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El articulo 8 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, esta-
blece como funcién del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo* (INSST), entre
otras, la realizacién de actividades de informacién y divulgacion en materia de prevencién de
riesgos laborales.

Por otra parte, el articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién, contempla la posibilidad de que se utilicen guias
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo “cuando la evaluacién exija la reali-
zacién de mediciones, andlisis o ensayos y la normativa no indique o concrete los métodos que
deben emplearse, o cuando los criterios de evaluacién contemplados en dicha normativa deban
ser interpretados o precisados a la luz de otros criterios de caracter técnico”.

El 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 atmoésferas explosivas en el lugar de trabajo
encomienda de manera especifica, en su disposicién final primera, al Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, la elaboracién y el mantenimiento actualizado de una Guia
Técnica de caracter no vinculante, para la evaluacién y prevencion de los riesgos derivados de
atmosferas explosivas.

La presente guia técnica, actualizada a fecha de mayo de 2021, ha sido elaborada en cumpli-
miento de este mandato legal y tiene por objetivo facilitar la aplicaciéon del mencionado real
decreto proporcionando criterios e informacién técnica para la evaluacién y prevencion de los
riesgos derivados de atmosferas explosivas, asi como para la elaboracién del documento de
proteccién contra explosiones al que hace referencia el articulo 8 del Real Decreto 681/2003.

Presentacion

Carlos Arranz Cordero
DIRECTOR DEL INSST

1 El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST) ha cambiado de nombre en los tltimos afios,
pudiendo aparecer en algunas publicaciones citado como Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) o
Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo (INSSBT). En la presente guia técnica se utilizara, en todos
los casos, su denominacion actual (INSST), excepto cuando asi se encuentre expresamente indicado en un texto legal, por ser
anterior al cambio de denominacién, y se haga una mencion literal del mismo.
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EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS DERIVADOS
DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

I. INTRODUCCION

El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores ex-
puestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo transpone al ordenamiento juridico
espafiol la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 1999/92/CE, de 16 de diciembre de 1999, relativa a
esta materia.

Este real decreto regula la prevencion y proteccién por exposicion al riesgo de explosion estableciendo una serie de
obligaciones al empresario. Algunas de estas obligaciones son similares a las indicadas en otras disposiciones des-
tinadas también a la proteccién de los trabajadores: evaluacion de los riesgos de atmdsferas explosivas, medidas
de prevencién y proteccion contra los mismos, coordinacién de actividades, formacién e informacién de los tra-
bajadores; y otras son mas concretas: la clasificacién en zonas de las dreas de riesgo, las caracteristicas especificas
que deben cumplir los equipos instalados o introducidos en las zonas clasificadas y la obligatoriedad de recoger
todos los aspectos preventivos que se hayan desarrollado en la empresa en un documento de protecciéon contra
explosiones, sin que ello implique la duplicidad de la documentacién ya elaborada en virtud de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

La guia se presenta transcribiendo integramente Real Decreto 681/2003 (en su versién consolidada a fecha de la
edicién de esta guifa) en recuadros en color, e intercalando las observaciones y aclaraciones sobre aquellos con-
ceptos mas relevantes que no se consideran suficientemente autoexplicativos, y se estructura, en lineas generales,
en tres partes. Una primera, de cardcter esencialmente juridico, que comprende el articulado y las disposiciones
adicional, transitoria y finales. Una segunda parte, de caracter técnico, en donde se desarrollan los apartados in-
cluidos en los anexos del real decreto. Y una tercera parte, constituida por cinco apéndices donde se desarrollan
los aspectos considerados excesivamente amplios para ser intercalados en el apartado correspondiente o para los
cuales es necesario un desarrollo técnico de mayor profundidad como puede ser la clasificaciéon en zonas de riesgo
de atmdsferas explosivas.

La presente edicién incorpora los cambios normativos y legislativos que han tenido lugar desde la tltima ac-
tualizacién de la guifa en el afio 2009 viéndose afectado, entre otros aspectos, el contenido de los apéndices 4 y 5
de la presente guia técnica. También, en esta nueva edicién, se han modificado los comentarios al articulo 5 y a
la Disposicién adicional tnica, y se ha tratado de simplificar y aclarar el contenido del apéndice 1 relativo a las
funciones establecidas por el Real Decreto 681/2003.


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292

EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS DERIVADOS
DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

II. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 681/2003, DE 12 DE JUNIO, SOBRE LA
PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS A LOS
RIESGOS DERIVADOS DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores

expuestos a los riesgos derivados de atmésferas explosivas en el lugar de trabajo

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los tra-
bajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una politica coherente,
coordinada y eficaz. Segtin su articulo 6, seran las normas reglamentarias las que irdn fijando y concretando
los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Asi, son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben adop-
tarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores han sido objeto de diversos convenios de la Organiza-
cion Internacional del Trabajo ratificados por Espafia y que, por tanto, forman parte de nuestro ordenamiento
juridico. Destaca, por su caracter general, el Convenio ntimero 155, de 22 de junio de 1981, sobre seguridad y
salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo, ratificado por Espafia el 26 de julio de 1985. En el mismo
sentido, en el ambito de la Unién Europea se han fijado, mediante las correspondientes directivas, criterios de
caracter general sobre las acciones en materia de seguridad y salud en el trabajo, asi como criterios especificos
referidos a medidas de proteccién contra accidentes y situaciones de riesgo.

Concretamente, la Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 1999,
relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajado-
res expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas, establece las disposiciones especificas minimas
en este ambito. Mediante este real decreto se procede a la transposicion al Derecho espafiol del contenido de
esta directiva.

La norma contiene la definicion de atmdsfera explosiva, que se define como la mezcla con el aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una igni-
cién, la combustién se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada. Se contemplan en la norma, ademsds,
una serie de obligaciones del empresario con objeto de prevenir las explosiones y de proteger a los trabajadores
contra estas. El empresario deberd tomar diferentes medidas de carécter técnico u organizativo, siempre de
acuerdo con los principios basicos que deben inspirar la acciéon preventiva, que se combinaran o completaran,
cuando sea necesario, con medidas contra la propagacién de las explosiones. De carécter especifico son la obli-
gacion de evaluar los riesgos de explosion y la de coordinar, cuando en un mismo lugar de trabajo se encuen-
tren trabajadores de varias empresas, ademads de la obligaciéon de elaborar un documento de protecciéon contra
explosiones y de clasificar en zonas las dreas en las que puedan formarse atmoésferas explosivas.

En la elaboracién de este real decreto han sido consultadas las organizaciones empresariales y sindicales mas
representativas y ha sido oida la Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

En su virtud, de conformidad con el articulo 6 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, a propuesta de los Ministros de Trabajo y Asuntos Sociales y de Ciencia y Tecnologia, de acuerdo con
el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunién del dia 6 de junio de 2003,

DISPONGO:

CAPITULOI
Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion

1. Este real decreto tiene por objeto, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales, establecer las disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores que pudieran verse expuestos a riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo, segiin se definen en el articulo 2.



10 GUIA TECNICA

El Real Decreto 681/2003 forma parte de la normativa
de seguridad y salud en el trabajo, enmarcada por la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Ries-
gos Laborales (en adelante, Ley 31/1995). Por tanto, las
obligaciones especificas establecidas en este real decreto
para la proteccién de los trabajadores frente al riesgo
derivado de atmosferas explosivas en el lugar de tra-
bajo deben entenderse e interpretarse a la luz de los pre-
ceptos de cardcter general contenidos en la citada ley.

En este real decreto se establecen, entre otros, los cri-
terios que se deben tener en cuenta en lo referente a
la evaluacién de riesgos, la formacién e informacién

de los trabajadores y sus representantes, las caracte-
risticas de los equipos y medios de proteccién, etc.,
siempre tomando en consideracién los principios de
la accién preventiva, para aquellos riesgos especificos
derivados de las atmdsferas explosivas que puedan
formarse en cualquier lugar de trabajo.

En el caso particular en las pequefias y medianas em-
presas, ademas de lo sefialado anteriormente, se tendra
en cuenta lo dispuesto en la Guia técnica para la inte-
gracion de la prevencion de riesgos laborales en el sistema
general de gestion de la empresa y enla Guia técnica de sim-
plificacion documental, ambas elaboradas por el INSST.

2. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran sin perjuicio de las disposiciones més rigurosas o espe-
cificas establecidas en la normativa especifica que sea de aplicacién.

Tal y como se establece en el articulo 1 de la Ley
31/1995, se considera que es normativa sobre pre-
vencion de riesgos laborales, no solo dicha Ley y sus
disposiciones de desarrollo? o complementarias, sino
también todas aquellas normas, legales o convencio-
nales, que establezcan la adopciéon de medidas pre-
ventivas en el &mbito laboral.

El cumplimiento de los requisitos establecidos en este
real decreto no exime al empresario del cumplimiento,
cuando le sea aplicable, de normativa méas rigurosa o
especifica, bien sea del ambito de la seguridad indus-
trial, como es el caso del Real Decreto 656/2017, de
23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Ins-
trucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a
10, y Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Petro-
liferas, bien sea del ambito de la proteccién civil como
el Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el
que se aprueban medidas de control de los riesgos in-
herentes a los accidentes graves en los que interven-
gan sustancias peligrosas. El Real Decreto 840/2015 se
considera en general una norma mas restrictiva puesto
que obliga, a las empresas que estan bajo su &mbito
de aplicacién, a elaborar un informe de seguridad

que contiene la politica de prevencién de accidentes
graves y el sistema de gestion de la seguridad de la
empresa y que supone, en determinados aspectos, el
cumplimiento de requisitos mas estrictos que los es-
tablecidos en este real decreto y que pueden servir de
base, o ser referencia documental, para demostrar el
cumplimiento de los mismos.

Por otra parte, el Real Decreto 2085/1994 establece las
condiciones de seguridad de las instalaciones donde
se manejan productos petroliferos. En concreto en el
Real Decreto 706/2017, de 7 de julio, por el que se
aprueba la instruccién técnica complementaria MI-IP
04 "Instalaciones para suministro a vehiculos" se re-
gulan determinados aspectos de la reglamentacion
de instalaciones petroliferas, se establece la clasifica-
cion de zonas y presenta una serie de figuras con los
detalles tipicos de clasificacién de los surtidores en
funcién de su construccién. Por tanto, desde el punto
de vista de la seguridad de la instalacién (no tanto
de su utilizacién), los requisitos establecidos en este
real decreto se cumplirian en determinados aspec-
tos preventivos y documentales, si se satisfacen los
establecidos por la citada ITC, resolviendo la parte
correspondiente del documento de proteccién contra
explosiones (DPCE).

3. Las disposiciones de este real decreto no seran de aplicacion a:

a) Las areas utilizadas directamente para el tratamiento médico de pacientes y durante dicho tratamiento.
b) La utilizacion reglamentaria de los aparatos de gas conforme a su normativa especifica.
¢) La fabricacion, manipulacién, utilizacién, almacenamiento y transporte de explosivos o sustancias quimi-

camente inestables.

d) Las industrias extractivas por sondeos y las industrias extractivas, a cielo abierto o subterraneas, tal como

se definen en su normativa especifica.

e) La utilizacion de medios de transporte terrestres, maritimo y aéreo, a los que se aplican las disposiciones
correspondientes de convenios internacionales, asi como la normativa mediante la que se da efecto a dichos
convenios. No se excluiran los medios de transporte disehados para su uso en una atmdsfera potencial-

mente explosiva.

2 Entre los que se encuentra este real decreto.


https://www.insst.es/documents/94886/789467/Guia+tecnica+para+la+integración+de+la+prevención+de+riesgos+laborales+en+el+sistema+general+de+gestión+de+la+empresa.pdf/7a89441a-9ddd-4f14-acfb-656c7d589859?t=1605800363237
https://www.insst.es/documents/94886/789467/Guia+tecnica+para+la+integración+de+la+prevención+de+riesgos+laborales+en+el+sistema+general+de+gestión+de+la+empresa.pdf/7a89441a-9ddd-4f14-acfb-656c7d589859?t=1605800363237
https://www.insst.es/documents/94886/789467/Guia+tecnica+para+la+integración+de+la+prevención+de+riesgos+laborales+en+el+sistema+general+de+gestión+de+la+empresa.pdf/7a89441a-9ddd-4f14-acfb-656c7d589859?t=1605800363237
https://www.insst.es/documents/94886/96076/Guia+Simplificacion+Documental/8a94430e-7fd5-4ee4-9928-174a45255eb4
https://www.insst.es/documents/94886/96076/Guia+Simplificacion+Documental/8a94430e-7fd5-4ee4-9928-174a45255eb4
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-8755
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-8755
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-8755
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-8755
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-8755
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-2122
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-2122
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-2122
https://www.boe.es/eli/es/rd/2015/09/21/840/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2015/09/21/840/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2015/09/21/840/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2015/09/21/840/con
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-9188
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-9188
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-9188

EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS DERIVADOS

A continuacion, se cita a modo de informacién y de
forma no exhaustiva la legislacién que deben cumplir
los equipos, actividades, areas, etc. que quedan exclui-
das de este real decreto.

La exclusion relativa al punto 1.3 a) se refiere al Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento elec-
trotécnico para baja tension (REBT) e instrucciones
técnicas complementarias. Entre ellas esta la ITC-BT
38 “Instalaciones con fines especiales. Requisitos par-
ticulares para la instalacién eléctrica en quiréfanos y
salas de intervencién”.

La exclusion relativa al punto 1.3. b) viene fundamen-
tada en la normativa especifica existente, y que sobre
aparatos de gas se concreta en el Reglamento (UE)
2016/426 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9
de marzo de 2016, sobre los aparatos que queman com-
bustibles gaseosos y por el que se deroga la Directiva
2009/142/CE. En este reglamento se establecen los re-
quisitos esenciales que deben cumplir los aparatos de
gas para que funcionen de forma segura y no represen-
ten un peligro para las personas, los animales domésti-
cos ni los bienes, en condiciones normales de utilizacion.

No obstante, en dicha reglamentacion se excluyen en
su articulo 1.3 a) aquellos aparatos disefiados especi-
ficamente para ser utilizados en procesos industriales
que se llevan a cabo en instalaciones industriales. La
regulacion de estos tipos de aparatos de gas se encuen-
tra en la ITC-ICG 8 “Aparatos de gas” del Real De-
creto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento técnico de distribucién y utilizaciéon de
combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias, ICG 01 a 11.

No se excluyen, sin embargo, los posibles escapes de
las conducciones de gases inflamables, cuya emisién
a la atmésfera podria dar lugar a la formacién de una
atmosfera explosiva peligrosa (como, por ejemplo, po-
dria ocurrir en salas de calderas).

La exclusién relativa al punto 1.3 ¢) viene funda-
mentada en la normativa especifica existente, y que
en relacién con la fabricacién, manipulacién, utiliza-
cién, almacenamiento y transporte se concreta en el
Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se
aprueba el Reglamento de Explosivos.

DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO 1

Las sustancias quimicamente inestables son aquellas
que pueden sufrir descomposicién o cambios quimi-
cos indeseados durante el procedimiento normal de
manipulaciéon o almacenamiento. Por ejemplo: sus-
tancias que forman féacilmente peréxidos, monéme-
ros que no llevan estabilizadores o inhibidores y que
pueden polimerizarse con una reaccién fuertemente
exotérmica, productos que dan lugar a reacciones
de descomposicién, compuestos que reaccionan de
forma violenta en contacto, principalmente, con el
aire y el agua...

La identificacién y caracterizacién de estas sustancias
se realizara de acuerdo con la informacién recogida
en la ficha de datos de seguridad y en las indicaciones
de peligro (H) y consejos de prudencia (P) de acuerdo
con el Reglamento (CE) n°1272/2008, de 16 de diciem-
bre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado
de sustancias y mezclas y por el que se modifican y
derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y
se modifica el Reglamento (CE) n° 1907/2006 (Regla-
mento CLP).

La exclusion relativa al punto 1.3. d) viene funda-
mentada por el hecho de que las industrias extractivas
estan reguladas por el Real Decreto 1389/1997, de 5 de
septiembre, por el que se aprueban las disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud
de los trabajadores en las actividades mineras y por
el Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se
aprueba el Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera y sus Instrucciones técnicas com-
plementarias de desarrollo.

La exclusion relativa al punto 1.3. e) viene funda-
mentada en las disposiciones correspondientes esta-
blecidas en el Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero,
por el que se regulan las operaciones de transporte de
mercancias peligrosas por carretera en territorio espa-
fiol, en el Real Decreto 412/2001, de 20 de abril, por el
que se regulan diversos aspectos relacionados con el
transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril y
en el Real Decreto 552/2014, de 27 de junio, por el que
se desarrolla el Reglamento del aire y disposiciones
operativas comunes para los servicios y procedimien-
tos de navegacion aérea y se modifica el Real Decreto
57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Re-
glamento de Circulaciéon Aérea.

4. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente al conjunto del ambito contemplado en el apartado 1, sin
perjuicio de las disposiciones mds rigurosas o especificas previstas en este real decreto.

El Real Decreto 39/1997 y sus modificaciones posterio-
res son de plena aplicaciéon en cuanto a la organizacién
de la actividad preventiva en sus distintas modalida-

des, las funciones y actividades que pueden desarro-
llar cada uno de los sujetos implicados, asi como la
formacién que deben tener.
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Articulo 2. Definicion

A los efectos de este real decreto, se entendera por atmoésfera explosiva la mezcla con el aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una igni-
cion, la combustion se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.

Las explosiones a que se refiere esta definicién son
explosiones quimicas producidas a partir de una re-
accién de combustién muy exotérmica. Se pueden de-
finir como una combustién rapida que genera gases
calientes que se expansionan, dando lugar a una onda
de presién (onda aérea) y a un frente de llama que se
propaga rapidamente.

La energia liberada en una explosién no tiene por qué
ser necesariamente mayor a la producida a partir de
una combustién simple, pero esta energia es liberada en
un tiempo muy pequefio y por tanto con gran potencia.

En funcién de cémo se mezcle la sustancia inflamable
con el aire, de su concentracién y de como se produzca
la ignicién, se puede generar una combustion rapida
en forma de llamarada o generarse un frente de llama
y las citadas ondas de presién causando la explosion.

Las explosiones a que nos referimos, normalmente
se propagan en régimen de deflagracion, es decir, la
velocidad lineal de avance de la reacciéon (frente de
llama) es: inferior a la velocidad del sonido, y la onda
de presién generada avanza por delante del frente de
llama o zona de reaccién.

La detonacion es un régimen de propagacion de la
explosién més severo, la velocidad de propagacion es
superior a la velocidad del sonido y la onda de pre-
siéon, denominada “onda de choque”, y el frente de
llama avanzan acoplados. Este fendmeno es debido al
efecto de compresion de la onda de choque, la cual ge-
nera una alta temperatura y da lugar a la autoignicién
de la mezcla inflamable que atin no se ha quemado.
Como consecuencia, se requeriran métodos especificos
de proteccion.

La definicién de atmosfera explosiva (en adelante,
ATEX) del articulo 2 del Real Decreto 681/2003 in-
cluye todas las atmosferas inflamables tanto si la ex-
plosion se propaga en régimen de deflagracion (que
sera lo mas habitual), como si lo hace en forma de de-
tonacion.

Otro aspecto que debe cumplirse para que una atmos-
fera pueda considerarse como explosiva, a efectos de
este real decreto, es el hecho de que la mezcla de las
sustancias inflamables con el aire se produzca en con-

diciones atmosféricas. Estas condiciones se refieren a
las condiciones de presién y temperatura habituales
en el ambiente de trabajo’. Por ejemplo: dentro del
ambito de aplicacién de este real decreto, no se consi-
deraria ATEX el interior de un recipiente a presion de
sustancias inflamables, pero si la formada en el lugar
de trabajo a causa de escapes o fugas de las sustancias
inflamables o combustibles almacenadas a presién o la
que existe en el interior de tanques y almacenamientos
que se encuentren en condiciones atmosféricas.

Almacenamiento en condiciones no atmosféricas
E 'I“?

Figura 1. Almacenamiento de gas natural licuado a presion
atmosférica y temperatura -161 °C. En su interior no hay aire
luego no es de aplicacion el Real Decreto 681/2003.

Almacenamiento en condiciones atmosféricas

Figura 2. Almacenamiento de hidrocarburos a temperatura y
presion atmosférica. Por tanto, si la sustancia emite vapores y en
el interior hay aire, hay que aplicar el Real Decreto 681/2003.

3 En el articulo 2 de la Guia Europea de la Directiva 2014/34/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de
2014, sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de aparatos y sistemas de proteccion para
uso en atmdsferas potencialmente explosivas considera las condiciones atmosféricas: una temperatura en el rango de -20 °C a

60 °C y un rango de presioén entre 0,8 bar y 1,1 bar.
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La informacién sobre las propiedades relacionadas
con la inflamabilidad de las sustancias en los lugares
de trabajo puede obtenerse de la informacién que obli-
gatoriamente debe aportar el fabricante o proveedor
segln la normativa especifica*. Por tanto, si la sustan-
cia estd sometida a dicha reglamentacion, se podra
identificar si es inflamable o no en funcién de las indi-
caciones que proporcione su etiquetado y su ficha de
datos de seguridad.

Cuando se trate de sustancias y mezclas que no estén
clasificadas de acuerdo con la legislacién anterior o
no se contemple ninguna obligacién de facilitar in-
formacién, el usuario profesional podra solicitar del
productor o suministrador la informacién necesaria
para evaluar los riesgos en virtud de lo dispuesto en
el articulo 41 de la Ley 31/1995. En cualquier caso y
concretamente en el supuesto de que se desconozcan
los datos de inflamabilidad y se sospeche que, en las
condiciones de utilizacién, pueden formar atmésferas
explosivas, la informacién necesaria para evaluar los
riesgos puede obtenerse a partir de:

* normativa existente sobre transporte de mercancias
peligrosas, donde se indican clasificaciones de pe-
ligrosidad de los productos quimicos y sus corres-
pondientes pictogramas e indicaciones.

* recomendaciones que la Comisién Europea haya
hecho publicas sobre los resultados de la evaluacién
y estrategia de limitacion del riesgo.

* monografias y fichas de datos para sustancias qui-
micas realizadas por distintas instituciones como la
ONU, OIT, OMS...

* bibliografia especializada, bases de datos...

* ensayos normalizados.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que muchos
polvos combustibles, tales como harina, piensos,
téner, metales finamente divididos, etc., pueden tener
propiedades de explosividad, aunque no dispongan
de fichas de datos de seguridad. Por tanto, el hecho
de no llevar pictograma no excluye el riesgo de estas
sustancias. Se pueden obtener valores concretos de in-
flamabilidad, combustibilidad o explosividad en base
a los ensayos normalizados.

Para que se forme una atmosfera explosiva, es ne-
cesario, entre otras condiciones, que la sustancia in-
flamable esté intimamente mezclada con el aire. Las
sustancias y mezclas con propiedades fisico-quimicas

* Entre la normativa especifica se encuentran:
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propicias para formar ATEX y que pueden mezclarse
facilmente con el aire son aquellas que se presentan en
forma de gases, vapores y nieblas o sélidos combusti-
bles en forma de polvo.

Un gas es un fluido en el cual las fuerzas de atraccién
entre sus moléculas son tan pequefias que no adopta
ni forma ni volumen fijo, sino que tiende a expan-
dirse todo lo posible para ocupar todo el espacio en
el que se encuentra. Una sustancia gaseosa tendra las
propiedades indicadas anteriormente en condiciones
ambientales de presién y temperatura. Son sustancias
gaseosas inflamables: el hidrégeno, gases de combus-
tién incompleta, gases procedentes de fermentaciones
de materia organica como el metano, etc. Los gases
para su almacenamiento y utilizacién, normalmente,
se encuentran sometidos a presién (incluso pueden
estar licuados). La emision de gas con una presion su-
perior a la ambiental aumenta la velocidad de difusién
lo que, unido a su naturaleza, facilitard una mezcla in-
tima del gas con el oxigeno del aire.

En un sentido amplio, el concepto de vapor es equiva-
lente al de gas, y muchas veces ambos se utilizan in-
distintamente. Sin embargo, estrictamente, se reserva
el término de vapor al estado gaseoso que adoptan
los liquidos por accién del calor. Todos los vapores
de sustancias liquidas combustibles como carburantes,
aceites combustibles, disolventes, etc., pueden causar
atmosfera explosiva.

Al igual que en el caso anterior, estas propiedades fa-
vorecen la mezcla intima de la sustancia con el oxi-
geno del aire; sin embargo, en este caso, la velocidad
de difusién serd menor ya que dependera de las pro-
piedades fisicoquimicas del fluido (punto de inflama-
cién o flash point) y de la temperatura ambiente.

Las nieblas se forman, normalmente, por accién me-
canica en procesos con liquidos tales como nebuliza-
cién, pulverizacién, inyeccién, dispersion, etc. en los
que pequefias gotas quedan suspendidas en forma de
nube en el aire. Las nieblas formadas a partir de li-
quidos inflamables y combustibles son susceptibles de
formar atmosferas explosivas, incluso a temperaturas
inferiores al punto de inflamacién (flash point). Estas
goticulas favoreceran la evaporacién del liquido que
las forma y, por tanto, a efectos de medidas preventi-
vas, medios de proteccién y equipos a utilizar, suelen
considerarse como vapor.

* Reglamento (CE) n° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, eti-
quetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE

y se modifica el Reglamento (CE) n°® 1907/2006.

* Reglamento (UE) 2015/830 de la Comisién de 28 de mayo de 2015 por el que se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006
del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccién de las sustancias y

mezclas quimicas (REACH).


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2015-81013
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Figura 3. Uno de los procesos donde es normal la formacion
de nieblas es pintura por proyeccion. Si esta pintura o sus
disolventes son inflamables, se podria formar una ATEX.

El polvo combustible es materia particulada fina-
mente dividida sin importar su tamafio, forma o com-
posicién quimica, que presenta un riesgo de incendio
o explosién cuando se encuentra suspendida en el aire
o en el medio de oxidacién especifico al proceso en
una gama de concentraciones®. A pesar de que las par-
ticulas de un polvo combustible pueden ser de cual-
quier tamafio, con caracter general, las particulas con
un tamafio superior a 0,5 mm tienen una baja probabi-
lidad de inflamacién y explosion.

Por otra parte, generalmente s6lo los productos que
estén en su estado final de oxidacién no serén sus-
ceptibles de producir o alimentar un proceso de com-
bustién, que puede ser una explosion si se dan las
condiciones adecuadas.

La dispersién de estas particulas sélidas en el aire
formando una nube de polvo puede producirse por
accién mecénica externa como acciones de molienda o
cribado, transporte, llenado o vaciado, etc. Asi mismo,
malas practicas como limpieza por soplado o barrido,
entre otras, también pueden dar lugar a ATEX.

En el caso de materia particulada, tanto polvos como
nieblas, el grado de dispersién suficiente en el aire,
para producir una atmdsfera explosiva, s6lo se consi-
gue si el tamafio de las goticulas o de las particulas es
suficientemente pequefio para posibilitar el manteni-
miento de las mismas en suspension, ya que en caso
contrario se depositarian.

Hay que prestar especial atencion a las denominadas
“mezclas hibridas” que son aquellas mezclas de aire
y sustancias inflamables en distintos estados fisicos

5 NFPA 654 Standard on the fundamentals of combustible dust.

(materia particulada y gases o vapores inflamables) a
temperatura y presion atmosférica. En estos casos, las
condiciones de formacién de la mezcla explosiva o de
su ignicién puede variar con respecto a las correspon-
dientes a cada uno de sus componentes por separado,
es decir, la explosion se puede producir a concentracio-
nes inferiores a la concentracién minima o al limite in-
ferior de explosividad de cada componente individual.

La mayor parte de gases, vapores y nubes de polvo
inflamables son susceptibles de explotar si se inflaman
bajo ciertas condiciones:

* Mezcla del combustible-comburente. Cada sustan-
cia, ya esté en forma de gas, vapor, niebla o polvo,
tiene un rango de concentracién en el aire dentro del
cual, la mezcla sustancia inflamable-aire tiene pro-
piedades explosivas; pero, si la concentracién es infe-
rior o superior a los extremos (limites) que definen su
rango de explosividad, no se produciria la explosion,
aunque el grado de dispersion fuese propicio.

El rango de explosividad de las sustancias inflama-
bles se obtiene a partir de un ensayo normalizado
en condiciones definidas de presiéon y tempera-
tura, por tanto, serd propio para cada mezcla de
sustancia inflamable con el aire. Ademas, el valor
obtenido varia sensiblemente con la temperatura®
y la presién y segtn las condiciones de ensayo, fuen-
tes de inflamacién, dimensiones del recipiente, etc.

Estos datos se suelen encontrar en las fichas de datos
de seguridad bajo la denominacién de LIE (Limite
Inferior de Explosividad) y LSE (Limite Superior de
Explosividad)’. Vienen dados en forma de porcentaje
en volumen y/o en masa por unidad de volumen.

Qs e 0%

Por debajo Por encima
del LIE no se del LSE no
produce la se produce la
combustion combustion
por falta de por falta de
combustible oxigeno

LIE LSE

0% Concentracidn % vol. de sustamiuinﬂ_

Figura 4. Rango de explosividad de una sustancia inflamable.

¢ El rango de explosividad se amplia con el incremento de temperatura, de forma que el LIE es menor y el LSE es mayor. Se

puede estimar mediante la férmula siguiente:
LIE; = LIEygec-(0,8LIEy50c x 107)(t-25)
LSEt = LSEZSOC —(0,8L8E250C X 10_3)(t—25)

Siendo t la temperatura a la cual se encuentra la sustancia en grados centigrados (°C).
La variacion es de un 8% ante un aumento de temperatura de 100 °C (Bodurtha, F.T. Industrial Explosion Prevention and

Protection. New York, McGraw-Hill Book Company, 1980).

7 También se encuentran estos datos en bibliografia especializada y en normas técnicas como en la UNE 202007 IN: 2006.
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Para el caso de nube de polvo, el rango de concen-
tracion explosiva dependera ademads de la granu-
lometria. Normalmente en el lugar de trabajo no
se presentard una mezcla homogénea de polvo-aire
formando atmdsfera explosiva, por tanto, los valo-
res del rango de concentraciones limites explosivas
para polvos deberfan usarse solamente como refe-
rencia®.

* Fuente de ignicién: La reaccién de un producto al
explotar es siempre una reaccién de oxidacién. Para
que se inicien estas reacciones se necesita una ener-
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gla minima de activacién que produzca la inflama-
cién y que la combustion se propague a la mezcla
no quemada. En muchos casos, no son necesarias
energias de activacién muy elevadas y, una vez des-
encadenada la reaccién, el calor generado suele ser
suficiente para que se automantenga la reaccion.

La evaluacién de riesgos debe permitirnos conocer
si puede darse la concurrencia de los factores nece-
sarios para que se produzca una explosién y sobre
cudl de ellos es mas facil actuar para que finalmente
no ocurra.

CAPITULO II
Obligaciones del empresario

Articulo 3. Prevencion de explosiones y proteccién contra estas

Con objeto de prevenir las explosiones, de conformidad con el articulo 15.1 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, y de proporcionar una proteccién contra ellas, el empresario debera tomar medidas de caracter
técnico y/u organizativo en funcién del tipo de actividad, siguiendo un orden de prioridades y conforme a
los principios bésicos siguientes: impedir la formacién de atmésferas explosivas o, cuando la naturaleza de la
actividad no lo permita, evitar la ignicién de atmésferas explosivas y atenuar los efectos perjudiciales de una
explosion de forma que se garantice la salud y la seguridad de los trabajadores.

Estas medidas se combinardn o completardn, cuando sea necesario, con medidas contra la propagacion de las
explosiones. Se revisaran periédicamente y, en cualquier caso, siempre que se produzcan cambios significativos.

Las medidas preventivas finalmente adoptadas o pla-
nificadas deben ser conformes al orden de prioridades
que se establece en los principios generales de la ac-
cién preventiva definidos en el articulo 15.1 de la Ley
31/1995 (véase figura 5).

