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RESUMEN
El presente artículo se engloba en el marco de los riesgos 
laborales, más concretamente en el riesgo de formación de 
atmósferas explosivas en el lugar de trabajo. El riesgo de ex-
plosión está ampliamente presente en el contexto industrial 
debido al tratamiento y manipulación de sustancias com-
bustibles, así como de la presencia de fuentes de ignición 
efectivas. Para controlar este riesgo, y según lo expuesto 
en el Real Decreto 681/2003, es de total obligatoriedad por 
parte del empresario realizar un documento de protección 
contra explosiones (Dopex), en el que se verá reflejada la 
clasificación de áreas con riesgo a formar atmósferas poten-
cialmente explosivas.
En el presente artículo se expone la metodología que seguir 
para la realización de dicho documento: determinación del 
tipo y extensión de cada zona con peligro de explosión en 
función de la presencia o no de fuentes de ignición y de las 
características del escape que genere la atmósfera explo-
siva. Con las conclusiones extraídas del estudio realizado, 
el empresario deberá 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-
rición del hombre y su relación 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-
II, coincidiendo con la Revolución In-
dustrial iniciada en 1733 en Inglaterra, 
cuando nace el verdadero concepto de 
seguridad. La invención de la máqui-
na de vapor (Jamie Watt) dio origen 
al nacimiento de grandes industrias y 
fábricas que de la misma manera que 
crecían y aumentaban su productivi-
dad, hacían que el número de acciden-
tes y muertes se incrementara también.

En España, el primer gran impulso 
que se dio hacia la seguridad fue con la 
promulgación de la Ley de Accidentes 
de Trabajo (30 de enero de 1990), en la 
que se recoge la obligación legal exi-
gible a todos los patrones, así como la 
responsabilidad empresarial en la pre-
vención de accidentes de trabajo y su 
posterior reparación.

Actualmente, la seguridad en el 
ámbito laboral engloba la eliminación 
de accidentes, produzcan o no daños 
personales, y enfermedades provoca-

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

El riesgo y sus factores
En el contexto de la prevención de 
riesgos laborales, se define el riesgo 
como la probabilidad de que ante un 
determinado peligro se produzca un 
cierto daño cuantificable. Esta cuan-
tificación 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 instalación 
industrial se considera imposible la 
eliminación total del riesgo. Por ello, 
la identificación y análisis del riesgo 
como medida de prevención se consi-
deran clave en cuanto a la seguridad 
laboral.

Existen varios métodos para la iden-
tificación del riesgo, ya sean cualitati-
vos o cuantitativos, todos ellos con el 
objetivo de no omitir ninguna situa-
ción de riesgo que se pueda provocar 
en el ámbito de la actividad que lleva 

a cabo la empresa. Entre los métodos 
de identificación y análisis del riesgo 
más utilizados, se encuentran las lis-
tas de comprobación o checklists, así 
como el análisis histórico de acciden-
tes, el análisis de riesgos y operatividad 
(HAZOP), el análisis de árbol de fallos 
(FTA), el análisis 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 
procederá al análisis del las consecuen-
cias y la evaluación del riesgo por me-
dio de su cuantificación. Este estudio 
permite identificar el nivel de riesgo y 
decidir si se deben tomar medidas de 
corrección para reducirlo o no, depen-
diendo del resultado que provoque esta 
situación de riesgo.

Las medidas de prevención y cor-
rección forman pues los pilares fun-
damentales de la prevención del ries-
go. Entre estas medidas se encuentran 
la formación a los trabajadores, la cre-
ación de procedimientos de operación 
y mantenimiento, la investigación de 
accidentes, la realización de auditorías 
de seguridad, la creación de planes de 
emergencia, etc.

Foto: NickNick / Shuterstock.
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La explosión
En general, se define la explosión 
como una reacción brusca de oxida-
ción o de descomposición que gene-
ra una onda expansiva (liberación de 
energía) violenta y rápida, que se aleja 
de la fuente mientras disipa energía, 
provocando así un aumento de tem-
peratura y/o de presión. La energía 
liberada puede haber sido almacenada 
inicialmente en forma de energía nu-
clear, química, eléctrica o de presión. 
La onda expansiva actúa de manera 
destructiva sobre el recipiente o es-
tructura que la contiene.

