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RESUMEN

El presente articulo se engloba en el marco de los riesgos
laborales, mas concretamente en el riesgo de formacion de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo. El riesgo de ex-
plosion esta ampliamente presente en el contexto industrial
debido al tratamiento y manipulacion de sustancias com-
bustibles, asi como de la presencia de fuentes de ignicién
efectivas. Para controlar este riesgo, y segun lo expuesto

en el Real Decreto 681/2003, es de total obligatoriedad por
parte del empresario realizar un documento de proteccion
contra explosiones (Dopex), en el que se vera reflejada la
clasificacion de areas con riesgo a formar atmésferas poten-
cialmente explosivas.

En el presente articulo se expone la metodologia que seguir
para la realizacion de dicho documento: determinacién del
tipo y extension de cada zona con peligro de explosién en
funcién de la presencia o no de fuentes de ignicién y de las
caracteristicas del escape que genere la atmésfera explo-
siva. Con las conclusiones extraidas del estudio realizado,
el empresario debera adoptar las medidas de seguridad
convenientes para reducir el riesgo, en caso de que fuera
necesario.
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ABSTRACT

This article falls within the occupational hazards scope, spe-
cifically in the risk of explosive atmospheres in the workplace.
The risk of explosion is widely present in the industrial con-
text due to the combustion substances’ treatment and hand-
ling, as well as the presence of effective ignition sources. To
control this risk, as set out in the Royal Decree 681/2003, the
employer is strictly bound to complete an explosion protec-
tion document, which reflects the classification of hazardous
areas in which an explosive atmosphere could occur.

In this article the methodology to follow to carry out the study
is presented: determining the type and the extent of any
hazardous area based on the presence or absence of ignition
sources and the escape characteristics which generate an
explosive atmosphere. With the obtained conclusions the
employer shall take appropriate security measures to reduce
the risk, if necessary.
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La seguridad laboral

El término seguridad aparece en la
sociedad desde tiempos remotos; de
hecho, se considera que desde la apa-
ricién del hombre y su relacién con el
trabajo, este ha sentido la necesidad
de defender su salud amenazada por el
riesgo de las actividades que realizaba.
Sin embargo, no es hasta el siglo XVI-
11, coincidiendo con la Revolucién In-
dustrial iniciada en 1733 en Inglaterra,
cuando nace el verdadero concepto de
seguridad. La invenci6én de la méiqui-
na de vapor (Jamie Watt) dio origen
al nacimiento de grandes industrias y
tibricas que de la misma manera que
crecfan y aumentaban su productivi-
dad, hacian que el nimero de acciden-
tes y muertes se incrementara también.

En Espaiia, el primer gran impulso
que se dio hacia la seguridad fue con la
promulgacién de la Ley de Accidentes
de Trabajo (30 de enero de 1990), en la
que se recoge la obligacién legal exi-
gible a todos los patrones, asi como la
responsabilidad empresarial en la pre-
vencion de accidentes de trabajo y su
posterior reparacion.

Actualmente, la seguridad en el
dmbito laboral engloba la eliminacién
de accidentes, produzcan o no dafios
personales, y enfermedades provoca-

das dentro de este dmbito mediante la
prevencién. En el caso de producirse el
accidente o enfermedad, la seguridad,
se encarga de la reduccién de las con-
secuencias propias del incidente.

El riesgo y sus factores

En el contexto de la prevencién de
riesgos laborales, se define el riesgo
como la probabilidad de que ante un
determinado peligro se produzca un
cierto dafio cuantificable. Esta cuan-
tificacién del riesgo se basa en el pro-
ducto de la frecuencia prevista para un
determinado evento por la magnitud
de las consecuencias probables.

Riesgo=frecuencia x magnitud consecuencias

En el contexto de una instalacién
industrial se considera imposible la
eliminacién total del riesgo. Por ello,
la identificacién y anilisis del riesgo
como medida de prevencién se consi-
deran clave en cuanto a la seguridad
laboral.

Existen varios métodos para la iden-
tificacién del riesgo, ya sean cualitati-
vos o cuantitativos, todos ellos con el
objetivo de no omitir ninguna situa-
ci6én de riesgo que se pueda provocar
en el dmbito de la actividad que lleva
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a cabo la empresa. Entre los métodos
de identificacién y anilisis del riesgo
mis utilizados, se encuentran las lis-
tas de comprobacién o checklists, asi
como el anilisis histérico de acciden-
tes, el andlisis de riesgos y operatividad
(HAZOP), el anilisis de 4drbol de fallos
(FTA), el anilisis What If; etc. Todos
ellos sirven para definir aquellas situ-
aciones que pueden provocar conse-
cuencias indeseables para la seguridad
de los trabajadores y de las propias ins-
talaciones.