1. Evitar los riesgos

EVITAR LA FORMACION DE ATEX

r

2. Evaluar los riesgos que no hayan podido evitarse

EVALUAR EL RIESGO DE IGNICION
DE LA ATEX

3. Aplicar las medidas de proleccion oporlunas
para que, en caso de que se malerialice el riesgo, se
garantice la seguridad de los trabajadores

ATENUAR LOS EFECTOS
DE LA EXPLOSION

Figura 5. Principios para la prevencion y proteccion frente a
atmosferas explosivas.

1. En toda accién preventiva, la primera actuaciéon

es siempre evitar los riesgos impidiendo la forma-
cion de la atmésfera explosiva al actuar sobre la
fuente, es decir, impidiendo la liberacién o difu-
sion de cualquier sustancia inflamable en el am-
biente de trabajo o evitando su mezcla con el aire
en concentraciones peligrosas. La imposibilidad
de que una mezcla inflamable entre en contacto
con una fuente de ignicién, que le suministre la
energia de activacion necesaria para iniciar la re-
accion, es también un método de control de riesgos
siempre y cuando exista un control sobre la atmos-
fera explosiva que se haya formado. Por tanto, es
imprescindible el uso de equipos e instalaciones
adecuados (véase apéndice 4), para que estos no
sean fuente de ignicién.

. Se evaluaran los riesgos que no puedan evitarse

estimando la probabilidad de formacién de una at-
mosfera explosiva, su extension y duracioén, la po-
sibilidad de entrar en contacto con una fuente de
ignicién y consecuencias finales, segtin lo indicado
en el articulo 4 del Real Decreto 681/2003.

. Por dltimo, se tendrdn en cuenta las medidas de

proteccién que atentien los efectos de la explo-
sién, que pueden ir desde la implantaciéon de ba-

8 En la bibliografia especializada se encuentran tablas con datos de los parametros més importantes de explosividad, por ejem-
plo: Tabla A1 del Apéndice de Dust Explosions in the Process Industries. Eckhoff, R.K. Oxford, Butterworth-Heinemann, 1991.
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rreras fisicas que eviten los efectos del calor y de las
ondas de presion, hasta la orientacién de la explo-
sién y sus efectos hacia lugares o espacios donde
no causen dafios personales, y donde los posibles
dafios materiales sean minimizados por la interpo-
sicién de elementos estructurales de baja resistencia
como, por ejemplo, paneles de venteo, con el fin de
facilitar la liberacién de energfa.

Todas estas medidas pueden ser de caracter técnico,
si acttian modificando los pardmetros que originan la
formacién de una atmosfera explosiva, o de carécter
organizativo, si modifican la forma de trabajo.

En el anexo II del Real Decreto 681/2003 se indican
medidas preventivas técnicas y organizativas, y en el
apéndice 2 de esta guia se desarrollan algunas de ellas.

Articulo 4. Evaluacién de los riesgos de explosion

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas en los articulos 16 y 23 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales y en la seccién 1.a del capitulo II del Reglamento de los Servicios de Prevencién, el empresario
evaluara los riesgos especificos derivados de las atmoésferas explosivas, teniendo en cuenta, al menos:

a) La probabilidad de formacion y la duracién de atmosferas explosivas.
b) Laprobabilidad de la presencia y activaciéon 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 explosién se evaluardn globalmente.

El principio basico frente a los riesgos de explosion
debe ser evitar el riesgo de formacion de ATEX. Por
tanto, como se indica en el articulo 3 del Real Decreto
681/2003, las primeras actuaciones irdn encaminadas a:

1. Evitar la presencia de sustancias inflamables.
2. Evitar la mezcla de estas sustancias con el aire.

Sininguna de estas dos opciones fuese viable, existe la
posibilidad de que se forme atmésfera explosiva y, por
tanto, hay que evaluar el riesgo. En el articulo 4 del
Real Decreto 681/2003 se indican unos pasos basicos
para realizar dicha evaluacién:

a) La probabilidad de formacion y la duracion de la atmds-
fera explosiva.

Se analizara la frecuencia con que se produce la
mezcla de la sustancia inflamable con el aire, es
decir, si se produce de forma permanente, a inter-
valos definidos o si es improbable que se produzca.
Con esta indicacién, en el articulo 4 se presenta una
forma de evaluar que se utilizara para la posterior
clasificacién en zonas (articulo 7 y anexo I), ya que
se reproduce este concepto.

Respecto a la duracion, se debe partir de la base de
que no se debe permitir la existencia permanente
de una atmosfera explosiva. Por tanto, se deben
contemplar las medidas necesarias, como sistemas
de deteccion continua y medidas de control, para
que la duracién y el volumen del escape siempre
sean minimos.

b) La probabilidad de la presencia y activacion de focos de
ignicion, incluidas las descargas electrostiticas.

Hay que evaluar cualquier fuente de ignicién
que pueda aparecer en las dreas donde puedan
formarse atmosferas explosivas. Estas fuentes de
ignicién pueden ser fijas (aparatos y equipos fijos
situados en zonas de riesgo) o pueden introducirse
en las 4reas de riesgo en razén de las actividades a
realizar (equipos portatiles o medios de manuten-
cion y trasporte). Estos equipos y medios deben
cumplir la normativa que les sea de aplicacion y en
cualquier caso se debe evaluar su idoneidad res-
pecto al riesgo de explosion.

Habra que evaluar especialmente las actividades que
se realizan en las areas de riesgo y los equipos que
en estas intervienen (véase apéndice 4 de esta guia
técnica), incluido el uso de herramientas manuales.

Las descargas electrostaticas pueden darse tanto
por las condiciones de desarrollo del proceso como
por carga acumulada por los trabajadores, por ello
tendran que evaluarse todas las circunstancias en
que puedan producirse dichas descargas electros-
taticas (véase apéndice 5 de esta guia técnica).

c) Lasinstalaciones, las sustancias empleadas, los procesos
industriales y sus posibles interacciones.

De manera general, las fases de la evaluacién del
riesgo comprenderan:

¢ Identificacién de las sustancias susceptibles de
formar atmosfera explosiva.

e Anélisis de instalaciones, procesos industriales,
equipos, etc., especialmente los puntos y activi-
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dades donde las sustancias inflamables que inter-
vienen se pueden mezclar con el aire formando
atmosfera explosiva. Al analizar la presencia de
sustancias inflamables, se consideraran tanto las
materias primas utilizadas y los productos finales
como las posibles sustancias inflamables interme-
dias que puedan producirse durante el proceso.
* Interacciones entre equipos, instalaciones, pro-
cesos y actividades que puedan dar lugar a una
mezcla de la sustancia inflamable con el aire.

d) Las proporciones de los efectos previsibles.

Para minimizar los efectos de la explosion se evitara
su propagacion a lo largo de la instalacion, ya que
se aumenta la probabilidad de provocar incendios
y otras explosiones aumentando los efectos dafii-
nos y destructivos. Evaluar los efectos particulares
de una explosién puede requerir calculos comple-
jos, por tanto, hay que tender siempre a evitar que
estos puedan ser multiplicativos al afectar a equi-
pos y procesos adyacentes propagandose a zonas
donde se hayan establecido puestos de trabajo.

La evaluacién de los riesgos de explosion debe contem-
plar todas las actividades que se realicen en la empresa,
tanto las actividades rutinarias de proceso como las acti-
vidades periddicas, tales como limpieza, mantenimiento,
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revisiones, etc. Igualmente, la evaluacién de riesgos
contemplara todas las fases de la actividad: arranque,
régimen de trabajo, parada, disfuncionamientos previ-
sibles, asi como posibles errores de manipulacién. Asi
mismo, dicha evaluacién debe ser global valorando en
su conjunto los equipos existentes, las caracteristicas de
construccién de los mismos, las materias utilizadas, las
condiciones de trabajo y los procedimientos, asi como
las posibles interacciones de estos elementos entre si 'y
con el entorno de trabajo. La evaluacién de riesgos debe
mantenerse actualizada y revisarse periédicamente, es-
pecialmente antes de comenzar cualquier nueva activi-
dad y/o proceso o antes de reanudar la actividad en caso
de haber realizado modificaciones y/o reformas en una
planta o proceso existente, incluyendo el hecho de que
se introduzcan nuevas sustancias o férmulas diferentes.

El riesgo de explosion es siempre un riesgo grave, ya
que las consecuencias en caso de materializarse son
graves o muy graves. Por eso, este riesgo debe estar
controlado y las medidas preventivas a tomar debe-
rian tener un carécter prioritario.

En el apéndice 1 de esta guia técnica se dan indicacio-
nes sobre quién debe realizar la evaluacion de riesgos
y en el apéndice 2 se profundiza sobre determinados
aspectos de la evaluacién de riesgos derivados de at-
mosferas explosivas.

2. Enla evaluacién de los riesgos de explosioén se tendrdn en cuenta los lugares que estén o puedan estar en
contacto, mediante aperturas, con lugares en los que puedan crearse atmosferas explosivas.

Cuando no se pueda evitar la presencia de atmosfera
explosiva o no esté confinada y controlada, se debe pres-
tar especial atencién a los lugares que estan o pueden
quedar comunicados con las dreas de riesgo a través de
aberturas, ya que por su propia naturaleza las sustancias
que forman la atmoésfera explosiva pueden desplazarse
acumulédndose en zonas no protegidas. Por ejemplo:

¢ Si el gas o vapor es menos denso que el aire, tendera
a ascender acumulandose en falsos techos, por ejem-
plo, o filtrandose a través de rejillas y conductos. Si
es mas denso, tenderd a descender acumuldndose a
ras de suelo.

* Los derrames de liquidos inflamables deben ser con-
trolados y eliminados evitando su filtracién en mate-
riales porosos y acumulacion en zonas poco accesibles.

* El polvo es siempre mas denso que el aire, por tanto,
tiende a depositarse. En ausencia de ventilacién o de
procesos externos, las particulas mas finas permanece-
ran méas tiempo en suspension. El polvo puede acumu-
larse en cualquier parte dentro del volumen ocupado
por la nube. Hay que evaluar toda la zona afectada
incluyendo los puntos menos accesibles como pueden
ser canaletas de cables, estanterias en altura, parte su-
perior de los equipos, etc., ya que en estas zonas puede
acumularse el polvo que se encuentra en suspension.

Articulo 5. Obligaciones generales

Con objeto de preservar la seguridad y la salud de los trabajadores, y en aplicacién de lo establecido en los
articulos 3 y 4, el empresario tomard las medidas necesarias para que:

a) Enlos lugares en los que puedan formarse atmoésferas explosivas en cantidades tales que puedan poner en
peligro la salud y la seguridad de los trabajadores o de otras personas, el ambiente de trabajo sea tal que el

trabajo pueda efectuarse de manera segura.

b) En los ambientes de trabajo en los que puedan formarse atmdsferas explosivas en cantidades tales que
puedan poner en peligro la salud y la seguridad de los trabajadores, se asegure, mediante el uso de los
medios técnicos apropiados, una supervision adecuada de dichos ambientes, con arreglo a la evaluacién
de riesgos, mientras los trabajadores estén presentes en aquéllos.
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Del cumplimiento de los articulos 3 y 4 del Real De-
creto 681/2003 se desprende que se habra hecho todo
lo posible para eliminar el riesgo o bien que habra
sido evaluado y controlado, adoptando las medidas
preventivas necesarias para garantizar la seguridad y
salud de los trabajadores. Sin embargo, pueden darse
circunstancias en las que sea necesario garantizar que
las condiciones ambientales seguras se mantienen en
el momento de desarrollar el trabajo en cuyo caso sera
necesario prever una supervisiéon de dichas condicio-
nes antes de comenzar los trabajos.

El empresario debe establecer:
* Cuando se va a realizar la supervision del ambiente.

La supervision serd necesaria en el caso de realizar
actividades que, por su naturaleza o por los equipos
que se utilizan, pueden generar o aumentar el riesgo
de explosién. Es decir: para realizar una actividad
que implique fuentes de ignicién en un area donde
puede formarse una atmosfera explosiva, se nece-
sita constatar que efectivamente no hay atmoésfera
explosiva en el ambiente y que no se producira hasta
que hayan finalizado los trabajos. Otro caso en que
seria necesario realizar la supervisién del ambiente
es cuando para garantizar la seguridad hay que
limitar la temperatura o cualquier otro parametro
ambiental y, por tanto, se tiene que controlar que el
limite no se alcance. Igualmente se deben supervisar
las condiciones ambientales siempre que se modi-
fiquen las condiciones de las areas susceptibles de
presencia de atmdsferas explosivas.

* Como se realiza la supervision del ambiente.

Normalmente la supervisién va a consistir en el
control de las condiciones ambientales que se con-
sideran seguras respecto al riesgo de explosion.
Puede consistir en: la detecciéon de una sustancia
inflamable en el ambiente y sus concentraciones,
el control de temperatura, el control de las condi-
ciones de ventilacién, etc., requiriéndose, en la ma-
yoria de las veces, la realizaciéon de mediciones o
vigilancia de paneles de control.

En el caso de riesgo de formacién de atmdsfera ex-
plosiva por nube de polvo, normalmente la super-
vision consistira en la verificacién de que no existen
capas de polvo que puedan ponerse en suspension,
verificacién de estanqueidad, limpieza, etc.

En cualquier caso, la supervision del ambiente se-
guird un procedimiento que indique, entre otros, en
qué va a consistir, cémo se va a realizar (equipos
con los que se va a realizar, nimero de mediciones,
etc.), su periodicidad, los intervalos de seguridad,
los valores limites, quién debe efectuarla, los resul-
tados validos para poder realizar la actividad y las
acciones a realizar en caso de que la concentracién
ambiental se aproxime a estos o una vez se hayan
superado. Todo ello en consecuencia con los resul-
tados de la evaluacién de riesgos.

Los resultados de la supervision deben garantizar
que la operacién se va a realizar en condiciones se-
guras. El ambiente de trabajo seguro frente al riesgo
de explosion se puede concretar en diferentes as-
pectos:

- No existe atmoésfera explosiva, ni se puede for-
mar.

- El trabajo se realiza con la garantia de que no
se producira la inflamacién de una posible at-
mosfera explosiva por la ausencia de fuentes de
ignicién o adopcién de medidas que eviten la
activacion de las fuentes de ignicion.

- Laposible inflamacién de la atmdsfera explosiva
no causara dafios a los trabajadores.

Normalmente la necesidad de realizar la super-
vision del ambiente ird acompafiada de medidas
organizativas de prevencién incluyendo, por ejem-
plo, permisos de trabajo que garanticen, entre otras
cosas, que se ha realizado o se esta realizando la
supervisién del ambiente mientras se desarrolla la
actividad.

Sobre la supervisién del ambiente de trabajo, se de-
talla mas informacién en el apéndice 1 de esta guia
técnica.

Articulo 6. Obligacion de coordinacion

Cuando en un mismo lugar de trabajo se encuentren trabajadores de varias empresas, cada empresario debera
adoptar las medidas que sean necesarias para la proteccién de la salud y la seguridad de sus trabajadores, in-
cluidas las medidas de cooperacién y coordinacién a que hace referencia el articulo 24 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales. Sin perjuicio de ello y en el marco de lo dispuesto en el citado articulo, el empresario
titular del centro de trabajo coordinara la aplicacion de todas las medidas relativas a la seguridad y la salud
de los trabajadores y precisard, en el documento de proteccién contra explosiones a que se refiere el articulo
8, el objeto, las medidas y las modalidades de aplicaciéon de dicha coordinacién.

Los diferentes tipos de relaciones que se pueden dar
entre empresas o trabajadores auténomos coinciden-
tes en un mismo centro de trabajo se encuentran regu-

lados en el Real Decreto 171 /2004, de 30 de enero, por
el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31 /1995, de
8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales,


https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/01/30/171/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/01/30/171/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/01/30/171/con
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Condicion de la empresa

Obligaciones coordinacion con las empresas y trabajadores autonomos concurrentes

Titular
(tiene la capacidad de
gestionar el centro de

- Informar’ y dar instrucciones a los concurrentes sobre:

* Riesgos asociados al lugar de trabajo y las medidas de prevencién correspondientes
* Actuaciones en caso de emergencia

trabajo) - Precisar las medidas y modalidades de coordinacion en el DPCE.
- Coordinar la aplicacién del DPCE cuando se realicen actividades concurrentes con riesgo de explosion.'
s - Informar sobre los riesgos asociados a las actividades contratadas de acuerdo con el DPCE.
Principal

Vigilar el cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales.

Tabla 1. Obligaciones de coordinacién.

en materia de coordinacién de actividades empresa-
riales. En él se establece la obligacién general de coor-
dinacién a través de un intercambio de informacion
sobre los riesgos especificos de las actividades de cada
empresa o trabajador auténomo concurrente que pue-
dan afectar a los trabajadores de las deméds empresas.
La forma de coordinacién serd mas o menos compleja
dependiendo de la peligrosidad de dichas actividades,
del ntimero de trabajadores y de la duracién de la con-
currencia, llegando incluso a tomar la opcién de desig-
nar a personas encargadas de esa funcién y establecer
instrucciones de trabajo por escrito (véase tabla 1).

En relacion con la coordinacion de actividades, la Guia
técnica sobre la Integracion de la prevencion de riesgos la-
borales en el sistema general de gestion de la empresa, asi
como las NTP 918, 919, 1052 y 1053, elaboradas por el
INSST ofrecen orientaciones y herramientas que faci-
litan la integracion de la gestién de la coordinacion de
actividades empresariales.

En general, en lo referente al riesgo de explosion, sera
importante coordinarse sobre:

* Las zonas en que existe o se puede formar una at-

mosfera explosiva. Actividades a realizar y entorno
en el que se van a realizar.

* Las medidas preventivas y de proteccién a adoptar
cuando se realicen trabajos o se manipulen sustan-
cias capaces de generar una atmosfera explosiva.

* Las medidas preventivas y de proteccién a adoptar
si se van a realizar trabajos en caliente o actividades
susceptibles de generar fuentes de ignicion.

* Los equipos que se deben utilizar y procedimientos
de trabajo a cumplir cuando se realicen actividades
en zonas clasificadas por riesgo de explosion.

* Cuantas otras medidas estén previstas en la evalua-
cién de riesgos.

Las consecuencias del riesgo de explosién son siempre
graves cuando afectan a los trabajadores, por tanto,
esta informacion se deberia facilitar por escrito, antes
del inicio de la actividad y ante cualquier modificaciéon
que deba ser tenida en cuenta para garantizar la segu-
ridad y salud de los trabajadores.

Este deber de coordinacion sera de aplicacion a todas
las empresas y trabajadores auténomos concurrentes
en el centro de trabajo, existan o no relaciones juridicas
entre ellos.

Articulo 7. Areas en las que pueden formarse atmoésferas explosivas

1. El empresario debera clasificar en zonas, con arreglo al anexo I, las dreas en las que pueden formarse at-

mosferas explosivas.

2. El empresario deberd garantizar, en las dreas a que se refiere el apartado 1, la aplicacién de las disposiciones

minimas establecidas en el anexo II.

3. Sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, los accesos a las dreas en las que puedan for-
marse atmosferas explosivas en cantidades tales que supongan un peligro para la salud y la seguridad de
los trabajadores deberan sefializarse, cuando sea necesario, con arreglo a lo dispuesto en el anexo III.

El objetivo de la clasificaciéon de zonas es delimitar las
areas en que se pueden formar atmosferas explosivas
para tomar las medidas preventivas consecuentes en
cuanto a equipos a utilizar en dichas areas, actividades
permitidas y procedimientos de trabajo a seguir.

Esta clasificacién, como ya se adelantaba en el articulo
4 del Real Decreto 681/2003 al evaluar los riesgos, ten-
dré en cuenta, entre otros aspectos, la probabilidad de
formacién y duracién de la atmdsfera explosiva, segtin
los conceptos del anexo I de dicho real decreto.

? La informacion debera ser suficiente y habra de proporcionarse antes del inicio de las actividades y cuando se produzca un
cambio en los riesgos propios del centro de trabajo. Ademas, debe ser por escrito cuando los riesgos propios del centro de

trabajo sean calificados como graves o muy graves.

10 Estas obligaciones son las mismas que se establecen en el articulo 8 del Real Decreto 171/2004. Puede resumirse en la
obligacién que tiene cada empresario de recopilar la informacion relativa a las actividades que sean peligrosas por el hecho
de darse una concurrencia de trabajadores de diferentes empresas, para posteriormente elaborar e implantar las instrucciones
que se consideren necesarias para la prevencién de los riesgos y proteccion de los trabajadores.


https://www.insst.es/documents/94886/328579/918w.pdf/10b18001-da33-44b8-9b3c-b7c976e0e7dd
https://www.insst.es/documents/94886/328579/919w.pdf/3187cdb3-a5f0-4f95-983b-77b0ed98e5bf
https://www.insst.es/documents/94886/331130/ntp-1052w.pdf/ab2c3324-1d35-4ff6-a494-f6c0b3f8ac2a
https://www.insst.es/documents/94886/331130/ntp-1053w.pdf/b20878f8-dcac-43e7-beab-286ef6050bb2
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En el anexo II del Real Decreto 681/2003 se presentan
medidas adecuadas para garantizar la seguridad y
salud de los trabajadores, que se aplicaran a las zonas
clasificadas y de acuerdo con los resultados de la eva-
luacién de riesgos.

sién que se determina en el anexo III del Real Decreto
681/2003, sin perjuicio de lo dispuesto en el Real De-
creto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mi-
nimas en materia de sefializacién de seguridad y salud
en el trabajo.

Por dltimo, en las zonas con riesgo de ATEX debera
colocarse la sefial especifica sobre el riesgo de explo-

Articulo 8. Documento de protecciéon contra explosiones

En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el articulo 4, el empresario se encargara de que se elabore
y mantenga actualizado un documento, denominado en adelante documento de proteccién contra explosio-
nes. Dicho documento de proteccion contra explosiones debera reflejar, en concreto:

a) Que se han determinado y evaluado los riesgos de explosion.

b) Que se tomaran las medidas adecuadas para lograr los objetivos de este real decreto.

c) Las dreas que han sido clasificadas en zonas de conformidad con el anexo I.

d) Las areas en que se aplicaran los requisitos minimos establecidos en el anexo II.

e) Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de alerta, estan disefiados y se utilizan y man-
tienen 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.

El documento de proteccién contra explosiones se elaborara antes de que comience el trabajo y se revisara
siempre que se efectien modificaciones, ampliaciones o transformaciones importantes en el lugar de trabajo,
en los equipos de trabajo o en la organizacién del trabajo.

El documento de proteccion contra explosiones formara parte de la documentacién a que se refiere el articulo
23 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y podra constituir un documento especifico o integrarse total
o parcialmente con la documentacién general sobre la evaluacion de los riesgos y las medidas de proteccion

y prevencion.

Concepto

El DPCE es una recopilaciéon de las actuaciones pre-
ventivas realizadas por la empresa que tiene por objeto
reflejar el conjunto de medidas adoptadas para garan-
tizar la seguridad y salud de los trabajadores frente
al riesgo de explosién. Es obligacion del empresario
evaluar los riesgos y adoptar las medidas preventivas
y de proteccion precisas para evitar dafios a los tra-
bajadores. Concretamente, el Real Decreto 681/2003
exige la evaluacion de los riesgos de explosiéon en su
articulo 4, la clasificacién de zonas de acuerdo con su
anexo I y la adopcién de las medidas oportunas indi-
cadas en su anexo II.

El DPCE formara parte de la documentacién a que se
refiere el articulo 23 de la Ley 31/1995, y podra cons-
tituir un documento especifico o integrarse total o
parcialmente con la documentacién general sobre la
evaluacién de los riesgos y las medidas de proteccion
y prevencién puesto que muchas de las acciones a las
que obliga ya se habran realizado y estardn convenien-
temente reflejadas y documentadas siguiendo las obli-
gaciones generales de prevencion.

Contenido

Los aspectos minimos que debe disponer el DPCE se
recogen en el articulo 8 del Real Decreto 681/2003.

A continuacién, se analizan los aspectos especificos a
reflejar en el DPCE:

a.  Que se han determinado y evaluado los riesgos de explo-
sion.

La evaluacion del riesgo de explosién responde
a la obligacion general de evaluacion de riesgos
presentes en el lugar de trabajo. El Real Decreto
681/2003 obliga especificamente, en su articulo 4,
a realizar la evaluacién del riesgo de explosion.
Este apartado del DPCE puede referirse a dicha
evaluacién que a su vez podria estar ya incluida
en la evaluacién general de riesgos realizada por
el empresario en cumplimiento de la Ley 31/1995.

b. Que se tomardn las medidas adecuadas para lograr los
objetivos del Real Decreto 681/2003.

El principal objetivo del Real Decreto 681/2003 es
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores
expuestos al riesgo de explosién, por tanto, en este
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punto, se indicaran las medidas preventivas y de
proteccién adoptadas para minimizar los riesgos
de explosién que no hayan podido ser evitados.
Dichas medidas también podrian estar ya inclui-
das en la planificacién de la actividad preventiva
general de la empresa. Si fuese este el caso, el
DPCE podria hacer referencia a ellas sin necesidad
de duplicar la informacién.

Las dreas que han sido clasificadas en zonas, de confor-
midad con el anexo I del Real Decreto 681/2003.

Las dreas donde existe riesgo de atmosfera explo-
siva se deben clasificar en zonas. La clasificacién de
la zona dependera de la naturaleza de la sustancia
que la provoque (gas, vapor, niebla o polvo), y en
funcién de la frecuencia y duracién de la atmésfera
explosiva segtn indica el anexo I del Real Decreto
681,/2003.

El Real Decreto 842/2002, REBT, en su ITC-BT 29,
define el mismo concepto de clasificaciéon de zonas
para evitar el riesgo de explosién por fuentes de ig-
nicién de origen eléctrico. Dicha clasificacién, aun-
que puede servir de orientacién, no exime de las
obligaciones del Real Decreto 681/2003 que abarca
el riesgo de explosion sea cual sea la sustancia que
lo origine y la fuente de ignicién que pueda iniciar
la inflamacién de la atmésfera explosiva. Por tanto,
pueden existir en la empresa areas peligrosas por
la presencia de atmdsferas explosivas y fuentes de
ignicién que no sean de origen eléctrico y que no
hayan sido clasificadas segtin el REBT.

Las dreas en que se aplicardn los requisitos minimos es-
tablecidos en el anexo II del Real Decreto 681/2003.

En las zonas donde exista riesgo de atmdsfera ex-
plosiva se deben aplicar medidas preventivas para
garantizar la seguridad y la proteccién de la salud
de los trabajadores. Para ello, se deben tener en
cuenta las disposiciones minimas recogidas en el
anexo II del Real Decreto 681/2003 pudiendo no
ser necesario aplicar todas ellas. Estas medidas
preventivas ya podrian haber sido consideradas
formando parte de la planificacién general de pre-
vencion de la empresa. En ese caso, al igual que en
puntos anteriores, no tendria que repetirse en el
DPCE y podrian simplemente estar referenciadas.

Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los siste-
mas de alerta, estan disefiados y se utilizan y mantienen
teniendo debidamente en cuenta la sequridad.

Que se han adoptado las medidas necesarias, de confor-
midad con el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de se-
guridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo para que los equipos de trabajo
se utilicen en condiciones seguras.
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Estos dos aspectos del DPCE hacen referencia a
condiciones generales de seguridad de los equipos
de trabajo (Real Decreto 1215/1997) que se encuen-
tren y se empleen en las zonas clasificadas.

En el apartado 1.11 del anexo II del Real Decreto
1215/1997 se establece que, en ambientes especia-
les, como es el caso de las atmosferas explosivas,
no se empleardn equipos de trabajo que en dicho
entorno supongan un peligro para la seguridad
de los trabajadores. Esta aseveraciéon supone que
los equipos no deben limitarse sélo a cumplir una
serie de criterios en cuanto a su fiabilidad cons-
tructiva, sino que deben ser adecuados para ser
utilizados especificamente en las zonas clasificadas
por riesgo de explosién. Las medidas aplicadas asi
como los criterios seguidos, para garantizar la se-
guridad de los equipos no sometidos a legislacién
especifica (Real Decreto 144/2016, de 8 de abril,
por el que se establecen los requisitos esenciales
de salud y seguridad exigibles a los aparatos y
sistemas de proteccién para su uso en atmosferas
potencialmente explosivas y por el que se modifica
el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el
que se establecen las medidas destinadas a reducir
la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la
atmosfera durante el repostaje de los vehiculos de
motor en las estaciones de servicio), deberan estar
expresamente detallados en el DPCE.

Ademas, como parte de la evaluacién de riesgos, en el
DPCE, y siempre que no figure en otra documentacion
de la empresa a la que se pueda hacer referencia, se
debera reflejar también:

La metodologia de evaluacién del riesgo de atmds-
feras explosivas.

La planificacién de puesta en marcha de las medi-
das preventivas.

La validacion de dichas medidas en cuanto a efica-
cia, posibles riesgos residuales...

El contenido y planificaciéon de la formacién que
deben recibir los trabajadores involucrados.

El seguimiento y revisién periddica de la evalua-
cién realizada, asi como de las medidas preventivas
adoptadas, de acuerdo con posibles modificaciones
de actividad, reformas del lugar de trabajo, incor-
poraciéon de nuevos trabajadores, evolucién de la
tecnologia, etc.

Los procedimientos de trabajo a aplicar para realizar
determinadas actividades en las zonas clasificadas.
Las actividades que requeriran permisos de trabajo
antes de acometerse en las zonas clasificadas.
Identificacién de los trabajos o tareas ligadas a ac-
tividades de riesgo especial que den lugar a la pre-
sencia de los recursos preventivos.

El DPCE debe adaptarse a las condiciones operativas
existentes en cada caso y, como parte de la documenta-
cién preventiva de la empresa, debe cumplir los requi-
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sitos generales exigidos por la legislaciéon preventiva
en cuanto a su realizacién, su mantenimiento y revi-
sién, la consulta y participacion de los trabajadores, etc.

Necesidad de realizar el DPCE

Siempre que existan o puedan aparecer sustancias
inflamables en la empresa en forma de gas, vapor,

niebla o polvo y puedan mezclarse con el aire en can-
tidades peligrosas existe riesgo de explosion y, por
tanto, es necesario que dicho riesgo sea evaluado y
controlado.

En relacion con su realizacién, en la NTP 826, elabo-
rada por el INSST, se proporcionan herramientas ne-
cesarias para ello.

Disposicion adicional anica. Aplicacion a los equipos de trabajo destinados a ser utilizados en lugares

en los que puedan formarse atmdsferas explosivas y que ya se estén utilizando

1. Los equipos de trabajo destinados a ser utilizados en lugares en los que puedan formarse atmoésferas ex-
plosivas, que ya se estén utilizando o se hayan puesto a disposicién para su uso por primera vez en una
empresa antes del 30 de junio de 2003, deberan cumplir a partir de dicha fecha el apartado A del anexo II,
sin perjuicio de lo establecido en el articulo 1.2 de este real decreto.

2. El apartado B del anexo Il no sera de aplicacion a los equipos de trabajo a que se refiere el apartado 1 de

esta disposicién adicional.

De acuerdo con esta disposicion adicional, se permitia
la continuidad del uso y puesta a disposicion de apa-
ratos conformes a la reglamentacién nacional existente
antes de la entrada en vigor del Real Decreto 400/1996
hasta el 30 de junio de 2003 (véase el esquema del apén-
dice 4) siempre y cuando cumplieran los requisitos in-
dicados en el anexo II.A del Real Decreto 681/2003.

En el Anexo II.B del Real Decreto 681/2003 se esta-
blece que los aparatos y sistemas de proteccion en las
areas en que puedan formarse atmosferas explosivas:

e Comercializados o puestos por primera vez en el
mercado europeo entre el 30 de junio de 2003 y el
20 de abril de 2016, deben estar certificados con-
forme al Real Decreto 400/1996.

* Comercializados o puestos por primera vez en el mer-
cado europeo a partir del 20 de abril de 2016, deben
estar certificados conforme al Real Decreto 144/2016.