Para que una explosión se produzca, 
es necesario que coincidan en tiempo 
y en espacio una atmósfera explosiva 
y un foco de ignición. 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 reacción. La proba-
bilidad de explosión, por tanto, será el 
producto de la probabilidad de apari-
ción de una atmósfera explosiva por la 
probabilidad de aparición de una fuen-
te de ignición.

Se requiere, pues, un aporte ener-
gético para que se produzca una explo-
sión. En el ámbito industrial se con-
sidera fuente de ignición toda aquella 
fuente de energía que en contacto con 
un combustible y, en presencia de una 
concentración de oxígeno adecuada, es 
capaz de producir un incendio.

En el ámbito industrial se considera 
fuente de ignición toda aquella fuen-
te de energía que en contacto con un 
combustible y, en presencia de una 
concentración de oxígeno adecuada, 

es capaz de producir un incendio. Se 
encuentran dentro de este grupo fuen-
tes de energía definidas en la norma 
UNE-EN 1127: atmósferas explosivas. 
Prevención y protección contra la ex-
plosión. Parte 1. Conceptos básicos y 
metodología.

La atmósfera explosiva (ATEX)
En contra de lo que se pueda pensar, 
el riesgo de explosión está 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 áreas con riesgo 
de explosión (según Manual Práctico: 
Clasificación de zonas en atmósferas ex-
plosivas, CETIB):
•	 Industria química.
•	 Empresas de tratamientos de aguas 

residuales.
•	  Compañías de suministro de gas.
•	 Industria de la madera.
•	 Talleres de pintura.
•	 Compañías productoras de energía.
•	 Fabricación de piezas de material 

ligero.
•	 Industria alimentaria.
•	 Industria farmacéutica.
•	 Industria agraria.
•	 Industria textil.
•	 Refinerías.
•	 Industrias de reciclaje.

Se define, pues, atmósfera 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 ignición, la combustión 
se puede propagar hacia la mezcla no 

quemada. Dicho de otro modo, una 
atmósfera explosiva es la combinación 
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 será inflamable.

Hay que remarcar que se entiende 
por condiciones atmosféricas una tem-
peratura entre -20 ºC y 50 ºC y una 
presión 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 garantía de 
encontrarse en condiciones seguras. El 
término atmósfera explosiva tampoco 
es aplicable cuando el riesgo de explo-
sión 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, marcó 
un antes y un después en el ámbito 
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 artículos del Tratado de Funcio-
namiento la Unión Europea (2010) que 
hacen referencia a la reglamentación 
en materia de seguridad frente a los 
riesgos de explosión en atmósferas 
potencialmente explosivas por gases, 
vapor y polvo combustibles. En pri-
mer lugar, el artículo 114 (antigua-
mente 100 y después 95) del Tratado 
de Funcionamiento de la Unión Eu-
ropea está enfocado a la seguridad de 
equipos y productos y de él se derivan 
dos directivas; la Directiva 2006/42 
/ CE o Directiva de Máquinas y la 
Directiva 94/9 / CE o Directiva de 
Atmósferas Explosivas. En segundo 
lugar, el artículo 153 (antiguamente 
137) está dirigido a conseguir un am-
biente de trabajo más exigente en la 
prevención de la salud y seguridad de 
los trabajadores expuestos a riesgos 
derivados de atmósferas explosivas. 
De este artículo se deriva la Directiva 
1999/92 / CE sobre los requisitos mí-
nimos para la mejora de la seguridad 
y salud de los trabajadores expuestos 
a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas que fue traspuesta a legis-
lación Española mediante el Real De-

Comburente Fuente de ignición

Combustible

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



47Técnica Industrial, marzo 2016, 313: 44-52 

Metodología para la elaboración del documento de protección contra explosiones

creto 681/2003. Este real decreto es 
la base jurídica española aplicable a la 
seguridad frente a los riesgos de ex-
plosión en atmósferas potencialmente 
explosivas para gases, vapores y pol-
vos combustibles.