Una vez identificado el riesgo, se
procederd al anilisis del las consecuen-
cias y la evaluacién del riesgo por me-
dio de su cuantificacién. Este estudio
permite identificar el nivel de riesgo y
decidir si se deben tomar medidas de
correccién para reducirlo o no, depen-
diendo del resultado que provoque esta
situacién de riesgo.

Las medidas de prevencién y cor-
reccién forman pues los pilares fun-
damentales de la prevencién del ries-
go. Entre estas medidas se encuentran
la formacién a los trabajadores, la cre-
acién de procedimientos de operacién
y mantenimiento, la investigacién de
accidentes, la realizacién de auditorias
de seguridad, la creacién de planes de
emergencia, etc.
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Combustible

Fuente de ignicion

Figura 1. Factores necesarios para que se produzca una explosion.

La explosion

En general, se define la explosiéon
como una reaccién brusca de oxida-
ci6n o de descomposicién que gene-
ra una onda expansiva (liberacién de
energia) violenta y rdpida, que se aleja
de la fuente mientras disipa energia,
provocando asi un aumento de tem-
peratura y/o de presién. La energia
liberada puede haber sido almacenada
inicialmente en forma de energia nu-
clear, quimica, eléctrica o de presion.
La onda expansiva actiia de manera
destructiva sobre el recipiente o es-
tructura que la contiene.

Para que una explosién se produzca,
es necesario que coincidan en tiempo
y en espacio una atmoésfera explosiva
y un foco de ignicién. Esto implica la
presencia de una sustancia combusti-
ble y un oxidante, en unas concentraci-
ones determinadas y, al mismo tiempo,
la presencia de una fuente energética
capaz de activar la reaccién. La proba-
bilidad de explosién, por tanto, serd el
producto de la probabilidad de apari-
cién de una atmésfera explosiva por la
probabilidad de aparicién de una fuen-
te de ignicién.

Se requiere, pues, un aporte ener-
gético para que se produzca una explo-
sién. En el dmbito industrial se con-
sidera fuente de ignicién toda aquella
fuente de energia que en contacto con
un combustible y, en presencia de una
concentracién de oxigeno adecuada, es
capaz de producir un incendio.

En el 4mbito industrial se considera
fuente de ignicién toda aquella fuen-
te de energia que en contacto con un
combustible y, en presencia de una
concentracién de oxigeno adecuada,
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es capaz de producir un incendio. Se
encuentran dentro de este grupo fuen-
tes de energia definidas en la norma
UNE-EN 1127: atmdsferas explosivas.
Prevencién y proteccién contra la ex-
plosién. Parte 1. Conceptos bésicos y
metodologfa.

La atmoésfera explosiva (ATEX)
En contra de lo que se pueda pensar,
el riesgo de explosién estd presente en
una gran cantidad de instalaciones y
procesos industriales, concretamente,
en todas aquellas en las que se ma-
nipulen sustancias inflamables. Son
algunos ejemplos de dreas con riesgo
de explosién (segin Manual Prictico:
Clasificacion de zonas en atmdsferas ex-
plosivas, CE'TIB):

* Industria quimica.

* Empresas de tratamientos de aguas
residuales.

Compaiiias de suministro de gas.
Industria de la madera.

Talleres de pintura.

Compaiiias productoras de energia.
Fabricacién de piezas de material
ligero.

¢ Industria alimentaria.

¢ Industria farmacéutica.

¢ Industria agraria.

¢ Industria textil.

¢ Refinerias.

¢ Industrias de reciclaje.

Se define, pues, atmésfera explosi-
va como la mezcla con aire en condi-
ciones atmosféricas de sustancias in-
flamables en forma de gases, vapores,
fibras o polvo, donde en presencia de
una fuente de ignicién, la combustién
se puede propagar hacia la mezcla no
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quemada. Dicho de otro modo, una
atmosfera explosiva es la combinacién
de materia combustible y oxidante en
condiciones suficientes para inflamar-
se. Estas condiciones vienen determi-
nadas por un intervalo de concentraci-
ones de combustible y oxidante en las
que la mezcla serd inflamable.