Respecto a otra legislacion aplicable a estos aparatos
se puede citar la siguiente:

* Real Decreto 1644 /2008, de 10 de octubre, por el que
se establecen las normas para la comercializacién y

puesta en servicio de las maquinas. En el apartado
1.5.7 del Anexo I de dicho real decreto se establece:

“Explosion. - La maquina se debe disefiar y fabri-
car de manera que se evite cualquier riesgo de ex-
plosién provocado por la propia maquina o por los
gases, liquidos, polvos, vapores y demas sustancias
producidas o utilizadas por la maquina.

En lo que respecta a los riesgos de explosion debi-
dos a la utilizacién de la méquina en una atmosfera
potencialmente explosiva, la médquina debera ser
conforme a las disposiciones de transposiciéon de
las directivas comunitarias especificas”.

e ITC-BT-29: Prescripciones particulares para las ins-
talaciones eléctricas de los locales con riesgo de in-
cendio o explosion del REBT.

* Real Decreto 1215/1997.

Para realizar la evaluacién de estos aparatos y siste-
mas puede ser de ayuda seguir los requisitos genera-
les del anexo II.1 del Real Decreto 144 /2016.

Disposicion transitoria tnica. Plazo de aplicacion de la nueva normativa a los lugares de trabajo

1. Los lugares de trabajo que contengan areas en las que puedan formarse atmosferas explosivas y que ya se
hayan utilizado antes del 30 de junio de 2003 deberdn cumplir las disposiciones minimas contenidas en este
real decreto a mas tardar tres afios después de dicha fecha.

2. El plazo de tres afios a que se refiere el apartado anterior no serd de aplicacién a las modificaciones, am-
pliaciones y remodelaciones de los lugares de trabajo que contengan areas en las que puedan formarse
atmosferas explosivas, efectuadas después del 30 de junio de 2003, que deberan cumplir las disposiciones
de este real decreto desde la fecha de su entrada en vigor.

Todos los lugares de trabajo que contengan areas en
las que puedan formarse atmosferas explosivas deben
cumplir con las disposiciones minimas contenidas en

el Real Decreto 681/2003 ya que se ha cumplido el
plazo transitorio de aplicacion del mismo.
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Disposicion final primera. Elaboracion y actualizacién de la guia técnica

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.3 del
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
elaborard y mantendrd actualizada una guia técnica de caracter no vinculante, para la evaluacién y prevencion
de los riesgos derivados de atmdsferas explosivas.

En particular, dicha gufa debera proporcionar informacién orientativa que pueda facilitar al empresario la
elaboracion del documento de protecciéon contra explosiones al que hace referencia el articulo 8 de este real
decreto.

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales y al Ministro de Ciencia y Tecnologia, previo informe
de la Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, a dictar cuantas disposiciones sean necesarias
para la aplicacién y desarrollo de este real decreto, asi como para las adaptaciones de caracter estrictamente
técnico de sus anexos, en funcién del progreso técnico y de la evolucién de las normativas o especificaciones
internacionales o de los conocimientos en materia de proteccién frente a los riesgos derivados de las atmosfe-
ras explosivas en el lugar de trabajo.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor

El presente real decreto entrara en vigor el 30 de junio de 2003.

Dado en Madrid, a 12 de junio de 2003.
JUAN CARLOS R.

El Vicepresidente Primero del Gobierno y Ministro de la Presidencia,
MARIANO RAJOY BREY

ANEXO 1

Clasificacion de las areas en las que pueden formarse atmésferas explosivas

Observacion preliminar

Esta clasificacion en zonas se aplicara a las areas en las que deban tomarse las medidas establecidas en los

articulos 3, 4, 7 y 8.

Las medidas establecidas en los articulos 3,4, 7 y 8 del
Real Decreto 681/2003 son, en su conjunto, coherentes
con la aplicacién de los principios preventivos estable-
cidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995.

En un primer anélisis, es suficiente determinar en qué
areas se utilizan o pueden aparecer sustancias infla-
mables o combustibles en procesos u operaciones, que
hagan posible que pasen al ambiente en una cantidad
tal que permita la formacién de una atmésfera explo-
siva. Si se conoce ademas la frecuencia con la que se
produce, se habra realizado de forma intuitiva una cla-
sificacion de dreas (sin delimitacion de su extension).

Esta primera clasificacion no conllevaria, en principio,
la aplicacién de las medidas establecidas en el Anexo
II del Real Decreto 681/2003, ni posiblemente su in-
clusion en las areas definitivas del DPCE, sino que su

utilidad serfa tinicamente a efectos de establecer las
zonas susceptibles de ser desclasificadas o modificada
su clasificacion mediante la implantaciéon de medidas
preventivas obvias (como la sustitucién de sustancias
o compuestos, implantacion de extracciéon localizada,
garantizar una ventilacion natural suficiente...) que,
aunque puedan ser complejas, evitarian tener que
realizar la clasificacién de édreas resolviendo este pro-
blema desde el momento inicial.

La clasificacién final de zonas sera consecuencia de los
resultados de la evaluacion de riesgos, habida cuenta
que antes de proceder a clasificar una zona o puesto de
trabajo se habran considerado todas las posibilidades
de eliminacién del riesgo y, en su defecto, la dismi-
nucién de la probabilidad y frecuencia de la posible
existencia de ATEX, como se ha comentado en el pé-
rrafo anterior.
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Las zonas que, por la naturaleza y caracteristicas de
explosividad de los productos empleados y por los

condicionantes del proceso, no se pueden eliminar
completamente son las que se deben clasificar.

1. Areas en las que pueden formarse atmdsferas explosivas

Se consideran dreas de riesgo, a los efectos de este real decreto, aquéllas en las que puedan formarse at-
mosferas explosivas en cantidades tales que resulte necesaria la adopcion de precauciones especiales para
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores afectados.

Se consideran dreas que no presentan riesgos, a los efectos de este real decreto, aquéllas en las que no cabe
esperar la formacion de atmosferas explosivas en cantidades tales que resulte necesaria la adopcion de

precauciones especiales.

La expresion “(...) no cabe esperar la formacién de at-
mosferas explosivas en cantidades tales (...)” indica
que el empresario deberia evaluar la probabilidad de
formacion de atmdsferas explosivas, asi como la can-
tidad de esta, antes de considerar la clasificacion en
zonas.

Una zona donde no es posible que se forme una atmos-
fera explosiva en cantidades tales que requiera pre-
cauciones especiales no se considerara zona de riesgo.
Se entiende por “precauciones especiales” aquellas
dirigidas al control de las posibles emisiones de sus-
tancia inflamable o combustible, control de fuentes de
ignicion en las areas peligrosas y aquellas medidas
relacionadas con la instalacién, actividades y uso de
equipos especiales frente al riesgo de explosion.

Se citan a continuacién algunos ejemplos de situacio-
nes donde la atmdsfera explosiva que se formase no
seria peligrosa:

e Un vertido o derrame accidental de una pequena
botella de disolvente emitiria una cantidad pequena
de atmésfera inflamable y no seria necesario apli-
car otras precauciones especiales aparte de las me-
didas generales establecidas para el tratamiento del
vertido y su eliminacién, y el control de fuentes de
ignicion. Por lo tanto, no se clasificarfa como zona
peligrosa.

* Sustancias inflamables en pequefios envases ade-
cuadamente cerrados para su comercializacién no
formarian atmoésferas explosivas peligrosas en cir-
cunstancias normales y, por tanto, no se requeriria
su clasificacién como area peligrosa. Sin embargo,
si se clasificarfan como area peligrosa los contene-
dores previstos para almacenar grandes cantidades
de estos envases.

e Una capa homogénea de pequeto espesor (visible)
de polvo combustible puede formar mezcla explo-
siva. En el caso de capas de polvo combustible, el
area se considera de no riesgo cuando dicha capa

es eliminada (generalmente, mediante limpieza que
no levante polvo) de forma rapida y eficaz antes de
que exista la posibilidad de formacién de concen-
traciones explosivas de polvo combustible con aire
(véase figura 6).

Figura 6. La existencia de capas finas de polvo depositado
pueden ser suficientes para formar una atmosfera explosiva
peligrosa. Cuanto mds fino y seco sea el polvo inflamable, mayor
peligrosidad. EI polvo depositado debe ser eliminado.

No se puede indicar la cantidad maxima de cada sus-
tancia a partir de la cual puede formar una atmoésfera
explosiva peligrosa, pues depende de las propiedades
de cada sustancia; pero, ademas, para poder determi-
nar esta situacion, se deben considerar todos los fac-
tores implicados:

* Propiedades fisicoquimicas de las sustancias (LIE).

* Cantidad utilizada para la realizaciéon del trabajo.
Material de reserva.

¢ Cantidades utilizadas en otras condiciones, mante-
nimiento, transvases...

* Condiciones de propagaciéon: puede ocurrir que la
explosion sea insignificante en cuanto a los dafos
que puede causar, pero que pueda iniciar explosio-
nes mayores.

Las sustancias inflamables o combustibles se consideraran sustancias capaces de formar atmdsferas explosivas,
a no ser que el analisis de sus propiedades demuestre que, mezcladas con el aire, no son capaces por si solas

de propagar una explosion.
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Las capas, depésitos y acumulaciones de polvo inflamable deben considerarse como cualquier otra fuente

capaz de formar atmosferas explosivas.

Este parrafo indica en sentido amplio que las sustan-
cias con propiedades inflamables o combustibles pue-
den formar atmésferas explosivas, al mezclarse con
el aire. La categorizacion de sustancias inflamables o
combustibles depende del punto de inflamacién. Las
sustancias inflamables tienen mayor facilidad de arder
por tener un punto de inflamacién menor que una sus-
tancia combustible.

Las sustancias inflamables con capacidad para formar
atmosferas explosivas serdn gases, liquidos inflama-
bles y polvos combustibles.

Las sustancias combustibles suelen incluir a los s6lidos
y alos liquidos capaces de arder. En el caso de liquidos
combustibles, estos adquieren la caracteristica de infla-
mables y, por tanto, de mayor peligrosidad, cuando se
calientan a una temperatura igual o superior al punto
de inflamacién (ignicién, destello o “flash point”).

La ignicién de la materia sélida se presenta con mayor
facilidad cuando esta se encuentra finamente dividida,
en forma de polvo, en cuyo caso, si estd en suspension
en el aire, puede presentar la caracteristica de polvo

2. Clasificacion de las areas de riesgo

inflamable o explosivo, aunque no todos los polvos
dan resultado positivo en el ensayo de explosion.

En el caso de los polvos inflamables, a diferencia de
los gases y vapores inflamables, la propagacion de la
llama no se limita sélo al rango de concentracién in-
flamable. Las particulas de polvo, aunque estén de-
positadas en forma de capa, siempre contienen cierta
cantidad de aire entre dichas particulas permitiendo
la propagacién de la combustion a través de todo el
polvo depositado, aunque sea de manera muy lenta.

Ademas, el polvo inflamable depositado entrafia un
potencial de explosion considerable, ya que puede
acumularse en cualquier superficie de un area de tra-
bajo pudiendo ponerse en suspensién a partir de li-
geras corrientes de aire o como consecuencia de una
explosion primaria provocando, en este caso, gran na-
mero de explosiones en cadena.

Cualquier depésito de polvo apreciable a simple vista
debe ser evitado mediante una adecuada limpieza. En
caso de que el polvo depositado permanezca, debera
procederse a la clasificacion de la zona.

Las areas de riesgo se clasificardn en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se produzcan atmoésferas
explosivas y su duracién. De esta clasificacion dependera el alcance de las medidas que deban adoptarse de

acuerdo con el apartado A del anexo II.

La clasificacién en zonas tiene como objetivo princi-
pal determinar y delimitar las dreas en que se pueden
formar atmosferas explosivas, con el fin de adoptar las
medidas necesarias para evitar cualquier foco de igni-
cién que pudiera dar lugar a la explosion.

Esta clasificacion es una forma de categorizar la pe-
ligrosidad del édrea, debida a la presencia de una at-
mosfera explosiva, en funcién de la mayor o menor
frecuencia con que se produce y su permanencia. Esta
contingencia vendra dada por la naturaleza y compor-
tamiento de las fuentes de escape y por condicionantes
del proceso o trabajo analizado.

Una emisién continua de sustancia inflamable al am-
biente dara lugar a una atmoésfera explosiva de forma
permanente. Cuando la emisién no se produzca de
forma permanente, se debera analizar el intervalo y
las circunstancias en que se produce la formacién de
atmosfera explosiva.

En base a estos principios se procedera a la clasifica-
cién de zonas segtn los conceptos que se indican en
este anexo I del Real Decreto 681/2003.

A efectos de esta clasificacion, se entendera por condiciones normales de explotacion la utilizacion de las ins-
talaciones de acuerdo con sus especificaciones técnicas de funcionamiento.

Las condiciones normales de explotaciéon son aque-
llas previstas por el fabricante e indicadas en el ma-
nual del usuario. En cuanto a los disfuncionamientos

previsibles, se consideraran tanto los indicados por el
fabricante como aquellos que razonablemente se pue-
dan esperar en la utilizacion del equipo o instalacién.
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Las condiciones normales de explotaciéon implicaran
por tanto el cumplimiento de las indicaciones del fa-
bricante en cuanto a puesta en servicio, utilizacion,
mantenimiento, revisiones, etc. El no cumplimiento
de cualquiera de estos requisitos puede invalidar los
sistemas de prevencién y proteccién previstos frente
al riesgo de explosion.

Clasificacion de zonas
Las areas con riesgo de formacién de atmosferas ex-
plosivas se clasificaran en zonas de acuerdo con las

definiciones indicadas en el presente anexo.

Para realizar esta clasificacion de zonas es necesario
conocer:

Zona 0

* Tipo de sustancia que origina la atmdsfera explo-
siva: si es un gas, vapor o niebla o si se forma por
materia pulverulenta.

* Existencia de la atmoésfera explosiva: si estd pre-
sente de forma permanente o si la ocurrencia de la
atmosfera explosiva serd ocasional, debido a cir-
cunstancias o actuaciones concretas, y finalmente
si s6lo se da esporadicamente de forma no previ-
sible.

* Presencia de la atmoésfera explosiva. Se clasificara
segtn la duraciéon de dicha atmoésfera. En estos
casos, siempre se debe partir de la premisa de que
cualquier atmdsfera explosiva que se produzca va
a ser detectada y evitada en el menor tiempo posi-
ble, por tanto, se tratara de minimizar al maximo su
permanencia.

Area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias inflamables
en forma de gas, vapor o niebla estd presente de modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado,

o con frecuencia.

Por regla general, no es aceptable la presencia per-
manente de atmoésfera explosiva, por tanto, las con-
diciones de la zona 0 sé6lo se dardn en el interior de
recipientes o instalaciones que pueden entrar en con-
tacto con el aire exterior (evaporadores o recipientes
de reaccion). También se puede presentar en el exte-
rior alrededor de respiraderos y otras aberturas a las
que se pueda aplicar la definicién anterior.

A continuacion, se presentan unos ejemplos de empla-
zamientos que se pueden clasificar como zona 0:

* El interior de recipientes de almacenamiento cerra-
dos que contengan liquidos inflamables. Corres-
ponde a recipientes que no estan a presion, en cuyo
interior puede entrar aire atmosférico por los tubos
de venteo o respiraderos, o por la apertura de tapas
o registros en operaciones de llenado y vaciado, etc.
También por la misma circunstancia podria consi-
derarse zona 0 el entorno préximo a la salida de los
tubos de aireacion de los depdsitos atmosféricos de
liquidos inflamables.

 El interior de aparatos de fabricaciéon o de mezcla
cerrados. Corresponde a aparatos a presion atmos-

Zona 1

férica que estan cerrados sélo durante la operaciéon
del proceso. La formacién de la atmoésfera explo-
siva tiene lugar de forma similar al caso anterior.
El aire inicial y el que penetra al realizar aperturas
al ambiente exterior pueden crear una situacién de
atmosfera explosiva.

¢ Almacenes de piezas recién tratadas con sustancias
que puedan desprender vapores inflamables como
pinturas, productos de limpieza, etc., cuando no
dispongan de ventilacion suficiente.

e Siempre que el proceso se realice de forma conti-
nuada, se presentard una atmoésfera explosiva de
forma permanente en:

- El entorno inmediato de puntos de carga y des-
carga de liquidos inflamables, por encima de su
punto de inflamacién, en recipientes abiertos al
exterior.

- El entorno préximo de puntos de llenado de ae-
rosoles con gases inflamables como el propano o
el butano.

- El entorno préximo de puntos de llenado de bo-
tellas de gases licuados inflamables.

Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de explotacién, la formacién ocasional de una at-
mosfera explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

La definicién de zona 1 se asocia a la formacion de
atmosfera inflamable debido a condiciones particu-
lares del proceso o instalaciéon y a actividades que
no se realizan de forma continuada. Por ejemplo: en

determinadas fases del proceso o puntos de la insta-
lacién se emitird de forma prevista un gas o vapor a
la atmosfera que se produce a intervalos definidos.
Del mismo modo, la realizacion de una determinada
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actividad a intervalos definidos puede originar la for-
macién de una atmdsfera explosiva en el momento en
que se realice dicha actividad y, por tanto, dara lugar
a una zona 1.

A continuacion, se presentan unos ejemplos de empla-
zamientos que se pueden clasificar como zona 1:

* La proximidad inmediata de aberturas de llenado y
vaciado ocasionales de liquidos inflamables.

* La proximidad inmediata de prensaestopas sin ga-
rantias plenas de hermeticidad, por ejemplo, bom-
bas y valvulas con prensaestopas.

¢ El exterior de recipientes que pueden abrirse oca-
sionalmente o la proximidad inmediata de aber-
turas de alimentacién, bocas de carga y tomas de
muestras.

Zona 2
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* Los orificios de salida al aire libre de guardas apaga-
llamas hidraulicas (dispositivos con columna de
agua que hace la funcién de una vélvula antirretro-
ceso de llama en aparatos con gases inflamables).

* Extremos de los brazos articulados y de las mangas
flexibles de carga de vehiculos-cisterna y otros reci-
pientes.

e Tapasy registros de carga y valvulas de vaciado de
aparatos.

e Vilvulas de tomas de muestras y de purgado libre
al ambiente.

* Fosos y canalizaciones cerrados sin estanqueidad
asegurada.

e Puntos de drenaje de agua de recipientes que con-
tengan liquidos inflamables, que puedan llegar a
desprender sustancias inflamables a la atmdsfera al
sobrepasarse el purgado.

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explotacién, la formacién de una atmos-
fera explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o
en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva s6lo permanece durante breves periodos de tiempo.

La formacién de este tipo de zonas se asocia a posibles
escapes y fugas no previstos. Debe reservarse a casos
donde, por las caracteristicas del proceso o de la ins-
talacion, se podria producir una emisién de sustancia
inflamable a la atmoésfera aun en condiciones normales
de funcionamiento pero que no es previsible.

La clasificacién de un drea como zona 2 implica en la
mayoria de los casos una evaluacién de escenarios de
riesgo previstos donde se analicen los posibles dis-
funcionamientos o accidentes esperables. Segun la
evaluacién y escenarios de riesgo previstos, podrian
considerarse zona 2:

* Las areas en que el escape puede proceder de una
averia o situacion anormal o accidental: bridas, co-
nexiones, valvulas y uniones de tuberias en las que
no es esperable que se produzcan fugas en funcio-

Zona 20

namiento normal. No constituyen dreas de riesgo
las canalizaciones en tuberfas que se mantienen téc-
nicamente estancas, por ejemplo, alrededor de con-
ducciones soldadas. La zona en que hubiera bridas
con juntas, en que una fuga se pueda considerar
una situacion anormal de averia, seria zona 2.

* Las mirillas o tubos de nivel de vidrio en condicio-
nes estancas.

* Los cierres o sellados de bombas, de compresores,
véalvulas, etc.

* Los aparatos de materiales fragiles (vidrio, cera-
mica, grafito, etc.), Protegidos, en los que acciden-
talmente podria producirse su rotura.

* Los orificios de respiracién de membranas de ma-
norreductores (reductores de presion).

* Los cubetos de retencién en condiciones de seguridad.

* Los almacenamientos de productos inflamables de
acuerdo con la legislaciéon vigente.

Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire esta pre-
sente de forma permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.

Aunque la concentracién explosiva varia para cada
tipo de polvo, las nubes de polvo dentro del rango de
explosividad suelen ser densas y se ve con dificultad
o no se puede ver a su través en distancias superiores
a un metro. Esta observacion puede ayudar en cierta
medida a estimar visualmente la extension de la zona.

En primer lugar, hay que destacar que, debido a los
efectos dafiinos que la inhalacién de polvo puede
causar sobre la salud de los trabajadores asi como los

riesgos en la realizacién del trabajo en ambientes pul-
verulentos por la baja visibilidad, no se debe trabajar
en ambientes clasificados como zona 20.

Por tanto, estas condiciones deben darse tnicamente
en el interior de recipientes o contenedores de polvo
combustible, sistemas de transporte y aparatos o equi-
pos de procesos con polvo combustible. Sin embargo, es
importante remarcar que, si en el exterior de estos equi-
pos estd presente de forma continuada o durante largos
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periodos de tiempo una mezcla explosiva pulverulenta,
esta zona deberd también ser clasificada como zona 20.

Por regla general, el interior de instalaciones como mo-
linos, trituradoras, secadoras, mezcladoras, ciclones,
tuberias de transporte, tolvas, silos, filtros, equipos de
ensacado, etc., s6lo se incluye como zona 20 si en ellos
se pueden formar mezclas explosivas pulverulentas en

Zona 21

cantidades peligrosas de manera permanente, prolon-
gada o frecuente.

Es imprescindible evitar la entrada masiva incontro-
lada de aire en el interior de equipos que pudieran
favorecer la generacién de atmdsferas peligrosas y que
en el interior de recipientes pueda encontrarse en si-
tuacién normalmente explosiva.

Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en condiciones normales de explotacién, de una
atmosfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire.

Se aplica aqui el mismo concepto indicado para la zona
1, es decir, se asocia a formacién de atmosfera infla-
mable debido a condiciones particulares del proceso o
instalacion y a actividades que no se realizan de forma
continuada. En determinadas fases del proceso o pun-
tos de la instalacién se producira de forma prevista
una nube de polvo en la atmoésfera que se generara a
intervalos definidos. Del mismo modo, la realizacién
de determinada actividad puede originar la formacién
de una atmosfera explosiva en el momento en que se
realice la actividad. Si esta se realiza a intervalos defi-
nidos, dara lugar a una zona 21.

Se pueden clasificar como zona 21:

* Zonas inmediatamente préximas a las zonas de
acceso a recipientes o contenedores de polvo com-
bustible, cuando estas son abiertas ocasionalmente
y en funcionamiento normal el polvo se pone en
suspension.

* Zonas proximas a los puntos donde pueda existir
un escape en funcionamiento normal que ponga

Zona 22

en suspension en la atmdsfera polvo combustible
(fuente de escape).

¢ Puntos de llenado y de vaciado ocasional de ma-
terial pulverulento, puestos de trasiego, estaciones
de descarga de vehiculos, alimentacién o vertido de
cintas transportadoras, etc. En caso de tratarse de
lugares de trabajo habituales y con continua gene-
racién de polvo, en los que se carece de extraccion
localizada, se clasificarian como zona 20.

* Zonas donde existe acumulacién de polvo y en
las que, en condiciones normales de explotacién,
por dispersién, por ejemplo, de forma ocasional
se forman concentraciones explosivas de polvo/
aire (plantas desmotadoras de algodoén, talleres de
confeccién, industrias de procesado de madera tales
como carpinterias, ebanisterias, etc.).

Por otra parte, desde el punto de vista higiénico, no
se debe trabajar efectivamente en una zona 21, salvo
en momentos puntuales y con la proteccion adecuada,
por lo que se requiere un sistema de extraccién locali-
zada en los puntos previsibles de emision.

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explotacién, la formacién de una at-
mosfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha
atmosfera explosiva s6lo permanece durante un breve periodo de tiempo.

Una zona se clasificara 22 cuando exista la posibilidad
de formacién de nubes de polvo exteriores a puntos
del sistema de contencién (recipiente contenedor).
Estas nubes de polvo en suspensién no se daran en
condiciones normales de explotaciéon.

Ejemplos de zona 22 pueden ser:

* Areas entorno a instalaciones que contienen polvo,
cuando puedan producirse fugas de polvo por pun-
tos no estancos y pueda emitirse o mantenerse en
suspension.

e Equipos que manipulen polvos combustibles y
trabajen a presion positiva, como los sistemas de
transporte neumatico, que podrian ejercer sobrepre-
siones en sistemas de resistencia débil y dar lugar a

fallos (fugas) en juntas de uniones o en recipientes,
ocasionando nubes de polvo combustible.

e Zonas donde existe acumulacién de polvo y en las
que, en condiciones normales de explotacién, no es
probable que se formen concentraciones explosivas
de polvo/aire.

* Zonas externas cercanas a recipientes de almace-
namiento, sacos, bolsas, etc. donde puede existir
derrame del polvo combustible por sobrellenado o
rotura del recipiente.

 Talleres de molienda, en los que el polvo puede es-
capar de los trituradores y luego depositarse.

¢ Filtros no encapsulados y las bolsas debajo de ellos
que se pueden rasgar o quedar sueltas (por ejemplo,
filtros de mangas).

e Conexiones flexibles entre elementos de un equipo.
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ANEXO II

A. Disposiciones minimas destinadas a mejorar la seguridad y la protecciéon de la salud

de los trabajadores potencialmente expuestos a atmdsferas explosivas

Observacion preliminar

Las disposiciones de este anexo se aplicaran:

a) A las areas clasificadas como zonas de riesgo de conformidad con el anexo I, siempre que sean necesarias
segln las caracteristicas del lugar de trabajo, del puesto de trabajo, del equipo o de las sustancias emplea-
das o del peligro causado por la actividad relacionada con los riesgos derivados de atmésferas explosivas.

En el anexo II se indican una serie de medidas que
contribuyen a garantizar la seguridad de los trabaja-
dores en aquellas zonas en las que no se ha podido
eliminar el riesgo de formacién de atmosfera explo-
siva y que, por tanto, se habran clasificado segtn el
anexo I en funcién de su frecuencia de aparicién y
duracion.

De entre las medidas propuestas en el anexo II, se
deben aplicar aquellas que se consideren apropiadas
de acuerdo con la evaluacién de riesgos. Por tanto, el
cumplimiento de las medidas propuestas en el pre-
sente anexo no exime de la evaluacién de riesgos y de
la aplicacién de otras medidas previstas en el desarro-
llo de la planificacién preventiva.

b) A los equipos situados en areas que no presenten riesgos y que sean necesarios o contribuyan al funciona-
miento en condiciones seguras de los equipos situados en areas de riesgo.

Los dispositivos de seguridad, control y reglaje, desti-
nados a utilizarse fuera de atmdsferas potencialmente
explosivas pero que son necesarios o que contribuyen
al funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas
de protecciéon situados en zonas clasificadas, deben
cumplir con el Real Decreto 144/2016. Asi mismo,
dicho Real Decreto 144/2016 se aplica a:

* Los aparatos y sistemas de proteccion para uso en
atmosferas potencialmente explosivas.

* Los componentes destinados a ser incorporados en
aparatos y sistemas de proteccién para uso en at-
mosferas potencialmente explosivas.

1. Medidas organizativas.

1.1. Formacion e informacion de los trabajadores.

De acuerdo con la disposiciéon adicional tnica, los
equipos no afectados por el Real Decreto 144/2016 o
el Real Decreto 400/1996 (que también contemplaba
los equipos situados fuera de las zonas clasificadas),
que estuvieran en uso antes del 30 de junio de 2003
en zonas clasificadas, ya deberian haber sido evalua-
dos garantizando su seguridad para su instalacion
y funcionamiento en zonas clasificadas. Del mismo
modo deberian haber sido evaluados todos aquellos
equipos e instalaciones que contribuyan a la segu-
ridad de los primeros, aun estando instalados en
zonas seguras.

El empresario deberd proporcionar a quienes trabajan en dreas donde pueden formarse atmésferas explo-
sivas una formacién e informacién adecuadas y suficientes sobre proteccion en caso de explosiones, en el
marco de lo establecido en los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

El empresario, de acuerdo con los articulos 18 y 19 de
la Ley 31/1995 y particularizando al riesgo de ATEX,
debera formar e informar a los trabajadores sobre
como y en qué lugares surge el riesgo de explosion,
asi como las medidas preventivas, de proteccion y de
emergencia que se deben observar. Todo trabajador
que acceda a un drea clasificada por riesgo de explo-
sion debe ser informado acerca de los riesgos presen-
tes en dicha &rea y recibir la formacién adecuada. En
concreto, todos los trabajadores que puedan acceder a
un 4rea clasificada deberian recibir formacién e infor-
macién sobre:

* El resultado de la evaluacion de riesgos y medidas
adoptadas sobre el riesgo de explosion.

* La manipulacion correcta de las sustancias impli-
cadas.

* Los equipos y sistemas de proteccién a utilizar y
manejo adecuado de los mismos.

* Las actuaciones prohibidas en la zona (por ejemplo:
trabajos en caliente, fumar...).

* La ropa de trabajo, los equipos de proteccién in-
dividual, los medios de proteccién colectivos, las
herramientas y los equipos de trabajo permitidos y
prohibidos en la zona.
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* Las rutas a seguir y las sefiales de evacuacion.
* El plan de emergencia para el caso de incendio o
explosion.

Ademas, recibiran formacién e informacién especi-
fica sobre las actividades que deban realizar en dichas
zonas, asi como sobre los procedimientos de trabajo

1.2. Instrucciones por escrito y permisos de trabajo.

que se hayan decidido en la evaluacién de riesgos y
sobre permisos de trabajo especificos impuestos en
dichas areas.

También habra que proporcionar la informacién nece-
saria al personal presente, aunque no sean empleados
cuando, esta sea necesaria para garantizar su seguridad.

Cuando asi lo exija el documento de proteccion contra explosiones:

a) Eltrabajo en las areas de riesgo se llevara a cabo conforme a unas instrucciones por escrito que propor-

cionara el empresario.

b) Se debera aplicar un sistema de permisos de trabajo que autorice la ejecucion de trabajos definidos
como peligrosos, incluidos aquellos que lo sean por las caracteristicas del lugar de trabajo, o que puedan
ocasionar riesgos indirectos al interaccionar con otras operaciones.

Los permisos de trabajo deberan ser expedidos, antes del comienzo de los trabajos, por una persona ex-

presamente autorizada para ello.

Una de las medidas preventivas bésicas, de tipo orga-
nizativo, frente al riesgo de explosién, deberia ser la
puesta a disposicién de los trabajadores de instruccio-
nes por escrito generales o especificas para informar
sobre las precauciones y pautas de trabajo a seguir en
las actividades que se vayan a realizar en zonas clasifi-
cadas, sobre todo en aquellas actividades que puedan
agravar el riesgo de explosion. Estas instrucciones de-
beran ser conocidas por los trabajadores, incluyendo
los métodos de trabajo seguros en las zonas clasifica-
das. Asi mismo, la realizacién de determinadas acti-
vidades deberia ser autorizada por escrito mediante
un permiso de trabajo en el que se establezcan las me-
didas preventivas necesarias para su realizacion y se
garantice su cumplimiento.

Estos permisos de trabajo deben ser expedidos antes
del comienzo de los trabajos y deberan contemplar
todos aquellos aspectos que puedan influir en el riesgo

de explosion, por tanto, deberian reflejar:

¢ Elinicio y finalizacién previsible de los trabajos.

2. Medidas de proteccion contra las explosiones.

 El lugar exacto de la empresa en que deben reali-
zarse los trabajos.

¢ El personal que va a intervenir.

¢ Laindicacién clara del trabajo que debe efectuarse.

* Los riesgos y medidas preventivas aplicables a la
operacion.

* Los riesgos indirectos que puede ocasionar el tra-
bajo al interaccionar con otras operaciones.

* Los equipos de protecciéon individual necesarios.

¢ El procedimiento de extensién/relevo de turno.

e La revisién de la instalaciéon para comprobacién y
reanudacion del servicio.

¢ La comunicacién de anomalias.

¢ La aceptacién, confirmacién y comprension.

