de fuentes de ignicién efectivas (ver apartado 5.4)

Mediante el analisis de la instalacion se identifica las fuentes de ignicion presentes en la misma y la

efectividad de dicha fuente para ser capaz de inflamar la nube de gas/vapor o polvo.

La frecuencia de ocurrencia de ambos sucesos vendra determinado por:

Frecuente (F): Ocurre continuamente

e Probable (P): Ocurre varias veces en la vida del sistema

¢ Ocasional (O): Ocurre alguna vez en la vida del sistema

e Remota (R): Improbable, pero podria ocurrir en la vida del sistema

e Improbable (I): Es muy improbable, por lo que puede que no se produzca nunca
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De esta manera, la probabilidad de presencia del riesgo de explosién vendra dada mediante una tabla

similar a la tabla siguiente:

PRESENCIA DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

ZONA 2 ZONA 1 ZONA 0
bl IMPROIBABLE IMPROBABLE IMPROBABLE REMOTA
‘O
w O R
(| E REMOTA IMPROBABLE REMOTA OCASIONAL
<0
(Z) w o IMPROBABLE OCASIONAL PROBABLE
% 8 OCASIONAL
L P
o E PROBABLE IMPROBABLE PROBABLE PROBABLE
el
2 F
LL FRECUENTE IMPROBABLE PROBABLE FRECUENTE

La severidad se expresa en niveles definidos en términos de dafios a la salud de las personas o de

dafos a los sistemas. Estos niveles son:

DESCRIPCION

DEFINICION DEL SUCESO

Se prevén muertes o pérdida de

LOCALIZACION

Existencia de trabajadores en la

CATASTROFE . . L. L r
sistemas localizacion de la explosion
. ~ Existencia de trabajadores
Se prevén dafios severos, AR
' cercanos a la localizacién de la
MAYOR accidentes laborales graves o e ; X
= . explosion sin existencia de
dafios graves al sistema .
barreras de proteccion
. ~ Existencia de trabajadores
Se preven dafios menores, cercanos a la localizacion de la
MENOR accidentes laborales leves o

leves dafos al sistema

explosién con existencia de
barreras de proteccion

INSIGNIFICANTE

Se prevé nivel inferior de dafios,
incidente laboral o dafios
insignificantes al sistema

Existencia de trabajadores
alejados en otros lugares del
interior de la explotacién o no
existencia de trabajadores en el
interior de la explotacién

Una vez evaluados ambos factores, probabilidad de ocurrencia de una explosion y severidad de los

posibles dafios, y con la ayuda de la siguiente tabla se estima el riesgo de explosién mediante la

técnica de reduccion de riesgos:
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CONSECUENCIAS

4
INSIGNIFICANTE

1

CATASTROFE

B

IMPROBABLE

R
REMOTA

(0]
OCASIONAL

DEEXPLOSION

P
PROBABLE

PROBABILIDAD

E
FRECUENTE

De esta manera se define cada riesgo de manera que queden establecidos los niveles de acciéon y
temporizacion de las actuaciones adecuadas. Esta correspondencia se muestra en la tabla siguiente
donde junto a cada asignacion del nivel de riesgo aparecen los tipos de acciones que requieren junto

con sus periodos de implantacion.

NIVEL DE
RIESGO

ACCION Y TEMPORIZACION

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una
carga econdmica importante. Se requieren comprobaciones periédicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones  precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben

C implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo moderado esta
MODERADO asociado a una severidad mayor se precisara una accion posterior para
establecer con mas precisiéon la probabilidad de dafio como base para
determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
B Puede que se precisen recursos considerables para mejorar el riesgo.
IMPORTANTE

Cuando el riesgo corresponda a un trabajo en ejecucion, debe remediarse
el problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

No debe comenzarse ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.
Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo. Este tipo de trabajo requiere tanto la aplicaciéon de
medidas técnicas como de medidas organizativas.
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Los Niveles de Riesgo asociados a determinados eventos no son necesariamente invariables, es
decir, para un mismo evento se puede reducir su nivel de riesgo inicial hasta un valor inferior (mas
seguro) mediante la adopcion de medidas de prevencion y/o proteccion adicionales. Dependiendo del
tipo de medidas a tomar, la disminucién del riesgo sera dentro de la matriz, moviéndose vertical u

horizontalmente.
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6. MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS O A ADOPTAR PARA LA
PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

En este apartado y una vez analizado el riesgo y clasificadas las zonas se justificaran las medidas
adoptadas para evitar el riesgo de explosion derivado de la formacién de una atmésfera explosiva,
segun el apartado 8b) 8d) y 8e) y 8f) del R.D. 681/2003:

b) Que se tomaran las medidas adecuadas para lograr los objetivos de este real decreto.
d) Las areas en que se aplicaran los requisitos minimos establecidos en el anexo I

e) Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de alerta, estan disefiados y se
utilizan y mantienen teniendo debidamente en cuenta la seguridad.

f) Que se han adoptado las medidas necesarias, de conformidad con el Real Decreto 1215/1997,

para que los equipos de trabajo se utilicen en condiciones seguras.
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Las medidas adoptadas siempre daran prioridad a evitar o limitar la formacién de atmésferas
explosivas bien, intentando evitar la presencia de sustancias inflamables vy, si esto no es posible

evitando la mezcla de las sustancias inflamables con el aire.

En caso de no ser viable ninguna de las dos opciones anteriores, existe la posibilidad de que se
forme una atmodsfera explosiva potencialmente peligrosa y las medidas preventivas iran dirigidas a
evitar la ignicion de la atmésfera explosiva limitando la presencia de posibles fuentes de ignicion

efectivas.
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Sélo como ultimo recurso, en caso de no ser posible evitar la presencia de fuentes de ignicion
efectivas en zonas donde es posible la formacion de atmésferas explosivas potencialmente
peligrosas, ademas de las medidas preventivas, se tendran en cuenta las medidas de proteccion

contra explosiones.

6.1. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA IMPEDIR LA FORMACION DE ATEX

La prevencion de la formaciéon de atmosferas explosivas potencialmente peligrosas siempre debe ir
por delante de las demas medidas de de proteccidén contra explosiones, siguiendo los principios
generales de accion preventiva definidos en el articulo 15.1 de la LPRL: “En toda accion preventiva, la
primera actuacion es siempre evitar los riesgos”. Evitando la formacion de una atmésfera explosiva

potencialmente peligrosa, se evita el riego de explosion.

Las medidas que se pueden realizar para prevenir la formacion de una atmoésfera explosiva

potencialmente peligrosa son:

e Sustitucién de las sustancias inflamables.

¢ Limitacién de la concentracion.

¢ Inertizacion.

¢ Aislamiento y cerramiento de las fuentes de escape.
¢ Medidas para eliminar los depésitos de polvo.

o Utilizacion de aparatos detectores de gas.
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MEDIDAS PREVENTIVAS PARA IMPEDIR LA FORMACION DE ATEX

Sustitucion de las
sustancias
inflamables.

Limitacion de la
concentracion.

Descripcion

Ejemplos GASES

Ejemplos POLVO

La formacion de atmodsferas explosivas peligrosas
puede prevenirse evitando o reduciendo el uso de

sustancias inflamables.

En el caso de polvo, es posible evitar la formacién de
nubes aumentando el tamafo de particula del polvo

producido.

Los gases y polvos sélo pueden formar una atmdsfera
explosiva potencialmente peligrosa dentro de ciertos

limites de concentracion en mezcla con aire.

Si es posible mantener las condiciones operativas y
ambientales de manera que no se alcance la
concentracion minima necesaria para que se
produzca una atmoésfera explosiva potencialmente
(Ver

peligrosa no habra riesgo de explosion.

introduccién — cantidades minimas).