Hay que remarcar que se entiende
por condiciones atmosféricas una tem-
peratura entre -20 °C y 50 °C y una
presiéon entre 0,8 y 1,1 bares. Como
consecuencia de ello, para los procesos
que se den en condiciones que excedan
las atmosféricas, el cumplimiento de
las directrices ATEX no es garantia de
encontrarse en condiciones seguras. El
término atmdsfera explosiva tampoco
es aplicable cuando el riesgo de explo-
sién viene determinado por sustancias
inestables, como explosivos y sustanci-
as pirotécnicas.

El nacimiento de la normativa

El accidente de Seveso (1976), y su
consecuente directiva Seveso, marcé
un antes y un después en el dmbito
de la seguridad industrial. De dicha
directiva se sucedieron varias modi-
ficaciones y nuevas directivas todas
ellas destinadas a regular las activida-
des industriales. Actualmente, existen
dos articulos del Tratado de Funcio-
namiento la Union Europea (2010) que
hacen referencia a la reglamentacién
en materia de seguridad frente a los
riesgos de explosién en atmoésferas
potencialmente explosivas por gases,
vapor y polvo combustibles. En pri-
mer lugar, el articulo 114 (antigua-
mente 100 y después 95) del Tratado
de Funcionamiento de la Unién Eu-
ropea estd enfocado a la seguridad de
equipos y productos y de él se derivan
dos directivas; la Directiva 2006/42
/ CE o Directiva de Miquinas y la
Directiva 94/9 / CE o Directiva de
Atmésferas Explosivas. En segundo
lugar, el articulo 153 (antiguamente
137) estd dirigido a conseguir un am-
biente de trabajo mds exigente en la
prevencién de la salud y seguridad de
los trabajadores expuestos a riesgos
derivados de atmosferas explosivas.
De este articulo se deriva la Directiva
1999/92 / CE sobre los requisitos mi-
nimos para la mejora de la seguridad
y salud de los trabajadores expuestos
a los riesgos derivados de atmosferas
explosivas que fue traspuesta a legis-
lacién Espafiola mediante el Real De-
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creto 681/2003. Este real decreto es
la base juridica espaiiola aplicable a la
seguridad frente a los riesgos de ex-
plosién en atmdsferas potencialmente
explosivas para gases, vapores y pol-
vos combustibles.

Legislacion europea

Como se ha mencionado anteriormen-
te, del actual Tratado de Funciona-
miento de la Unién Europea existen
dos articulos que hacen referencia a
la regulacién de la seguridad frente a
los riesgos de explosion en atmosferas
potencialmente explosivas por gases,
vapor y polvo combustibles.

Del articulo 114, referente a la segu-
ridad de equipos y productos, se deri-
van dos directivas destacables en cuan-
to al ambito de atmdésferas explosivas:

* Directiva 2006/42 / CE de 10
de octubre, por la que se establecen
las normas para la comercializacién
y puesta en servicio de maquinaria,
traspuesta a la legislacién espafiola
mediante el Real Decreto 1644/2008 y
que tiene origen en la Directiva 89/392
/ CEE o Directiva de Miquinas, rela-
tiva a la aproximacién de las legisla-
ciones de los Estados miembros sobre
madquinas.

® Directiva 94/9 / CE, o Directiva
de Atmésferas Explosivas, relativa a la
aproximacién de las legislaciones de
los Estados miembros sobre los apa-
ratos y sistemas de proteccién para
uso en atmoésferas potencialmente
explosivas, traspuesta a la legislacién
espafiola mediante el Real Decreto
400/1996.

Ambas directivas establecen la res-
ponsabilidad de los fabricantes de di-
chos aparatos y miquinas.

En cuanto al articulo 153, destinado
a la seguridad y salud de los trabajado-
res expuestos a atmosferas potencial-
mente explosivas, se deriva la Directiva
1999/92 / CE, que desarrolla, de forma
concreta por el riesgo de explosion, lo
que establece la Directiva 89/391 /
CEE (directiva marco) relativa a “la
aplicacién de medidas para promover
la mejora de la seguridad y de la salud
de los trabajadores en el lugar de tra-
bajo”. La Directiva 1999/92 / CE fue
traspuesta a legislacién espafiola me-
diante el Real Decreto 681/2003.

El Real Decreto 681/2003 tiene
como objetivo establecer las disposi-
ciones minimas para la proteccioén de
la salud y seguridad de los trabajado-
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Atmosferas explosivas

Tratado de funcionamiento

de la Unién Europea

Art. 114
Directiva Directiva
2006/42/CE 94/9/CE
RD RD
1644/2008 400/1196

4

Art. 155

4

Directiva
1999/92/CE

4

RD
681/2003

Figura 2. Esquema resumen de la legislacién europea.

res expuestos a riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo. Dicho documento entré en
vigor el 30 de junio de 2003. El RD
681/2003 contiene 8 articulos en los
que se exponen las disposiciones ge-
nerales y las obligaciones del empre-
sario.