Al término de los trabajos debe comprobarse si sigue
manteniéndose o se ha restablecido la seguridad de la
instalacion.

Debe informarse a todos los participantes sobre la fi-
nalizacién de los trabajos (véase el apéndice 1 de esta
guia técnica).

2.1. Todo escape o liberacién, intencionada o no, de gases, vapores o nieblas inflamables o de polvos combus-
tibles que pueda dar lugar a riesgos de explosién debera ser desviado o evacuado a un lugar seguro o, si no
fuera viable, ser contenido o controlado con seguridad por otros medios.

La atmosfera explosiva, en caso de formarse, debera
producirse lo mas alejada posible de cualquier otra
instalacién o construccién y, sobre todo, de los luga-
res donde puedan hallarse trabajadores. Sino es asi, se
pueden emplear sistemas como, por ejemplo, los siste-
mas de extraccién localizada, que desvien o evacuen el
escape a una zona segura.

En una zona segura para la evacuacion de atmoésfera
explosiva se debe garantizar que:

* no haya presencia de trabajadores;

* no existan instalaciones ni construcciones que pu-
diesen verse afectadas (o los trabajadores que estu-
viesen en ella) en caso de explosién. Especialmente
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si los efectos de la explosién primaria pudiesen au-
mentar, generando explosiones en cadena;

* no haya conductos ni comunicaciones por los que la
atmosfera explosiva pueda aparecer en lugares no
previstos;

* no se disponga de fuentes de ignicién que pudiesen
inflamar la atmésfera explosiva y

* no existan productos inflamables que puedan in-
cendiarse en caso de explosion.

También se debe verificar que la atmdsfera explosiva
formada dure el menor tiempo posible; por tanto,
se recomienda su evacuacion al exterior donde se
garantice su dilucién rapidamente. Si no se puede
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desviar a lugar seguro, el escape o emision debe ser
controlado y contenido, es decir, se deben aplicar
medidas para detectar y actuar sobre la posible mez-
cla de sustancias inflamables en el aire en el menor
tiempo posible.

Ademas, se debe limitar el alcance de la atmodsfera
explosiva aplicando medidas de contencién, es decir,
limitando la extensién y propagacion de la atmoésfera
explosiva. Cuanto mas localizada esté y menor volu-
men ocupe, mas facil serd su eliminacién.

De este tipo de actuaciones se trata en los apéndices 2
y 3 de esta guia técnica.

2.2. Cuando la atmdsfera explosiva contenga varios tipos de gases, vapores, nieblas o polvos combustibles
o inflamables, las medidas de proteccion se ajustaran al mayor riesgo potencial.

No siempre es fécil identificar las propiedades de las
sustancias y su explosividad, sobre todo en el caso en
que haya varias sustancias. Ademads, las caracteristicas
de inflamabilidad de la mezcla de sustancias no coin-
ciden con las de las sustancias implicadas, ni se puede
asimilar a la de mayor riesgo ya que la mezcla puede
ser mas peligrosa.

Existen métodos para poder calcular algunas de las
propiedades de inflamabilidad y explosividad de
mezclas de sustancias, por ejemplo, la Regla de Le
Chatelier que permite estimar los limites de explosivi-
dad para las mezclas de varios gases o vapores, siem-
pre y cuando se conozcan los limites de explosividad
de los componentes.

Siendo c; la concentraciéon de cada componente combus-
tible sobre el volumen total de combustibles, el limite
inferior de explosividad de la mezcla viene dado por:

100 %
LIE = v/v (%vol)
a . 92 ., @ . LG
LIE, LIE, LIEs LIE

y el limite superior de explosividad viene dado por:

100 %
LSE = v/v (%vol)
a . 92 . @ . LG
LSE, LSE, LSE, ' LSE

Un ejemplo: Aplicado a una mezcla de sustancias in-
flamables con aire de la siguiente composicion:

% v/v LIE;
Hexano 0.8 LIE1 =11 %
Metano 2.0 LIEy =5.0 %
Etileno 0.5 LIE3 =27 %
Total inflamables 3.3
Aire 96.7
Hexano = —— %100 = 24,2% = cq
1
2,0 LlEmesio = ———0 _ 2,5%
Metano = *100=60,6% =c, | 24,2 . 60,6 . 15,2
3.3 1150 27
Etileno = —— %100 = 15,2% = c3

Para otras propiedades, puede ser necesario recurrir a
ensayos especificos para determinar las propiedades
de la mezcla.

De cualquier forma, el conocimiento de estas caracteris-
ticas s6lo sera necesario si las medidas preventivas estan
basadas en la limitacién o control de estas propiedades.

Aparte de las propiedades fisicoquimicas, el mayor
riesgo potencial habra que considerarlo en funcién de:

* La cantidad de sustancia liberada a la atmésfera:
bien por la cantidad de mezcla liberada, bien por
diversas fuentes de emisién de distintas sustancias
cuya emision se pueda producir simultineamente,

* Lafrecuencia y duracién de la atmosfera explosiva,

¢ La formacion de mezclas hibridas,

* Las propiedades de las sustancias.

2.3. De conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, cuando se trate de evitar
los riesgos de ignicion con arreglo al articulo 3, también se deberan tener en cuenta las descargas electrostéaticas
producidas por los trabajadores o el entorno de trabajo como portadores o generadores de carga. Se debera
proveer a los trabajadores de calzado antiestatico y ropa de trabajo adecuada hecha de materiales que no den
lugar a descargas electrostédticas que puedan causar la ignicién de atmosferas explosivas.
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En la definicién de “riesgo eléctrico” recogida en el
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposi-
ciones minimas para la proteccién de la salud y se-
guridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,
se incluyen expresamente los riesgos de incendios o
explosiones originados por la electricidad.

Las instalaciones y equipos eléctricos pueden ser fuen-
tes de ignicion efectivas cuando se utilizan en presencia
de atmdsferas explosivas. Dentro de las fuentes de igni-
cioén efectivas relacionadas con instalaciones y equipos
eléctricos se incluyen las descargas electrostaticas.

Los trabajadores, por el simple hecho de moverse en
su entorno de trabajo, pueden producir e incluso acu-
mular en si mismos cargas eléctricas.

Asi mismo, los materiales y las condiciones del en-
torno de trabajo pueden contribuir a la manifestacién
de este fenémeno. En relacién con el entorno de tra-
bajo, se debe tener en cuenta que el anexo III del Real
Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se estable-
cen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo, establece que la humedad
relativa del aire estard comprendida entre el 30% y
el 70%, excepto en los locales donde existan riesgos
por electricidad estatica en los que el limite inferior
sera el 50%.

Es especialmente importante evitar que las personas
acumulen cargas electrostaticas cuando trabajen en
atmosferas potencialmente explosivas para impedir la
posible formacién de chispas que pudieran ser origen
de un incendio o explosién. La forma de conseguirlo
es basicamente asegurando una adecuada puesta a tie-
rra del trabajador que en la mayoria de las ocasiones
se puede conseguir si el suelo y el calzado tienen un
nivel adecuado de conductividad.

El calzado y la ropa que se suministre a los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explo-
sivas, para permitir la disipacion de las cargas electros-
taticas que pudieran generarse, deben estar certificados
de acuerdo con el Reglamento (UE) 2016/425 del Par-
lamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2016
relativo a los equipos de proteccion individual y por
el que se deroga la Directiva 89/686,/CEE del Consejo.
En el apartado 2.6 del Anexo II de dicho Reglamento se
determina que “Los EPI (Equipos de Proteccién Indivi-
dual) destinados a ser utilizados en atmdsferas poten-
cialmente explosivas estaran disefiados y fabricados de
tal manera que no puedan dar origen a chispas o arcos
eléctricos, electrostaticos o inducidos por un impacto
que pudieran encender una mezcla explosiva”.

El término “antiestatico” es con frecuencia mal enten-
dido. Un material antiestatico, en el contexto que nos
ocupa, es aquel incapaz de retener una carga electros-
tatica significativa cuando esta conectado a tierra, lo
cual no implica que no se cargue, sino que permite que
la carga se disipe a tierra a través de él. Por tanto, cal-
zado o ropa antiestatica estan referidos a equipos con
propiedades disipativas, es decir, conductivas, dentro
de unos margenes.

Con caracter general, en zonas con presencia de at-
mosferas explosivas, los EPI que usen los trabajadores
deben ser verificados en cuanto a sus propiedades di-
sipativas, prestando especial atencién a los materiales
con que estan fabricados y las situaciones que se pue-
dan dar en su uso (por ejemplo, durante su puesta o
retirada o debido a la friccién entre ellos o con otros
materiales). Para ello se tendra en cuenta la informa-
cién proporcionada por el fabricante.

En el apéndice 5 de esta guia técnica se proporciona
mas informacién sobre EPI disipativos.

2.4. La instalacién, los aparatos, los sistemas de proteccién y sus correspondientes dispositivos de conexién
s6lo se pondran en funcionamiento si el documento de proteccion contra explosiones indica que pueden
usarse con seguridad en una atmosfera explosiva. Lo anterior se aplicard asimismo al equipo de trabajo y
sus correspondientes dispositivos de conexion que no se consideren aparatos o sistemas de proteccion en la
acepcion del Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/ CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccién para
uso en atmdsferas potencialmente explosivas, si su incorporacién puede dar lugar por si misma a un riesgo
de ignicién. Se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la confusion entre dispositivos de conexién.

El DPCE debe reflejar la evaluacién de riesgos y las
medidas tomadas para garantizar la seguridad de los
equipos y sistemas de seguridad instalados en las zonas
clasificadas y aquellos instalados en zonas seguras pero
que contribuyan a la seguridad de los primeros.

Fuera del ambito de aplicacién del Real Decreto
144/2016" y siempre que no exista normativa espe-

cifica al respecto, tanto la evaluacién como la insta-
lacién, mantenimiento, revisién...de los equipos,
instalaciones y sistemas de seguridad serd responsabi-
lidad del empresario. Los criterios y medidas adopta-
das para la instalacion y utilizacion de dichos equipos
deberan reflejarse en el DPCE y sélo deben ponerse en
funcionamiento si se han cumplido todas las medidas
indicadas en el mismo.

1 Todas las referencias al Real Decreto 400/1996 deberéan ser entendidas como referidas al Real Decreto 144/2016.


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2016-80531
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2016-80531
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2016-80531
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2016-80531
https://www.boe.es/eli/es/rd/2001/06/08/614/con 
https://www.boe.es/eli/es/rd/2001/06/08/614/con 
https://www.boe.es/eli/es/rd/2001/06/08/614/con 
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
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La instalacién de los aparatos sometidos al Real De-
creto 144/2016 queda fuera del &mbito de aplicacién
de dicho real decreto, por tanto, siempre que no exista
reglamentacion especifica al respecto, la instalacion,
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utilizacién, mantenimiento y revisiones quedan bajo
responsabilidad del usuario que deberia seguir en
todo caso el manual de instrucciones proporcionado
por el fabricante.

2.5. Se adoptaradn todas las medidas necesarias para asegurarse de que los lugares de trabajo, los equipos de
trabajo y los correspondientes dispositivos de conexién que se encuentren a disposicion de los trabajadores
han sido disenados, construidos, ensamblados e instalados y se mantienen y utilizan de tal forma que se
reduzcan al méximo los riesgos de explosion y, en caso de que se produzca alguna, se controle o se reduzca
al méaximo su propagacién en dicho lugar o equipo de trabajo. En estos lugares de trabajo se deberan tomar
las medidas oportunas para reducir al méximo los riesgos que puedan correr los trabajadores por los efectos

fisicos de una explosion.

La seguridad en areas potencialmente explosivas tini-
camente podra garantizarse por el trabajo seguro del
conjunto de las partes involucradas.

Los fabricantes de los aparatos protegidos contra ex-
plosiones son responsables de las pruebas de rutina,
certificacién y documentacion, y es necesario que cada
equipo cumpla con las pruebas determinadas.

Los instaladores deben observar los requerimientos
de instalacién y realizar la correcta instalaciéon del
aparato para su uso determinado. Asi mismo, los
usuarios deben cumplir los procedimientos de trabajo
establecidos.

Cuando se adopten medidas de prevencién de explo-
siones, sea actuando sobre la concentracién de la mez-
cla aire-sustancia inflamable, sea sobre el oxigeno del
aire o sobre las fuentes de ignicién, se contemplard,
ademads, siempre que sea razonable, la posibilidad de
que se produzca la explosiéon, por disfuncionamien-
tos de las medidas adoptadas. En estos casos se deben
adoptar las medidas organizativas de emergencia y
medios de proteccién adecuados que contengan, su-
priman o desvien la explosién para evitar dafio a los
trabajadores.

Una de las medidas preventivas esenciales para evitar
y controlar la formacién de atmoésferas explosivas es
el correcto mantenimiento preventivo y regular de los
equipos y sus revisiones periédicas. En algunos casos
esto puede estar regulado por la legislacion existente,
pero, sino es asi, debe formar parte de la planificacion
preventiva.

Entre los aspectos que se deben revisar se encuentran:

* Elrango de temperatura en que funciona el equipo:
los equipos tnicamente podrén ser utilizados den-
tro del rango de temperatura que figure en sus ins-
trucciones.

* La instalacién correcta: los equipos y sistemas de
proteccién deben ser instalados siguiendo las ins-
trucciones del fabricante.

* Los agentes externos: se deben proteger los equipos
de cualquier influencia externa que pueda afectar
negativamente a la proteccion contra explosiones.

* El mantenimiento: se debe prever un mantenimiento
regular de acuerdo con las instrucciones del fabri-
cante para garantizar la seguridad de equipos e insta-
laciones. Antes de realizar cualquier tarea de revisién
o mantenimiento se asegurara de que no se forma
atmosfera explosiva, al menos durante el proceso.

* Los equipos portatiles: también seran evaluados,
mantenidos y revisados segun indique el DPCE
para su uso en ATEX.

Los equipos deben ser instalados y utilizados de
acuerdo con la reglamentacién especifica vigente y las
instrucciones del fabricante. Su utilizacién y manipu-
lacién de forma segura estara contemplada como parte
de la formacién de los trabajadores involucrados, y,
cuando asi se desprenda de la evaluacioén de riesgos,
la utilizacién de dichos equipos serd conforme a un
permiso de trabajo.

Asi mismo, cabe recordar que todos los equipos deben
cumplir las disposiciones del Real Decreto 1215/1997,
que indica, entre otros aspectos relacionados con la
seguridad de los equipos, condiciones de seguridad
para los 6rganos de accionamiento, puesta en marcha
de los equipos, dispositivos de conexién... asi como
condiciones seguras en la utilizacién de equipos.

2.6. En caso necesario, los trabajadores deberan ser alertados mediante la emisién de sefales 6pticas y/o
acusticas de alarma y desalojados en condiciones de seguridad antes de que se alcancen las condiciones de

explosion.

En el anexo IV del Real Decreto 485/1997 se indican
las caracteristicas y requisitos que deben cumplir las
sefales luminosas y acusticas. Asi mismo, la Guia Téc-
nica sobre de senalizacién de seguridad y salud en el

trabajo, elaborada por el INSST en virtud del citado
real decreto, puede servir de orientacién sobre aspec-
tos concretos de este tipo de senales.


https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
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2.7. Cuando asi lo exija el documento de proteccién contra explosiones, se dispondran y mantendran en fun-
cionamiento salidas de emergencia que, en caso de peligro, permitan a los trabajadores abandonar con rapidez

y seguridad los lugares amenazados.

En el articulo 20 de la Ley 31/1995 se establece la
obligacion de tener previstas las situaciones de emer-
gencia, para que, en caso de que se produzca, los tra-
bajadores no sufran dafios.

Por otra parte, en el punto 10 del Anexo I-A del Real
Decreto 486/1997 se determina que las vias y salidas
de evacuacion, asi como las vias de circulacién y las
puertas que den acceso a ellas, se sefalizaran segin
lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997. Asi mismo
existe normativa'? sobre proteccién contra incendios
para la disposicién de las salidas y vias de evacuacion.

Sin embargo, por las condiciones especiales de desa-
rrollo y propagacion de la explosién, el cumplimiento

de la normativa de proteccién contra incendios para la
evacuacion de ocupantes puede no ser suficiente para
la proteccién contra explosiones, por tanto, habra que
evaluar si las salidas previstas son suficientes y estan
dispuestas adecuadamente para su utilizaciéon en caso
de riesgo de explosion y si los sistemas de alarma ac-
tdan con el tiempo suficiente para permitir la evacua-
cién a un lugar seguro.

Se debe prever un plan de emergencia en caso de ex-
plosién teniendo en cuenta la evacuacion de las perso-
nas y las actuaciones a llevar a cabo en caso de que se
produjese la emergencia.

2.8. Antes de utilizar por primera vez los lugares de trabajo donde existan dreas en las que puedan formarse
atmosferas explosivas, deberd verificarse su seguridad general contra explosiones. Deberdn mantenerse todas
las condiciones necesarias para garantizar la proteccién contra explosiones.

La realizacion de las verificaciones se encomendara a técnicos de prevencion con formaciéon de nivel supe-
rior, trabajadores con experiencia certificada de dos o mas afos en el campo de prevencién de explosiones o
trabajadores con una formacién especifica en dicho campo impartida por una entidad ptblica o privada con
capacidad para desarrollar actividades formativas en prevencién de explosiones.

Las consecuencias, en caso de que los trabajadores se
vean afectados por una explosién, son siempre graves,
por tanto, si es posible que se produzca una atmosfera
explosiva, se deberan tomar todas las medidas técni-
cas y organizativas necesarias para garantizar la segu-
ridad de los trabajadores.

El hecho de adoptar medidas técnicas implicara en la
mayoria de los casos la instalacién de equipos, com-
ponentes y elementos de seguridad apropiados para
el riesgo de explosion. En algunos casos, la legislacion
industrial®® indica quién debe ser la persona que rea-
lice la instalacién incluso el procedimiento de puesta
en marcha. Sin embargo, en la mayoria de los casos en
cuanto a medidas de prevencién y protecciéon contra
explosiones, no existe legislacién al respecto.

Si la instalacion la realiza el fabricante, deberd indi-
car el procedimiento adecuado de control y operacién
para realizar la puesta en marcha.

Si es el propio personal de la empresa quien ha reali-
zado la instalacion, debera estar formado e informado
para proceder a su activacion.

Como se ha indicado en apartados anteriores, el DPCE
debe reflejar los criterios y procedimientos para la ins-
talacién, puesta en marcha y utilizacion de equipos e
instalaciones, asi como los dispositivos que contribu-
yan a su seguridad en zonas con riesgo de explosion.
Estas operaciones deben estar supervisadas por un
verificador con la formacién que comprobara también
el cumplimiento y buen estado del resto de medidas
adoptadas tanto técnicas como organizativas (véase el
apéndice 1 de esta guia técnica).

12 Por ejemplo: Documento bésico, seguridad en caso de incendio DB-SI del Real Decreto 314 /2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Codigo técnico de la edificacion; Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, etc.

1% Por ejemplo: Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion

contra incendios, y el Real Decreto 842/2002, entre otros.


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-5515
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-5515
https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/12/03/2267/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/12/03/2267/con
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-6606
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-6606
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2.9. Cuando la evaluacién muestre que ello es necesario:
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a) Debera poderse, en caso de que un corte de energia pueda comportar nuevos peligros, mantener el equipo
y los sistemas de proteccién en situacién de funcionamiento seguro independientemente del resto de la
instalacion si efectivamente se produjera un corte de energia.

b) Debera poder efectuarse la desconexién manual de los aparatos y sistemas de proteccion incluidos en
procesos automaticos que se aparten de las condiciones de funcionamiento previstas, siempre que ello no
comprometa la seguridad. Tales intervenciones se confiardn exclusivamente a los trabajadores con una
formacién especifica que los capacite para actuar correctamente en esas circunstancias.

c) La energia almacenada debera disiparse, al accionar los dispositivos de desconexién de emergencia, de la
manera mas rapida y segura posible o aislarse de manera que deje de constituir un peligro.

Normalmente, las funciones peligrosas'* del equipo
de trabajo se obtienen por establecimiento o elevaciéon
de energia, y las funciones o condiciones de seguridad
se obtienen por anulacién o reduccién de energfa. Sin
embargo, muchos elementos de seguridad, no tanto del
propio equipo sino de la instalacién en general, como
detectores de gases, sistemas de ventilacion, sistemas de
control..., van a depender para su funcionamiento de
la alimentacién de energia. En estos casos, un corte de
energia puede provocar una situacién peligrosa bien por
el equipo en si, bien por la disminucién de control en los
parametros del equipo u otras causas. En cualquier caso,

comporta una disminucién en la seguridad. Por ello, en
estos casos es necesario, si el sistema no cuenta con ello,
establecer mecanismos que garanticen la continuidad de
las condiciones de seguridad previstas. Estos requeri-
mientos deberan ser contemplados al evaluar los ries-
gos y decidir la idoneidad de los equipos e instalaciones
para su uso en zonas con riesgo de explosion.

Los aparatos a los que aplica el Real Decreto 144 /2016
deben cumplir los requisitos esenciales de salud y se-
guridad, entre los que se encuentran los citados en
este punto.

B Criterios para la eleccion de los aparatos y sistema de proteccion

Siempre que en el documento de proteccién contra explosiones basado en una evaluacién de los riesgos no se
disponga otra cosa, en todas las dreas en que puedan formarse atmdsferas explosivas deberan utilizarse apa-
ratos y sistemas de proteccion con arreglo a las categorias fijadas en el Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo,
por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo
94/9/ CE, relativa a los aparatos y sistemas de protecciéon para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

Concretamente, en las zonas indicadas se deberdn utilizar las siguientes categorias de aparatos, siempre que
resulten adecuados para gases, vapores o nieblas inflamables, o polvos combustibles, segiin corresponda:

En la zona 0 o en la zona 20, los aparatos de la categoria 1.
Enla zona 1 o en la zona 21, los aparatos de las categorias 1 6 2.
En la zona 2 o en la zona 22, los aparatos de las categorias 1, 2 6 3.

La utilizacién de la categoria de aparatos indicada en cada una de las zonas para las que son apropiados, ga-
rantiza que dichos equipos no provocaran atmosfera explosiva, ni seran fuente de ignicién efectiva.

Clasificacion de la zona Categoria del equino
donde se va a instalar o utilizar el equipo 8 P
0-20 1
1-21 2
Pueden utilizarse equipos de categoria 1 por ofrecer mayor seguridad.
2-22 3
Pueden utilizarse equipos de categoria 1y 2 por ofrecer mayor seguridad.

Tabla 2. Criterio de seleccién de los aparatos y sistemas de proteccion en funcion de la zona clasificada donde se va a instalar o utilizar.

4 Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo, elaborada por
el INSST.


https://www.insst.es/documents/94886/96076/utilizaci%C3%B3n+de+equipos+de+trabajo/8cb41928-5b07-4a9c-a29c-fe140f43320b
https://www.insst.es/documents/94886/96076/utilizaci%C3%B3n+de+equipos+de+trabajo/8cb41928-5b07-4a9c-a29c-fe140f43320b
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En ocasiones, bien porque no se comercializan, porque
no son del &mbito de aplicacién o por particularidades
de cada equipo, no serd posible instalar en cada zona
clasificada todos los equipos de la categoria que co-
rresponde. En estos casos, se deben aplicar todas las
medidas pertinentes para proceder a la desclasifica-
cién de la zona. Si por imposibilidades técnicas o de
mercado se utilizan equipos que no tengan la catego-
ria correspondiente a la zona o que no estén certifica-
dos conforme al Real Decreto 144 /2016, deberéan ser

evaluados convenientemente y, en su caso, modifica-
dos, adecuados y ensayados para garantizar su uti-
lizaciéon segura en dichas zonas, quedando reflejado
en el documento de proteccion contra explosiones. La
responsabilidad del uso de estos equipos en zonas cla-
sificadas recae de cualquier forma en el empresario.

En el apéndice 4 de esta guia técnica se dan indicacio-
nes sobre el marcado y la seleccién de los equipos para
uso en atmésferas explosivas.

ANEXO III

Sefializacion de zonas de riesgo de atmoésferas explosivas conforme al apartado 3 del articulo 7

Zona con riesgos de atmdsferas explosivas.

Caracteristicas intrinsecas:

e Forma triangular.

* Letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros (el amarillo debera cubrir como minimo el 50% de la su-

perficie de la senal).

Esta sefial indica que existe riesgo de explosién, por
tanto, es la misma independientemente de la clasifica-
cion de la zona y del tipo de sustancia que provoque
la atmosfera explosiva.

En este caso la sehalizacién sigue el mismo concepto
que todas aquellas encuadradas en el Real Decreto
485/1997 y por tanto no debe ser considerada méas que
en términos complementarios al resto de medidas pre-
ventivas aplicadas tras la evaluaciéon de riesgos.

Se puede acompanar, si es necesario, de paneles infor-
mativos, asi como de otras sefales apropiadas para la
zona.

Los criterios de sefializacion siguen la base indicada
en la Guia técnica sobre sefializacion sobre seguridad
y salud en el trabajo, elaborada por el INSST. En algu-
nos casos, puede ser conveniente sefializar la exten-
sién de la zona si con ello se mejora la seguridad de
los trabajadores. Sin embargo, en otros, esta actuacion
conllevaria una concentracién excesiva de senales,
perdiendo con ello su objetivo.

La sefial es de gran utilidad a la entrada de salas donde
se pueden formar atmdsferas explosivas, tales como
almacenamientos de productos inflamables, salas de
baterias, envasado de material pulverulento, etc.


https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
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I1I. APENDICES

Se presentan a continuacién una serie de apéndices, a los que se ha ido haciendo referencia en el desarrollo del
articulado del Real Decreto 681/2003, que pueden ayudar al usuario de esta guia a profundizar sobre algunos
temas tratados y a aplicar mejor las obligaciones aqui recogidas.

En el apéndice 1 “Funciones y cualificacion” se trata de responder a las siguientes cuestiones:

* ;Qué funciones hay que realizar?
* ;Quién debe realizarlas?
* ;Qué formacion debe tener?

En el apéndice 2 “Documento de proteccion contra explosiones” se dan orientaciones sobre algunos apartados que
debe reflejar el DPCE tales como la evaluacién de riesgos, la clasificacién de zonas y la extensién de las zonas
clasificadas.

Ademas, aunque se mencionan en el apéndice 2, por su extensién e importancia se han desarrollado en apéndices
independientes aspectos referidos a las medidas preventivas, los equipos para uso en atmdsferas explosivas y las
fuentes de ignicién.

En el apéndice 3 “Medidas preventivas y de proteccion” se desarrollan algunas medidas preventivas, tanto técnicas
como organizativas, y se orienta sobre posibles medidas de proteccién a aplicar.

En el apéndice 4 “Equipos para uso en atmosferas explosivas” se presentan los aspectos a considerar en el momento
de elegir o preparar un equipo para su instalacién o uso en una zona clasificada por atmésfera explosiva.

En el apéndice 5 “Fuentes de ignicion. Electricidad estatica” se tratan las fuentes de ignicién que pueden inflamar una
atmosfera explosiva y especialmente se desarrolla, por su alta incidencia, la electricidad estética en cuanto a formas
de generacién y medidas preventivas.
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APENDICE 1

FUNCIONES Y CUALIFICACION

En el articulo 14.2 de la Ley 31/1995 se establece que el
empresario, en cumplimiento de su deber de proteccién
de los trabajadores a su servicio, integrara la actividad
preventiva en la empresa y adoptara todas las medidas
preventivas que sean necesarias. Para ello dispondra
de una organizacién preventiva®® (servicio de preven-
ci6n)'® con los medios humanos y materiales necesarios
para llevar a cabo, entre otras cosas, el desarrollo de
las actividades preventivas y para asesorarle tanto a él
como a los trabajadores y a sus representantes.

Dentro de la empresa, por tanto, las personas encar-
gadas de las actividades preventivas especializadas
del Real Decreto 681/2003 deberan formar parte de
la organizacion preventiva por la que haya optado el
empresario, ademas de tener la formacion exigida en
el Capitulo VI del Real Decreto 39/1997 segin el
nivel de las funciones que vayan a desempenar. En los
casos en los que la empresa no disponga de recursos
propios para llevar a cabo las actividades preventivas
especializadas, deberan ser concertadas con uno o
varios servicios de prevencion ajeno.

De acuerdo con el articulo 1.3 de la Orden TIN/
2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desa-
rrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Pre-
vencion, en lo referido a la acreditacion de entidades
especializadas como servicios de prevencion, memoria
de actividades preventivas y autorizacion para realizar
la actividad de auditoria del sistema de prevencion de
las empresas, los servicios de prevencién ajeno podran
subcontratar los servicios de otros profesionales o enti-
dades para la realizacion de actividades puntuales que
requieran conocimientos especiales o instalaciones de
gran complejidad. Por ejemplo, en este tipo de riesgos,
se podra subcontratar la realizaciéon de célculos para
la determinacion y extension de las zonas clasificadas.
No obstante, exista o no subcontratacion, la realizacién
de la evaluacion de riesgos y la propuesta de medidas
preventivas correspondera a los técnicos que formen
parte de la modalidad preventiva de la empresa.

Relacion de funciones a desarrollar en la empresa.
Personal que las desarrolla

La relacién de funciones a desarrollar en la empresa
y el personal encargado de su ejecucion, de acuerdo
con los articulos de este reglamento y del Real Decreto
39/1997, seria la siguiente:

a. Personal técnico que realiza funciones relacio-
nadas con el DPCE (articulo 8 del Real Decreto
681/2003).

b. Personal que realiza funciones relacionadas con
la supervision y control ambiental de los lugares
de trabajo donde puedan formarse ATEX, mien-
tras que otros trabajadores estén presentes en ellos
(articulo 5.b del Real Decreto 681/2003).

c. Personal que realiza funciones de coordina-
cién de actividades empresariales cuando en un
mismo lugar de trabajo coincidan varias empresas
y esta concurrencia de actividades pueda suponer
un riesgo para la seguridad y salud de sus trabaja-
dores (articulo 6 del Real Decreto 681/2003).

d. Personal que actta como recurso preventivo
cuando se realizan actividades consideradas como
peligrosas (articulo 22 bis del Real Decreto 39/1997).

e. Personal relacionado con las instrucciones y per-
misos de trabajo., para la realizacién de trabajos
peligrosos antes de su comienzo (anexo II. A. 1. 2
del Real Decreto 681/2003).

f. Personal encargado de verificar la seguridad ge-
neral de los lugares de trabajo donde existan areas
en las que puedan formarse ATEX, antes de que
vayan a ser utilizados por primera vez (apartado
2.8 del anexo II.A del Real Decreto 681/2003).

g. Personal que realiza la desconexién manual de
los aparatos y sistemas de proteccién incluidos en
procesos automaticos que se aparten de las condi-
ciones de funcionamiento previstas (apartado 2.9.b
del anexo II.A del Real Decreto 681/2003).

A continuacion, se desarrollan las funciones y niveles
de cualificacién preventiva para cada una de estas fi-
guras:

a. Personal técnico que realiza funciones
relacionadas con el DPCE

Se puede decir que el DPCE basicamente recoge la eva-
luacién de los riesgos de los lugares de trabajo en los
que puedan formarse atmosferas explosivas y las medi-
das de prevencion y proteccion que se han adoptado al
respecto, ya sean de naturaleza técnica u organizativa.
Por tanto, dada la naturaleza de las actividades que
componen el DPCE, tinicamente podria ser realizado
por personal que pertenezca a la modalidad preventiva
de la empresa y que tenga el nivel de cualificacion ade-
cuado (segtin el Capitulo VI del Real Decreto 39/1997)
a las funciones que se van a desarrollar.

> En el capitulo III del Real Decreto 39/1997 se regulan las distintas modalidades preventivas que el empresario puede adoptar

para el desarrollo de las actividades preventivas.

18De acuerdo con el articulo 31.2 de la Ley 31/1995 se entiende como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos
y materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y

la salud de los trabajadores.


https://www.boe.es/eli/es/o/2010/09/20/tin2504/con
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La subcontratacién de profesionales independientes o
entidades externas para la elaboracién del DPCE, tal
como se ha mencionado anteriormente en este apén-
dice, solo se puede explicar y se permitird cuando un
servicio de prevencion ajeno subcontrate actividades
de gran complejidad o que requieran instalaciones
especializadas como, por ejemplo, la clasificaciéon de
zona y su extension.