Sustituir productos disolventes o
de limpieza inflamables por

soluciones acuosas.

En el caso de disolventes, evitar
la formacion de vapores en la
superficie del liquido,
manteniendo la temperatura
ambiente por debajo del punto
de inflamabilidad (unos 5°C) y
una buena ventilacion en la

sala.

Evitar la suspensiéon del polvo,
bien humedeciendo el polvo o

utilizando productos pastosos.

En el caso de polvo, ademas de
asegurar que la concentracion
de polvo en aire es inferior al
CME, es

formacion de posibles capas de

preciso evitar la

polvo.

Aspirar (para evitar nubes de

polvo) vy
acumulaciones de polvo).

limpiar (para evitar

68

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es



Financia:

gE Gobierno Gg_l d } TESICNOR o HYPA N
%2 de Navarra CONFEDERACION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA ol ;J ’&ﬁ, - LJ il e

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA IMPEDIR LA FORMACION DE ATEX

Descripcion Ejemplos GASES Ejemplos POLVO

Consiste en diluir el oxigeno del aire en el interior de
instalaciones con sustancias inertes (que no sean

uimicamente reactivas). - ] - .
q ) Sustituir el oxigeno por un gas Sustituir el oxigeno por una

Esto solo puede realizarse en el interior de pequefias inerte como el nitrogeno, sustancia inerte pulverulenta
Inertizacion. instalaciones o equipos herméticamente cerrados. dioxido de carbono o gases como el bicarbonato sddico o la

. L nobles. cal natural.
A la hora de elegir una sustancia inerte, es muy

importante que la sustancia inerte no reaccione con el

combustible.

Las instalaciones deben disefiarse de modo que en las condiciones de uso previsibles no se produzcan fugas significativas.

Aislamiento y Esto se asegurara mediante el mantenimiento adecuado de la instalacion.
cerramiento de las
fuentes de escape.  Si no es posible prevenir la fuga de sustancias inflamables, a menudo se puede evitar la formaciéon de atmésferas peligrosas

mediante la ventilacién / aspiracion.

Las técnicas de limpieza mas adecuadas para la eliminacién de capas de polvo son la limpieza en mojado y aspiracién con
Medidas para
eliminar los
depositos de polvo. el polvo no se elimina, sino que se deposita en otra parte de la instalacion.

equipos adecuados (que no puedan actuar como fuente de ignicion). Nunca se debe soplar el polvo ya que de esta manera

Utilizacién de Se pueden emplear aparatos detectores de gas adecuados para trabajar en atmdsferas explosivas potencialmente

aparatos peligrosas, para verificar que la concentracién en el ambiente es inferior al LIE.
detectores de gas.
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6.2. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR LA IGNICION DE ATEX

Cuando la formacién de una atmadsfera explosiva peligrosa no pueda impedirse, hay que prevenir su ignicion. Esto puede conseguirse con medidas

de proteccién que evitan o reducen la probabilidad de aparicion de fuentes de ignicion.

6.2.1. Medidas preventivas para evitar laignicion de atmésferas explosivas generadas por GASES

TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS
La temperatura superficial maxima admitida, dependiendo del tipo de zona, se determinara con

respecto a la temperatura minima de ignicién de dicho gas o vapor.

Zona 0 (equipos de categoria 1): Temperatura superficial maxima admitida inferior al 80% de la TMI.

1 Superficies calientes
2 Zona 1 (equipos de categoria 2): Temperatura superficial maxima admitida inferior a la TMI. (Inferior al 80% de

la TMI si no se puede evitar que el gas o vapor se pueda calentar hasta la temperatura superficial.

Zona 2 (equipos de categoria 3): Temperatura superficial maxima admitida inferior a la TMI.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

Solo se deben autorizar llamas desnudas en las siguientes condiciones:
Zona 0: No se admiten llamas desnudas, ni gases provenientes de llamas, ni otros gases calientes.

Zonas 1 y 2: Solo se admiten dispositivos con llamas si las Ilamas estan confinadas y no se

superan las temperaturas indicadas en el punto 1: Superficies calientes. Ademas la envolvente debe

Llamas y gases calientes (incluyendo  ger suficientemente resistente para que no se produzca la propagacion de la llama en el
particulas calientes) ) ) ) ) . . .
emplazamiento peligroso. Solo se pueden introducir gases calientes si se garantiza que no se

alcanzard la temperatura minima de ignicién de la sustancia peligrosa.

En el caso de ser preciso realizar trabajos de corte y soldadura en las zonas clasificadas se debe

contar con un sistema de permisos de trabajo.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

Se debe evitar en las zonas clasificadas el uso de equipos que puedan producir chispas de origen

mecanico por friccion, choque o abrasion capaces de provocar la ignicion de la atmésfera explosiva.
En cuanto al uso de herramientas portatiles:
Zona 0: No se permite el uso de ninguna herramienta que pueda producir chispas.

Zonas 1y 2: Se pueden emplear herramientas que durante su utilizacién sélo pueden producir

3 Chispas de origen mecanico chispas aisladas como destornilladores o llaves.

Solo se pueden emplear herramientas de acero y/o herramientas portatiles que durante su utilizacion
en trabajos de corte o0 molienda, generan un haz de chispas, si se garantiza que no existe ninguna

atmosfera explosiva en el momento del uso.

El uso de herramientas portatiles en zonas clasificadas debe estar sometido a un sistema de

permisos de trabajo.

Empleo de material eléctrico adecuado para la zona clasificada segun apartado 5.3:

Material eléctrico, arcos y chispas Zona 0: Equipos de categoria 1G.
eléctricas Zona 1: Equipos de categorias 1G y 2G.

Zona 2: Equipos de categorias 1G, 2G y 3G.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

Si se han detectado peligros debidos a corrientes eléctricas parasitas y/o la proteccion contra la
corrosion catoédica, se deben adoptar medidas de proteccion especiales para los sistemas con

proteccion contra la corrosién catddica por inyeccion de corriente.

Zona 0: Debe aplicarse equipotencialidad a todas las partes conductoras de la instalacion.

Corrientes eléctricas parasitas. zona 1: Igual que para zona O, salvo que se permite no aplicar las medidas especiales de

proteccion contra la corrosion catédica  equipotencialidad a las partes conductoras del sistema que no son adyacentes a las instalaciones

eléctricas cuando ya existe un sistema de equipotencialidad formado por las redes de canalizaciones

o sistemas completos de puesta a tierra.

Zona 2: No es preciso aplicar la equipotencialidad salvo que se produzcan frecuentemente arcos o

chispas debidos a corrientes parasitas.

Para evitar la generacion y/o acumulaciéon de cargas electrostaticas la clave esta en propiciar la

disipacién de las cargas:
- Uso de ropa y calzado de proteccién antiestatica.

- Puesta a tierra y conexion equipotencial de todas las superficies conductoras de manera que la

6 Electricidad estatica resistencia de tierra del conjunto no supere el valor de 1 MQ.

- Aumento de la conductividad de materiales. Bien por aumento de la humedad relativa del aire
hasta valores no inferiores al 60% o por tratamiento superficial al agregar productos antiestaticos a

las pinturas.

- Empleo de ionizadores de aire para aumentar la conductividad del aire y que éste sea capaz de
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

disipar las cargas electrostaticas que se puedan generar.

- Empleo de materiales o productos antiestaticos como plasticos y cintas de material impregnado de
particulas conductoras para embalajes, adhesivos, bolsas, brochas y pinceles para operaciones de

limpieza, mobiliario antiestatico, etc.