El RD 400/1996 dicta las disposi-
ciones de aplicacién de dicha directiva
y consta de 11 articulos. Se resumen
a continuacién el articulo 1 apartado
4 y el Anexo I, que hacen referencia
a los criterios que determinan la cla-
sificacién de los aparatos en grupos y
categorias.

Para la clasificacién de emplaza-
mientos peligrosos se utiliza la norma
espafiola UNE-EN 61241-10 refe-
rente al uso de material eléctrico en
presencia de polvo combustible y la
UNE-EN 60079-10 en referencia al
material eléctrico para atmosferas de
gas explosivas.

Hay que afadir que también se
utiliza de forma recurrente el Regla-
mento Electrotécnico de Baja Tensién
(REBT). Este reglamento se divide en
dos partes, la segunda de las cuales se
centra en los aspectos técnicos de las
instalaciones recogidos en las llamadas
Instrucciones Técnicas Complemen-
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tarias (ITC). De estas ITC, las mis
utilizadas en el dmbito de proteccién
de atmosferas explosivas son la I'TC-
BT-029 e ITC-BT-18.

Por ltimo, también es de aplicacién
el RD 2177/2004 (que proviene del RD
1215/1997). Establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por parte de trabajadores
de los equipos de trabajo.

Documento de protecciéon contra
explosiones (Dopex)

La elaboracién del documento de
proteccién contra explosiones cons-
tituye una medida de prevencién y
correccién fundamental en cuanto a
la seguridad frente a la formacién de
atmosferas explosivas. Como se ha
mencionado anteriormente, es obliga-
cién del empresario la realizaciéon de
este documento con el fin de mante-
ner la seguridad en la instalacién don-
de se manipulan sustancias inflama-
bles y/o combustibles y que, por tanto,
es susceptible de formarse atmdsferas
explosivas con el consecuente peligro
de explosién.

La metodologia que hay que seguir
para la realizacién del Dopex se basa
en la norma UNE-EN 60079-10, en
el manual prictico Clasificaciones de

47



Xavier de Frias Serra

IIA >0,8
11=3 0,45-0,8
Ic <0,45

Tabla 1. Emplazamiento del portico tipo.

>0,9
0,5-0,9
<05

Tipos de temperatura Temperatura superficial maxima (°C)

T1
T2
T3
T4
T5
6

Tabla 2. Clasificacion del tipo de sustancia.

450
300
200
135
100
85

Alto

Mediano

Bajo

Tabla 3. Tabla para determinar el grado de ventilacion.

Es capaz de reducir de forma practicamente
instantanea la concentracion en la fuente de
escape y obtener una concentracion inferior
LIE. Esta ventilacion resulta en una zona
ATEX de pequerias dimensiones.

Es capaz de controlar la dispersion, mante-
niendo una situacién estable, con una con-
centracion inferior al LIE mientras el escape
se esta produciendo. Cuando el escape se
detiene, la atmosfera explosiva no persiste
durante mucho tiempo. Esta ventilacion pue-
de reducir el tamarfio de la zona ATEX.

No es capaz de controlar la concentracion
durante el escape y en cuanto este se de-
tiene no es capaz de evitar la permanencia
de la atmosfera explosiva durante bastante
tiempo. Esta ventilacion no tiene efecto sobre
el tamafio de la zona ATEX.

Alta

Normal

Pobre

La ventilaciéon se mantiene practicamente
continua.

La ventilacion se mantiene continua en fun-
cionamiento normal y puede presentar cortes
poco frecuentes y de corta duracion.

La ventilacion no se puede catalogar como
de disponibilidad alto o normal.

Tabla 4. Descripcion de la disponibilidad de ventilacion.

zonas en atmdsferas explosivas, del CE-
TIB y en los reales decretos siguien-
tes: RD 681/2003, RD 400/1996 y RD
2177/2004. Ademds, algunas de las ta-
blas que se utilizan para su realizacién
se encuentran en las Notas Técnicas de
Prevencion (NTP) relacionadas con
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la evaluacién de riesgos derivados de
atmosferas explosivas, como las NTP
876, N'TP 369 o NTP 370.