EI DPCE, al igual que cualquier evaluacién de riesgos,
debe actualizarse siempre que se efectien modifica-
ciones, ampliaciones o transformaciones importantes
en la empresa que afecten a su contenido.

b. Personal que realiza funciones relacionadas con
la supervision y control del ambiente de trabajo

El articulo 5.b del Real Decreto 681/2003 establece que
el empresario debe adoptar las medidas necesarias
para que en los ambientes de trabajo en los que pueden
formarse ATEX en cantidades tales que puedan poner
en peligro la seguridad de los trabajadores se asegure,
mediante el uso de los medios técnicos apropiados,
una supervision adecuada de dichos ambientes.

Con base en la evaluacién de riesgos, la planificacion
de la actividad de supervisién incluird una estrategia
de muestreo y determinar un conjunto de medidas a
adoptar en funcién de los resultados que se obtengan.
El trabajador que planifique la supervisiéon debe dis-
poner de una formacién correspondiente a la de nivel
superior, dado que entre otros, se debe determinar
una metodologia de muestreo.

Esta planificacién podria plasmarse en la elaboracién
e implantacién de un procedimiento en el que se des-
criba la operativa a seguir durante la realizacién de
trabajos que requieren este tipo de supervision. Este
procedimiento, tal como se recogi6 en el articulo 5 de
la presente guia, deberia establecer la forma en que
se realizan las mediciones (incluyendo los equipos a
utilizar), su periodicidad, los intervalos de seguridad,
los valores limite y las acciones a realizar en caso de
que la concentracién ambiental se aproxime a estos o
una vez se hayan superado.

El trabajador que realiza las tareas de supervisién y con-
trol del ambiente de trabajo debera seguir el procedi-
miento establecido con objeto de detectar precozmente
la formacién de una atmésfera explosiva que pueda
poner en peligro la seguridad de los trabajadores.

El nivel de cualificacién del trabajador que supervisa
el ambiente de trabajo dependera del grado de liber-
tad de actuacién para la toma de decisiones que se le
permita en el procedimiento establecido. Por ejemplo,
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si el procedimiento establece la estrategia de muestreo
y la consiguiente descripcion de la operativa a seguir
en funciéon de los resultados de las mediciones, su
aplicacion s6lo requiere una formacion especifica en
la utilizacién del equipo de medicién o una lectura de
datos monitorizados, aplicando sisteméticamente el
procedimiento para el resto de acciones.

En el caso de que la supervisién del ambiente haya
sido planificada por completo y tnicamente se re-
quiera la aplicacién sistematica de un conjunto de ins-
trucciones recogidas en el procedimiento de trabajo, la
supervision y control ambiental podria ser realizada
por un trabajador:

* con los conocimientos, la cualificacién y la experien-
cia requeridas para su puesto de trabajo,

e con la informacién y formacién preventiva corres-
pondiente a los articulos 18 y 19 de la Ley 31/1995 y

* con una formacién especifica en la ejecucién de un
procedimiento de supervision aplicable de forma
paralela (integrada) al procedimiento de trabajo.

Por dltimo, en el caso de que los trabajos a realizar,
bien por su naturaleza, por su emplazamiento o por
la concurrencia con otros trabajos, sean considerados
como peligrosos y sea necesaria la presencia de un
“recurso preventivo” (articulo 22.bis del RSP), este
podra realizar las funciones de supervisiéon siempre
que, cumpliendo con los requisitos indicados anterior-
mente, ello no suponga un factor de riesgo adicional
para él o para el resto de trabajadores (véase el apar-
tado d) de este apéndice).

c. Personal que realiza funciones de coordinacion
de actividades empresariales

En los lugares de trabajo donde concurran varias em-
presas o trabajadores auténomos serd necesario esta-
blecer las medidas de cooperacién y coordinacién para
prevenir los riesgos laborales derivados de la concu-
rrencia de actividades empresariales, de acuerdo con
lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. En dicho
real decreto se indica que en las actividades o procesos
considerados como peligrosos o con riesgos especiales
se debe considerar como medio de coordinacién pre-
ferente la designacion de uno o més coordinadores”
que deberan disponer como minimo de la formacién
preventiva correspondiente a las funciones del nivel
intermedio.

d. Personal que acttia como recurso preventivo

En ocasiones, cuando se llevan a cabo operaciones
peligrosas en si mismas o por el hecho de concurrir

7En el articulo 13.3 del Real Decreto 171/2004 se regulan las personas que pueden ser encargadas de la coordinacién de las

actividades preventivas.
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con otras operaciones que pueden provocar que los
riesgos puedan verse agravados o modificados, sera
necesaria la presencia de personal cuya misién es la
de vigilar los trabajos que se realizan conforme a los
procedimientos establecidos. Estos procedimientos
tendran integradas las instrucciones técnicas y las me-
didas preventivas necesarias para controlar los riesgos
mientras se lleva a cabo la operacion.

Como norma general, se puede decir que, si durante la
realizacién de un trabajo peligroso se considera que la
seguridad y salud del trabajador depende de su actua-
cién, entonces es necesaria la presencia de un recurso
preventivo®® cuya mision es vigilar el cumplimiento de
las actividades que se habian planificado para dichas
operaciones en el DPCE y que debera disponer, como
minimo, de la formacién de nivel basico conforme al
articulo 32 bis de la Ley 31/1995 y de una formacién
especifica del procedimiento de trabajo.

Las funciones del recurso preventivo podran ser rea-
lizadas por un trabajador designado, un miembro del
Servicio de prevencién propio o ajeno u otro trabajador
que disponga de los conocimientos, la cualificacién y la
experiencia necesarios y cuente con la formacién como
minimo de nivel basico. Esta dltima opcién es la que
deberia priorizarse, en aplicaciéon del principio de in-
tegracion de la prevencion (apartado 4.4 de la Guia téc-
nica para la integracion de la prevencion de riesgos laborales
en el sistema general de gestion de la empresa).

La designacion del recurso preventivo corresponde,
con caracter general, a la empresa o empresas cuya
actividad aporta o genera el riesgo que motiva su pre-
sencia salvo en el sector de la Construccién, donde co-
rresponde al contratista, de acuerdo con la disposicién
adicional decimocuarta de la Ley 31/1995 y la disposi-
ci6én adicional décima del Real Decreto 39/1997.

Si comparamos las funciones de coordinacién, de re-
curso preventivo y de supervisiéon segtn el nivel de
cualificaciéon necesario, cuando se opta para que sean
desarrolladas de forma integrada, es decir, por perso-
nas de la empresa que no sean miembros del servicio
de prevencién, se pueden extraer las siguientes con-
clusiones:

* La formacién preventiva minima segtn la funciéon
que se realice sera:

- Funciones de coordinacién: formacién preven-
tiva de nivel intermedio.

- Funciones de recurso preventivo: formacién pre-
ventiva de nivel basico.

- Funciones de supervisién: no exige un nivel de-
terminado.

e. Personal relacionado con las instrucciones y
permisos de trabajo

La elaboracién de instrucciones de trabajo por escrito
y la aplicacién de un sistema de permisos de trabajo
serd obligatorio cuando se establezca en el DPCE de
acuerdo con el apartado 1.2 del anexo II.A del Real
Decreto 681/2003.

Las instrucciones sobre cémo realizar aquellas activi-
dades consideradas peligrosas (en si mismas o porque
puedan interaccionar con otras operaciones) debe con-
tener (integrar) tanto los aspectos técnicos que compo-
nen la tarea a realizar como los requisitos preventivos
que le sean aplicables. Ademads, en su vertiente pre-
ventiva, debe ser coherente con los resultados de la
evaluacién de riesgos y las medidas de prevenciéon y
protecciéon que se han adoptado. Puesto que la valora-
cién de los resultados de la evaluacion (incluyendo la
clasificaciéon de las areas de riesgo) y la propuesta de
las medidas de prevenciéon y proteccion es funciéon de
la organizacion preventiva, esta serd la encargada de
determinar en qué operaciones es necesario supervi-
sar la actuacién del trabajador o la secuencia en la que
debe actuar, en un conjunto de operaciones concurren-
tes o encadenadas. Por ello, sera funcién suya estimar
la necesidad de elaborar e implantar unas instruccio-
nes de trabajo. Este proceso deberia abordarse como
una actividad integrada y participativa en la que seria
deseable la colaboraciéon entre la organizacién preven-
tiva de la empresa y los departamentos implicados.

El nivel de cualificacién que debe tener un trabajador
cuya funcién consiste basicamente en la ejecuciéon de
un procedimiento seria la establecida por los articulos
18 y 19 de la Ley 31/1995, es decir: si el procedimiento
no deja lugar a la toma de decisiones, no es necesaria
una formacion especializada (si especifica) en preven-
cién de riesgos laborales.

Por otra parte, la implantacién de un sistema de permi-
sos de trabajo permite controlar que una tarea concreta
sea realizada por un trabajador con una formacién/
cualificacién determinada y que dicha tarea se efecttie
conforme al procedimiento de trabajo establecido. En
estos casos, el primer requisito del procedimiento de
trabajo es la obtencién, por parte del trabajador, del
permiso para realizar la tarea correspondiente.

Habitualmente quien concede el permiso de trabajo
es alguien de la propia empresa que es “ajeno” en si
a la ejecucién del trabajo, aunque generalmente per-
teneciente a la linea de mando con autoridad (por su
lugar en la organizacién) para supervisar y acreditar
que se cumple el procedimiento en lo referente a la
cualificacién, el momento y las condiciones de seguri-

18 La obligatoriedad de la presencia de recursos preventivos queda establecida en el articulo 32 bis de la Ley 31/1995 y articulo

22 bis del Real Decreto 39/1997.
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dad en que se va a ejecutar, contando previamente con
el asesoramiento del servicio de prevencién.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que la conce-
si6n de un permiso tiene la misma justificacién y obje-
tivo que la obligatoriedad de seguir un procedimiento
(instrucciones) o la presencia de un recurso preven-
tivo y no es otro que el de controlar que la actuacién
del trabajador es adecuada no sélo desde un punto
de vista técnico sino también preventivo. En trabajos
considerados como especialmente peligrosos (a efec-
tos de este real decreto), y en los que sea obligatoria la
presencia de un recurso preventivo, habra que tener
en cuenta que este va a supervisar las condiciones de
ejecucion de la tarea y por tanto adquiere, por tener la
capacitacion adecuada, una gran relevancia en el fun-
cionamiento del sistema de permisos de trabajo.

Cuando la peligrosidad de un trabajo es consecuencia
de que los riesgos puedan verse agravados o modifi-
cados por la concurrencia de actividades empresaria-
les, hay que tener en cuenta el papel del coordinador
para controlar el momento y condiciones en que una
empresa va a realizar un trabajo y el procedimiento
para llevarlo a cabo, independientemente del control
interno (como el descrito antes) que haya previsto la
propia empresa.

f. Personal encargado de verificar la seguridad de
los lugares de trabajo

Al inicio de los trabajos, el personal encargado de
verificar la seguridad de los lugares de trabajo debe
comprobar que las medidas preventivas y de protec-
cién adoptadas son las previstas en el DPCE y que,
ademads, estan en condiciones operativas (apartado 2.8
del anexo II.A del Real Decreto 681/2003). A la hora
de establecer la cualificacién del personal que realiza
estas verificaciones deberian tenerse en cuenta las si-
guientes consideraciones:

* Silas medidas de proteccién reflejadas en el DPCE
fueron propuestas, en su momento, por trabajado-
res pertenecientes a la modalidad preventiva con
una formacién acreditada adecuada para realizar
funciones de nivel superior, ese mismo personal u
otro con una cualificacién similar estarian capacita-
dos para llevar a cabo esta funcion.

* Sise trata de verificar la seguridad de equipos eléc-
tricos y sistemas de proteccion de instalaciones eléc-
tricas de baja tension, se realizardan de acuerdo con
la ITC-BT-29 del REBT. Estas verificaciones seran
realizadas por el personal con la capacitacién ade-
cuada que determine el empresario (asesorado el
servicio de prevencion).

* Si el trabajador dispone de una experiencia certifi-
cada de dos o mas afos en el campo de prevencion
de explosiones o dispone de una formacién espe-
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cifica en dicho campo impartida por una entidad
publica o privada con capacidad para desarrollar
actividades formativas en prevencién de explosio-
nes, podra realizar esta actividad siempre y cuando
el empresario (asesorado por el servicio de preven-
cién) asi lo determine.

La experiencia de dos o mas afios que se requiere
para realizar esta funcién debe ser “certificada” por
la empresa o empresas en las que el trabajador ha
desarrollado los trabajos en el campo de prevencion
de explosiones, y en dicho certificado se deben de-
tallar las funciones realizadas.

La formacién especifica en el campo de la preven-
ciéon de riesgos laborales debe ser impartida por
una o varias entidades ptublicas o privadas con ca-
pacidad para desarrollar dicha actividad formativa.
Por tanto, corresponde también al empresario (ase-
sorado por su servicio de prevencién) decidir si la
formacioén recibida por el trabajador le acredita para
realizar este tipo de actividades.

La decisién final acerca de qué personal (de entre los
relacionados) llevara a cabo la verificaciéon de la segu-
ridad correspondera al empresario que, con el aseso-
ramiento del servicio de prevencion, elegira en cada
caso a la persona con la formacién adecuada segun la
complejidad de la comprobacién a realizar.

g. Personal encargado de la desconexion de los siste-
mas de proteccion

La necesidad de desconexién de los aparatos y siste-
mas de proteccién cuando se aparten de sus condicio-
nes de funcionamiento previstas debe haberse tenido
en cuenta en la evaluacién de riesgos, incluso en aque-
llos procesos automaéticos (apartado 2.9 del anexo II.A
del Real Decreto 681/2003). El analisis de dicha ne-
cesidad requiere el conocimiento de los margenes de
seguridad y de la operativa a seguir para no afectar,
finalmente, a la seguridad y salud de los trabajadores.

Evidentemente en este tipo de situaciones, conforme
sea mas amplio el margen de decisién a tomar por la
persona que realiza la desconexién, mayor debe ser su
cualificaciéon. En el caso de que se hayan establecido
unas instrucciones muy detalladas respecto al proce-
dimiento a seguir, estas intervenciones podran ser rea-
lizadas por trabajadores con la formacién requerida
por los articulos 18 y 19 de la Ley 31/1995 que debe
incluir una formacion especifica (tedrica y préctica) de
dichas instrucciones. Por el contrario, si no existe un
procedimiento y las decisiones a tomar comprometen
la seguridad de los trabajadores, puede llegar a ser
necesaria la actuaciéon del personal perteneciente al
servicio de prevencién con formacién para realizar las
funciones de nivel superior.
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Funciones Actividad Cualificacién preventiva
Elaboracién Implica principalmente: * Trabajador designado.
del DPCE * Evaluacion de riesgos® * Personal perteneciente al SPP* o al SPM*!

* Seleccion y propuesta de medidas de prevencién y
proteccion.

Personal perteneciente al SPA%.

Supervision y
control ambiental

Planificacién y elaboracién del procedimiento.

Formacion para el desarrollo de las funciones de nivel
superior y pertenencia al Servicio de prevencién

Control ambiental durante la realizacién de trabajos para
la deteccion precoz de la formacién de una atmoésfera
explosiva que pueda poner en peligro la seguridad de
los trabajadores siguiendo un procedimiento establecido.

No se exige una determinada cualificacién preventiva.
Dependeré del grado de autonomia que permita el
procedimiento.

En cualquier caso, debe disponer de la informacién y
formacion preventiva de acuerdo con los articulos 18
y 19 de la LPRL, que incluya la formacién especifica el
procedimiento.

Coordinacién * Garantizar la aplicacién correcta de los métodos de * Formacién preventiva correspondiente, como minimo,
de actividades trabajo por las empresas concurrentes® en el centro de a las funciones del nivel intermedio.
empresariales trabajo.
¢ Controlar las interacciones de las diferentes Pueden realizar la actividad, teniendo en cuenta lo
actividades desarrolladas en el centro de trabajo por anterior:
las empresas concurrentes.
* Garantizar la adecuacién entre los riesgos existentes - Personal de la organizacién preventiva
en el centro de trabajo que puedan afectar a los especializada de la empresa (trabajador designado,
trabajadores de las empresas concurrentes y las SPP, SPA, SPM).
medidas aplicadas para su prevencion. - Trabajadores que, sin pertenecer a la modalidad
* Servir de cauce para el intercambio de informacién preventiva, tengan los conocimientos y experiencia
entre las empresas concurrentes en el centro de necesarios (actividad integrada).
trabajo. - Trabajadores de empresas dedicadas a la
* Colaborar, en su caso, con los recursos preventivos de coordinacion.
los empresarios concurrentes.
* Cualesquiera otras encomendadas por el empresario
titular del centro de trabajo.
Recurso Vigilar que los trabajos se realizan conforme a los * Formacion preventiva correspondiente, como minimo,
preventivo procedimientos establecidos cuando se llevan a cabo a las funciones del nivel bésico.
operaciones peligrosas en si mismas. * Formacion relativa al procedimiento de trabajo que
debe vigilar.

Puede realizar la actividad, teniendo en cuenta lo

anterior:

- Personal designado por el empresario por su
experiencia en el trabajo a realizar (opcién
preferente).

- Personal de la modalidad preventiva de la empresa
(trabajador designado, SPP, SPA, SPM).

Instrucciones Elaboracién de instrucciones y permisos de trabajo. * Instrucciones de trabajo: formacién para el desarrollo
y permisos de de las funciones de nivel superior en colaboraciéon con
trabajo los departamentos implicados.

Permisos de trabajo: expedidos por una persona
autorizada.

Ejecucion de las instrucciones y permisos de trabajo.

No se exige una determinada cualificacién preventiva.
Dependera del grado de autonomia que permita el
procedimiento.

En cualquier caso, debe disponer de una formacién
especifica sobre la tarea a realizar, de acuerdo con los
articulos 18 y 19 de la Ley 31/1995.

9 Puntualmente se podra subcontratar la determinacién y extension de zonas clasificadas en el caso de SPA.
2 SPP: Servicio de prevencion propio.

ZLSPM. Servicio de prevencion mancomunado
2ZSPA: Servicio de prevencion ajeno.

# Deben entenderse incluidos los trabajadores auténomos concurrentes.
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Funciones

Actividad

Cualificacién preventiva

Verificacion de la
seguridad de los
lugares de trabajo

Comprobar que las medidas preventivas y de proteccion
adoptadas son las previstas en el DPCE y que, ademas,
estan en condiciones operativas.

Con carécter general:

* Formacién para el desarrollo de las funciones de nivel
superior o

* Experiencia certificada de dos o més afios en
prevencién de explosiones o

» Formacién especifica en prevencién de explosiones
impartida por una entidad ptublica o privada con
capacidad para desarrollar actividades formativas
en prevencion de explosiones, siempre y cuando el
empresario acredite la adecuacién de dicha formacién.

En el caso de la verificacién de equipos eléctricos y
sistemas de proteccion de instalaciones eléctricas de baja
tension: de acuerdo con la ITC-BT-29 del REBT.

Desconexion
de sistemas de
proteccion

Desconexiéon 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.

* No se exige una determinada cualificacién preventiva

En cualquier caso, debe disponer de una formacién
especifica que permita al trabajador actuar correctamente
de acuerdo con las instrucciones establecidas.

Tabla 3: Resumen de las funciones y cualificaciones.
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APENDICE 2

DOCUMENTO DE PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

El DPCE, como se ha dicho a lo largo de esta guia,
recoge basicamente la evaluacion de los riesgos de los
lugares de trabajo en los que puedan formarse atmos-
feras explosivas y las medidas de proteccién que se
han adoptado al respecto siguiendo los principios ge-
nerales de la accién preventiva (articulo 15 de la Ley
31/1995) para evitar el riesgo o, en su defecto, redu-
cirlo hasta niveles seguros.

Este DPCE puede constituir un documento especifico
o integrarse total o parcialmente con la documenta-

cién general que tiene el empresario en cumplimiento
del articulo 23 de la Ley 31/1995.

La evaluacién del riesgo de explosion por presencia de
atmosferas explosivas integra:

¢ Identificar las sustancias inflamables presentes en
los lugares de trabajo.

* Analizar la posibilidad de formacién de ATEX por
la mezcla de las sustancias inflamables presentes
con e] aire.

* Determinar las zonas en las que puede darse una
ATEX.

* Conocer las fuentes de ignicion presentes en las
zonas clasificadas que pueden inflamar la atmosfera
explosiva.

Para evaluar este tipo de riesgos existen metodologias
complejas como HAZOP, arboles de sucesos, arboles
de fallos, etc., cuya aplicacién requerird, en la mayoria
de los casos, el trabajo conjunto de un equipo multi-
disciplinar con conocimiento profundo de cada una
de las instalaciones a analizar. Estos métodos resultan
atiles principalmente en instalaciones técnicas com-
plejas. Sin embargo, no siempre es necesario recurrir a
métodos complejos. El presente apéndice presenta una
serie de actuaciones sencillas y accesibles en la que se
analizan de forma sistematica las causas o factores que
provocan el riesgo de explosion, con el objetivo de eli-
minarlo en cada una de las etapas evitando asi el paso
a la siguiente etapa.

En la figura 7 se engloba el conjunto de actividades
preventivas que se deben realizar y, en cada paso del
diagrama, se indica en qué apartado de este apén-
dice se desarrolla o se remite al apéndice que lo con-
templa.

1.1. Identificar las sustancias inflamables

1. IDENTIFICAR EL RIESGO DE FORMACION DE ATMOSFERA EXPLOSIV A

1.2. Posibilidad de mezcla de sustancias inflamables con la atmésfera en cantidades peligrosas

y

Posibilidad de formacion de ATEX

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA ELIMINAR O REDUCIR
EL RIESGO DE FORMACION DE ATEX (apéndice 3)

Se elimina la
posibilidad ATEX Mantener la eficacia
de las medidas

A

preventivas adoptadas

Y

No se elimina la posibilidad ATEX

2. ANALISIS DEL AREA QUE OCUPA LA ATEX
2.1. Clasificacion en zonas
2.2, Determinacion de la extension de la zona
2.2.1. Extension conocida
2.2.2. Determinacién experimental de la extension

2.2.3. Método de calculo para determinar la extension de la zona

de la zona

v

3. ANALISIS DEL RIESGO DE IGNICION DE LA ZONA ATEX

y

EN ATMOSFERAS EXPLOSIVAS (apéndice 4)

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR EL RIESGO
DE IGNICION (apéndice 3 y apéndice 5) Se elimina el riesgo de
DETERMINACION DE EQUIPOS PARA USO ignicion de la ATEX Mantaner la eficacia

= de las medidas
preventivas adoptadas

Y

Mo se elimina el riesgo de ignicién de la ATEX

MEDIDAS PARA ATENUAR LOS EFECTOS
DE LA EXPLOSION (apéndice 3)

Figura 7. Diagrama del conjunto de actividades preventivas que se deben realizar en zonas con riesgo de ATEX.
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1. Identificar el riesgo de formacion de atmésfera
explosiva

Para determinar la posibilidad de que en el lugar de
trabajo se puedan formar atmdsferas explosivas es
necesario conocer la naturaleza y las propiedades de
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inflamabilidad de las sustancias presentes, asi como
los puntos en que dichas sustancias en forma de gas,
vapor, niebla o polvo puedan mezclarse con el aire.
Para ello, el procedimiento a seguir es el que se repre-
senta en la figura 8.

¢Existen sustancias inflamables en No Mo existe riesgo de formacién
el lugar de trabajo? de atmosfera inflamable
1.1. Identificacion de las sustancias . Si
inflamables y
¢Estin o pueden estar las sustancias No No existe riesgo de formacion
inflamables en forma de gas, vapor, de atmésfera inflamable
niebla o polvo?
Si
y
;Pueden dichas sustancias No Mo existe riesgo de formacion
E— . .
mezclarse con el aire? de atmésfera inflamable
1.2. Posibilidad de formacion de a5
atmosfera explosiva peligrosa
¢Es peligrosa la cantidad de : . .
e No Atmasfera inflamable no
sustancia inflamable mezclada con f————m . )
) peligrosa.
el aire?
Si

1.3. Aplicacién de medidas para

evilar o reducir el riesgo

Existe posibilidad de formacién de
ATEX

Figura 8. Diagrama del procedimiento de identificacion del riesgo de formacion de ATEX.

1.1. Identificacion de las sustancias inflamables

La presencia de sustancias inflamables responde prin-
cipalmente a las necesidades del propio proceso, como
materia prima, producto final o compuestos interme-
dios en el proceso de fabricacién, o bien no interviene
directamente en el proceso pero es necesaria en activi-
dades relacionadas con el mismo (mantenimiento, re-
paracion, limpieza...). Por ello en la identificacion de
las sustancias inflamables se deben considerar todas
las circunstancias en que estas pueden aparecer. Por
ejemplo*:

* se generan como residuo o impureza,

¢ se utilizan, se forman o se liberan al ambiente en el
transcurso de las actividades no ligadas al proceso
laboral bésico (limpieza, desinfeccién, obras y mo-
dificaciones),

* penetran desde el exterior por alguna via (ventila-
cion, vehiculos),

* ademas, hay que tener en cuenta que las sustancias
inflamables también pueden aparecer de manera

involuntaria por reacciones entre determinados
materiales o sustancias, por ejemplo, en el almace-
namiento de soluciones alcalinas o acidos débiles en
recipientes metalicos,

* y se pueden generar como producto de degradacién
de materias primas, productos intermedios o pro-
ductos acabados durante su almacenaje.

Si la sustancia estd sometida a legislacion sobre comer-
cializacioén, la informacién necesaria para conocer sus
propiedades de inflamabilidad y/o combustibilidad
se obtiene de:

* Laetiqueta del producto: todos los productos quimi-
cos peligrosos comercializados deben estar etiqueta-
dos de acuerdo con el Reglamento (CE) n®1272/2008
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre clasificacién, etiquetado
y envasado de sustancias y mezclas, y por el que
se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE
y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n°
1907/2006 (de ahora en adelante, CLP).

2 Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con agentes quimicos, elaborada por el INSST.
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La ficha de datos de seguridad (FDS) y, en su caso,
de los escenarios de exposicién que pueda llevar
anexados conforme al Reglamento (UE) 2015/830
de la Comisién de 28 de mayo de 2015 por el que se
modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006 del Par-
lamento Europeo y del Consejo, relativo al registro,
la evaluacion, la autorizacién y la restriccion de las
sustancias y mezclas quimicas (REACH). Esta FDS
permite adoptar las medidas necesarias para la
proteccién de la salud humana y la seguridad en el
trabajo, asi como del medio ambiente.

La FDS, de acuerdo con el Reglamento REACH, debera
ir fechada y debera incluir los siguientes epigrafes:

1

O 0 NJ O U1 b W IN

[ QU G gy
B W N = O
N N N N N N N N N N N N N N N

[EEG—Y
o\ U1

) identificacion de la sustancia o preparado y de la
sociedad o empresa;

identificacién de los peligros;
composicién/informacién sobre los componentes;
primeros auxilios;

medidas de lucha contra incendios;

medidas en caso de liberacion accidental;
manipulacién y almacenamiento;

control de exposiciéon/ proteccién individual;
propiedades fisicas y quimicas;

estabilidad y reactividad;

informacién toxicoldgica;

informacién ecoldgica;

consideraciones sobre eliminacion;

informacién sobre el transporte;

informacién reglamentaria;

otra informacioén.

En relaciéon con el etiquetado de una sustancia o
mezcla clasificada como peligrosa y contenida en un
envase, de acuerdo con el Reglamento CLP, en la eti-
queta debe aparecer:

a)
b)

el nombre, la direccién y el ntimero de teléfono del
proveedor o proveedores;

la cantidad nominal de la sustancia o mezcla con-
tenida en el envase a disposiciéon del publico en ge-
neral, salvo que esta cantidad ya esté especificada
en otro lugar del envase;

los identificadores del producto, tal como se espe-
cifica en el articulo 18 del Reglamento CLP;
cuando proceda, los pictogramas de peligro de
conformidad con el articulo 19 del Reglamento
CLP;

cuando proceda, las palabras de advertencia de
conformidad con el articulo 20 del Reglamento
CLP;
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cuando proceda, las indicaciones de peligro de
conformidad con el articulo 21 del Reglamento
CLP;

cuando proceda, los consejos de prudencia apro-
piados de conformidad con el articulo 22 del Re-
glamento CLP;

cuando proceda, una seccién de informacién su-
plementaria de conformidad con el articulo 25 del
Reglamento CLP.

Los pictogramas que acompafian a las sustancias que
pueden generar ATEX son:

®

Figura 9. Sustancia comburente.”

@

Figura 10. Sustancia inflamable.

Figura 11. Pictograma E (explosivo).?®

% Una sustancia comburente no formara atmosfera inflamable por si misma, pero favorecerd el mantenimiento y propagacion

de

la llama.

% El pictograma E (explosivo) se reserva a las sustancias con propiedades explosivas que no necesitan formar atmoésfera infla-
mable para reaccionar de forma explosiva.
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A falta de lo anterior, y como se ha indicado en el de-
sarrollo del articulo 2 de esta guia técnica, se puede
obtener informacién relativa a las propiedades fisicas
y quimicas de los agentes quimicos en manuales de
seguridad industrial, de higiene industrial, en bases
de datos de riesgos de los productos quimicos, etc.”

Para el caso de materia particulada, de forma general
se debe considerar la posibilidad de que forme atmés-
fera explosiva, toda aquella materia en forma de polvo
que provenga de sustancias combustibles y cualquier
solido susceptible de oxidarse (inflamable). La infor-
macion relativa a las propiedades fisicas y quimicas se
puede encontrar en manuales de seguridad industrial,
de higiene industrial, etc.

Se pueden obtener valores concretos de inflamabili-
dad, combustibilidad o explosividad en base a los en-
sayos normalizados.”

1.2. Posibilidad de formacion de atmosfera explosiva

La atmésfera explosiva se forma cuando una cantidad
peligrosa de sustancia inflamable en forma de gas,
vapor, niebla o polvo se mezcla con el aire. Esta cir-
cunstancia puede ocurrir porque la sustancia inflama-
ble se libera al ambiente de trabajo o bien por tratarse
de almacenamientos atmosféricos en los que el aire
estd en el interior del recipiente que la contiene.

En este punto de la evaluacion se debe contestar a dos
preguntas:

* ;Puede la sustancia inflamable mezclarse con el
aire?

* ¢Es peligrosa la cantidad de mezcla sustancia in-
flamable-aire formada?

1.2.1. jPuede la sustancia inflamable mezclarse con el
aire?

En muchos casos la existencia de escapes o emisiones
a la atmoésfera de una sustancia inflamable es evi-
dente; es el caso de recipientes abiertos que contienen
liquidos inflamables, zonas de carga y descarga, dis-
positivos de sobrepresién, uniones no soldadas de tu-
berias... En otros casos, habra que analizar las posibles
circunstancias en que se puede producir la mezcla de
sustancia inflamable con el aire, teniendo en conside-
racién todas las circunstancias en las que se produce la
actividad laboral, tanto de forma habitual como no ha-
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bitual incluyendo los disfuncionamientos previsibles.
A continuacion, se analizan diferentes circunstancias
en las que debe evaluarse la posibilidad de la mezcla
de la sustancia inflamable con el aire:

a) Analisis del proceso

Se analizarén las partes de los equipos o instalaciones
donde se puede mezclar la sustancia inflamable que
contengan con el aire. Cada instalacién de trabajo debe
ser objeto de un estudio que tendra en cuenta las di-
ferentes condiciones de funcionamiento. Los proce-
sos mecdnicos en los que se produce movimiento de
fluidos (por ejemplo, vertido de liquidos, trasvase,
inyeccién, agitacion, etc.) son susceptibles de formar
atmosferas explosivas por nieblas de liquidos inflama-
bles. En cuanto a las atmésferas inflamables por nube
de polvo, generalmente, también se producen por pro-
cesos mecanicos, tales como vertidos, mezclas, criba-
dos, moliendas, actividades de conformacién de piezas
(caso de polvo metélico, madera...). Pero, en este caso,
no hay que olvidar que el polvo depositado (en capa)
puede formar una nube de polvo por presencia de pe-
quefias corrientes de aire.

b) Analisis de la actividad

En las actividades en que intervengan o se puedan
generar sustancias inflamables, se analizaran los pro-
cedimientos de trabajo y condiciones de operacién,
considerando el modo de manipulacién, limpieza, re-
paracion, mantenimiento... Si se realizan actividades
con determinadas sustancias que estén reglamentadas,
se verificard que dichas actividades se hagan conforme
a la legislacion de aplicacion®.