- Reduccion de la velocidad relativa entre superficies en rozamiento: cuanto menor sea la velocidad
relativa entre dos superficies, el calentamiento por rozamiento sera menor y, por tanto, también se
reducira la excitacién atdmica de los materiales y su capacidad de cesion o admisién de carga
electrostatica.

- Control de la velocidad de paso de materiales por conductos, cintas, etc.: se puede controlar el
ritmo de generacion de electricidad estdtica limitando la velocidad de paso de materiales en el

proceso productivo.
- Utilizacién de suelos de material disipador (no aislante).
- Instalacion de medios conductores de descargas electrostaticas para personas.

Las instalaciones deben estar protegidas mediante medidas apropiadas de proteccién contra el rayo.
7 Rayo Estas medidas no deben perjudicar a las medidas de proteccion contra la corrosion catédica.

Como medida de seguridad se debe mantener una distancia de seguridad, en todas las direcciones,

Ondas electromagnéticas df? entre las partes radiantes mas préximas y la antena receptora.
8 rad|of£ecuen0|a (RF), de 10°'Hz a
3x10 "Hz Evitar el uso de teléfonos moviles en zonas clasificadas.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

No se deben permitir los dispositivos que puedan provocar la ignicion debido a absorcion por

resonancia.

Ondas electromagnéticas de 3x10'"Hz Se puede emplear el material eléctrico adecuado segun el punto 4 en que, ademas la energia de

a 3x10™Hz radiaciéon pulsatoria o flujo de energia de la radiacion continua sea suficientemente bajo para no

provocar la ignicion una atmdsfera explosiva en el exterior de la envolvente, o bien que dicha

envolvente no permita la penetracion de la atmésfera explosiva.

Se puede emplear el material eléctrico adecuado segun el punto 4 en que, ademas la energia de
radiacion pulsatoria o flujo de energia de la radiacion continua sea suficientemente bajo para no

10  Radiacion ionizante provocar la ignicién una atmdsfera explosiva en el exterior de la envolvente, o bien que dicha

envolvente no permita la penetracién de la atmdsfera explosiva.

No se deben permitir ondas ultrasénicas con una frecuencia superior a 10MHz, salvo que esté

demostrado que no existe riesgo de ignicién por absorcion debida a una resonancia molecular.

11  Ultrasonidos Para ondas de frecuencia hasta 10MHz, so6lo se deben permitir las ondas ultrasonicas si esta
garantizada la seguridad del procedimiento de trabajo. La densidad de potencia del campo acustico

no debe sobrepasar 1mW/mm? a menos que esté probado que no existe riesgo de ignicion.

Se deben evitar los procesos que pueden dar lugar a compresiones 0 a ondas de choque capaces

Compresién adiabatica y ondas de de provocar la ignicion. Esto se puede conseguir si, las correderas y valvulas entre secciones del

12
choque . . . . ., . .
sistema entre las que existe una diferencia de presion elevada, sélo se pueden abrir lentamente.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

En la medida de lo posible se deben evitar las sustancias con tendencia a la autoignicion.

Las reacciones exotérmicas pueden actuar como una fuente de ignicién cuando la velocidad a la que

1 Reacciones exotérmicas, incluyendo se genera el calor desprendido de la reaccion es mayor que la velocidad de disipacion del mismo.
la autoignicion de polvos

De ahi la importancia de un sobredimensionado de la capacidad de refrigeracién de equipos que

puedan originar esta fuente de ignicion.
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6.2.2. Medidas preventivas para evitar laignicién de atmésferas explosivas generadas por POLVOS

TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

Seleccionar equipos cuya temperatura superficial maxima sea inferior a 2/3 TMIn para nubes y a
1 Superficies calientes TMic — 75 para capas. (Ver apartado 5.3).

Solo se deben autorizar llamas desnudas en las siguientes condiciones:

Zona 20: No se admiten llamas desnudas, ni gases provenientes de llamas, ni otros gases
calientes.

Zonas 21 y 22: Solo se admiten dispositivos con llamas si las llamas estan confinadas y no se
superan las temperaturas indicadas en el punto 1: Superficies calientes. Ademas la envolvente debe
ser suficientemente resistente para que no se produzca la propagacion de la llama en el
emplazamiento peligroso. Solo se pueden introducir gases calientes si se garantiza que no se

Llamas y gases calientes (incluyendo  inflamara el polvo depositado.
particulas calientes)

Es necesario controlar la circulacién de vehiculos para evitar la coexistencia de dichos gases con
atmosferas explosivas asi como la posibilidad de que accedan a otras areas a través de rejillas o
huecos comunicantes. En el tubo de escape de motores de combustion, aparte de los gases
calientes, también pueden salir particulas incandescentes y llamaradas o fogonazos, fuentes

potentes de ignicion. Se pueden instalar protecciones del tipo apagallamas.

En el caso de ser preciso realizar trabajos de corte y soldadura en las zonas clasificadas se debe

contar con un sistema de permisos de trabajo.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

Se debe evitar en las zonas clasificadas el uso de equipos que puedan producir chispas de origen

mecanico por friccion, choque o abrasion capaces de provocar la ignicion de la atmésfera explosiva.
En cuanto al uso de herramientas portatiles:
Zona 20: No se permite el uso de ninguna herramienta que pueda producir chispas.

Zonas 21y 22: Se pueden emplear herramientas que durante su utilizacion soélo pueden producir

chispas aisladas como destornilladores o llaves.

3 Chispas de origen mecanico Solo se pueden emplear herramientas de acero y/o herramientas portatiles que durante su utilizacion

en trabajos de corte o0 molienda, generan un haz de chispas, si se garantiza que no existe ninguna
atmosfera explosiva en el momento del uso: si el lugar de trabajo esta apantallado, se han retirado
los depdsitos de polvo o si el lugar de trabajo se mantiene suficientemente humedo para que el

polvo no se pueda dispersar en el aire.

El uso de herramientas portatiles en zonas clasificadas debe estar sometido a un sistema de

permisos de trabajo.

Empleo de material eléctrico adecuado para la zona clasificada segun apartado 5.3:

Material eléctrico, arcos y chispas Zona 0: Equipos de categoria 1D.

eléctricas Zona 1: Equipos de categorias 1Dy 2 D.

Zona 2: Equipos de categorias 1 D, 2Dy 3 D.
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TIPO DE FUENTE DE IGNICION MEDIDAS PREVENTIVAS

Si se han detectado peligros debidos a corrientes eléctricas parasitas y/o la proteccion contra la
corrosion catoédica, se deben adoptar medidas de proteccion especiales para los sistemas con

proteccion contra la corrosién catddica por inyeccion de corriente.

Corrientes eléctricas parasitas, Zonas 20 y 21: Debe aplicarse equipotencialidad a todas las partes conductoras de la instalacion.

5 proteccion contra la corrosion catédica Las canalizaciones de ventilacion y de aspiracién de depésitos, deben estar en primer lugar

integradas en un sistema de equipotencialidad.

Zona 22: No es preciso aplicar la equipotencialidad salvo que se produzcan frecuentemente arcos o

chispas debidos a corrientes parasitas.

Para evitar la generacion y/o acumulacién de cargas electrostaticas la clave esta en propiciar la

disipacion de las cargas:
- Uso de ropa y calzado de proteccién antiestatica.

- Puesta a tierra y conexidn equipotencial de todas las superficies conductoras de manera que la

resistencia de tierra del conjunto no supere el valor de 1 MQ.

6 Electricidad estatica - Aumento de la conductividad de materiales. Bien por aumento de la humedad relativa del aire

hasta valores no inferiores al 60% o por tratamiento superficial al agregar productos antiestaticos a

las pinturas.

- Empleo de ionizadores de aire para aumentar la conductividad del aire y que éste sea capaz de

disipar las cargas electrostaticas que se puedan generar.