Metodologia del Dopex

A continuacién se muestra la metodo-
logia que se seguird para la realizacién
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del documento de proteccién contra
explosiones.

Visita a la planta. Descripcion del

centro de trabajo y los procesos que se
realizan

Durante la visita a la planta, se deberd
realizar una primera evaluacién de las
posibles fuentes de ignicién y de es-
cape, asi como revisar el marcado de
equipos y distintivos segin la norma-
tiva. El objetivo principal de la visita es
que el productor facilite todos los da-
tos necesarios sobre el proceso de pro-
duccién; sustancias utilizadas, descrip-
cién de la maquinaria, metodologia de
produccién, medidas de seguridad, etc.

Descripcion de las sustancias que se
utilizan en el proceso

Como se ha mencionado en el apar-
tado anterior, la empresa contratante
deberi facilitar los datos sobre las sus-
tancias inflamables que se utilizan du-
rante el proceso. En caso de no ser asf,
se deberd buscar estas caracteristicas
de la sustancias en las bases de datos
correspondientes.

La descripcién de la sustancia de-
berd incluir, entre otros, los siguientes
puntos:

* Estado de la sustancia inflamable.
Serd de tipo 1 si la sustancia se presen-
ta en forma de gas o vapor y de tipo 2
si la sustancia se presenta en forma de
polvo combustible.

* Subgrupo de la sustancia inflama-
ble. Se clasificard segiin la tabla 1.

* Tipo de sustancia segin su sensi-
bilidad a la iniciacién de la explosién
por contacto con una superficie ca-
liente. Se realiza definiendo el tipo de
temperatura hacia la temperatura su-
perficial mixima.

* Limite inferior de explosividad
(LIE): concentracién minima de gas
en el aire por debajo de la cual una ex-
plosién no es posible.

* Densidad de la sustancia.

Descripcion de las fuentes de escape,

la ventilaciéon y la posterior clasificacion
de zonas

Para la evaluacién de este apartado
se ha seguido la norma UNE-EN
60079/10. Se define una fuente de es-
cape como el punto o lugar desde don-
de un gas, vapor o liquido inflamable
se puede escapar de tal forma que se
pueda formar una atmésfera explosiva.
Las fuentes de escape se clasifican se-
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Grado de
escape

Ventilacion

Disponibilidad

Mediano Bajo

m“m Alta’ normal :
pobre

Zona 0 ED o

Zona 0 ED o

Zona 0

Zona 0

Continuo Zona 0 ED Zona 2 Zona 1 Zona O + Zona 2 +Zona 1 Zona 0
Primario Zona 1 ED Zona 1 ED o Zona 1 ED o Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1
Zona 2 Zona 2 + Zona 2 +Zona 2 o0 Zona O
. Zona 1
Secundario Zona 2 ED Zona 2 ED Zona 2 Zona 2 Zona2 Zona 2
o0 Zona O
Tabla 5. Determinacion del tipo de zona.
ras explosivas, consta de una serie de
Frecuencia y d‘e‘;a‘f;‘;?v:e la atmésfera férmulas para cada caso concreto. A
i Zona ATEX continuacién se muestra la férmula
Permanente o presente frecuentemente 0 20 general, la férmula para fugas de gas
Probablo. d ol o vapor, que es la que se utilizard més
robable, de forma ocasional 1 21 adelante.
Improbable y por poco tiempo 2 22

No se espera su formacion

Tabla 6. Descripcion de las zonas.

gin el grado del propio escape. Se pue-
den definir, pues, tres tipos de grado
de escape:

Grado de escape continuo: escape
que se produce de forma continta o se
espera que ocurra frecuentemente o
durante largos periodos.

Grado de escape primario: escape
que se produce presumiblemente de
forma periddica u ocasionalmente du-
rante el funcionamiento normal.

Grado de escape secundario: esca-
pe que no se prevé en funcionamiento
normal y, si se produce, es probable
que ocurra infrecuentemente y en pe-
riodos de corta duracién.

En cuanto a la ventilacién hay tres
caracteristicas que la definen.

Tipo de ventilaciéon. Segun si la
ventilacion se realiza por el movimien-
to del aire debido al viento y/o los gra-
dientes de temperatura, o por medios
mecdnicos tales como los ventiladores
o extractores, existen dos tipos de ven-
tilaciones: la ventilacién natural y la
ventilacion forzada.

Grado de ventilacién. Puede ser
alto, medio o bajo.

La disponibilidad de la ventilacién.
Segin si la ventilacién se considera
continua o presenta cortes se pueden
definir los siguientes tipos de venti-
lacién.