Legislación europea
Como se ha mencionado anteriormen-
te, del actual Tratado de Funciona-
miento de la Unión Europea existen 
dos artículos que hacen referencia a 
la regulación de la seguridad frente a 
los riesgos de explosión en atmósferas 
potencialmente explosivas por gases, 
vapor y polvo combustibles.

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

• Directiva 2006/42 / CE de 10 
de octubre, por la que se establecen 
las normas para la comercialización 
y puesta en servicio de maquinaria, 
traspuesta a la legislación española 
mediante el Real Decreto 1644/2008 y 
que tiene origen en la Directiva 89/392 
/ CEE o Directiva de Máquinas, rela-
tiva a la aproximación de las legisla-
ciones de los Estados miembros sobre 
máquinas.

• Directiva 94/9 / CE, o Directiva 
de Atmósferas Explosivas, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de 
los Estados miembros sobre los apa-
ratos y sistemas de protección para 
uso en atmósferas potencialmente 
explosivas, traspuesta a la legislación 
española mediante el Real Decreto 
400/1996.

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

En cuanto al artículo 153, destinado 
a la seguridad y salud de los trabajado-
res expuestos a atmósferas potencial-
mente explosivas, se deriva la Directiva 
1999/92 / CE, que desarrolla, de forma 
concreta por el riesgo de explosión, lo 
que establece la Directiva 89/391 / 
CEE (directiva marco) relativa a “la 
aplicación 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 legislación española me-
diante el Real Decreto 681/2003.

El Real Decreto 681/2003 tiene 
como objetivo establecer las disposi-
ciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajado-

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

El RD 400/1996 dicta las disposi-
ciones de aplicación de dicha directiva 
y consta de 11 artículos. Se resumen 
a continuación el artículo 1 apartado 
4 y el Anexo I, que hacen referencia 
a los criterios que determinan la cla-
sificación de los aparatos en grupos y 
categorías.

Para la clasificación de emplaza-
mientos peligrosos se utiliza la norma 
española 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 atmósferas de 
gas explosivas.

Hay que añadir que también se 
utiliza de forma recurrente el Regla-
mento Electrotécnico de Baja Tensión 
(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-

tarias (ITC). De estas ITC, las más 
utilizadas en el ámbito de protección 
de atmósferas explosivas son la ITC-
BT-029 e ITC-BT-18. 

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

Documento de protección contra 
explosiones (Dopex)
La elaboración del documento de 
protección contra explosiones cons-
tituye una medida de prevención y 
corrección fundamental en cuanto a 
la seguridad frente a la formación de 
atmósferas explosivas. Como se ha 
mencionado anteriormente, es obliga-
ción del empresario la realización de 
este documento con el fin de mante-
ner la seguridad en la instalación don-
de se manipulan sustancias inflama-
bles y/o combustibles y que, por tanto, 
es susceptible de formarse atmósferas 
explosivas con el consecuente peligro 
de explosión.

La metodología que hay que seguir 
para la realización del Dopex se basa 
en la norma UNE-EN 60079-10, en 
el manual práctico Clasificaciones de 

Atmósferas explosivas

Tratado de funcionamiento 
de la Unión Europea

Art. 114 Art. 155

RD
1644/2008

RD
400/1196

RD
681/2003

Directiva
2006/42/CE

Directiva
1999/92/CE

Directiva
94/9/CE

Figura 2. Esquema resumen de la legislación europea.
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zonas en atmósferas explosivas, del CE-
TIB y en los reales decretos siguien-
tes: RD 681/2003, RD 400/1996 y RD 
2177/2004. Además, algunas de las ta-
blas que se utilizan para su realización 
se encuentran en las Notas Técnicas de 
Prevención (NTP) relacionadas con 

la evaluación de riesgos derivados de 
atmósferas explosivas, como las NTP 
876, NTP 369 o NTP 370.

Metodología del Dopex
A continuación se muestra la metodo-
logía que se seguirá para la realización 

del documento de protección contra 
explosiones.