- Empleo de materiales o productos antiestaticos como plasticos y cintas de material impregnado de
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particulas conductoras para embalajes, adhesivos, bolsas, brochas y pinceles para operaciones de

limpieza, mobiliario antiestatico, etc.

- Reduccioén de la velocidad relativa entre superficies en rozamiento: cuanto menor sea la velocidad
relativa entre dos superficies, el calentamiento por rozamiento sera menor y, por tanto, también se
reducira la excitacién atémica de los materiales y su capacidad de cesion o admisién de carga

electrostatica.

- Control de la velocidad de paso de materiales por conductos, cintas, etc.: se puede controlar el
ritmo de generacion de electricidad estatica limitando la velocidad de paso de materiales en el

proceso productivo.
- Utilizacion de suelos de material disipador (no aislante).
- Instalacion de medios conductores de descargas electrostaticas para personas.

Las instalaciones deben estar protegidas mediante medidas apropiadas de proteccién contra el rayo.

7 Rayo Estas medidas no deben perjudicar a las medidas de proteccion contra la corrosion catéddica.

Como medida de seguridad se debe mantener una distancia de seguridad, en todas las direcciones,

Ondas electromagnéticas de entre las partes radiantes mas proximas y la antena receptora.
8 rad|o1f£ecuenC|a (RF), de 10°'Hz a
3x10 "Hz Evitar el uso de teléfonos madviles en zonas clasificadas.
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No se deben permitir los dispositivos que puedan provocar la ignicion debido a absorcion por

resonancia.

Ondas electromagnéticas de 3x10'"Hz Se puede emplear el material eléctrico adecuado segun el punto 4 en que, ademas la energia de

a 3x10™Hz radiaciéon pulsatoria o flujo de energia de la radiacion continua sea suficientemente bajo para no

provocar la ignicion una atmdsfera explosiva en el exterior de la envolvente, o bien que dicha

envolvente no permita la penetracion de la atmésfera explosiva.

Se puede emplear el material eléctrico adecuado segun el punto 4 en que, ademas la energia de
radiacion pulsatoria o flujo de energia de la radiacion continua sea suficientemente bajo para no

10  Radiacion ionizante provocar la ignicién una atmdsfera explosiva en el exterior de la envolvente, o bien que dicha

envolvente no permita la penetracién de la atmdsfera explosiva.

No se deben permitir ondas ultrasénicas con una frecuencia superior a 10MHz, salvo que esté

demostrado que no existe riesgo de ignicién por absorcion debida a una resonancia molecular.

11  Ultrasonidos Para ondas de frecuencia hasta 10MHz, so6lo se deben permitir las ondas ultrasonicas si esta
garantizada la seguridad del procedimiento de trabajo. La densidad de potencia del campo acustico

no debe sobrepasar 1mW/mm? a menos que esté probado que no existe riesgo de ignicion.

Se deben evitar los procesos que pueden dar lugar a compresiones 0 a ondas de choque capaces

Compresién adiabatica y ondas de de provocar la ignicion. Esto se puede conseguir si, las correderas y valvulas entre secciones del

12
choque . . . . ., . .
sistema entre las que existe una diferencia de presion elevada, sélo se pueden abrir lentamente.
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En la medida de lo posible se deben evitar las sustancias con tendencia a la autoignicion.

Las reacciones exotérmicas pueden actuar como una fuente de ignicién cuando la velocidad a la que

1 Reacciones exotérmicas, incluyendo se genera el calor desprendido de la reaccion es mayor que la velocidad de disipacion del mismo.
la autoignicion de polvos

De ahi la importancia de un sobredimensionado de la capacidad de refrigeracién de equipos que

puedan originar esta fuente de ignicion.
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6.3. MEDIDAS DE PROTECCION: MEDIDAS PARA LIMITAR LOS EFECTOS DE LAS

EXPLOSIONES

En algunos casos, las medidas para prevenir la formacion de atmdsferas explosivas y las fuentes de
ignicién no pueden realizarse con la fiabilidad suficiente. Entonces deben adoptarse medidas que

limiten los efectos de una explosion hasta un nivel inocuo.

Los efectos de una explosion dependeran de:
e la presion y temperaturas iniciales de la explosion,
¢ la sobrepresion maxima generada por la deflagracion o la detonacion,
o la velocidad del crecimiento de la presion (gradiente de presion),

e la fuerza de la onda de presiéon y su impacto con elementos interpuestos, proyeccion de

objetos...
e |a formacion de onda calorifica, llamas, sustancias toxicas...

Los sistemas que limiten los efectos de la explosién deben estar disefiados para mitigar o minimizar
la explosion, evitando su propagacion y/o controlando que la onda de presién no alcance un nivel

peligroso.

La eleccion y disefio de estos sistemas debera venir avalado por un estudio especifico para cada
instalacion. En el mismo se habran tenido en cuenta los factores caracteristicos de la misma y
aquellos que afectan especificamente a la explosién, tanto en su generacion como en su capacidad
destructiva. Por ello se considera necesario que dichos estudios los realicen especialistas (de la
propia empresa o de fuera de la misma), conjuntamente con los fabricantes de los medios de

proteccion a establecer.

Las principales medidas de proteccion que permiten atenuar los efectos de la explosion son:

A. Construcciones resistentes a la explosién.

Disefio y construccién de los locales con materiales resistentes al fuego y a la onda de presién en
aquellos locales donde la presencia de personal es permanente o asidua (salas de controles) de
modo que no se vean afectados en caso de explosion. En general, estas estructuras tienen una masa

importante, para resistir las potenciales cargas derivadas de la onda de presion y la inercia de los
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elementos proyectados. Otro elemento clave es la ductilidad de los materiales, que les permite

absorber gran cantidad de energia con o sin deformacién pero sin rotura.

B. Confinamiento de la explosion: equipos resistentes a la explosion.

Es una técnica de proteccion pasiva, que se limita a recipientes de escaso volumen, (de unos pocos
metros cubicos), salvo alguna excepcion, ya que es sumamente costoso conseguir recipientes de
gran volumen que resistan 10 6 12 bar.

Estos equipos pueden estar disefiados para resistir la presion maxima de explosién y/o la onda de
choque generada por la explosién, sufriendo deformaciones o no. Estos equipos son de construccion

robusta, de mayor peso y consecuentemente de un coste econémico superior.

Si se opta por este medio de proteccion, se debe tener en cuenta la resistencia requerida para
soportar la explosion que se puede generar en su interior en todas las partes del equipo, incluyendo
partes méviles como bocas de hombre, el mantenimiento de dicha resistencia a lo largo de su vida util
asi como la adaptacion de los métodos de trabajo como las entradas de hombre o las consecuencias

de fallos humanos

C. Dispositivos de descarga de la presion de explosion: venteo de la explosion.

El planteamiento de este tipo de proteccién se basa en permitir que la explosion se desarrolle, pero

bajo condiciones seguras tanto para el personal como para los equipos e instalaciones.

Los equipos se pueden disefar para que resistan una presion predeterminada de disefio, disponiendo
dispositivos de alivio de presion fiables que protejan al sistema contra cualquier presién que

sobrepase los limites marcados.

Estos paramentos débiles permiten mediante su rotura o apertura a una presion calibrada, la
evacuacion de los gases de explosion evitando que el resto del equipo se vea sometido a elevadas
presiones. Son elementos de este tipo los paneles de venteo, las puertas de explosion, discos de

ruptura...

D. Control de laonda de presion y del frente de [lama: equipos supresores de explosiones.

Los sistemas de supresién de explosiones se disefian para impedir que se desarrollen altas presiones
por explosiones de gas o polvo combustible en el interior de espacios o recintos industriales que no

han sido disefiados para resistirlas.
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Su instalacién es especialmente util en aquellos casos en los que el alivio de explosiones por venteo
es impracticable, asi como en aquellos otros en los que a la explosion en si se asocian emisiones de

gases, vapores, polvos toxicos o peligrosos en general para el entorno.