Zona sin riesgo Zona sin riesgo

Una vez definidas las fuentes de es-
cape y caracterizada la ventilacién se
puede definir el tipo de zona segin la
siguiente tabla.

La definici6n de las diferentes zonas
debe ajustarse, también, con su propia
descripcidn, la cual se presenta en la
siguiente tabla.

Calculo del radio de la esfera ATEX
Para calcular la extensi6n de las zonas
ATEX se seguirdn las férmulas inte-
gradas del apartado B.4.2.2: Relaciin
entre el volumen tedrico y la extension
del emplazamiento peligroso de la nor-
ma UNE-EN 60079-10 y las férmulas
para calcular la tasa de escape del pun-
to 4.1.2: “Tasa de escape’ del Manual
prctico: Clasificacion de zona en atmds-
feras explosivas (CETIB).

Para acabar encontrando el valor
del radio de la esfera ATEX es necesa-
rio realizar una serie de cilculos ex-
puestos a continuacion:

a) Cilculo de la tasa de escape: hay
varias formas de calcular el valor de
tasa de escape, en el contexto de este
trabajo se explican tres. La primera
de ellas es mediante la estequiometria
de la reaccién, por cilculo directo. La
segunda, explicada en el punto 4.1.2:
“Tasa de escape’ del Manual pricti-
co: Clasificacion de zona en atmisfe-
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G=Cd-a-P[(8-M/RT)-(2/8+1)e-1/s-0]05

Donde:

G = caudal misico de la substancia
emitida por el escape (kg/s)

C, = coeficiente de descarga (valor
maximo 0,8)

A = drea transversal (m?)

P = presion aguas arriba (IN/m?)

& = relacién entre los calores espe-
cificos C/C, (1,4 para la mayoria de
gases)

M = masa molecular de la sustancia
emitida (g/mol)

R = contante de los gases (8.314 J/
kmol-K)

T = temperatura absoluta (K)

La tercera manera de obtener la tasa
de escape es mediante unos valores ya
estipulados de algunos escapes carac-
teristicos definidos en el Manual pric-
tico: Clasificacion de zoma en atmdsferas
explosivas (CETIB).

b) Cilculo del caudal minimo tedri-
co Qvmin: se trata del caudal minimo
teérico de ventilacion (en m3 / s) nece-
sario para diluir un escape hasta una
concentracién por debajo del LIE. Se
calcula con la siguiente férmula:

(Fmr
E-LJE # ©)

Chiin =

Donde:
G, :tasa maxima de escape (kg/s)
k: coeficiente de seguridad que in-
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crementa el caudal de ventilacién, de
tal forma que la ventilacién se diluye
hasta k veces por debajo del LIE.
Toma los valores de 0,25 por escapes
continuos y primarios y 0,5 por esca-
pes secundarios.

fr: factor de correccién que tiene en
cuenta el efecto de la temperatura am-
biente sobre el volumen de la mezcla
de la atmésfera explosiva. Se calcula
segun:

T
T @)

¢) Cilculo del volumen tedrico Vz:
es el volumen tedrico de atmésfera ex-
plosiva que se formaria alrededor de
una fuente de escape. Se calcula con la
siguiente férmula:

I.l - .ﬁ.lﬂl | -]
> [ ®)

Donde:

f : factor que tiene en cuenta la in-
eficacia de la ventilacién y que toma
valores de f, = 1 (situacion ideal de ven-
tilacién, el aire circula libremente) a f
= 5 (circulacién de aire con dificultades
debido a un grandisimo niimero obsté-
culos que pueden reducir la capacidad
efectiva de dilucién del sistema de ven-
tilacién).

C: renovaciones de aire por unidad
de tiempo. Se calcula segtin la férmula:

¥ ©)

Donde:

Q,,: caudal de ventilacion real de la
instalacion (m?/s)

V,: volumen total ventilado (m°)

En caso de que solo se disponga de
ventilacién natural, se debera calcular
el volumen teérico Vz con la siguiente
férmula, siendo el divisor las renova-
ciones de aire por unidad de tiempo
para ventilacién natural:

0,5 (10)

Donde:

v = velocidad del viento (m/s)

d) Cilculo del radio ATEX: se cal-
cula aislando el radio de la ecuacion
utilizada para calcular el volumen de
una esfera.
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S Superficies calientes

G Llamas y gases calientes
(incluyendo particulas calientes)

CH Chispas de origen mecanico
E Material eléctrico
cc Corrientes eléctricas parasitarias, proteccion

contra la corrosion catédica

EE Electricidad estatica
R Rayos
CE Campos magnéticos

(ondas de 10* a 3:10'2Hz.)