¢) Analisis de disfuncionamientos

Se analizardn detalladamente, y en particular, los dis-
funcionamientos razonablemente previsibles, ya que
estos forman parte del funcionamiento del equipo,
por ejemplo: paradas del sistema de ventilacion/as-
piracién o enfriamiento, desgaste de aislamientos, bri-
das u otros sistemas de unién, dando lugar a fugas de
producto y vertidos accidentales, averias previsibles y
partes vulnerables de los equipos, paradas accidenta-
les en la alimentacién de producto, etc.

La evaluacion de riesgos debe incluir también los po-
sibles disfuncionamientos debidos al factor humano.

7 El apéndice 2 de la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con agentes quimicos, elaborada

por el INSST, contiene una relacién de fuentes de informacién.

% Por ejemplo, los recogidos en las normas:
e UNE-EN ISO/IEC 80079-20-1:2021.
e UNE-EN ISO/IEC 80079-20-2:2016/ AC: 2017.

¥ Por ejemplo: Real Decreto 1416/2006, de 1 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccién Técnica Complementaria MI-IP
06 "Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de almacenamiento de productos petroliferos liquidos".


https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+para+la+evaluaci%C3%B3n+y+prevenci%C3%B3n+de+los+riesgos+relacionados+con+agentes+qu%C3%ADmicos+relacionados+con+los+lugares+de+trabajo/7ff71954-0742-4cf4-bc30-7a9ffea37429
https://boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-22585
https://boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-22585
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d) Envasado y almacenamiento de sustancias
inflamables

Se evaluardn las condiciones de envasado y almace-
namiento de las sustancias inflamables teniendo en
cuenta, si fuese el caso, el cumplimiento de la legisla-
cién especifica que le sea de aplicacion®.

Se puede prever formacion de atmodsfera explosiva
por fugas en envases dafados, derrames accidentales
o mala manipulacién.

1.2.2. ;Es peligrosa la cantidad de mezcla sustancia
inflamable-aire formada?

La cantidad de agente peligroso estd relacionada con
el riesgo por formacién de atmésferas explosivas y,
por tanto, la seguridad y salud de los trabajadores
puede verse afectada. Por ello hay que identificar las
cantidades utilizadas o que intervienen en cada una
de las circunstancias en que se ha analizado la posibi-
lidad de formacién de atmdsfera explosiva.

En el desarrollo del punto 1 del anexo I de esta guia
técnica se han citado algunos ejemplos en los que la
cantidad de atmdsfera explosiva formada puede ser
tan pequefia que no sea necesario determinar una zona
peligrosa. De cualquier forma, para considerar si una
zona debe ser clasificada, aunque sean pequefias canti-
dades, se deberian tener en cuenta aspectos tales como:

¢ Las circunstancias de uso.

* La generacion de otras explosiones: la inflamacién
de una pequefia nube de polvo puede no causar
en principio dafos a los trabajadores ni afectar al
resto de equipos, sin embargo, la onda de presion
puede poner en suspensioén capas de polvo adya-
centes. Esta nube podria inflamarse por el pequefio
incendjio inicial agravando las consecuencias que en
principio eran despreciables.

¢ Las condiciones de formacion ATEX: la clasificacion
de zonas se realiza de acuerdo con la frecuencia y
duracioén de la atmosfera inflamable. Si es muy poca
cantidad, pero se genera muy frecuentemente, la
necesidad o no de su clasificacion dependera de la
duracién, ya que, si la atmosfera explosiva formada
persiste en el tiempo, la acumulacién de pequenos
escapes podria generar una gran cantidad de ATEX.

* Los equipos y zonas que se puedan ver afectados
en caso de que se produzca la ignicién: una pe-
quena explosién sin consecuencias puede generar
suficiente energfa para calentar equipos adyacentes
o incluso dafiarlos provocando la formacién de at-
mosferas explosivas no esperadas y generando in-
cendios y explosiones en cadena.

Ademas, para estimar la cantidad de atmésfera explo-
siva que se puede formar, sera ttil el conocimiento de

determinadas propiedades fisicoquimicas de las sus-
tancias. Por ejemplo, son propiedades interesantes a
este efecto:

e Punto de inflamacion (flash point) para liquidos: si
estd por debajo de esa temperatura, no emite sufi-
ciente cantidad de vapores, con lo cual no se forma
atmosfera inflamable.

¢ Granulometria de polvos: si son particulas grandes,
tampoco se forma atmosfera explosiva, aunque esté
en suspension.

Este tipo de datos hay que tratarlos con extremada
precaucion teniendo en cuenta las posibles variables
que puedan afectar a la situacion segura: posible
elevacion de la temperatura evaporando el liquido,
prolongacién del proceso mecanico del material gra-
nulado que haga disminuir su tamafo por abrasion,
acumulacion de material de reserva en la zona de ac-
tividad si el trabajo se prolonga, etc.

De esta primera etapa habremos obtenido datos como:

* Referencia o nombre de producto.

¢ Estado fisico y grado de division del producto.

e Analisis de los procesos donde intervienen dichas
sustancias.

e Zona de trabajo donde se utiliza el producto.

¢ Cantidad utilizada.

* Frecuencia de utilizacion.

¢ Areas de formacion de atmosfera explosiva.

* Areas de formacion de depésitos de polvo.

¢ Informacién de sus propiedades de inflamabilidad
obtenidas del etiquetado o fichas de datos de segu-
ridad u otras fuentes.

¢ Escenarios de riesgo previsibles no habituales...

A partir de estos datos iniciales, se presentan a con-
tinuacién diferentes medidas preventivas a adoptar
cuya aplicacién evita o simplifica la continuidad de
evaluacién del riesgo de explosion.

Medidas para evitar la formacion de atmdsfera
explosiva

Desde el momento en que se identifica que la sustan-
cia inflamable en forma de gas, vapor, polvo o niebla
puede mezclarse con el aire en cantidades peligrosas,
existe el riesgo de que se forme atmdsfera explosiva.
Por tanto, siguiendo los principios de la accién preven-
tiva, habra que aplicar las medidas necesarias para evi-
tar la formacién de dicha atmdsfera explosiva antes de
seguir evaluando.

En principio, se trata de aplicar medidas légicas y
muy sencillas que minimizan el riesgo facilitando las
actuaciones posteriores de eliminacién o control de la
atmosfera explosiva como, por ejemplo:

% Por ejemplo: Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (Real Decreto 656/2017).
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* sustituir la sustancia inflamable o combustible por
otra que no lo sea o

¢ eliminar los puntos de escape, fuga y en general
aquellos puntos en los que la sustancia inflamable/
combustible se mezcla con el aire.

La aplicacion de estas medidas puede evitar la forma-
cién de atmosferas explosivas y, por tanto, la necesi-
dad de seguir evaluando ya que habria desaparecido
el riesgo de explosion.
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Sin embargo, muchas veces la aplicacién de estas me-
didas no sera posible o no eliminaran por completo el
riesgo requiriéndose la aplicaciéon de medidas que re-
duzcan el riesgo. Dichas medidas no llegan a eliminar
el riesgo y, por tanto, serd necesario seguir evaluando®.

2. Anilisis del area que ocupa la atmésfera explosiva

Los pasos a seguir en esta etapa son:

2.1. Clasificacion de zonas ]

Determinacion de la frecuencia y duracion de la atmaosfera explosiva

:Se pueden aplicar medidas para confinar la ATEX (2.2.1)7

v Si y No

2.2, Determinacién de la extension
de la zona clasificada

Se conoce la extension de la zona
clasificada

Determinacion de la extension de la zona:

2.2.2, Determinacion de la extension de la

Figura 12. Etapas del andlisis del drea que ocupa la ATEX.

2.1. Clasificacion de zonas

Las areas con riesgo de explosién se clasificardn en
zonas en funcién de la probabilidad de que se forme la
ATEX; para ello se analizard la frecuencia y la duraciéon
de la atmdsfera explosiva. Por tanto, la “duracién” de

zona por medicidn
2.2.3. Determinacion de la extension de la
zona por calculo

la atmosfera explosiva a que se refieren el articulo 4 y
el anexo I del Real Decreto 681/2003, en la clasificacién
de zonas, hay que entenderla en cuanto a la frecuencia
de aparicion y tiempo de actuaciéon de las medidas pre-
ventivas adoptadas.

Sustancia inflamable que origina la ATEX . .
- Caracteristicas Ejemplo
Gas / vapor / niebla Polvo
La ATEX esta presente de Interior de silos (figura 13) o
0 20 . !
forma permanente molinos (figura 14)
Procesos de carga 'y
Clasificacion de la zona 1 1 Fa ATEX esta presente a déscarga de comb.ustlbles
intervalos (figura 15) y vertidos en
almacenamientos (figura 16)
La ATEX esta presente de Fallos de valvulas, bridas
2 22 - .
forma accidental (figura 17)

Tabla 4 Clasificacion de zona ATEX.

Figura 13. Interior de silos, tolvas, etc.

Figura 14: Interior de molinos.

*1 Las medidas preventivas y de proteccién a adoptar en las diferentes fases del proceso de evaluacién del riesgo de ATEX se

analizan con detalle en el apéndice 3 de esta guia técnica.
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Fiqura 17. Fallos en bridas, vilvulas y elementos de union.

2.2. Determinacion de la extension de la zona clasificada

La extension de la zona clasificada debe limitarse lo
maximo posible mediante la aplicacién de medidas
como el confinamiento de la atmdsfera explosiva.

En ocasiones esto no es posible o suficiente y se proce-
dera a determinar la extension de la zona clasificada
por otros métodos.

El criterio para determinar la extension de la zona
clasificada es el de maxima distancia desde el foco de

emision de la sustancia inflamable a la cual presenta
una concentracion igual al LIE. Aparte de otras varia-
bles, como corrientes de aire, condiciones de ventila-
cién, humedad, etc., este limite, particular para cada
sustancia inflamable, esta determinado en condiciones
de ensayo conocidas que pueden coincidir o no con
las condiciones ambientales del lugar de trabajo. Por
tanto, no se debe tomar como una barrera que separa
una situacion segura de una concentraciéon explosiva,
sino que, como cualquier otro compuesto peligroso
para la salud de los trabajadores, se debe adoptar un
coeficiente de seguridad (sobredimensionamiento),
que nos permita garantizar de forma permanente la
ausencia de atmoésfera explosiva en las areas adyacen-
tes a las zonas clasificadas.

Para llevar a cabo estas determinaciones se pueden
proponer varios métodos: métodos experimentales
basados en la determinacién directa mediante me-
diciones y, métodos tedricos basados en célculos
empiricos, que se encuentran recogidos en normas
nacionales e internacionales (véase apartado 2.2.3.de
este apéndice).

En cualquier caso y dada la trascendencia del riesgo,
serfa conveniente que en todos los casos se llevase a
cabo la verificaciéon de los valores de extension de las
zonas, mediante la realizaciéon de alguna medicion.
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2.2.1. Aplicacion de medidas para reducir o confinar
la atmésfera explosiva

La actuacién prioritaria para reducir al minimo la ex-
tension de la atmdsfera explosiva es la aplicacion de
medidas que permitan confinar la ATEX. Se trata de
soluciones sencillas de aislamiento de procesos que
permiten confinar la atmdsfera explosiva y con ello se
controla su extension.

Por ejemplo: si un recipiente emite vapores inflama-
bles y por las circunstancias de proceso no puede ser
cerrado, se puede confinar en una cabina. Asi, los
vapores inflamables emitidos por la superficie del li-
quido ocupardn una zona que, como maximo, sera la
extension de la cabina. Luego, la instalacién de una ex-
traccion localizada de la atmdsfera explosiva formada
en la cabina evitaria su acumulacién y permanencia de
dichos vapores inflamables.

Para el caso de polvos, la separacién de procesos me-
diante paneles o pantallas también puede ser una
buena opcién para limitar el espacio que ocupa la at-
mosfera inflamable. Estas medidas deben ir acompa-
fiadas de un procedimiento de limpieza adecuado para
evitar la acumulacién de depésitos de polvo en la zona.

Una vez confinada la atmosfera explosiva, las medidas
a aplicar para su eliminacién se limitaran al area estable-
cida. De esta forma se consigue controlar la atmodsfera
explosiva y reducir el coste de las medidas a aplicar.

2.2.2. Célculo de la extension de la zona mediante
procedimiento de mediciéon ATEX por gases y vapores
inflamables

Se propone a continuacién un sistema de determina-
cién de la extension de las zonas mediante un proceso
experimental basado en mediciones de la concentra-
cién de la sustancia inflamable en el ambiente.

Los aspectos concretos de este sistema deben ser de-
sarrollados por la persona o equipo que va a evaluar
el riesgo, pero en lineas generales debe responder a
cuatro cuestiones previas:

a) Donde medir.

b) Cémo medir.

¢) Con qué medir.

d) Cuéndo medir.
a) Dénde medir

Zonas 0y 1:

Segun el concepto preventivo, llegados a este punto
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las zonas 0 y 1 ya habrian tenido que ser controladas y
no seria necesario determinar la extensién de la zona.
Sin embargo, si por circunstancias excepcionales o es-
pecificas del proceso no hubiera sido asi, se procedera
a medir la concentracién de la sustancia inflamable en
el ambiente. Las zonas clasificadas como 0 o 1 se aso-
cian a emisiones permanentes o al menos frecuentes,
por tanto, se pueden realizar las mediciones a partir
del punto de escape o emision.

Zona 2:

La generacion de atmosferas explosivas que den lugar
a zonas 2 es, por definiciéon, poco previsible. Por lo
tanto, la presencia de inflamables que puedan gene-
rar este tipo de zonas hay que situarlo en potenciales
fugas accidentales, ya sea por fallos en la estanqueidad
de las instalaciones (fugas esporadicas en bridas, vél-
vulas, cierres, etc.), ya sea por accidentes previsibles,
aunque no esperados (roturas de cierres de envases,
pequeios derrames, etc.).

En algunas ocasiones y siempre y cuando sea posi-
ble, ya que puede comportar peligros adicionales, se
puede determinar hasta dénde se extiende la atmos-
fera explosiva recreando la posible fuga o emisién®
para realizar las mediciones de la concentraciéon de la
sustancia inflamable en el aire.

b) Como medir

Se debe establecer una estrategia de muestreo y medir
a partir del foco de emisién teniendo en cuenta que,
puesto que la atmoésfera explosiva ocupard un vo-
lumen en el espacio, se pueden fijar los puntos de
medicién de forma radial en los tres ejes del espacio
(siempre que sea posible la difusién del inflamable
o inflamables en todas las direcciones) a distancias
determinadas. De esta manera se puede conocer el
decrecimiento de las concentraciones de la sustancia
inflamable a medida que nos alejamos del foco y, asi,
se dispondrd de un conocimiento bastante preciso de
la extension de la ATEX.

Para determinar esta estrategia con mayor exactitud,
es necesario tener en cuenta ciertas consideraciones:

* La densidad de la sustancia inflamable respecto al
aire: una sustancia menos densa que el aire tiende
a ascender acumuldndose en mayor cantidad en las
zonas por encima del foco de emision. En este caso
habra que incrementar las mediciones en la parte
superior. Lo contrario ocurriré si la sustancia es mas
densa que el aire. El volumen de la atmésfera in-
flamable crecera alejandose del foco hacia la parte
superior o inferior tanto mas cuanto mayor sea la
diferencia de densidad con el aire.

32 Por ejemplo, en el caso de fugas de vélvulas, es posible reproducir un escape abriendo la vélvula.
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* Las corrientes de aire hacen que la distribucién de
la atmosfera inflamable no sea homogénea. Si exis-
tiesen corrientes de aire en la zona a medir, estas se
podrian detectar mediante la utilizacién de tubos
fumigenos adecuados, procediendo a intensificar
las mediciones en dicha direccién y comprobando
la posible acumulacién de los gases o vapores en
zonas muertas.

Una vez determinada la distancia a partir del foco y
en las direcciones posibles de propagacion, en que el
inflamable presenta concentraciones iguales al LIE, se
debe adoptar un criterio de seguridad con el fin de
limitar la extension a partir de la cual no es esperable
que se presenten atmosferas explosivas. Dicho crite-
rio puede variar en funcién de las caracteristicas del
proceso, del tipo de instalacién, del tipo de sustancias,
del personal implicado... Para minimizar el riesgo por
atmosfera explosiva, en los puntos que se van a consi-
derar como limite de zona ATEX, se puede adoptar el
criterio de disminuir el LIE hasta un porcentaje que se
considere seguro.

El nimero de mediciones también sera funcion de las
caracteristicas especificas del proceso, instalacion, sus-
tancias implicadas, personal afectado... y sobre todo
de si son o no son esperables fluctuaciones importan-
tes en la concentracién, bien sea por el propio proceso
bien sea por variaciones en los sistemas de proteccién
tales como la ventilacion (sobre todo si se trata de ven-
tilacién natural).

¢) Con qué medir

La deteccién de gases y vapores inflamables se puede
efectuar de distintas formas en funcién de los objeti-
vos buscados y caracteristicas del medio a evaluar.

Los equipos de medida a utilizar para determinar la
extension de zonas deben ser de tipo cuantitativo, no
siendo adecuado el uso de equipos de medicién de
tipo cualitativo o semicualitativo (tipo tubos colori-
métricos).

Los equipos de lectura directa mediante detectores de
gases combustibles simples o maltiples se denominan
comunmente explosimetros. La mayor parte de los
sensores no son especificos para un determinado gas,
sino que son sensibles a un grupo o familia de gases.
Para seleccionar un sensor o un sistema de deteccién
de gases y conseguir el resultado 6ptimo es necesario
considerar lo siguiente:

 Eltipo de gas que se quiere detectar. Esto permitira
la correcta seleccién del sensor para evitar las in-
terferencias entre gases y la correcta calibracién del
aparato para mayor exactitud en las medidas.

* Los parametros de ajuste respecto al gas de cali-
brado si fuese necesario.

* El tiempo de respuesta de los sensores e incerti-
dumbre de medida del aparato.

* Las condiciones ambientales de la zona en que se va
a utilizar:

- La ventilacién: habrd que realizar las medicio-
nes en las condiciones normales de trabajo y por
tanto con los sistemas de ventilacién habituales,
independientemente de que se planteen también
escenarios de riesgo por mal funcionamiento de
alguna parte del sistema de ventilacion.

- La temperatura: los aparatos estan previstos para
ser usados en un rango de temperaturas. Fuera
de dicho rango debera utilizarse un equipo pre-
visto para ello segtin indicaciones del fabricante.
Ademas, una temperatura elevada modificara el
rango de explosividad de las sustancias (dismi-
nuird el LIE y aumentard el LSE). Estas situacio-
nes interferiran en la correcta deteccién de gases
y vapores inflamables.

- La presencia de otras sustancias que puedan alte-
rar el funcionamiento de los sensores.

- El enriquecimiento o empobrecimiento en oxi-
geno de la atmosfera estudiada...

Es imperativo respetar las especificaciones del fabri-
cante para la utilizacién (véase apéndice 4 de esta guia
técnica), seguir estrictamente sus instrucciones, asi como
el mantenimiento y control periédico de su calibracion.

d) Cuiando medir
ATEX por gases y vapores inflamables

Las mediciones se llevaran a cabo en la situacién mas
desfavorable que se pueda presentar en la zona a estu-
diar, es decir, en el periodo de maxima emision (si se
conoce en funcién del proceso o de la operacién rea-
lizada en la zona), minima ventilacién (natural y for-
zada) que pueda producirse en condiciones normales
de trabajo y elevada temperatura ambiental.

Se debera repetir la medicion en el caso de que se pro-
duzcan modificaciones en las condiciones iniciales en
que se llev6 a cabo dicha determinacién. Ademas, se
deberan realizar mediciones periddicas en funcién de
las caracteristicas concretas de las zonas clasificadas
con el fin de controlar el mantenimiento de los limites
de zona inicialmente establecidos.

ATEX por materia particulada

Para el caso de formacién de atmdsfera explosiva
por nube de polvo, la extensién de la zona clasifi-
cada se determina por observacién del volumen de
la nube pulverulenta, teniendo en cuenta que la ex-
tension de la zona clasificada abarcara también toda
el area que ocupen las capas de polvo depositadas
(véase figura 18).
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Figura 18. La extension de la zona clasificada por nube de polvo se
puede determinar por simple observacion.

2.2.3. Determinacién de la extension de la zona
mediante procedimiento de célculo

ATEX por gases y vapores inflamables

Los métodos de célculo para determinar la extension
de las zonas clasificadas mediante procedimientos de
calculo utilizan los estudios y teorias de la mecénica
de fluidos.

La norma UNE-EN 60079-10-1:2016%, y la guia de apli-
cacion UNE 202007: 2006 IN recogen férmulas y pro-
cedimientos para determinar la extension de la zona
clasificada. Para su aplicacién es necesario conocer o
calcular una serie de valores tales como la tasa de es-
cape de la sustancia inflamable, la ventilacién o su fac-
tor de ineficacia... que, en muchas ocasiones, es dificil
de definir siendo necesario recurrir a estimaciones o
valores bibliograficos.

Independientemente del procedimiento que se apli-
que, se deberan tomar los datos requeridos para los
calculos, lo més cercanos posible a la realidad, in-
cluso haciendo ensayos si fuese necesario. Ademas, se
deben prever condiciones de seguridad por la posible
incertidumbre asociada al método.

Si se comparan los diferentes métodos de célculo exis-
tentes, se obtendran valores diferentes, lo que recalca
la necesidad de conocer exactamente los parametros
y valores experimentales que adopta cada uno de los
métodos seleccionados.

ATEX por materia particulada

La norma UNE-EN 60079-10-2:2016 establece un mé-
todo cualitativo para la determinacién de la extension
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de las zonas clasificadas como 20, 21 o 22. Dicho mé-
todo consiste en tres etapas:

1. Identificacién del polvo combustible.

2. Identificacién de los elementos del equipo donde
pueden darse mezclas de polvo combustible o
fuentes de escape de polvo combustible y la posibi-
lidad de formar capas de polvo combustible.

3. Determinacién de la probabilidad de la formacién
de las mezclas de polvo.

En dicha norma se sefiala que, en muchas situaciones,
para determinar la extensiéon de una zona 21 habitual-
mente puede considerarse una distancia de 1m alrede-
dor de la fuente de escape para dicha zona.

3. Determinacion del riesgo de ignicién

Una vez identificadas y clasificadas las zonas y deter-
minada su extension, el riesgo de explosién por atmés-
fera explosiva se va a materializar cuando la misma
coexista con una fuente de ignicién con capacidad para
inflamarla. Por lo tanto, para cada zona clasificada se
deberan determinar las fuentes de ignicién presentes y
considerar su relevancia frente a la atmdsfera explosiva.

En la tabla 5 se recogen las fuentes de ignicién enume-
radas en la norma UNE-EN 1127-1: 2020 y ejemplos de
zonas, equipos, procesos, actividades...donde pueden
aparecer. Aunque los ejemplos se han dado de modo
genérico, en general hay que considerar:

¢ Las instalaciones fijas en el interior de zonas clasifi-
cadas.

* Los equipos méviles, herramientas y dispositivos
que se puedan introducir puntualmente en las
zonas clasificadas.

* Los fallos y disfuncionamientos previsibles que se
puedan producir.

* Las actividades que se van a realizar en el interior
de la zona clasificada.

e Cualquier otro que, a juicio del evaluador, pueda
aparecer en el funcionamiento normal de la activi-
dad (véase tabla 5).

Como se ha venido indicando a lo largo del apéndice,
una vez identificadas las fuentes de ignicién presentes
en la zona clasificada, la primera actuaciéon debe ser
evitarlas. Por tanto, para adoptar las medidas adecua-
das para su control y/o eliminacién, habrd que ana-
lizar la causa de su presencia en la zona, es decir, si:

 forma parte del proceso,

% En diciembre de 2020 se aprobé la norma IEC 60079-10-1:2020. Actualmente se esta trabajando en el PN-EN 60079-10-1:2020.
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Fuentes de ignicién

Condiciones de aparicion

Superficies calientes

* Superficies calientes facilmente reconocibles: calentadores eléctricos, radiadores, cabinas de secado,
tuberifas de vapor, material fundido, procesos en caliente...

¢ Otras: piezas de maquinaria, frenos y embragues a friccién (tanto de vehiculos como de unidades
de proceso), bujias y cojinetes dafiados, materiales humeantes, soldaduras recientes...

Llamas y gases calientes

¢ Llamas desnudas: sopletes de soldadura, calentadores, encendedores...
¢ Gases de combustion: motores de combustion interna, vehiculos. ..

Impacto, friccién y abrasién generados
mecanicamente.

¢ Impacto de herramientas metélicas entre si, con otros metales, con hormigén...
* Choques en los que estan implicados metales ligeros (como aluminio y magnesio) y sus aleaciones
* Operaciones de friccion y abrasion, tales como el amolado.

Material eléctrico

* Motores y equipos eléctricos en malas condiciones.
* Apagado y encendido de circuitos.

Corrientes eléctricas parasitas, proteccion contra
la corrosion catédica

¢ Fallos en instalaciones eléctricas.

* Corrientes de retorno en instalaciones generadoras de potencia, como trenes eléctricos y grandes
instalaciones de soldadura.

e Efectos de induccion (cerca de instalaciones eléctricas con corrientes elevadas o transmisiones de
radiofrecuencia elevadas).

Electricidad estética e Circulacién de fluido por una tuberfa, transmisiones de correas, transporte neumatico de materiales
pulverulentos. ..
Rayo * Descarga derayos.

* 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.

Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia de
10*Hza 3*10" Hz

* Todos los sistemas que producen y utilizan energfas eléctricas de alta frecuencia o sistemas de radio
frecuencia (emisores de radio, generadores RF médicos o industriales para calentamiento, secado,
endurecimiento, soldeo, oxicorte...).

Ondas electromagnéticas de 3*10" Hz a 3*10"° Hz

* Radiacion entre el infrarrojo y el ultravioleta cuando se concentra.
* Convergencia de la radiacion solar.

Radiacién ionizante

* Tubos de rayos Xy de sustancias radiactivas.

Ultrasonidos

La absorcién de ultrasonidos puede provocar el calentamiento local.

* Medidores de caudal
* En liquidos sometidos a ultrasonidos se forman cavidades que al colapsar producen
altas temperaturas.

Compresién adiabatica y ondas de choque

La compresion adiabética tiene lugar sin intercambio de calor con el exterior, elevando la temperatura.

* Escapes de gas a través de orificios y en la apertura rapida de grifos y la subsiguiente compresion,
como p. €. en un manorreductor cerrado, valvula cerrada o soplete obturado.

Reacciones exotérmicas, incluyendo la
autoignicion de polvos

* Reaccion de sustancias en funcién de sus propiedades.

Tabla 5. Fuentes de ignicion (norma UNE-EN 1127-1:2020).

e Seintroduce en la zona clasificada para realizar de-

terminadas actividades,
* se presenta de forma accidental.

el punto de vista de utilizacién, los equipos tanto eléc-
tricos como mecénicos que se encuentren en el interior
de las zonas clasificadas.

En el apéndice 5 de esta guia técnica se estudian dife-

En el apéndice 4 de esta guia técnica se analizan en
profundidad, por su posibilidad de actuar como foco
de ignicion, las caracteristicas que deben reunir, desde

rentes aspectos de las fuentes de ignicién que se pue-
den presentar en los lugares de trabajo.
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APENDICE 3

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION

En este apéndice se tratan las posibles medidas de
prevencion y proteccion a aplicar frente al riesgo de
explosion. No obstante, se reitera la necesidad de apli-
car a priori unos principios generales que pueden eli-
minar o reducir los riesgos por atmosferas explosivas,
COmo son:

* La concepcién y organizacion de los sistemas de tra-
bajo.

* Laeliminacién o evitacion de las superficies de eva-
poracioén abiertas (bafos, tanques, recipientes).

e Lareduccion de las cantidades de los agentes infla-
mables presentes.

e La reduccién al minimo de la duracion de las emi-
siones.

 El suministro de equipos adecuados, asi como pro-
cedimientos de trabajo.

Dentro de las medidas a adoptar frente al riesgo de
explosion se puede distinguir:

Medidas a adoptar frente al riesgo de explosion

Medidas preventivas

s L. L. Medidas de proteccién
organizativas y técnicas

Atenuar los efectos
de la explosion

Evitar la aparicion de ATEX

Evitar la igniciéon de la ATEX

Tabla 6. Clasificacion de las medidas a adoptar frente al riesgo de
explosion

Si las medidas preventivas no eliminan totalmente el
riesgo, deberan adoptarse ademas medidas de protec-
cion.

Independientemente de las medidas a adoptar frente
al riesgo de explosion, se debe garantizar un adecuado
mantenimiento y la realizacién de las revisiones perio-
dicas de los equipos e instalaciones.

1. Medidas organizativas

En la practica, las medidas técnicas se complemen-
taran con medidas organizativas que permitan, me-
diante la adecuada organizacion de actividades y fases
de trabajo, reducir al minimo el nimero de trabajado-
res expuestos al riesgo o incluso evitar su exposicion.

Otra medida basica, obligada en la Ley 31/1995 y
especificada en el punto 1 del Anexo II del Real De-
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creto 681/2003, es la formacién e informacion de los
trabajadores. Esta formacion permitira que el trabajo
se realice de forma segura y se completard cuando sea
necesario con:

Instrucciones de trabajo por escrito y modos operativos de
ejecucion

Se deben elaborar disposiciones y normas de actua-
cion en aquellas actividades que comporten un riesgo
especial o que agraven un riesgo existente y de cuya
correcta realizaciéon pueda depender la seguridad
de los trabajadores. Estas normas deben especificar
la forma de realizacion, el equipo a utilizar, los equi-
pos de proteccion necesarios y cualquier otra medida
necesaria para garantizar la seguridad de los trabaja-
dores. Se comprobara que los trabajadores a los que
vayan dirigidas estas instrucciones comprenden y
conocen tedrica y practicamente cada uno de los re-
quisitos exigidos.

Cualificacion adecuada y suficiente de los trabajadores

En determinadas actividades, como trabajos en ten-
sién, es la legislacion la que indica la cualificacion
requerida por el trabajador, como, por ejemplo, en el
Real Decreto 614/2001.

En el apéndice 1 de esta guia técnica se dan orienta-
ciones sobre la cualificacién de cada una de las figuras
que aparecen en este Real Decreto 681/2003.

Permisos de trabajo con fuegos, llamas o cualquier otra fuen-
te de ignicion, validados por personal designado competente

Los permisos de trabajo deberan incluir como minimo:
el lugar exacto donde debe realizarse el trabajo, los
trabajadores implicados (quién realiza, quién vigila,
quién valida...), las instrucciones a seguir, los riesgos
existentes, las medidas de prevencién y proteccion,
etc. (véase figura 19).

Al término de los trabajos debe comprobarse si sigue
manteniéndose o se ha restablecido la seguridad de la
instalacién. Asi mismo, se debe informar a todos los
participantes sobre la finalizacién de los trabajos.