Constan de uno o varios detectores de explosiones incipientes, de una unidad de control y de unos

extintores presurizados cuyas valvulas son activadas por el sistema sensor (supresores):

Detectores

La deteccién puede realizarse por presion, mediante un transductor de presion o bien un indicador de

ruptura, o mediante deteccion dptica de infrarrojos (IR) o ultravioleta (UV).

Una condiciéon que deben cumplir los detectores es que deben ser sumamente rapidos y por ello no

se utilizan detectores de temperatura, ni tampoco de gases.

Unidad de control

Es el cuadro de maniobra que lee las sefiales del detector o de los detectores, las interpreta a gran
velocidad, activa el sistema de supresion, a la vez que para el proceso y da sefial de alarma acustica

y visual.

Supresores

Consiste en un recipiente a presion que contiene un agente extintor, el cual debe inundar la zona a

proteger con la suficiente rapidez, como para frenar el avance de la deflagracion.
La supresion de la deflagracion se basa en dos aspectos:
¢ El enfriamiento e inertizacion, por la evaporacion en el caso de utilizar agua micronizada.

e La inertizacion, ya sea por el efecto de las particulas de bicarbonato sédico, absorbiendo los
radicales libres de la combustion o por desplazamiento del oxigeno, reduciendo la

concentracion del mismo.

Pero lo fundamental es el tiempo de descarga, que debe ser suficientemente rapido como para

controlar la deflagracion en su estado incipiente.

A continuacion se muestra la secuencia de actuacion de un sistema supresor:
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1. Se produce I3 ignician 2. Se produce |3 deteccion 3. Comienza la supresion 4. Continda |3 suprezidn 4. Finaliza |la supresion
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Ejemplo de sistema de supresion de explosiones donde un detector dinamico detecta la explosién

(presion), da sefial al panel de control y activa los supresores:

Cormrol de gases.
e wscage

*>‘j

E. Sistemas de control técnico. Sistemas de aislamiento de explosiones: Prevencion de la

propagacion de llamas y de la explosion.

Debido a la posibilidad de que una explosién primaria al propagarse genere una explosion secundaria
de mayores consecuencias sera necesario impedir esta propagacién, procediendo a la separacion,

compartimentacion o aislamiento de los sectores, confinando los efectos de la explosién primaria.

Métodos y equipos capaces de aislar o confinar la explosion:

e Separacion de zonas o0 equipos.
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Alejamiento, separacion de instalaciones, interposicién de obstaculos. La mejor proteccion contra los
efectos de una explosion accidental es que exista una distancia amplia entre la misma y los posibles
sujetos de dano. Esta es la base de las tablas y férmulas de distancias en funcion de la potencial
carga explosiva. Las distancias que proporcionan estas formulas son muy grandes, y por ello en

muchas ocasiones no son en la practica utilizables.
o Cierres rotativos y tornillos sin fin.

Impiden la transmisién de la llama y de la presion de un lado a otro del cierre.

? =
." Werticales
Alimertacin E Alimertacion

del paolvo del polvo
] ‘_

l Alimentacian

Walvula

rotataria 5

b L A
= TR i

Fartala S

¥ Salica del producta Horizontales

o Dispositivos para interrumpir las explosiones:
o Apagallamas.

Los apagallamas son barreras mecanicas pasivas capaces de interrumpir el paso de la explosion a lo
largo de conductos y tuberias. Consiste en capas de laminas metalicas plegadas a través de las
cuales debe pasar el frente de llama, produciéndose su enfriamiento, hasta llegar a la extincion.
Unicamente eficaz para gases. Se emplean para evitar la propagaciéon de explosiones en tuberias,
mangueras y venteos de diversos equipos de planta: tanques, reactores, descarga de cisternas,

hornos, quemadores, bombas, compresores, gasémetros, equipos de corte y soldadura, etc.

Elementodepon fod
\ Cuerpo del
_opaga llamas

::t Entrado deges
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o Diversores o Chimeneas de descarga de explosion.

La tobera de descompresion de explosion esta disefiada para cambiar la direccion del flujo de aire
180° y parar la propagacion de la explosion a lo largo del sistema de conduccion ya que, debido a la
inercia acelerante de la explosion, ésta tiene el efecto de conservar su direccion inicial en vez de
hacer un giro de 180° en forma de U. Mediante la instalacién de un codo con una compuerta débil se

permite ventear al exterior la explosion, sin propagarla a lo largo de la linea de tuberias o conductos.

=)

o Vélvulas de cierre rapido.

Valvula ventex: Dispositivo pasivo que consiste en una barrera mecanica para procesos en los que se
utilicen polvos explosivos. Proporciona un cierre estanco cuando se alcanza un valor de presion. No
se evitara la transmision de la explosion si no se ha alcanzado ese valor que permite la activacion del

cierre de la misma.

Valvula ventex activa: Opera con un sensor control auxiliar de flujo de gas (chorro de
aproximadamente 60 bar de nitrdgeno de un contenedor de alta velocidad de descarga) en la

direccion del eje de la tuberia cerrando la vélvula ventex.

Valvula de deslizamiento mecanico o cierre rapido: Evita la propagacion de los frentes de llama y de

presion. Se instalan entre reactores de distintos procesos donde podria iniciarse una explosién de
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polvo. El disco de cierre de la valvula es accionado mediante un cilindro de pistén por medio de una

corriente de aire comprimido.

Valvula de mariposa: Se emplea en aquellos equipos en los que la explosion primaria ha sido
controlada por otros medios, como venteo o supresion de explosién. El sistema utiliza un dispositivo
primario de deteccidén que cerrara la valvula de mariposa de accién rapida delante de la onda de

presion y el frente de llama.

o0 Barrera quimica de frente de llama

Inyecta un agente extintor en los conductos corriente abajo respecto a la explosién. De esta forma el
frente de llama es extinguido en la zona inerte. Consiste en un detector, una unidad de control y una

botella de agente extintor.
o0 Deteccion y extincion de chispas

Es un método simplificado de extincién automatica en tuberias. Se emplea para la deteccién de
chispas aerotransportadas o puntos incandescentes. El sistema se compone de una deteccién 6ptica,

una unidad de control y un sistema de extincion que suele ser una neblina de agua.

89

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es



ain .
w71 Gobierno
%2 de Navarra

CONFEDERACION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA

=

"® TESICNOR

Financia:

6.4. MEDIDAS DE PROTECCION MEDIANTE EL CONTROL DE PROCESOS

Se denominan sistemas de control de procesos aquellos equipos destinados a accionar en caso de

producirse un suceso un determinado mecanismo.

Las medidas de proteccion contra explosiones se pueden mantener, vigilar y accionar mediante

dispositivos de seguridad, control y regulacion (sistemas de control de procesos, SCP).

Pueden utilizarse SCP para:

e Prevenir la aparicion de atmoésferas explosivas potencialmente peligrosas

o Evitar fuentes de ignicion

¢ Atenuar los efectos nocivos de una explosion

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS (SCP)

Zona de riesgo

Existencia de fuentes de ignicién

Requisitos para dispositivos SCP

No existe Existe por necesidades operativas Ninguno.
. . . Dispositivo adecuado independiente
Existe por necesidades operativas : Con
para prevenir fuentes de ignicion.
Zona2o0 22 . .
No previsible en condiciones :
; Ninguno.
operativas normales
Dos dispositivos adecuados
Existe por necesidades operativas independientes para prevenir fuentes
de ignicién.
Zonalo 21 No previsible en condiciones Dispositivo adecuado independiente
operativas normales para prevenir fuentes de ignicién.
No previsible en condiciones
operativas normales ni en caso de Ninguno.
averia
.. . Dos dispositivos adecuados
No previsible en condiciones . . X
; independientes para prevenir fuentes
operativas normales S
de ignicién.
No previsible en condiciones : o . .
; ; Dispositivo adecuado independiente
Zona 0o 20 operativas normales ni en caso de

averia

No previsible en condiciones
operativas normales, en caso de
averia ni en caso de averias raras.

para prevenir fuentes de ignicion.