Radiacion electromagnética

RE (ondas de 3:10''a 3:10'°Hz.)
RI Radiacion ionizante
U Ultrasonidos
c Compresion adiabatica, ondas de choque,
gases circulantes
RQ Reaccioén quimica exotérmica, incluyendo la

autoignicion de polvo

Tabla 7. Codificacion de las diferentes fuentes de ignicion.

SUEEE prObabiIidad

Fuente de ignicion que puede aparecer en

D . !
funcionamiento normal
c Fuente de ignicion que puede aparecer en
caso de disfuncion
B Fuente de ignicion que puede aparecer en
caso de disfuncion rara
A Fuente de ignicion inexistente

Tabla 8. Determinacion de la probabilidad de aparicion de una fuente de ignicion.

Catastroéfica Muerte o destruccién de la instalacion

Dafios graves, enfermedad profesional grave

Importante ~ q q
P o daros elevados a la instalacion

Dafio menor, enfermedad profesional leve y

Secundaria o leve ~ . >
menor dafo a las instalaciones

Insignificante Menos que leve

Tabla 9. Estimacion del la gravedad de las consecuencias.
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Probable que ocurra

Frecuente Experiencia continua

frecuentemente
Ocurrira varias veces en la -
Probable " " > Ocurrira frecuentemente
vida de la instalacion
Es probable que ocurra
Ocasional alguna vez en la vida de la Ocurrira varias veces
instalacion
Improbable pero posible
P pero p Improbable pero razonablemente
Remota que ocurra en la vida de la
. . se espera que ocurra
instalacion
Aunque improbable, se
. Improbable que ocurra pero
Improbable puede asumir que ocurra

pero no se ha experimentado posible

Tabla 10. Determinacion de la frecuencia de explosion.

A Intolerable

B Alto o importante
(¢} Medio o moderado
D Aceptable o tolerable

Tabla 11. Codificacion del nivel de riesgo.

Gravedad

Catastrofica Importante Insignificante
A A A C

Frecuente
Probable A A B C
Ocasional A B B D
Remota A B C D
Improbable B C C D

Tabla 12. Estimacion del riesgo.

Identificacion del riesgo de explosion Medidas de actuacion

Parar la actividad hasta reducir
el riesgo. Es necesario adoptar

A I medidas adicionales de reduccion
del riesgo
B Alto o importante Es necesarlo.gpllcar med|das de
reduccion del riesgo
c Medio o moderado Puede re.duclrse ellrleggo con
medidas organizativas
D P @l No se requieren acciones

adicionales

Tabla 13. Medidas de actuacién para cada nivel de riesgo.
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Identificacion y evaluacion del riesgo
En este apartado se describen las di-
versas situaciones de peligro que se
pueden provocar por la aparicién de
atmésferas explosivas. Su objetivo es la
evaluacién y consecuencias de los com-
ponentes que provocan este riesgo.

) Evaluacion de las fuentes de igni-
cién: la normativa europea EN 1127-1
establece 13 tipos de fuentes de ignicién
efectivas que considerar para la evalua-
cién del riesgo de atmésferas explosivas.

El nivel de probabilidad de que apa-
rezca la fuente de ignicién se determi-
na segun la tabla 8.

b) Evaluacién del riesgo de explo-
si6n de las zonas clasificadas. Se basa
en los principios de:

* Identificacién de la situacién de
peligro.

* Estimacién del riesgo.

* Valoracién del riesgo.

* Reducci6n del riesgo.

Para la estimacién del riesgo se uti-
liza la metodologia cualitativa basada
en la estimaci6n del riesgo de acuerdo
con la frecuencia de ocurrencia y gra-
vedad del dafio.

La estimacién de la gravedad del
dafio se basa en los dafios que puede
ocasionar una hipotética explosién en
las instalaciones, segin la tabla 9.

A cada fuente de escape, se le asig-
nard una frecuencia de ocurrencia de
una explosién.

Con la frecuencia y gravedad de la
explosidn, se estima el riesgo en cuan-
to a niveles segiin muestra la tabla 11.

El valor del riesgo se estima segin
la tabla 12.

De esta forma, se evaluari cada
fuente de escape segun el riesgo de
explosién. En funcién de esta identi-
ficacién de riesgo se deberd actuar de
forma diferente segtin la tabla 13.