Visita a la planta. Descripción del 
centro de trabajo y los procesos que se 
realizan
Durante la visita a la planta, se deberá 
realizar una primera evaluación de las 
posibles fuentes de ignición y de es-
cape, así como revisar el marcado de 
equipos y distintivos según la norma-
tiva. El objetivo principal de la visita es 
que el productor facilite todos los da-
tos necesarios sobre el proceso de pro-
ducción; sustancias utilizadas, descrip-
ción de la maquinaria, metodología de 
producción, medidas de seguridad, etc.

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

La descripción de la sustancia de-
berá incluir, entre otros, los siguientes 
puntos:

• Estado de la sustancia inflamable. 
Será 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 clasificará según la tabla 1.

• Tipo de sustancia según su sensi-
bilidad a la iniciación de la explosión 
por contacto con una superficie ca-
liente. Se realiza definiendo el tipo de 
temperatura hacia la temperatura su-
perficial máxima.

• Límite inferior de explosividad 
(LIE): concentración mínima de gas 
en el aire por debajo de la cual una ex-
plosión no es posible.

• Densidad de la sustancia.

Descripción de las fuentes de escape, 
la ventilación y la posterior clasificación 
de zonas
Para la evaluación 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 líquido inflamable 
se puede escapar de tal forma que se 
pueda formar una atmósfera explosiva. 
Las fuentes de escape se clasifican se-

Tabla 1. Emplazamiento del pórtico tipo.

Subgrupo CMI IEMS

IIA > 0,8 > 0,9

IIB 0,45-0,8 0,5-0,9

IIC < 0,45 < 0,5 

Tabla 2. Clasificación del tipo de sustancia.

Tipos de temperatura Temperatura superficial máxima (ºC)

T1 450

T2 300

T3 200

T4 135

T5 100

T6 85 

Tabla 3. Tabla para determinar el grado de ventilación.

Grado de ventilación Descripción

Alto

Es capaz de reducir de forma prácticamente 
instantánea la concentración en la fuente de 
escape y obtener una concentración inferior 
LIE. Esta ventilación resulta en una zona 
ATEX de pequeñas dimensiones.

Mediano

Es capaz de controlar la dispersión, mante-
niendo una situación estable, con una con-
centración inferior al LIE mientras el escape 
se está produciendo. Cuando el escape se 
detiene, la atmósfera explosiva no persiste 
durante mucho tiempo. Esta ventilación pue-
de reducir el tamaño de la zona ATEX.

Bajo

No es capaz de controlar la concentración 
durante el escape y en cuanto este se de-
tiene no es capaz de evitar la permanencia 
de la atmósfera explosiva durante bastante 
tiempo. Esta ventilación no tiene efecto sobre 
el tamaño de la zona ATEX.

Tabla 4. Descripción de la disponibilidad de ventilación.

Disponibilidad Descripción

Alta La ventilación se mantiene prácticamente 
continua.

Normal
La ventilación se mantiene continua en fun-
cionamiento normal y puede presentar cortes 
poco frecuentes y de corta duración.

Pobre La ventilación no se puede catalogar como 
de disponibilidad alto o normal.
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gún 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 continúa o se 
espera que ocurra frecuentemente o 
durante largos periodos.

 Grado de escape primario: escape 
que se produce presumiblemente de 
forma periódica 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-
ríodos de corta duración.

En cuanto a la ventilación hay tres 
características que la definen.

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

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

La disponibilidad de la ventilación. 
Según si la ventilación se considera 
continua o presenta cortes se pueden 
definir los siguientes tipos de venti-
lación.

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

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

Cálculo del radio de la esfera ATEX
Para calcular la extensión de las zonas 
ATEX se seguirán las fórmulas inte-
gradas del apartado B.4.2.2: Relación 
entre el volumen teórico y la extensión 
del emplazamiento peligroso de la nor-
ma UNE-EN 60079-10 y las fórmulas 
para calcular la tasa de escape del pun-
to 4.1.2: ‘Tasa de escape’ del Manual 
práctico: Clasificación de zona en atmós-
feras explosivas (CETIB).