Ninguno.
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7. MEDIDAS ORGANIZATIVAS: IMPLANTACION, SEGUIMIENTO Y
CONTROL

Las medidas organizativas deben ser complementarias de las medidas técnicas de preventivas
descritas en el apartado anterior, de manera que permitan, mediante la adecuada organizacién de
actividades y fases de trabajo, reducir al minimo el nimero de empleados expuestos al riesgo o

incluso evitar la exposicion de trabajadores al riesgo de explosién.

La planificacién del mantenimiento y las revisiones periédicas son medidas imprescindibles en la
prevencion y proteccion frente al riesgo de explosion, independientemente del tipo de medidas

técnicas que se hayan tomado.

Las principales medidas organizativas se pueden dividir en:

¢ Instrucciones de servicio para los puestos de trabajo.

¢ Cualificacion de los trabajadores.

¢ Contenido y frecuencia de la formacion.

e Regulacién de los equipos de trabajo moéviles en las areas de riesgo.

e Equipos de proteccién individuales para los trabajadores.

e Sistema de permisos de trabajo y su organizacion.

e Programa de limpieza.

¢ Organizacion de los trabajos de mantenimiento, control y comprobacion.

e Sefalizacion de las areas de riesgo.

7.1. INSTRUCCIONES DE SERVICIO PARA LOS PUESTOS DE TRABAJO

Instrucciones de trabajo por escrito y modos operativos de ejecucién: se elaboraran disposiciones y
normas de comportamiento relacionadas con actividades que comporten un riesgo especial o que
agraven un riesgo existente y de cuya correcta realizacion pueda depender la seguridad de los

trabajadores.

Estas normas deben ser vinculantes y especificar detalladamente la forma de realizacion, el equipo a
utilizar, equipos de proteccion necesarios y cualquier otra medida necesaria para garantizar la
seguridad de los trabajadores. Se comprobara que los trabajadores a los que vayan dirigidas estas

instrucciones comprenden y conocen tedrica y practicamente cada uno de los requisitos exigidos.
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Las instrucciones de servicio son disposiciones y normas de comportamiento vinculantes
relacionadas con la actividad y que el empresario da a los trabajadores por escrito. Son elaboradas
por el empresario o una persona capacitada por él designada. Los trabajadores deben observar estas

instrucciones, que se refieren a un puesto de trabajo o sector de actividad determinado.

Deben redactarse de tal modo que el trabajador pueda comprender y aplicar su contenido. Si la
empresa emplea a trabajadores que no dominan suficientemente la lengua del pais, las instrucciones

de servicio deberan estar redactadas en una lengua que puedan comprender.

Las instrucciones de servicio deben especificar detalladamente la forma de realizacion, el equipo a
utilizar, equipos de proteccién necesarios y cualquier otra medida necesaria para garantizar la
seguridad de los trabajadores. Las instrucciones de trabajo para lugares de trabajo con riesgo de
atmosfera explosiva también deben reflejar especialmente donde existen, qué riesgos, quée equipos

de trabajo méviles se autorizan y si es preciso utilizar algun equipo de proteccidn personal.

7.2. CUALIFICACION DE LOS TRABAJADORES

Los trabajadores deben disponer de la cualificacion adecuada y suficiente para realizar determinadas
actividades que supongan un riesgo para la seguridad y la salud de los mismos. Por ejemplo para
realizar trabajos en tension la cualificacion viene descrita en el R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico.

A continuacién se incluye una tabla en la que se describe la cualificacion necesaria para realizar
determinadas funciones relacionadas con el R.D. 681/2003. En caso de no estar establecida
legalmente la cualificacién de los trabajadores, serd el empresario el que defina y valide la

experiencia y formacion requerida por el trabajador para desarrollar una determinada actividad.
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FUNCIONES Sl CUALIFICACION
Implica principalmente: - Personal perteneciente al SPP17.
DPCE - Evaluacion de riesgos - Personal perteneciente al SPA18. (Puntualmente el SPA podra subcontratar
- Seleccion e implantacion de medidas preventivas algun aspecto que se incluya en el DPCE).
Control ambiental durante la realizacion de trabajos e L. . e .
para la deteccion de la ATEX si puede poner en Planificacion y elaboracion del procedimiento: técnico superior de
SUPERVISION peligro a los trabajadores. prevencion.
AMBIENTAL Puede implicar la elaboracién de procedimiento de Supervision: en funcion del grado de autonomia que permita el
medicion procedimiento.
Debe existir coordinacion entre empresas y

trabajadores concurrentes en un centro de trabajo
cuando exista riesgo de formacién de ATEX En
general, en lo referente al riesgo de explosion, sera
importante coordinarse sobre:

- Las zonas en que existe o se puede formar ATEX.

- Las medidas preventivas a adoptar cuando se
realicen trabajos 0 se manipulen sustancias capaces
de generar ATEX y si se van a realizar trabajos en
caliente o actividades susceptibles de generar fuentes
generar fuentes de ignicion.

COORDINACION

- Los equipos y procedimientos de trabajo a utilizar en
zonas clasificadas por riesgo de ATEX.

- Las actividades a realizar y el donde se van a
realizar.

- Cuantas otras estén previstas en la evaluacion de
riesgos.

Si poseen formacién en prevencién de nivel intermedio, puede realizar la
actividad:

- Personal de la organizacidon preventiva especializada de la empresa
(trabajador designado, SPP, SPA)

- Trabajadores con los conocimientos y experiencia necesarios (actividad
integrada).

- Empresas dedicadas a la coordinacion.

93

Doctor Huarte 3 - 31003 Pamplona - Tel.: 948 263300 - Fax: 948 177662 - Web: www.cenavarra.es - Mail: cen@cenavarra.es



ain )
w7( Gobierno
%2 de Navarra

=

CONFEDERACION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA

[ |
@ TESICNOR

CUALIFICACION DE LOS TRABAJADORES SEGUN RD 681/

Financia:
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FUNCIONES

RECURSO PREVENTIVO

INSTRUCCIONES Y
PERMISOS DE
TRABAJO

VERIFICACION

DESCONEXION DE
SISTEMAS DE
PROTECCION

ACTIVIDAD

Vigilancia, cuando se llevan a cabo operaciones
peligrosas en si mismas o por el hecho de concurrir
con otras operaciones.

La elaboracion del procedimiento de trabajo debe
abordarse en colaboracién con el servicio de
prevencioén y los departamentos implicados.

Comprobacion de las medidas de proteccion reflejadas
en el DPCE.

Desconexion manual de los sistemas de proteccion
que estén incluidos en un proceso automatico si se
producen condiciones peligrosas para la seguridad y
salud de los trabajadores.

CUALIFICACION

- Personal del SPP o SPA.
- Trabajadores designados.

- Personal designado por el empresario por su experiencia en el trabajo a
realizar.

- Elaboracion del procedimiento: técnicos de prevencion con formacion de
nivel superior en colaboracién con los departamentos implicados.

- Ejecucion: arts. 18 y 19 LPRL.
- Técnicos de prevencién con formacion de nivel superior.

- Personal con experiencia certificada de dos o mas afos en prevencion de
explosiones.