Ropa de proteccion con propiedades disipativas®

En el punto 2.3 del Anexo II del Real Decreto 681/ 2003
se determina que los trabajadores deben llevar calzado

% Para mas informacion sobre la seleccion, uso y mantenimiento de EPI disipativos véanse:

* NTP 1138. Equipos de proteccién individual disipativos en zonas con riesgo de explosion (I): criterios generales de seleccion.
* NTP 1139. Equipos de proteccion individual disipativos en zonas con riesgo de explosiéon (II): seleccién, uso y mantenimiento.


https://www.insst.es/documents/94886/706209/NTP+1138+Equipos+de+protecci%C3%B3n+individual+disipativos+en+zonas+con+riesgo+de+explosi%C3%B3n+%28I%29+criterios+generales+de+selecci%C3%B3n+-+A%C3%B1o+2020.pdf/ccec2a34-33e5-46f8-ac1a-417d95500589
https://www.insst.es/documents/94886/706209/NTP+1139+Equipos+de+protecci%C3%B3n+individual+disipativos+en+zonas+con+riesgo+de+explosi%C3%B3n+%28II%29+selecci%C3%B3n%2C+uso+y+mantenimiento+-+A%C3%B1o+2020.pdf/ade41e4c-830c-44eb-9911-7a4e8cdc6004
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PERMISO DE TRABAJO EN EMPLAZAMIENTO ATEX

Fechas:

Inicio: / /

Finalizacién: / /

Emplazamiento ¥//0 INSEALACION ...t ieiiisisinssosimssssssssssassoss sassms sasssssssmsnsss o8 s0m a5t 18815218508 555 558 8588815218588 553 850 BR800 3 15018508103 200 BR800

Responsable de 105 trabajos: D D" ... st s sssssss s sassss sremss s sesvem s sessassmsss st sss snssss siss vam s sasesesssmass sesses smansssanssmsns seses

Trabajo, larea u operacion a realizar en el eMPIAZAMIEILO! (i s s s s 8 s s e a1

Riesgos especificos:

Riesgos indirectos (interaccion con otras operaciones):

Medidas preventivas adoptadas:

Personal que interviene en el trabajo, tarea u operacion:

DD s e b DD s T e it
Firma: Firma:

B e R s I g S e P P P
Firma: Firma:

Personal de relevo de turno / extension de turno:

DD D D

Fecha y hora del relevo/ extension: / Fecha y hora del relevo/extension: /!
Firma: Firma:

individual aplicables al trabajo cubierto por este permiso.

Trabajos realizados

Instalacion comprobada

Anomalias detectadas

Descripeion de las anomalias detectadas:

Referencia del parte de anomalias (si existe):

D Permiso cancelado

Todos los arriba firmantes aceptan, confirman y comprenden los riesgos, medidas preventivas y equipos de proteccion

Comprabaciaon y reanudacion del servicio en el emplazamiento de realizacién de los trabajos

Firma del responsable de los trabajos:

Figura 19. Ejemplo de permiso general de trabajo para la realizacion de trabajos en emplazamientos con riesgo de explosion.

antiestatico y ropa de trabajo de materiales que no den
lugar a descargas electrostaticas que puedan causar la
ignicién de ATEX. Ademds, en el apéndice 5 de esta guia
técnica se indican estas y otras medidas para evitarla.

Programa de limpieza

La limpieza, al igual que el mantenimiento y las revi-
siones periddicas de equipos e instalaciones, es una de
las medidas preventivas bésicas para evitar la forma-
cién de atmosferas explosivas por polvo, pero también
para evitar sobrecalentamientos de maquinaria, per-
manencia de derrames...

Realizacion de controles, supervision y vigilancia de traba-
jos y/o zonas de riesgo.

En relacién con ello, se encuentran cuestiones relati-
vas a las supervisiones ambientales, la vigilancia de
los trabajos, las revisiones requeridas por los permisos
de trabajo previas a su realizacion...tratados a lo largo
de la presente guia.

Serializacion de las zonas de riesgo

Se deben sefializar las zonas de peligro de acuerdo
con el Anexo III del Real Decreto 681/2003. Ademas,
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en determinadas circunstancias, puede ser necesario
prever también sefializaciones temporales, como acor-
donar zonas mientras se realizan trabajos puntuales.

2. Medidas técnicas para evitar, limitar o controlar
la atmosfera explosiva

El riesgo de explosién desaparece cuando se evita la
formacion de atmosferas explosivas. Esto se consigue
actuando sobre cualquiera de los pardmetros que in-
tervienen en su formacion, es decir, sobre la sustan-
cia inflamable, su concentracion en el aire o sobre la
fuente de ignicién.

A continuacion, se citan algunas de las posibles actua-
ciones para evitar la formacién de ATEX:

2.1. Actuacion sobre las sustancias inflamables
Eliminacion o sustitucion de la sustancia inflamable

Es la mejor solucion para eliminar el riesgo. Por ejem-
plo: se pueden sustituir los productos disolventes o de
limpieza inflamables por soluciones acuosas.

En la practica es dificil de conseguir, aunque si se
puede lograr reemplazar la sustancia peligrosa por
una menos peligrosa. Por ejemplo: utilizar sustancias
menos volatiles, con menor tensién de vapor.

Reducir la cantidad de sustancias peligrosas al minimo

Consiste en limitar la cantidad de sustancias inflama-
bles a tal cantidad que la inflamacién de la atmdsfera
explosiva no tendria consecuencias peligrosas. Por
ejemplo: se puede limitar utilizando recipientes de
menor capacidad, justo la necesaria para la realiza-
ciéon del trabajo. Si bien esta medida no eliminara el
riesgo, es una forma sencilla de reducirlo y facilitar
asi su control.

Actuar sobre la granulometria de los polvos combustibles

Cuanto mayor es el tamafio del grano, menor es la po-
sibilidad de formacién de atmésfera explosiva. Por lo
que es preferible trabajar con materiales granulados
a trabajar con materiales pulverulentos. Ademas, se
debe vigilar que las manipulaciones del grano no den
lugar a una reduccién del tamafio de las particulas,
por ejemplo, por abrasion.

Trabajar en procesos hiimedos

La humectacién del polvo o la utilizaciéon de productos
pastosos en vez de pulverulentos evitan la formacién
de nubes de polvo. Esta medida debe considerarse
cuando sea viable y siempre que los productos a tratar
no reaccionen con el agua generando sustancias infla-
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mables, como el caso de ciertos productos metalicos
que pueden desprender hidrégeno en presencia de
humedad.

2.2. Actuacion sobre la concentracion de la mezcla
combustible-aire

Aunque no se conozca el rango explosivo de la sustan-
cia, se debe tratar de minimizar la cantidad de com-
bustible mezclado con el aire, para lo que se puede
recurrir a:

Captacion de vapores o polvos (extraccion localizada)

La extraccion localizada es una medida preventiva espe-
cialmente vélida para prevenir las atmdsferas explosivas
por nubes de polvo, ya que, en este caso, la ventilacién
general por dilucion s6lo serviria para aumentar la can-
tidad de polvo en suspension, levantando los depoésitos
de polvo acumulado y generando turbulencias.

Es importante que el sistema de aspiracion se sittie lo
mads cerca posible del foco de emisién, evitando asi
que los vapores y polvos inflamables se dispersen y
puedan alcanzar concentraciones peligrosas.

Los sistemas de aspiraciéon deberan ser adecuados
para su instalacién y/o utilizacién en las zonas cla-
sificadas. También debe ser segura la zona donde se
vayan a evacuar las sustancias inflamables tras su as-
piracion.

Es habitual que sistemas de extraccion localizada
vayan incorporados a las maquinas para madera o en
herramientas portatiles como sierras de mano o tala-
dros, que pueden producir polvo.

Ventilacion general y dilucion (vilido para gases, vapores
y nieblas)

El aporte de una cantidad suficiente de aire limpio
puede:

e evitar la formacién de atmosfera explosiva al no al-
canzarse el LIE de la sustancia inflamable.

¢ diluir la atmdsfera explosiva disminuyendo el nivel
de riesgo.

Para determinar el caudal necesario de ventilaciéon hay
que conocer la cantidad de sustancia inflamable emi-
tida, la localizacién de la emisién y algunas propie-
dades de la sustancia, como su densidad. Aun asi, en
muchas ocasiones no se podrd evitar la formacién de
la atmosfera explosiva en su totalidad, sélo controlar
la extensién de la zona.

Aligual que para el caso anterior, los equipos de venti-
lacion deben ser adecuados a la clasificacion de la zona
donde se van a colocar.
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El lugar donde se van a dirigir las sustancias inflama-
bles debera estar libre de riesgo, preferiblemente en
un espacio exterior seguro, alejado de zonas ocupadas
por personal o donde se realice cualquier actividad
laboral, de fuentes de ignicién y de sustancias infla-
mables y comburentes.

De acuerdo con las razones expuestas conviene, al
menos en los puntos mas vulnerables o lugares de po-
sible acumulacién de atmdsfera explosiva, disponer
de sistemas de deteccién y control.

Limpieza frecuente de los depositos de polvos

La acumulacién de polvo depende del grado de libera-
cién de la fuente de polvo, de la tasa a la que el polvo se
deposita y de la limpieza. Las capas de polvo pueden
ser inflamadas por el calor que desprende el equipo
donde se ha depositado la capa o pueden ponerse en
suspension por una corriente de aire e inflamarse. Estos
riesgos dependen de las caracteristicas del polvo y del
espesor de la capa, por eso es especialmente impor-
tante, a la vez que una medida fécil y poco costosa, el
mantener la limpieza adecuada, mediante aspiracion,
limpieza con pafios himedos de superficies o cualquier
otra forma apropiada de acuerdo con la evaluacién de
riesgos, pero nunca con sistemas que pusiesen en sus-
pensién el polvo, como equipos de barrido o soplado.

Trabajar en atmosferas inertes

La introduccién de un gas inerte, por ejemplo, nitré-
geno, gases nobles... en proporciones suficientes, en
una atmosfera inflamable, implica el empobrecimiento
en la misma de oxigeno, de manera que sea imposible
su inflamacion®.

Para el caso de polvos puede optarse por afiadir gases
inertes al proceso y también existe la posibilidad de
afiadir sélidos inertes, siempre que no reaccionen con
el combustible, en cuyo caso se disminuiria la concen-
tracién de sustancia inflamable en el aire si se pusiese
en suspension.

Esta medida debe ser cuidadosamente analizada para:

 conocer el limite al que hay que disminuir la con-
centraciéon de oxigeno, con un margen de seguridad
por debajo de la Concentraciéon Limite de Oxigeno
(CLO) y afiadir la cantidad de inerte necesaria, que
serd particular para cada sustancia y situacién, para
que la inertizacion sea efectiva;

* garantizar que no va a aumentar la concentracion de
oxigeno en la mezcla. Se requiere un sistema seguro
ya que el control por presién no asegura la inertiza-
cién pues no distingue entre oxigeno, vapores infla-

mables y el gas inerte. Los sistemas de inertizacién
adicionan nitrégeno (gas inerte) al producirse pérdi-
das y superar un cierto porcentaje de oxigeno.

Se suele restringir a depdsitos cerrados donde no es
posible la entrada de oxigeno del exterior y se controla
el gas inerte cuyo escape no controlado podria origi-
nar atmosferas suboxigenadas que pudieran afectar a
los trabajadores.

2.3. Actuacion sobre los procesos®

Otra posible alternativa es disefiar procesos que sean
menos peligrosos o actuar de forma que se eviten o
minimicen los escapes, por ejemplo:

Control de puntos vulnerables

Se deben sustituir, en lo posible, los procesos discon-
tinuos y disponer de un sistema de produccién conti-
nuo disminuyendo lo maximo posible las conexiones
y puntos de emisién. También se puede realizar un
control de escapes en la fuente y aislamiento de pun-
tos vulnerables.

Segregacion de procesos

El aislamiento de los procesos u operaciones con emi-
sién de sustancias inflamables es practico y permite
concentrar los recursos de ventilaciéon/aspiracion,
limpieza, deteccién..., evitando la dispersién de las
sustancias por otras zonas.

Transporte interno seguro

Es preferible el transporte de sustancias inflamables
por medio de equipos fijos e indeformables (canali-
zaciones fijas) y con el menor ntimero de conexiones
posible prefiriendo las uniones soldadas frente a las
roscadas o embridadas.

En cualquier caso, las juntas deben ser estancas dispo-
niendo, si es preciso, sistemas de recogida de derrames
y fugas. Ademas, se deben evitar las canalizaciones
subterrdneas si no disponen de doble envolvente y
control de fugas.

Por otro lado, los envases y contenedores deben ser
estables y con cierre hermético, cumpliendo con la
normativa de envasado y etiquetado de aplicacion.

Deteccion de gases

Una medida de control efectiva es el control de las
zonas de riesgo con sistemas de deteccion de gases. El

% En estos casos hay que prever el riesgo de asfixia, debido a la falta de oxigeno en atmosferas inertes, en caso de que un tra-

bajador accediera a ellas sin adoptar las debidas precauciones.

% En estos casos habra que estudiar que no afiadan otros riesgos o aumenten los riesgos ya controlados.
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detector debe ser adecuado al tipo y condiciones de
las sustancias a detectar, asi como al rango de cantida-
des sobre las que debe actuar (limites de medicién). El
numero de detectores y su posicién ird en funcion de:

* Geometria de la zona que se quiere proteger: obsta-
culos, corrientes de aire, altura y forma de techos y
suelos, aperturas de ventilacion...

* Densidad de la sustancia a detectar: si es mas ligera
0 mas pesada que el aire. Existen gases que a deter-
minadas temperaturas son mas ligeros que el aire,
aunque a temperatura ambiente sean mas pesados.
También se puede dar el caso de gases que a tem-
peratura ambiente son mas ligeros que el aire pero
que, en la expansion que tiene lugar en la fuga, su-
fren un descenso de la temperatura y se convierten
en mas pesados que el aire. Este caso se da en la
fuga de amoniaco anhidro (gas licuado), aunque sea
un gas dificilmente inflamable por el elevado LIE
(16%) y por su toxicidad, tendria que ser detectado
mucho antes.

¢ Areas de posible acumulacién: falsos suelos o te-
chos, rejillas, obstaculos...

La aplicaciéon de esta medida es simplemente de con-
trol y tiene poca utilidad si no va acompafiada de otras
medidas de prevencién y planes de actuacion que se
activen cuando se detecte la situacién peligrosa.

3. Medidas técnicas para evitar el riesgo por las
fuentes de ignicion

En general, las zonas clasificadas deberian estar libres
de todo el material susceptible de ser fuente de igni-
cién que no fuese indispensable. Ademads, se deben
eliminar las llamas, superficies calientes, chispas de
origen mecanico y/o eléctrico, descargas electrosta-
ticas, sobrecalentamientos por friccién mecénica de
los materiales eléctricos, motores térmicos, etc. En el
apéndice 5 de esta guia técnica se proponen medidas
particulares para cada fuente de ignicion.

3.1. Actuacion sobre el proceso

Refrigeracion

Se puede evitar el calentamiento debido a reacciones
quimicas, aumentos de temperatura por compresion
del gas... garantizando una adecuada refrigeracion del
drea de trabajo.

Separadores magnéticos, gravitatorios, cribados, etc.

Se evitan las posibles chispas de origen mecanico, asi

como la posible obstruccién de conductos que produ-
cirfa calentamiento por acumulacién de material.
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Calentamiento indirecto

Se debe evitar el calentamiento directo con llama em-
pleando un calentamiento indirecto.

Sistemas de control

El uso de sistemas de control como detectores de
gases”, de elevacion de temperatura, de presion...,
termografia de infrarrojos, sistemas de control de ve-
locidad...permiten conocer la concentracién de la sus-
tancia inflamable en cada momento.

Figura 20. Detector de gas.

Figura 21. Detector de chispa.

3.2. Actuacion sobre los equipos a utilizar

Las medidas de actuacién en equipos y materiales
estan relacionadas con:

% Los detectores de CO pueden ser ttiles si los materiales pueden sufrir calentamiento espontaneo.
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Utilizacion de equipos adecuados a la clasificacion de la zona

Los equipos deben ser conformes a la reglamentaciéon
de aparatos y sistemas de protecciéon destinados a ser
utilizados en atmosferas explosivas (véase apéndice 4).

Mantenimiento especifico

Una de las principales medidas de actuacién en at-
mosferas explosivas es el correcto mantenimiento y
revision de los equipos cuyo deterior pueda produ-
cir calentamientos. Asi, es imprescindible controlar
el desgaste por aumento de vibraciones, mantener la
lubricacién adecuada en cojinetes y otras partes mo-
viles previniendo también la acumulacién de polvo,
verificando el correcto alineamiento de ejes...

4. Medidas para atenuar los efectos de la explosion

Como medida complementaria a las anteriormente
indicadas para aquellos casos en que exista la posibi-
lidad, aunque sea baja, de que se pueda producir una
explosion, se considera necesario establecer medidas
que atenten la misma a niveles inocuos.

Los efectos de una explosién dependeran de:

* la presiéon y temperaturas iniciales de la explosién,

* la sobrepresién maxima generada por la deflagra-
cion o la detonacién,

* la velocidad del crecimiento de la presién (gra-
diente de presion),

* la fuerza de la onda de presién y su impacto con
elementos interpuestos, proyeccién de objetos...

e la formacion de onda calorifica, llamas, sustancias
toxicas...

Estos pardmetros que caracterizan la violencia de la
explosién y que influyen en el régimen de propaga-
cién, tales como la presion méaxima de explosién y
velocidad de crecimiento de la presién, dependen
de la concentracién de sustancia inflamable, de la
energia de la fuente de inflamacién, de la forma y
el volumen del recinto donde se forma la atmosfera
explosiva, de la turbulencia y presién inicial de la
atmosfera, etc. Por tanto, aunque no es dificil encon-
trar el valor de estos parametros en bibliografia es-
pecializada, se debe tener en cuenta de nuevo que las
condiciones del lugar de trabajo pueden hacer que
dichos valores varien.

Cualquiera de los métodos para evaluar los efectos
de los dafios producidos por la onda de presién que
genera una explosién seran aproximados y, teniendo
en cuenta que las atmosferas explosivas evaluadas ha-
bran sido aquellas que pueden causar dafos a la salud
de los trabajadores, es necesario aplicar medidas que
minimicen los efectos de la explosiéon a niveles tales
que la explosioén resulte inocua. Los sistemas que limi-

ten los efectos de la explosion deben estar disefiados
para mitigar o minimizar la explosién, evitando su
propagacién y/o controlando que la onda de presién
no alcance un nivel peligroso.

La eleccién y disefio de estos sistemas debera venir
avalado por un estudio especifico para cada instala-
cién. En el mismo se habran tenido en cuenta los facto-
res caracteristicos de la misma y aquellos que afectan
especificamente a la explosién, tanto en su generacién
como en su capacidad destructiva. Por ello, se consi-
dera necesario que dichos estudios los realicen espe-
cialistas (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 protecciéon que permiten
atenuar los efectos de la explosion son:

Dispositivos de descarga de la presion de explosion
(véase figura 22)

Los equipos se pueden disefiar para que resistan una
presion predeterminada de disefio, disponiendo dis-
positivos de alivio de presion fiables que protejan al
sistema contra cualquier presiéon que sobrepase los

Figura 22. Dispositivo de descarga de la presion de explosion:
panel de venteo sin llama.
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limites marcados. Estos dispositivos permiten, me-
diante 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, chi-
meneas de descarga, discos de ruptura...

Estos dispositivos deben cumplir los requisitos de co-
mercializaciéon que les sean de aplicacion.

Para determinar las caracteristicas que deben reunir
hay que tener en cuenta:

e Las condiciones de la mezcla explosiva. Presion y
temperatura iniciales.

* Las caracteristicas del equipo donde se va a instalar.

¢ El espacio donde se va a realizar la descarga...

Equipos resistentes a la explosion

Estos equipos estan disefiados para resistir la presion
maxima de explosién y/o la onda de choque gene-
rada por la explosién, sufriendo deformaciones o no.
Su construccién es robusta y de mayor peso, ya que
confinan la explosion, por lo que, consecuentemente
tienen un coste econdmico superior.

Si se opta por este medio de proteccién, se debe tener
en cuenta la resistencia requerida en todas las partes
del equipo, incluyendo partes méviles como bocas de
hombre, para soportar la explosién que se puede ge-
nerar en su interior. Ademads, se debe garantizar que
dicha resistencia se mantenga a lo largo de su vida
atil, asi como la adaptacion de los métodos de trabajo
como las entradas de hombre o las consecuencias de
fallos humanos.

Control de la onda de presion y del frente de llama

Estos sistemas reciben el nombre de supresores de ex-
plosion (véase figura 23) e impiden que se desarrollen
altas presiones mediante la limitacién y confinamiento
de la llama en los primeros estadios de la explosién.

Constan de uno o varios detectores de explosiones in-
cipientes, de sistema de control y de unos extintores
presurizados. Al superarse una determinada presién
en el interior del equipo, el detector de explosiones
manda una sefial al sistema de control y este activa
las vélvulas de los extintores. Su instalacion es espe-
cialmente util en aquellos casos en los que el alivio
de explosiones por venteo no es factible, asi como en
aquellos otros en los que a la explosién en si se asocian
emisiones de gases, vapores, polvos t6xicos o peligro-
sos para el entorno.

Sistemas de control técnico. Sistema de aislamiento de ex-
plosiones

* Apagallamas (véase figura 24): son equipos especi-
ficos disefiados para evitar la propagacién de explo-
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Figura 23. Sistema de supresion de explosiones: un detector
dindmico detecta la explosion (presion), da sefial al panel de
control y activa los supresores.

siones de gases y liquidos en tuberias, mangueras
y venteos de diversos equipos de planta: tanques,
reactores, descarga de cisternas, hornos, quemado-
res, bombas, compresores, gasémetros, equipos de
corte y soldadura, etc.

Figura 24. Apagallamas en linea.
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Figura 25. Vilvula de guillotina.

* Esclusas rotativas
e Vélvulas de cierre rapido (véase figura 25)

Actuacion sobre la configuracion de los locales

* Alejamiento, separacion de instalaciones o interpo-
sicion de obstaculos. La mejor proteccién contra los
efectos de una explosion accidental es que exista
una distancia amplia entre la misma y los posibles
sujetos de dafio. Esta es la base de las tablas y for-
mulas de distancias en funcién de la potencial carga
explosiva. Las distancias que proporcionan estas
férmulas son muy grandes y, por ello, en muchas
ocasiones no son utilizables en la practica.

¢ Disefio y construccion de los locales con materiales
resistentes al fuego y a la onda de presién en aque-
llos locales donde la presencia de personal es perma-
nente o asidua (salas de controles) de modo que no

se vean afectados en caso de explosiéon. En general,
estas estructuras tienen una masa importante, para
resistir las potenciales cargas derivadas de la onda
de presion y la inercia de los elementos proyectados.
Otro elemento clave es la ductilidad de los materia-
les, que les permite absorber gran cantidad de ener-
gla con o sin deformacién, pero sin rotura.

Las medidas técnicas presentadas u otras que pudie-
sen aplicarse en la prevencién y protecciéon contra
explosiones requieren un cuidadoso estudio de las
caracteristicas de las sustancias, equipos, procesos y
actividad, para su correcta selecciéon. Asimismo, su
instalacién, mantenimiento y revisiones correspon-
dientes son aspectos imprescindibles para garantizar
su adecuado funcionamiento ya que, si son mal insta-
lados, mantenidos o revisados, pueden multiplicar los
efectos adversos de una explosion. Por lo que, respecto
al mantenimiento, revisiones, verificaciones y supervi-
siones, se debe cumplir lo dispuesto en el manual de
instrucciones y aquellas que estén reflejadas, si es el
caso, en el DPCE.

Figura 26. Paneles de venteo instalados en un silo para que en
caso de explosion no supongan un peligro para los trabajadores ni
afecte a otros equipos.
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EQUIPOS PARA USO EN ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Este apéndice tiene como objetivo fundamental pre-
sentar los principales elementos para una adecuada
seleccion de equipos para su uso en atmosferas explo-
sivas, debiendo distinguir, de acuerdo con la tabla que
se muestra a continuacién, entre equipos certificados
y equipos no certificados segtin su fecha de comercia-
lizacién o puesta a servicio por primera vez. Adicio-
nalmente, se introducen una serie de consideraciones
relativas a la modificaciéon y reparaciéon de equipos.

Real Decreto 144/ 2016
Directiva 2014/ 34/ UE
{equipos certificados)

PRI e o o
Real Decreto 400/1996
Directiva 949/ CE
(equipos certificados)
30062003 memmmmcesse s s e -

Real Decreto 400/ 1996
Directiva 94/9/CE
(equipos certificados)

Requisites nacionales
(u{,luipus no L’(,lrl;iﬁuldus:l

02.03.1996

Requisitos nacionales
(equipos no certificados)

Tabla 7. Disposiciones aplicables a los equipos segiin fecha de
primera comercializacion o puesta en mercado.

A continuacién, se desarrolla cada uno de los elemen-
tos referidos.

A. EQUIPOS CERTIFICADOS

Dentro de los equipos certificados, en funcién de su
fecha de comercializacién o puesta en el mercado por
primera vez, podemos distinguir:

a) Equipos adquiridos antes del 20 de abril de 2016

Estos equipos estaban regulados por el Real Decreto
400/1996, de 1 de marzo, por el que se dicta las dis-
posiciones de aplicacién de la Directiva del Parla-
mento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativo a
los aparatos y sistemas de proteccion para uso en at-
mosferas potencialmente explosivas. En dicho real
decreto se fijaban los criterios (requisitos esenciales
de salud y seguridad) que debian cumplir los equi-
pos objeto de su ambito de aplicacién para resultar
intrinsecamente seguros si se utilizan conforme a su
destino y se describian los procedimientos (denomi-
nados “moédulos”) de evaluacién de conformidad
para las distintas categorias de aparatos.

b) Equipos adquiridos a partir del 20 de abril de 2016

Estos equipos estan regulados por el Real Decreto
144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen
los requisitos esenciales de salud y seguridad exi-
gibles a los aparatos y sistemas de proteccion para
su uso en atmosferas potencialmente explosivas
que transpone la Directiva 2014/34/UE. En esta
disposicién, ademas de establecerse los requisitos
esenciales que deben cumplir los productos® co-
mercializados o puestos en servicio por primera
vez en el mercado europeo con el fin de garantizar
un elevado nivel de proteccién de la salud y la se-
guridad de las personas, asi como de proteccién de
los animales domésticos y de los bienes, se descri-
ben los procedimientos de evaluacion de la confor-
midad para las distintas categorias de productos.

Desde el punto de vista préctico para el usuario, la apli-
cacion de estas disposiciones supone que el producto
cumple con los requisitos esenciales de salud y seguri-
dad que le son aplicables por medio de la Declaraciéon

% La denominacion genérica “producto” utilizada en el Real Decreto 144/2016 se refiere a:

a) Los aparatos y sistemas de protecciéon para uso en atmosferas potencialmente explosivas.
b) Los dispositivos de seguridad, control y reglaje destinados a utilizarse fuera de atmoésferas potencialmente explosivas pero
que son necesarios o que contribuyen al funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de proteccion en relaciéon con

los riesgos de explosion.

¢) Los componentes destinados a ser incorporados en los aparatos y sistemas de protecciéon mencionados en la letra a).
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Marca “CE” N° Org. Not. | Simbolo ATEX Grupo Categoria Simbolo de uso
Aparatos. par/a uso en XXX I M1
mineria M2
Aparatos para usos 1 G
industriales distintos a la CE XXXX @ I 2 D
mineria 3 G/D

Tabla 8. Marcado ATEX de aparatos de conformidad con las Directivas.

de Conformidad® o, en el caso de los componentes, por
medio de su correspondiente Certificado de Conformi-
dad. Ademas, los productos deben venir acompanados
de una serie de elementos informativos que permiten
su adecuada seleccion y utilizacion. Estos elementos
informativos se pueden concretar en dos aspectos: el
marcado y el manual de instrucciones, cuyas principa-
les caracteristicas se resefian a continuacion.

Marcado

Al hablar del marcado de equipos para uso en atmos-
feras explosivas, se deben distinguir dos elementos
claramente diferenciados:

1. Marcado de conformidad con las Directivas (Di-
rectiva 94/9/CE y Directiva 2014/34/UE).

2. Marcado normativo, complementario del anterior,
que estd basicamente orientado a permitir una uti-
lizacién segura del equipo (en términos de instala-
cion, uso y mantenimiento), haciendo referencia a
elementos tales como modos de proteccién emplea-
dos en el disefio y construccion del mismo, grupo
de gases para el que esta destinado o clase de tem-
peratura del equipo.

A continuacion, se presentan las principales caracteris-
ticas de cada uno de ellos:

1. Marcado de conformidad con las Directivas

En este apartado se recogen las caracteristicas del mar-
cado de los equipos establecidas en el Real Decreto
144/2016 que traspone la Directiva 2014/34/ UE. Este
marcado no difiere del establecido en el Real Decreto
400/1996 que trasponia la Directiva 94/9/CE.

En funcién del equipo, se pueden distinguir cuatro
tipos diferentes de estructuras de marcado:

* Marcado de aparatos.

* Marcado de sistemas de proteccion.
* Marcado de componentes.

* Marcado de material asociado.

1.1. Marcado de aparatos

Conforme a lo recogido en el Real Decreto 144/2016,
se entiende por aparatos: “Las maquinas, el material,
los dispositivos fijos o méviles, los 6rganos de con-
trol y la instrumentacion, los sistemas de deteccién y
prevencion que, solos o combinados, se destinan a la
produccién, transporte, almacenamiento, medicién,
regulacion, conversion de energia y/o transformacién
de materiales y que, por las fuentes potenciales de ig-
nicién que los caracterizan, pueden desencadenar una
explosion”.

La estructura caracteristica del marcado de estos ele-
mentos es la que se presenta en la Tabla 8.

donde:

* XXXX, en su caso, es un namero de cuatro digitos
identificativo del organismo notificado que inter-
venga en la fase de control de la produccion.

Para el caso de los equipos de categorias 1 y M1
(ver descripcion de las categorias més adelante) y
los motores de combustion interna y equipos eléc-
tricos de categorias 2 y M2, este nimero aparecerd
siempre.

Para el resto de equipos de categorias 2 y M2, y los
equipos de categorfa 3, la aparicion o no de este
numero dependera del médulo de evaluaciéon por
el que haya optado el fabricante (en el médulo de-
nominado “control interno de la fabricacién” el
ndmero no aparecerd, y en el denominado “con-
formidad con el tipo basada en la verificacién del
producto” si aparecera).

* Iy/o Il es el grupo al que corresponden los apara-
tos y sistemas de protecciéon en funcién de dénde
puedan utilizarse, conforme se indica a continua-
cion:

- El grupo I corresponde a aparatos y sistemas de
proteccion destinados a trabajos subterraneos en
las minas y en las partes de sus instalaciones de

¥ Los equipos conformes al Real Decreto 400/1996 deberan ir acompaniados de la Declaracion CE de Conformidad y los con-
formes al Real Decreto 144 /2016 de la Declaracion UE de Conformidad.
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superficie, en las que puede haber peligro debido
al grist y/o al polvo combustible. Este grupo de
equipos, al ser utilizados en minas o en sus insta-
laciones de superficie, queda fuera del alcance de
esta guia técnica.

- El grupo II corresponde al resto de aparatos y sis-
temas de protecciéon destinados al uso en lugares
que no sean minas o instalaciones de superficies
de minas, en los que puede haber peligro de for-
macién de atmdsferas explosivas. Son este grupo
de equipos los que se encuentran en el ambito de
aplicacién de esta guia técnica.

El grupo al que pertenece el equipo es importante
desde el punto de vista de la utilizacién, porque las
pruebas de evaluacién de la conformidad se reali-
zan en condiciones diferentes®.

Por tanto, a la hora de utilizar los equipos es nece-
sario respetar el grupo de utilizacién indicado en
el marcado, y cualquier utilizacién fuera de este
ambito supondra un uso no previsto por el fabri-
cante en el cual ya no existe certeza de seguridad
del equipo.

M1 0 M2, 0bien1, 2 03 es la categoria de los equipos
y sistemas de proteccién que viene determinada por
el nivel de proteccién que son capaces de garanti-
zar, conforme se explica a continuacién:

- Dentro del grupo I, existen dos categorias:

- Categoria M1: son aquellos con un nivel de pro-
teccién muy alto.