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

a) Cálculo 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 reacción, por cálculo directo. La 
segunda, explicada en el punto 4.1.2: 
‘Tasa de escape’ del Manual prácti-
co: Clasificación de zona en atmósfe-

ras explosivas, consta de una serie de 
fórmulas para cada caso concreto. A 
continuación se muestra la fórmula 
general, la fórmula para fugas de gas 
o vapor, que es la que se utilizará más 
adelante.

                         

Donde:
G = caudal másico de la substancia 

emitida por el escape (kg/s)
Cd = coeficiente de descarga (valor 

máximo 0,8)
A = área transversal (m2)
P = presión aguas arriba (N/m2)
 = relación entre los calores espe-

cíficos Cp/Cv (1,4 para la mayoría 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-
terísticos definidos en el Manual prác-
tico: Clasificación de zona en atmósferas 
explosivas (CETIB).

b) Cálculo del caudal mínimo teóri-
co Qvmín: se trata del caudal mínimo 
teórico de ventilación (en m3 / s) nece-
sario para diluir un escape hasta una 
concentración por debajo del LIE. Se 
calcula con la siguiente fórmula:

                                                   (6)

Donde:
Gmáx: tasa máxima de escape (kg/s)
k: coeficiente de seguridad que in-

Tabla 6. Descripción de las zonas.

Frecuencia y duración de la atmósfera 
explosiva

Gas Polvo

Zona ATEX

Permanente o presente frecuentemente 0 20

Probable, de forma ocasional 1 21

Improbable y por poco tiempo 2 22

No se espera su formación Zona sin riesgo Zona sin riesgo

Grado de 
escape

Ventilación

Grado

Alto Mediano Bajo

Disponibilidad

Alta Normal Pobre Alta Normal Pobre Alta, normal o 
pobre

Continuo Zona 0 ED Zona 0 ED o 
Zona 2

Zona 0 ED o 
Zona 1 Zona 0 Zona 0  

+ Zona 2
Zona 0  

+Zona 1 Zona 0

Primario Zona 1 ED Zona 1 ED o 
Zona 2

Zona 1 ED o 
Zona 2 Zona 1 Zona 1  

+ Zona 2
Zona 1  

+Zona 2
Zona 1  

o Zona 0

Secundario Zona 2 ED Zona 2 ED Zona 2 Zona 2 Zona2 Zona 2 Zona 1  
o Zona 0

Tabla 5. Determinación del tipo de zona.
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crementa el caudal de ventilación, de 
tal forma que la ventilación 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 corrección que tiene en 
cuenta el efecto de la temperatura am-
biente sobre el volumen de la mezcla 
de la atmósfera explosiva. Se calcula 
según:

                                                                                     (7)

c) Cálculo del volumen teórico Vz: 
es el volumen teórico de atmósfera ex-
plosiva que se formaría alrededor de 
una fuente de escape. Se calcula con la 
siguiente fórmula:

                                                        (8)

Donde:
fv: factor que tiene en cuenta la in-

eficacia de la ventilación y que toma 
valores de fv = 1 (situación ideal de ven-
tilación, el aire circula libremente) a fv 
= 5 (circulación de aire con dificultades 
debido a un grandísimo número obstá-
culos que pueden reducir la capacidad 
efectiva de dilución del sistema de ven-
tilación).

C: renovaciones de aire por unidad 
de tiempo. Se calcula según la fórmula:

                                                                                       (9)

Donde:
Qvo: caudal de ventilación real de la 

instalación (m3/s)
V0: volumen total ventilado (m3)
En caso de que solo se disponga de 

ventilación natural, se deberá calcular 
el volumen teórico Vz con la siguiente 
fórmula, siendo el divisor las renova-
ciones de aire por unidad de tiempo 
para ventilación natural:

  
                                                      (10)

Donde:
v = velocidad del viento (m/s)
d) Cálculo del radio ATEX: se cal-

cula aislando el radio de la ecuación 
utilizada para calcular el volumen de 
una esfera.  

Tabla 7. Codificación de las diferentes fuentes de ignición. 