- Personal con formacién especifica en dicho campo impartida por una
entidad capacitada.

- Personal especificado en la reglamentacién de aplicacion.

Segun las instrucciones establecidas
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7.3. CONTENIDO Y FRECUENCIA DE LA FORMACION

Todos los trabajadores propios que acceden o pueden acceder a un area clasificada deben recibir

informacion y formacion sobre:

e Los riesgos de explosion existentes en el lugar de trabajo y de las medidas de proteccion
adoptadas (R.D. 681/2003 sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores

expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo).

e En esta formacion debe explicarse como y en qué puntos del lugar de trabajo surge el riesgo

de explosion.
e Medidas de proteccién contra explosiones y explicar su funcionamiento.

e Manipulacion correcta de los equipos de trabajo disponibles. Los trabajadores deben ser

formados para la ejecucion segura de las tareas en areas de riesgo o proximidad de éstas.

e Significado de la senalizacién de las areas de riesgo e indicacion de los equipos méviles cuya

utilizacion esta autorizada en estas areas.
e Equipos de proteccién personal que deben utilizar durante el trabajo.
¢ Instrucciones de servicio existentes y sistema de permisos.

La formacioén de los trabajadores debe realizarse en los momentos siguientes (Directiva 89/391/CEE
del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicaciéon de medidas para promover la mejora de

la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo):

¢ Antes de comenzar su actividad (contratacion).

Un traslado o modificacién de sus tareas.

e Laintroduccién o modificacién de equipos de trabajo.
e Laintroduccién de una nueva tecnologia.

e Debido a bajas de larga duracién.

La instruccion debe correr a cargo de una persona debidamente capacitada (Ver apartado 7.2) y debe

documentarse por escrito la fecha, el contenido y los participantes en las acciones de instruccion.

AENOR
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7.4. REGULACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES EN LAS AREAS DE

RIESGO.

Se debe disponer de un listado de equipos de trabajo méviles susceptibles de penetrar en las areas
de riesgo, en el que se identifique en qué zonas clasificadas es adecuado su uso. Este listado se

puede incluir como anexo en el Documento de Proteccién Contra Explosiones.

Cualquier aparato portatil que penetre en areas clasificadas debe cumplir con los requisitos indicados

en el apartado 5.3.

7.5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUALES PARA LOS TRABAJADORES

La gestion de los Equipos de Proteccion Individual requiere la correcta selecciéon de los mismos para

cumplir con los requisitos derivados de la actividad y los riesgos del centro.

Los EPIs utilizados deben cumplir con una doble finalidad, proteger al trabajador frente a los riesgos
derivados de su actividad y para el caso de las areas clasificadas, la prevencion de ignicion de una

posible atmésfera explosiva generada.

El calzado y la ropa que se suministre a los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas, para permitir la disipacion de las cargas electrostaticas que pudieran

generarse, deben estar certificados de acuerdo con el R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre.

7.6. SISTEMA DE PERMISOS DE TRABAJO Y SU ORGANIZACION

Se debe establecer un sistema de permisos de actividades con fuego, llamas o cualquier otra fuente

de ignicién, validados por personal designado competente.

Mediante el Sistema de Permisos de Trabajo, dichos trabajos son autorizados, con anterioridad a su
ejecucion, por la persona responsable de la empresa en cuestién. Esto se debe aplicar también a los

procesos de trabajo que puedan plantear riesgos por solaparse con otros trabajos.
Los permisos de trabajo deberan incluir como minimo:
e Ellugar exacto de la empresa en que deben realizarse los trabajos.

e Indicacion clara del trabajo que deben efectuarse.
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e Indicacion de los riesgos.

e Precauciones necesarias; la persona que toma las precauciones debe firmar para acreditar su

cumplimiento.
e Equipos de proteccidn personal necesarios.
¢ Inicio y finalizacion previsible de los trabajos.
e Aceptacion, confirmacién y comprension.
e Procedimiento de extension/relevo de turno.
e Retorno de la instalacién para comprobacién y reanudacion del servicio.
e Cancelacion, instalacion probada y reanudacion del servicio.

e Parte de cualquier anomalia detectada durante el trabajo.

Al término de los trabajos se comprueba que sigue manteniéndose o se ha restablecido la seguridad

de la instalacion. Se informa a todos los participantes sobre la finalizacion de los trabajos.

Como orientacién, se incluye en la pagina siguiente el modelo de permiso de trabajo obtenido de la
“Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de atmosferas explosivas en

el lugar de trabajo”™
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le Salud

PERMISO DE TRABAJO EN EMPLAZAMIENTO ATEX

Fechas: Inicic:  / / Finalizacion:  / /

Emplazamiento y /o instalacion:
Responsable de los trabajos: D /L¥

Trabajo, tarea u operacion a realizar en el emplazamiento:

Riesgos especificos: Medidas preventivas adoptadas:
Riesgos indirectos (interacién con otras Equipos de proteccion individual a utilizar:
operaciones):

Personal que interviene en el trabajo, tarea u operacion:

D/0 D/
Firma: Firma:

Dy DD
Firma: Firma:

Personal de relevo de turno [/ extension de turno:

D/De D/De

Fecha v hora del relevo fextension: / Fecha vy hora del relevo/extension: !
Firma: Firma:

Todos los arriba firmantes aceptan, confirman v comprenden los riesgos, medidas preventivas y
equipos de proteccion individual aplicables al trabajo cubierto por este permiso.

[ ] Trabajos realizados

[ ] Instalacién comprobada

[ ] Comprobacién y reanudacion del servicio en el emplazamiento de realizacién de los trabajos
[ ] Anomalias detectadas

Descripeion de las anomalias detectadas:

Referencia del parte de anomalias (si existe):

[ ] Permiso cancelado

Firma del responsable de los trabajos:
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7.7. PROGRAMA DE LIMPIEZA

La limpieza es una de las medidas preventivas basicas para evitar la formacion de atmoésferas
explosivas por polvo y también para evitar sobrecalentamientos de maquinaria, permanencia de

derrames...

La cantidad necesaria de polvo en suspension para que se forme la atmdsfera explosiva dependera
de cada tipo de sustancia, pero seria suficiente la suspension de una capa de polvo que se apreciase

a simple vista.

Por eso es especialmente importante, a la vez que una medida facil y poco costosa, el mantener la
limpieza adecuada, mediante aspiracion, limpieza con panos humedos de superficies o cualquier otra
forma apropiada a la evaluacion de riesgos, pero nunca con sistemas que pusiesen en suspension el

polvo, como equipos de barrido o soplado.

La limpieza es tan importante en emplazamientos peligrosos por polvo como la ventilacién en los
emplazamientos peligrosos por gases o vapores; hasta el punto en que afecta a la clasificacion de
zonas ATEX.

Se debe incluir el procedimiento de limpieza en las instrucciones de servicio relacionadas con
emplazamientos peligrosos donde es posible la formacién de atmdsferas explosivas potencialmente

peligrosas por polvo.

A continuacion se muestra un ejemplo de tabla de control del programa de limpieza:

PROGRAMA DE LIMPIEZA

Situacion y Meécédo Resbonsable Frecuencia Registro de inspeccién
equipos s P de limpieza Fecha de Observacion

limpieza es
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7.8. ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO, CONTROL Y
COMPROBACION

El mantenimiento comprende las operaciones de reparacion, conservacion, asi como de inspeccion o
verificacion.
Antes de empezar un mantenimiento, es preciso informar a todos los participantes y autorizar dichos

trabajos a través del sistema de permisos de trabajo. Los trabajos de mantenimiento deben confiarse

Unicamente a personas capacitadas para ello.