Verificacion del cumplimiento de la
normativa
Se debe verificar el cumplimiento de
las diferentes normativas vigentes, asi
como su correcta aplicacién. Concre-
tamente, se verificardn los siguientes
puntos de cada normativa:

® Verificacién del anexo II y el
anexo III del RD681 / 2003. El ane-
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xo II del RD681 / 2003 establece las
disposiciones minimas destinadas
a la mejora de la seguridad y la pro-
teccién de la salud de los trabajadores
potencialmente expuestos a atmosfe-
ras explosivas. Las disposiciones del
presente anexo se aplicardn a las dreas
clasificadas como zonas de riesgo y
los equipos situados en dreas que no
presenten riesgos y que sean necesa-
rios o contribuyan al funcionamiento
en condiciones seguras de los equipos
situados en dreas de riesgo. El anexo 11
del RD681 /2003 establece la correcta
sefializacién de las zonas de riesgo de
atmosferas explosivas.

® Verificaciéon del RD400 / 1996.
Los equipos eléctricos y no eléctricos
que estdn instalados en lugares donde
pueden formarse atmdsferas explo-
sivas deben cumplir unos requisitos,
estar certificados y estar marcados
conforme las disposiciones dictadas al
RD400 /7 1996.

* Verificacién del RD2177 / 2004.
Se revisard el cumplimiento de varios
articulos que incluyen las obligaciones
del empresario, asi como la formacién
e informacién de los trabajadores o las
disposiciones relativas a la utilizacién
de los equipos de trabajo.

Medidas correctoras: medidas técnicas
y organizativas

En este apartado se describen las me-
didas impuestas para la proteccién
contra explosiones. Las medidas téc-
nicas deben incluir las medidas de
prevencién para evitar la presencia
de atmosferas explosivas y/o fuentes
de ignicidn, asi como cualquier cons-
truccién que se tenga que realizar para
limitar los efectos de las explosiones
originadas en el interior de las instala-
ciones. Por tltimo, deberd incluir una
descripcién de los sistemas de control
que forman parte de la proteccién
contra explosiones. En cuanto a las
medidas organizativas, el documento
deberi reflejar las instrucciones, auto-
rizaciones o restricciones relacionadas
con la seguridad frente a las atmésferas
explosivas. Estas instrucciones pueden
incluir descripciones sobre la forma-
cién dada a los trabajadores, la sefiali-
zaci6n de las dreas de riesgo, la correc-
ta utilizacién de ropa protectora, etc.

Planificacion

Es obligacién de la empresa desarro-
llar un plan de mejora con relacién a
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las medidas de prevencién y correc-
cién que se habrin propuesto ante-
riormente.

Este plan debe seguir un orden de
prioridad que vendrd dado por el ni-
vel de riesgo especificado en la mis-
ma mesa y que tendrd unos plazos de
actuacién de acuerdo con el siguiente
criterio:

* Riesgo alto / importante (B): ac-
cién inmediata, antes de un mes.

* Riesgo medio / moderado (C): ac-
ci6én urgente, antes de seis meses.

* Riesgo tolerable (D): recomenda-
cién de mejora sin tiempo definido.

Actuaciones de mejora y otras
recomendaciones

En este punto se expondrdn otras
medidas correctoras que se puedan
aplicar al proceso que no se hayan
explicado en el apartado de medidas
técnicas.

Conclusiones

Este dltimo apartado recogerd un re-
sumen de los aspectos mis relevantes
del estudio como son la evaluacién del
riesgo y las medidas técnicas y organi-
zativas. Deberd exponer las zonas que
presenten un riesgo no tolerable asi
como la posible solucién a este riesgo.

Presupuesto
Se realizard un presupuesto de las me-
didas correctoras derivadas del estudio.

Planos

En este apartado se presentaran los
planos de la instalacién con las corres-
pondientes zonas ATEX marcadas se-
gin los simbolos, estipulados por nor-
mativa UNE-EN 60079-10.

El Documento de Proteccion contra Ex-
plosiones constituye un documento
imprescindible para aquellas empre-
sas que presentan riesgo de explosién
en sus instalaciones. Dicho documen-
to, aparte de ser de obligatorio cum-
plimiento, resulta de gran utilidad, ya
que de su estudio se derivan una serie
de medidas correctoras y de preven-
cién que permiten mitigar las posi-
bles situaciones de riesgo, resultando
un dmbito de trabajo mds seguro vy,
en definitiva, mejorando la situacién
laboral y reduciendo el riesgo de acci-
dente de los trabajadores y de la socie-
dad en general.
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