Código Descripción

S Superficies calientes

G Llamas y gases calientes  
(incluyendo partículas calientes)

CH Chispas de origen mecánico

E Material eléctrico

CC Corrientes eléctricas parasitarias, protección 
contra la corrosión catódica

EE Electricidad estática

R Rayos

CE Campos magnéticos  
(ondas de 104 a 3·1012 Hz.)

RE Radiación electromagnética  
(ondas de 3·1011 a 3·1015 Hz.)

RI Radiación ionizante

U Ultrasonidos

C Compresión adiabática, ondas de choque, 
gases circulantes

RQ Reacción química exotérmica, incluyendo la 
autoignición de polvo

Tabla 8. Determinación de la probabilidad de aparición de una fuente de ignición.

Nivel de probabilidad Descripción

D Fuente de ignición que puede aparecer en 
funcionamiento normal

C Fuente de ignición que puede aparecer en 
caso de disfunción

B Fuente de ignición que puede aparecer en 
caso de disfunción rara

A Fuente de ignición inexistente

Tabla 9. Estimación del la gravedad de las consecuencias.

Gravedad

Descripción Definición

Catastrófica Muerte o destrucción de la instalación

Importante Daños graves, enfermedad profesional grave 
o daños elevados a la instalación

Secundaria o leve Daño menor, enfermedad profesional leve y 
menor daño a las instalaciones

Insignificante Menos que leve
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                                                                       (12)

Identificación y evaluación del riesgo
En este apartado se describen las di-
versas situaciones de peligro que se 
pueden provocar por la aparición de 
atmósferas explosivas. Su objetivo es la 
evaluación y consecuencias de los com-
ponentes que provocan este riesgo.

a) Evaluación de las fuentes de igni-
ción: la normativa europea EN 1127-1 
establece 13 tipos de fuentes de ignición 
efectivas que considerar para la evalua-
ción del riesgo de atmósferas explosivas.

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

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

• Identificación de la situación de 
peligro.

• Estimación del riesgo.
• Valoración del riesgo.
• Reducción del riesgo.

Para la estimación del riesgo se uti-
liza la metodología cualitativa basada 
en la estimación del riesgo de acuerdo 
con la frecuencia de ocurrencia y gra-
vedad del daño.

La estimación de la gravedad del 
daño se basa en los daños que puede 
ocasionar una hipotética explosión en 
las instalaciones, según la tabla 9.

A cada fuente de escape, se le asig-
nará una frecuencia de ocurrencia de 
una explosión.

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

El valor del riesgo se estima según 
la tabla 12.

De esta forma, se evaluará cada 
fuente de escape según el riesgo de 
explosión. En función de esta identi-
ficación de riesgo se deberá actuar de 
forma diferente según la tabla 13.

Verificación del cumplimiento de la 
normativa
Se debe verificar el cumplimiento de 
las diferentes normativas vigentes, así 
como su correcta aplicación. Concre-
tamente, se verificarán los siguientes 
puntos de cada normativa:

• Verificación del anexo II y el 
anexo III del RD681 / 2003. El ane-

Tabla 12. Estimación del riesgo.

Frecuencia
Gravedad

Catastrófica Importante Leve Insignificante

Frecuente A A A C

Probable A A B C

Ocasional A B B D

Remota A B C D

Improbable B C C D

Tabla 10. Determinación de la frecuencia de explosión.

Frecuencia

Niveles Descripción Histórico

Frecuente Probable que ocurra  
frecuentemente Experiencia continua

Probable Ocurrirá varias veces en la 
vida de la instalación Ocurrirá frecuentemente

Ocasional
Es probable que ocurra 

alguna vez en la vida de la 
instalación

Ocurrirá varias veces

Remota
Improbable pero posible  

que ocurra en la vida de la 
instalación

Improbable pero razonablemente 
se espera que ocurra

Improbable
Aunque improbable, se  

puede asumir que ocurra 
pero no se ha experimentado

Improbable que ocurra pero 
posible

Tabla 11. Codificación del nivel de riesgo.

Tipo Nivel de riesgo

A Intolerable

B Alto o importante

C Medio o moderado

D Aceptable o tolerable

Tabla 13. Medidas de actuación para cada nivel de riesgo.