Los trabajos de mantenimiento entrafian un riesgo de accidente mas elevado. Por esta razén, resulta
necesario poner gran cuidado en la adopcién de las necesarias medidas de proteccién antes, durante

y después de su realizacion.
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7.9. SENALIZACION DE LAS AREAS DE RIESGO

Conforme al apartado 3 del articulo 7 del R.D. 681/2003, los accesos a las areas en las que puedan
formarse atmdsferas explosivas en cantidades tales que supongan un peligro para la salud y la

seguridad de los trabajadores deberan senalizarse, cuando sea necesario, con la sefial de

advertencia siguiente:

Caracteristicas distintivas:

e Forma triangular

e Letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros (el amarillo debe cubrir como minimo el 50

% de la superficie de la sefal).

Esta sefal indica que existe riesgo de explosion, por tanto es la misma independientemente de la

clasificacion de la zona y del tipo de sustancia que provoque la atmosfera explosiva.

Se puede acompanar, si es necesario, de paneles informativos asi como de otras sefiales apropiadas

para la zona.

Se pueden prever también senalizaciones temporales, como acordonar zonas mientras se realizan

trabajos puntuales.
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8. PLANIFICACION, REALIZACION Y COORDINACION DE LAS
MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

8.1. PLANIFICACION Y REALIZACION

El documento de proteccion contra explosiones en este punto debe reflejar la planificacion de puesta

en marcha de las medidas preventivas.

Ademas debera indicar quien es la persona responsable o encargada de la aplicacion de las

medidas, cuando es preciso aplicar dichas medidas y como se controla su eficacia.

A continuacién se muestra una tabla de planificacion y realizacién de medidas preventivas que debe
hacer referencia a cada uno de los emplazamientos peligrosos determinados en los apartados 5.1.1 y

5.1.2 para atmésferas explosivas de gases o vapores y polvos respectivamente.

PLANIFICACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Emplazamiento peligroso: Referencia:

Ne Factor de riesgo Medida preventiva Responsable Plazo
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8.2. COORDINACION DE ACTIVIDADES

Los diferentes tipos de relaciones que se pueden dar entre empresarios que coincidan en un mismo
centro de trabajo estan regulados por el R.D. 171/2004, de 30 de enero, que desarrolla el articulo 24
de la LPRL. En él se establece la obligacidon general de coordinacién a través de un intercambio de
informacion sobre los riesgos especificos de las actividades de cada empresario concurrente que

puedan afectar a los trabajadores de las demas empresas.

La coordinacion para la proteccion contra explosiones pretende crear una colaboracién segura entre
empresario y empresa exterior (todas las empresas y trabajadores autbnomos concurrentes en el
centro de trabajo), teniendo en cuenta que se realizan las medidas de protecciéon convenidas, y las
personas participantes estan suficientemente formadas y se comportan con arreglo a las medidas de

seguridad convenidas.

Se debe disponer de un procedimiento de “Coordinacion de Actividades Preventivas” que recoja las
normas a cumplir por parte de las empresas externas, asi como una serie de instrucciones escritas
en las que se identificaran los riesgos de la instalacion y unas medidas de actuacion en caso de

emergencia.

El procedimiento de coordinacién de actividades empresariales debera contener:

e Las zonas en que existe o se puede formar una atmdsfera explosiva. Actividades a realizar y

entorno en el que se van a realizar.

e Las medidas preventivas y de proteccion a adoptar cuando se realicen trabajos o se

manipulen sustancias capaces de generar una atmdésfera explosiva.

e Las medidas preventivas y de proteccién a adoptar si se van a realizar trabajos en caliente o

actividades susceptibles de generar fuentes de ignicion.

e Los equipos que se deben utilizar y procedimientos de trabajo a cumplir cuando se realicen

actividades en zonas clasificadas por riesgo de explosion.

e Cuantas otras medidas estén previstas en la evaluacién de riesgos.

Esta informacién se debera facilitar por escrito, antes del inicio de la actividad y ante cualquier

modificacién que deba ser tenida en cuenta para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

A continuacién se incluye un listado no exhaustivo de comprobaciéon con las premisas que debe
cumplir el procedimiento de Coordinacion de Actividades Empresariales a realizar en materia de

prevencion y proteccién contra explosiones:
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EMPRESA:
CENTRO:
TAREAS:
PUNTO DE COMPROBACION Sl | NO | OBSERVACIONES
1 ¢, Se controla el cumplimiento de las normas legales o de

la empresa para la aplicacion del R.D. 681/20037?

2 ¢, Se encomienda por escrito a alguna persona la
realizacién de la coordinacién de la colaboracion entre
empresas”?

3 ¢ La persona encargada de la coordinacion esté
cualificada y tiene autoridad suficiente?

4 ¢La persona encargada de la coordinacion realiza visitas
sobre el terreno?

5 ¢ Se informa a los subcontratistas la existencia de esta
persona que realiza las labores de coordinacién?

6 ¢, Se controla el desarrollo del trabajo en cuanto a los
posibles riesgos mutuos?

7 ¢ Se evita la formacion de una atmdsfera explosiva en los
ambitos donde son posibles fuentes de ignicion
descontroladas?

8 ¢ Se evita la utilizaciéon o generacion de fuentes de ignicion
descontroladas en ambitos con presencia de atmésferas
explosivas peligrosas?

9 ¢, Se previene la aparicién de disfunciones peligrosas en
empresas subcontratadas para realizar trabajos en zonas
de riesgo?

¢, Se fija mediante algun tipo de documento el desarrollo
10 . ;

de las etapas de trabajo realizado por las subcontratas en
zonas de riesgo?

11 ¢, Se controla que se adaptan de manera adecuada las
medidas de proteccion convenidas en funcién del avance
del trabajo o de las deficiencias reconocidas?

12 ¢, Se controla que existe una informacién continuada de los
riesgos y medidas de proteccién a adoptar en cada
momento?

13 | ;{Se controla que existe una sincronizacion continua de las
empresas subcontratistas en las zonas de riesgo?

¢ Se controla que existe una formacioén de los riesgos de
14 | incendio o explosion para los trabajadores de las
empresas subcontratistas que realizan trabajos en zonas
de riesgo?

15 | ¢ Se produce una comprobacién continua del cumplimiento
de los puntos anteriores?
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9. ANEXO

El anexo puede contener, por ejemplo:

e Fichas de Datos de Seguridad de las sustancias pueden originar una atmésfera explosiva

potencialmente peligrosa.

e Declaraciones CE de conformidad de equipos situados en las zonas clasificadas y/o equipos

portatiles.
e Relacion de equipos portatiles adecuados para trabajar en zonas clasificadas.

e Otros: Planes de mantenimiento, programas de limpieza....

No es preciso que la documentacion se encuentre fisicamente anexada al Documento de Proteccion

Contra Explosiones. Es suficiente con indicar donde se encuentra archivada dicha documentacion.
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combustibles.
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e Metodologia para la Clasificacién de Zonas con Riesgo de Incendio y Explosién debido

a polvo combustible. Marceliano Herrero Sinovas.

e CEI 31-56 Costruzioni per atmosfere esplosive per la presenza di polveri combustibili. guida
all"applicazione della norma CEIl en 61241-10 (CEl 31-66) "classificazione delle aree dove

sSOno 0 possono essere presenti polveri esplosive”

e RASE Project:. Methodology for the Risk Assessment of Unit Operations and Equipment for

Use in Potentially Explosive Atmospheres.

e Directiva 89/391/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicaciéon de
medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el

trabajo.
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CONFEDERACION DE EMPRESARIOS DE NAVARRA

El Gobierno de Navarra, que ha subvencionado esta guia, no se identifica necesariamente con

el contenido de los articulos u opiniones que en ella se recogen.
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