Identificación del riesgo de explosión Medidas de actuación

A Intolerable

Parar la actividad hasta reducir  
el riesgo. Es necesario adoptar 

medidas adicionales de reducción 
del riesgo

B Alto o importante Es necesario aplicar medidas de 
reducción del riesgo

C Medio o moderado Puede reducirse el riesgo con 
medidas organizativas

D Aceptable o tolerable No se requieren acciones  
adicionales
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xo II del RD681 / 2003 establece las 
disposiciones mínimas destinadas 
a la mejora de la seguridad y la pro-
tección de la salud de los trabajadores 
potencialmente expuestos a atmósfe-
ras explosivas. Las disposiciones del 
presente anexo se aplicarán a las áreas 
clasificadas como zonas de riesgo y 
los equipos situados en áreas que no 
presenten riesgos y que sean necesa-
rios o contribuyan al funcionamiento 
en condiciones seguras de los equipos 
situados en áreas de riesgo. El anexo II 
del RD681 / 2003 establece la correcta 
señalización de las zonas de riesgo de 
atmósferas explosivas.

• Verificación del RD400 / 1996. 
Los equipos eléctricos y no eléctricos 
que están instalados en lugares donde 
pueden formarse atmósferas explo-
sivas deben cumplir unos requisitos, 
estar certificados y estar marcados 
conforme las disposiciones dictadas al 
RD400 / 1996.

• Verificación del RD2177 / 2004. 
Se revisará el cumplimiento de varios 
artículos que incluyen las obligaciones 
del empresario, así como la formación 
e información de los trabajadores o las 
disposiciones relativas a la utilización 
de los equipos de trabajo.

Medidas correctoras: medidas técnicas 
y organizativas
En este apartado se describen las me-
didas impuestas para la protección 
contra explosiones. Las medidas téc-
nicas deben incluir las medidas de 
prevención para evitar la presencia 
de atmósferas explosivas y/o fuentes 
de ignición, así como cualquier cons-
trucción que se tenga que realizar para 
limitar los efectos de las explosiones 
originadas en el interior de las instala-
ciones. Por último, deberá incluir una 
descripción de los sistemas de control 
que forman parte de la protección 
contra explosiones. En cuanto a las 
medidas organizativas, el documento 
deberá reflejar las instrucciones, auto-
rizaciones o restricciones relacionadas 
con la seguridad frente a las atmósferas 
explosivas. Estas instrucciones pueden 
incluir descripciones sobre la forma-
ción dada a los trabajadores, la señali-
zación de las áreas de riesgo, la correc-
ta utilización de ropa protectora, etc.

Planificación
Es obligación de la empresa desarro-
llar un plan de mejora con relación a 

las medidas de prevención y correc-
ción que se habrán propuesto ante-
riormente.

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

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

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

• Riesgo tolerable (D): recomenda-
ción de mejora sin tiempo definido.

Actuaciones de mejora y otras 
recomendaciones
En este punto se expondrán otras 
medidas correctoras que se puedan 
aplicar al proceso que no se hayan 
explicado en el apartado de medidas 
técnicas.

Conclusiones
Este último apartado recogerá un re-
sumen de los aspectos más relevantes 
del estudio como son la evaluación del 
riesgo y las medidas técnicas y organi-
zativas. Deberá exponer las zonas que 
presenten un riesgo no tolerable así 
como la posible solución a este riesgo.

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

Planos
En este apartado se presentarán los 
planos de la instalación con las corres-
pondientes zonas ATEX marcadas se-
gún los símbolos, estipulados por nor-
mativa UNE-EN 60079-10.

Conclusiones
El Documento de Protección contra Ex-
plosiones constituye un documento 
imprescindible para aquellas empre-
sas que presentan riesgo de explosión 
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-
ción que permiten mitigar las posi-
bles situaciones de riesgo, resultando 
un ámbito de trabajo más seguro y, 
en definitiva, mejorando la situación 
laboral y reduciendo el riesgo de acci-
dente de los trabajadores y de la socie-
dad en general.
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