- Categoria M2: son aquellos con un nivel de pro-
teccion alto.

Son categorias relativas a equipos del grupo Iy, en
consecuencia, quedan fuera del ambito de aplica-
cién de esta guia técnica.

- Dentro del grupo 1I, los equipos y sistemas de
proteccion se clasifican en tres categorias:

- Categoria 1: son aparatos disefiados para poder
funcionar dentro de los parametros operativos
fijados por el fabricante y garantizar un nivel
de proteccién muy alto.

Los aparatos de esta categoria estan previstos
para utilizarse en un medio ambiente en el que
se produzcan de forma constante, duradera o
frecuente atmdsferas explosivas debidas a mez-
clas de aire con gases, vapores, nieblas o mez-
clas polvo-aire. Estos deben asegurar el nivel
de proteccién requerido, aun en caso de averia
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infrecuente del aparato, y se caracterizan por
tener medios de proteccién tales que:

- en caso de fallo de uno de los medios de
proteccién, al menos un segundo medio in-
dependiente asegure el nivel de protecciéon
requerido;

- en caso de que se produzcan dos fallos inde-
pendientes el uno del otro, esté asegurado el
nivel de proteccién requerido.

Esta serd la categoria de equipos a utilizar en
zonas clasificadas como 0 o 20.

- Categoria 2: son aparatos disefiados para poder

funcionar dentro de los parametros operativos
establecidos por el fabricante y garantizar un
alto nivel de proteccioén.

Los aparatos de esta categoria estan destinados
a utilizarse en un ambiente en el que sea pro-
bable la formacién de atmoésferas explosivas
debidas a gases, vapores, nieblas o polvo en
suspension.

Los medios de proteccién relativos a los apa-
ratos de esta categoria asegurardn el nivel de
proteccion requerido, aun en caso de averia
frecuente o de fallos de funcionamiento de los
aparatos que deban tenerse habitualmente en
cuenta.

Esta sera la categoria minima de equipos a
utilizar en zonas clasificadas como 1 021y, en
consecuencia, en dichas zonas también sera
posible utilizar equipos de categoria 1 (catego-
ria superior).

Categoria 3: son aparatos disefiados para poder
funcionar dentro de los parametros operativos
establecidos por el fabricante y garantizar un
nivel normal de protecciéon. Los aparatos de
esta categoria estan destinados a utilizarse en
un ambiente en el que sea poco probable la
formacion de atmosferas explosivas debidas a
gases, vapores, nieblas o polvo en suspensiéon
y en el que, con arreglo a toda probabilidad, su
formacién sea infrecuente y su presencia sea
de corta duracién.

Los aparatos de esta categoria aseguraran el
nivel de proteccién requerido durante su fun-
cionamiento normal.

Esta sera la categoria minima de equipos a
utilizar en zonas clasificadas como 2 0 22 y, en

4 Asi, por ejemplo, para los equipos a utilizar en mineria en atmosferas gaseosas las pruebas de evaluacion de la conformidad
se efectiian con metano, mientras que en otro tipo de atmoésferas explosivas (gasolineras, por ejemplo) existen otros tipos de
gases que requieren que las pruebas de evaluaciéon de la conformidad se realicen con otros gases de referencia.
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consecuencia, en dichas zonas también sera
posible utilizar equipos de categorfas 1y 2 (ca-
tegorias superiores).

* G, D o GD para los aparatos del grupo Il con-
forme se indica a continuacién:

- G, para aparatos a utilizar en ATEX debidas a
gases, vapores o nieblas.

- D, para aparatos a utilizar en ATEX debidas a
la presencia de polvo.

- G/D, para aparatos que pueden utilizarse tanto
en atmosfera gaseosa como debida a polvo. No
obstante, ello no garantiza que el equipo sea
valido para atmdsferas hibridas (coexistencia
simultdnea de ambos tipos de atmosferas);
dicha circunstancia debe suponer una verifica-
cién especifica del equipo para tal uso.

1.2. Marcado de sistemas de proteccion

Los sistemas de proteccién, conforme a lo recogido
en el Real Decreto 144/2016, son: “Los dispositivos,
distintos de los componentes de los aparatos cuya
funcioén es la de detener inmediatamente las explosio-
nes incipientes y/o limitar la zona afectada por una
explosién, y que se comercializan por separado como
sistemas con funciones auténomas”.

La estructura caracteristica del marcado para los siste-
mas de proteccion para actividades distintas a la mi-
nera, seria:

Marca N°Org. | Simbolo Gruo Simbolo

“CE" Not. ATEX P de uso
Sistemas de G
proteccién CE XXXX @ II D
autonomos G/D

Tabla 9: Marcado de los sistemas de proteccion de conformidad
con las Directivas.

1.3. Marcado de componentes

Conforme a lo recogido en el Real Decreto 144 /2016,
se entiende por componentes: “Las piezas que son
esenciales para el funcionamiento seguro de los apa-
ratos y sistemas de proteccién, pero que no tienen fun-
cién auténoma.”

Los componentes estan exentos de la fijaciéon del sim-
bolo CE. No obstante, el fabricante expedira un certi-
ficado de conformidad que declare la conformidad de
dichos componentes con las disposiciones aplicables
y que indique sus caracteristicas y las condiciones de
incorporacién a aparatos y sistemas de proteccién que
contribuyen al respeto de los requisitos esenciales de
salud y seguridad establecidos en el anexo II aplica-

bles a los aparatos y sistemas de proteccién acabados.

Asi, la estructura caracteristica del marcado, para acti-
vidades distintas a la minera, sera:

N°Org. | Simbolo Grupo | Catecoria Simbolo
Not. ATEX P 8 de uso
1 G
Componentes XXXX @ I 2 D
3 G/D

Tabla 10: Marcado ATEX de componentes de conformidad con
las Directivas.

1.4. Marcado de material asociado

El material asociado, tal como dispositivos de segu-
ridad, control y regulacién, como, por ejemplo, las
protecciones de sobreintensidad de un sistema de po-
tencia, y que sea necesario o contribuya al funciona-
miento en condiciones seguras de los equipos situados
en dreas de riesgo (zonas clasificadas) condicionard la
seguridad de dichos equipos y, en consecuencia, son
objeto del Real Decreto 144 /2016.

En este caso, el marcado del material presenta la pecu-
liaridad de que el namero de categoria del equipo al
cual va asociado (es decir, el equipo situado en la zona
clasificada) debe ir incluido entre paréntesis, conforme
se indica en el ejemplo de la tabla 11.

Categoria
Grupo | equipo
asociado

Material (E XXX @ i (1) G
asociado

Tabla 11. Ejemplo de marcado de un material asociado.

Marca | N°Org. | Simbolo
“CE" Not. ATEX

Simbolo
de uso

Para el caso concreto de este ejemplo, el dispositivo
asociado tendra circuitos de seguridad intrinseca
“ia” (conforme a lo definido en la norma UNE-EN
60079-11:2013) y podra conectarse a aparatos de ca-
tegoria 1.

2. Marcado normativo

El marcado normativo, como se ha indicado anterior-
mente, permite orientar a una utilizacién segura del
equipo (en términos de instalacién, mantenimiento y
uso), mediante la referencia a elementos tales como la
temperatura superficial del equipo, tipo de gases en
cuya presencia se puede utilizar el equipo, pardmetros
especificos del modo de proteccién, etc.

Esencialmente, se pueden distinguir dos tipos de mar-
cado normativo:
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2.1. Marcado de equipos eléctricos para uso en at-
mosferas explosivas.

2.2. Marcado de equipos no eléctricos para uso en
atmosferas explosivas.

A continuacién, se incluyen una serie de indicaciones
no exhaustivas relativas a posibles elementos que pue-
den aparecer en ambos tipos de marcado normativo
(se obvian elementos obligatorios en dicho marcado,
tales como denominacion del fabricante, niimero de
serie, etc. y se explican sélo aquellas marcas con aporte
de informacién desde el punto de vista preventivo), en
funcién de la normativa o normas aplicables.

2.1. Marcado normativo de equipos eléctricos para uso en
atmosferas explosivas*

Es preciso distinguir entre material eléctrico para ATEX
debidas a gases y vapores inflamables, y material eléc-
trico para uso en presencia de polvo inflamable. A este
respecto, cabe sefnalar que existen una serie de marcas
comunes a ambos tipos de equipos y otras especificas,
conforme se indica en los siguientes apartados.

2.1.1. Marcas comunes

e EEx o0 Ex: es una redundancia heredada de las anti-
guas directivas (Directiva 76/117/CEE del Consejo,
de 18 de diciembre de 1975, relativa a la aproxima-
cion de las legislaciones de los Estados Miembros
sobre el material eléctrico utilizable en atmésfera ex-
plosiva y la Directiva 82/130/CEE del Consejo, de
15 de febrero de 1981, relativa a la aproximacién de
las legislaciones de los Estados Miembros relativas
al material eléctrico utilizable en atmésfera explo-
siva de las minas con peligro de gristi) que indica
equipos destinados a atmosferas potencialmente
explosivas conformes con una o mas normas de
la serie UNE EN 50014:1995 (actualmente anulada
por la serie UNE-EN 60079). Con la adopcién de las
normas CEI de las series 60079 se esta pasando pau-
latinamente del simbolo “EEx”, al “Ex” por medio
del cual se indica que el equipo es conforme a una o
varias normas de la serie UNE EN 60079.

* Marcado especial de temperatura ambiente en servicio:
el material eléctrico habitualmente se disefia para
su empleo en un rango de temperaturas ambiente
de -20°C a +40°C; en caso de que se disefie para un
rango diferente, se considera un rango especial y
debe ser marcado especificamente, incluyendo el
simbolo Ta o Tamb, seguido del rango especial de
temperatura (por ejemplo, -30°C < Ta < 40°C).

En caso de no ser posible este marcado especial, se
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incluira en simbolo “X” al cual se hace referencia a
continuacion.

 Simbolos asociados al niimero del certificado (X o U), en
su caso:

- X, indica que el material certificado esta some-
tido a unas condiciones especiales de fabricacion
0 uso para una utilizacién segura del mismo. Se
incluye después de la referencia al certificado que
aparece en el marcado y, normalmente, requiere
consultar la documentacién técnica (manual de
instrucciones) del equipo.

- U, indica que el material certificado es un com-
ponente. Se incluye después de la referencia al
certificado que aparece en el marcado.

2.1.2. Marcas propias de material eléctrico para atmos-
feras de gas explosivas

e Simbolo del modo de proteccion

El modo de proteccién indica las medidas especificas
que se aplican al material eléctrico para evitar la igni-
cién de una atmosfera explosiva circundante.

Los modos de proteccién posibles en equipos eléctri-
cos para uso en atmosferas gaseosas y sus simbolos
asociados son los que se indican en la siguiente tabla:

Equipos eléctricos (gases)

Modo Simbolo
Envolvente antideflagrante d
Presurizacion p
(Pv, PX, PY, PZ)
Encapsulado m
(ma, mb, mc)
Relleno pulverulento q
Inmersién en aceite o
Seguridad aumentada e
Seguridad intrinseca i
(ia, ib, ic)
No productor de chispas nA
Proteccion contra chispas nC
Respiracion restringida nR
Proteccion radiacion 6ptica op

Tabla 12. Modos de proteccién posibles en equipos eléctricos para
uso en atmosferas gaseosas.

En el marcado, el modo de proteccién principal apa-
recerd el primero (a la izquierda) y a continuacién los
modos de proteccién complementarios.

4 Ademads de lo sefialado en este apartado, en los equipos eléctricos aparecera el correspondiente codigo IP (véase la Guia
técnica para la evaluacion y prevencion del riesgo eléctrico, elaborada por el INSST).


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1979-80066
https://www.insst.es/documents/94886/96076/g_electr.pdf/46679419-d4cc-461e-8da1-4b2e65df9146
https://www.insst.es/documents/94886/96076/g_electr.pdf/46679419-d4cc-461e-8da1-4b2e65df9146
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En el caso de material asociado adecuado para su ins-
talacion en areas peligrosas (zona clasificada), los sim-
bolos para el modo de proteccién deben incluirse entre
corchetes, por ejemplo, Ex d [ia] IIC T4. En cambio,
en el caso de material asociado no adecuado para su
instalacion en dreas peligrosas, tanto el simbolo “Ex”
como los simbolos para el modo de proteccién deben
incluirse entre corchetes, por ejemplo [Ex ia] IIC.

e Simbolo del grupo del material eléctrico

La clasificaciéon del material eléctrico puede ser 11A,
IIB y IIC segtn la sensibilidad de la sustancia inflama-
ble a la iniciacién de la explosién por arco eléctrico o
por llama.

Los grupos de gases (A, By C) se determinan (apar-
tado 4.2 de la norma UNE-EN 60079-0:2016 y UNE-EN
60079-0/ A11:2014) en funcién de la Corriente Minima
de Inflamaciéon (CMI) o del Intersticio Experimental
Maximo de Seguridad (IEMS), correspondiendo al
grupo A los valores mas altos de dichos parametros
(gases menos inflamables) y el C a los valores mas
bajos (gases mas inflamables).

Cuando el material eléctrico esté disefiado para ser
utilizado en presencia de un gas en particular, el nom-
bre de este o su férmula ird entre paréntesis, por ejem-
plo: II (H2). Por otro lado, si el material eléctrico puede
usarse con un gas en particular ademas de ser ade-
cuado para su uso en un grupo especifico de material
eléctrico, la férmula quimica del gas particular debe
aparecer a continuacién del grupo y estar separada
por “+”, por ejemplo: [IB+H2.

La correlacion entre el tipo de certificaciéon y grupos
de gases en los que es posible su utilizacion es la que
se refleja en la siguiente tabla:

- Grupo de or
cer ti?i:acclieén u;f;::c(ii;n Valores de CMI I‘];';/IOS ?:nif) Ejemplo
1A 1A >038 >09 Propano
I1B IIAIIB | 045<CMI<08 | 045<IEMS<08 | Etileno
1c IIA, TIB, TIC <045 <045 Hidrogeno

Tabla 13: Correlacion entre el grupo de certificacion y los grupos
de gases.

e Simbolo de la clase de temperatura

Hace referencia a la temperatura superficial maxima
permitida para la clase térmica, segtn se indica en la
tabla 14.

Alternativamente se puede indicar la temperatura
superficial maxima del equipo (por ejemplo, 400°C) o
dicha temperatura conjuntamente con la clase, en cuyo
caso dicha clase debe ponerse al final y entre parénte-
sis, por ejemplo, 400°C (T1).

Clase térmica T\f[:;}i) z:t;::ﬁ;&e:f(i: (i:a)l
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Tabla 14. Clasificacion de temperatura superficiales maximas del
material eléctrico del Grupo II.

El material que tenga una temperatura méxima super-
ficial superior a 450°C debera tener solamente la indi-
cacion de la temperatura (por ejemplo, 575°C).

El material disefiado y marcado para la utilizaciéon en
un gas particular no tiene que llevar referencia de tem-
peratura.

La temperatura superficial maxima marcada (la cual
lleva implicitos unos determinados margenes de se-
guridad) no debe exceder la temperatura de ignicién
del gas especifico para el que esta destinado. No debe
confundirse con el punto de inflamacién (punto de ig-
nicién, punto de destello, flash point).

* Nivel de proteccion del material, EPL (Equipment Pro-
tection Level)

Hace referencia al nivel de riesgo que tiene el material
de convertirse en una fuente de ignicion.

EPL Riesgo de convertirse en fuente de ignicién

Ga | Material para atmoésferas de gas explosivas con un

“muy alto” nivel de proteccién, que no es una fuente de
ignicion en condiciones normales de funcionamiento, en
caso de averias previsibles o en caso de averias extrafias.

Gb | Material para atmdsferas de gas explosivas con un “alto”
nivel de proteccién, que no es una fuente de igniciéon

en condiciones normales de funcionamiento, en caso de
averias previsibles.

Gc | Material para atmoésferas de gas explosivas con un nivel
de proteccion “aumentado”, que no es una fuente de
ignicién en condiciones normales de funcionamiento

y que puede tener alguna proteccién adicional para
garantizar que permanece inactivo como una fuente de
ignicion en el caso de incidentes regulares previsibles.

Tabla 15: Nivel de proteccion del material, EPL, para atmosferas
gaseosas.

2.1.3. Marcas propias de material eléctrico para uso en
atmésferas de polvo explosivas

* Simbolo del modo de proteccion
El modo de proteccién indica las medidas especificas

que se aplican al material eléctrico para evitar la igni-
cién de una atmosfera explosiva circundante.
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Los modos de proteccién posibles en equipos eléctri-
cos para uso en presencia de polvo combustible y sus
simbolos asociados son los que se indican en la tabla
siguiente:
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Equipos eléctricos (polvos)
Modo Simbolo
Envolvente ta, tb, tc
Presurizacion P
Seguridad intrinseca ia, ib
Encapsulado ma, mb, mc
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valor de temperatura en grados Celsius (°C), con la
profundidad de la capa L indicada como un subindice
en milimetros (por ejemplo: T500 320 °C) o en el mar-
cado se debe incluir el simbolo “X” para indicar esta
condicién de uso especial.

* Nivel de proteccion del material, EPL (Equipment Pro-
tection Level)

Hace referencia al nivel de riesgo que tiene de conver-
tirse en una fuente de ignicién.

Tabla 16. Modos de proteccion para materiales en atmosferas de
polvo explosivas.

* Simbolo del grupo del material eléctrico

El material eléctrico del Grupo III se clasifica en fun-
cién de la naturaleza de la atmoésfera de polvo ex-
plosivo a la que esta destinada, asi se distinguen las
clases:

e IIIA, para particulas combustibles en suspension
e IIIB, para polvo no conductor
¢ IIIC, para polvo conductor

La correlacion entre el grupo de certificacién y la na-
turaleza de la atmésfera de polvo explosiva es la que
se refleja en la siguiente tabla:

Tipo de Naturaleza de la Eiemplo
certificacion | atmésfera de polvo jemp
A A Particulas comb.l{stlbles
en suspension
111B IIIA, IIIB Polvo no conductor
IIcC IIIA, IIIB, IIIC Polvo conductor

Tabla 17. Correlacion entre el grupo de certificacion y la naturaleza
de la atmdsfera de polvo explosiva.

* Temperatura superficial maxima del equipo

Se indicara en grados Celsius precedida por la letra T,
por ejemplo: T 135°C.

Para el caso de nubes de polvo, la temperatura super-
ficial maxima del aparato, de acuerdo con el apartado
6.4.2 de la norma UNE-EN 1127-1:2012, no debe exce-
der las dos terceras partes de la temperatura minima
de ignicién en °C de la nube de polvo correspondiente,
esto es, Tméax.=2/3 Tcl, donde Tcl es la temperatura
minima de ignicién de la nube de polvo.

Para el caso de capas de polvo, la temperatura super-
ficial médxima del aparato se debe mostrar como un

EPL Riesgo de convertirse en fuente de ignicién

Da | Material para atmésferas de polvo explosivas con
un “muy alto” nivel de proteccién, que no es una
fuente de ignicion en condiciones normales de
funcionamiento, en caso de averias previsibles o en
caso de averias extranas.

Db | Material para atmodsferas de polvo explosivas con un
“alto” nivel de proteccién, que no es una fuente de
ignicién en condiciones normales de funcionamiento,
en caso de averias previsibles.

Dc | Material para atmésferas de polvo explosivas con

un nivel de proteccién “mejorado”, que no es una
fuente de ignicion en condiciones normales de
funcionamiento y que puede tener alguna protecciéon
adicional para asegurar que permanece inactivo
como una fuente de ignicién en el caso de incidentes
regulares previsibles.

Tabla 18. Nivel de proteccion del material, EPL, para atmésferas
de polvo explosivas.

2.2. Marcado normativo de equipos no eléctricos para su
uso en atmosferas explosivas®

Las principales variantes respecto a los equipos eléc-
tricos son:

¢ tras el simbolo Ex se debe incluir la letra “h”.
* los modos de protecciéon pueden ser los reflejados
en la siguiente tabla:

Equipos mecanicos (no eléctricos)

Modo Simbolo

Envolvente antideflagrante d

n

Seguridad constructiva

Control de fuentes de ignicion

Presurizacion

~ | | o

Inmersion en liquido

-

Proteccion por envolvente

Tabla 19. Modos de proteccion para equipos no eléctricos para su
uso en ATEX.®

2 De acuerdo con la norma UNE-EN ISO 80079-36:2017 y UNE-EN ISO 80079-36:2017 / AC: 2020.
% El modo de protecciéon basado en la norma UNE EN ISO 80079-37 aplicado al equipo no se puede reconocer a partir del
codigo “h” de marcado Ex. La descripcion del modo de proteccién aplicado se da en las instrucciones.
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El resto de marcas posibles (grupo de gases, clase
de temperatura, temperaturas superficiales, etc.) son
idénticas a las descritas en el caso de los equipos eléc-
tricos.

Para ilustrar la cuestiéon en lo concerniente a la inter-
pretacion y valoracién desde el punto de vista pre-
ventivo de la informacién aportada por el marcado
normativo, considérese, a modo de ejemplo, un equipo
marcado de la siguiente manera:

Ex h 112G d IIB T4 Gb

Este marcado indicaria que se trata de un equipo no
eléctrico para utilizacién en actividades distintas a
la mineria, de categoria 2, para atmoésferas gaseosas,
dotado de envolvente antideflagrante como modo de
proteccién, utilizable en presencia de gases de los gru-
pos A y B, y cuya temperatura superficial maxima es
de 135 °C; la utilizacién de este equipo en presencia de
un gas del grupo C (hidrégeno, por ejemplo) o de un
gas que tuviera una temperatura de autoinflamacién
inferior a 135 °C, supondria un riesgo de explosion.

A modo de resumen, se incluyen a continuacién una
serie de ejemplos de marcado que sintetizan las distin-

tas posibilidades presentadas en los puntos anteriores.

a) Equipo de categoria 2

€16

ExnA IIC T3 Ge
LOM 99 ATEX 1234 X

Parte Directiva

Parte normativa

Donde: “LOM” es el acronimo del Laboratorio notificado, “99” son
los dos tltimos digitos del afio de emision del certificado y “1234”
es el numero de certificado emitido por el Organismo Notificado.
Al aparecer el simbolo X detrés de dicho niimero, sera preciso con-
sultar el manual del fabricante, pues el equipo estd sometido a unas
condiciones especiales de fabricacion o uso para una utilizacion se-
gura del mismo.

b) Equipo eléctrico para gas de categoria 3

CE @ 113G

Ex nA IIC T3 Ge

Parte Directiva

Parte normativa

¢) Equipo no eléctrico para gas de categoria 2

CE @ 112G

Ex hIIC T3 Gb

Parte Directiva

Parte normativa

d) Equipo no eléctrico para polvo de categoria 2

CE @ 112D

Ex h IIC 110°C Da

Parte Directiva

Parte normativa

e) Sistema de proteccién (Panel de venteo)

CE 0163 @ JIRD)

LOM 99 ATEX 1234

f) Sistema de control o regulacién (equipo asociado
de seguridad intrinseca)

0163 @ 11 (1)G [Ex ia]

LOM 05 ATEX 1234 X
Uo:15V Pi: 1,3W......

En este ejemplo, como puede observarse en el mar-
cado normativo ([Ex ia]), al estar incluidos dentro del
corchete tanto el simbolo Ex como el modo de pro-
teccion (ia), este equipo asociado no es apto para su
instalacién en drea peligrosa.

Por otro lado, como se observa en el marcado de con-
formidad con la Directiva, este material asociado (el
cual debe ser instalado en zona no peligrosa) es apto
para su conexioén a un equipo de categoria 1.

g) Componente eléctrico (borne de seguridad
aumentada)

0163 @ I2G ExelIC

LOM 05 ATEX 1234 U

h) Componente no eléctrico

@IIZGCII

Nota: En el marcado de los componentes no se indica la temperatura
superficial.

Nota: El cédigo de Organismo Notificado (por ejem-
plo, 0163 en el caso del Laboratorio Oficial de Ma-
dariaga -LOM-, dnico Organismo Notificado por
Espafia) se aplica a productos que han sufrido un pro-
ceso de evaluacioén de conformidad en lo referente al
control de fabricacién.
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Manual de instrucciones

El manual de instrucciones supone un referente de
gran importancia desde el punto de vista preventivo,
en tanto en cuanto constituird el principal vehiculo
comunicativo entre el fabricante del equipo y el usua-
rio final, y en él se recogeran elementos tales como el
significado del marcado, como debe ser instalado/ uti-
lizado/ mantenido, condiciones adversas de uso del
equipo, etc.

De hecho, se trata de un requisito esencial sobre segu-
ridad y salud més y, en consecuencia, sus contenidos
serdn revisados por el organismo notificado que in-
tervenga en los médulos de certificacion relativos a la
fase de disefio.

Cada aparato y sistema de proteccién debera ir acom-
pafiado de instrucciones y de la informacioén relativa a
la seguridad al menos en castellano. Dichas instruccio-
nes e informacién relativa a la seguridad, asi como todo
etiquetado, serdn claros, comprensibles e inteligibles.

En las instrucciones debe indicarse, como minimo, la
siguiente informacion:

1) Elrecordatorio de las indicaciones previstas para el
marcado, a excepcién del ntimero de lote o de serie,
que se completard eventualmente con aquellas in-
dicaciones que faciliten el mantenimiento (como,
por ejemplo, la direccién del reparador, etc.).

2) Las instrucciones que permitan proceder sin ries-
gos: a la puesta en servicio, a la utilizacién, al mon-
taje y desmontaje, al mantenimiento (reparacién
incluida), a la instalacion, al ajuste.

3) En su caso, la indicacién de las zonas peligrosas
situadas frente a los dispositivos de descarga de
presion.

4) En su caso, las instrucciones de formacion.

5) Las indicaciones necesarias para determinar con
conocimiento de causa si un aparato de una cate-
goria indicada o un sistema de proteccién puede
utilizarse sin peligro en el lugar y en las condicio-
nes que se hayan previsto.

6) Los parametros eléctricos y de presién, las tempe-
raturas maximas de superficie u otros valores li-
mite.

7) En su caso, las condiciones especiales de utiliza-
cioén, incluidas las indicaciones respecto a un po-
sible mal uso del aparato que sea previsible segtin
muestre la experiencia.

8) En su caso, las caracteristicas basicas de los instru-
mentos que pudieran montarse sobre el aparato o
el sistema de proteccién.

En las instrucciones, ademas, se incluirdn los planos y
esquemas necesarios para la puesta en servicio, man-
tenimiento, inspeccién, comprobacién del funciona-
miento correcto y, en su caso, reparacién del aparato
o del sistema de proteccién, asi como todas aquellas
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instrucciones que resulten ttiles, especialmente en
materia de seguridad.

Toda documentacién de presentacion del aparato o del
sistema de proteccién deberd coincidir con las instruc-
ciones en lo que se refiere a los aspectos de seguridad.

B. EQUIPOS NO CERTIFICADOS

Estos equipos se habran adquirido con anterioridad al
30 de junio de 2003 y, conforme a lo establecido en el
Anexo II del Real Decreto 681/2003, la instalacién, los
aparatos, los sistemas de proteccién y sus correspon-
dientes dispositivos de conexién sélo se pondran en
funcionamiento si el DPCE indica que pueden usarse
con seguridad en una atmosfera explosiva.

Seréd, por tanto, preciso realizar una valoracién acerca
de su seguridad de uso. Para valorar dicho nivel de
seguridad, el parametro a considerar debe ser el modo
de proteccién utilizado en la construccién del equipo,
entendiendo como tal las reglas constructivas para el
empleo seguro de los equipos en una atmésfera ex-
plosiva.

Para el caso de equipos eléctricos estos modos aportan
tres tipos diferentes de soluciones:

* Reducir la energia o impedir su aporte (en forma de
chispas o arcos).

* Separar la fuente de energia de la atmdsfera explo-
siva.

* Confinar la explosién, controlando sus efectos.

Los modos habitualmente utilizados en equipos fabri-
cados con anterioridad al 30 de junio de 2003 se indi-
can en la tabla 20:

Equipos eléctricos

Modo Simbolo

Envolvente antideflagrante d
Presurizacion p
Encapsulado m
Relleno pulverulento q
Inmersién en aceite o
Seguridad aumentada e
Seguridad intrinseca (equipos) i(ab)
Seguridad intrinseca (sistemas) SYS
Simplificado n(A/C/R)
Especial s

Tabla 20. Modos de proteccion de equipos eléctricos (no
certificados).

Normalmente, estos equipos eléctricos dispondran de
un certificado de conformidad europeo conforme a la
Directiva del Viejo Enfoque 76/117/CEE en el cual
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apareceran resefiados los modos utilizados. La solu-
cién aportada por cada uno de ellos, seria la indicada
en la tabla 21:

Solucion Modo de proteccion

Reducir energia e, ia, ib, nA, nC

Separar fuente p,m, q, 0,nR, nC

Confinar explosién d

Tabla 21: Correspondencia de los modos de proteccion y su
posible solucion.

Teniendo en cuenta los niveles de proteccion ofrecidos
por cada uno de los modos, que estan directamente re-
lacionados con el tipo de solucién aportada por ellos,
se puede establecer, a titulo orientativo, una indica-
cién de los modos més adecuados para cada una de
las zonas de riesgo.

Asi, por ejemplo, el LOM establece la interpretacion
que se recoge en la tabla 22 a la hora de evaluar la
adecuacion de los modos de proteccion®.

Zona de riesgo Modos mas adecuados

Zona 0 ia

Zona 1l d, e, ia, ib,m, 0, p, q

Zona 2 n

Tabla 22. Modo de proteccion adecuado a cada zona ATEX
clasificada.

Para el caso de emplazamientos con polvo (zonas 20,
21y 22), habra que valorar la estanqueidad y la tem-
peratura superficial maxima del equipo, siendo véli-
das las indicaciones presentadas a este respecto en el
punto 2.1.3 del presente apéndice.

En el caso de equipos no eléctricos (equipos mecéni-
cos), habra que proceder a una adecuacién por recon-
figuracién de los mismos, tal y como se define en el
apartado siguiente (“Modificacién y reparacion de
equipos”) del presente apéndice. A este respecto, en
la ya referida publicaciéon del LOM, se incluye la tabla
23 en la que se establece una correlacién entre los dis-
tintos modos de proteccion posibles y su validez para
las distintas zonas clasificadas.

Zona de riesgo Modos mas adecuados

Zona 0y Zona 20 g C
Zonaly Zona 21 d, b, p k
Zona 2y Zona 22 fr

Tabla 23. Correlacion entre los distintos modos de proteccion
posibles.

Revision, reparacion y modificacion de equipos
A. Revision y reparacion de un equipo

Los equipos deben ser revisados conforme a lo dis-
puesto en el manual de instrucciones y en caso de de-
tectarse algtin defecto, repararse.

Se debe entender como equipo revisado aquel en uso
o que ha estado almacenado, cuya condicién de buen
funcionamiento ha sido restablecida, pero que no
es defectuoso, mientras que un equipo reparado, es
aquel cuya funcionalidad se ha restituido tras un de-
fecto, sin que se hayan afiadido nuevas caracteristicas
ni se hayan realizado modificaciones de ninguna otra
clase. Es preciso senalar que las reparaciones deben
efectuarse con piezas de recambio originales o equiva-
lentes y siguiendo las instrucciones del fabricante. A
este respecto, debe entenderse como pieza de recam-
bio cualquier elemento con el que se pretenda sustituir
una pieza estropeada o gastada de un producto que
previamente se haya puesto en servicio y comerciali-
zado en la UE.

Las reparaciones que afectan al modo de proteccién
seran conformes al certificado cuando se emplean las
piezas del fabricante. Cuando el fabricante original no
pueda suministrar el componente a reparar, cuando
estén disponibles todas las especificaciones del com-
ponente y cuando el esquema de calidad del repa-
rador lo permita, el reparador puede fabricar piezas
de recambio, debiendo guardar y proporcionando al
usuario un registro de tales circunstancias.

Por otra parte, debe entenderse como equipo recons-
truido o reconfigurado aquel en cuyo proceso de re-
paracién se haya realizado la retirada o adicién de
material para reconstruir componentes dafiados con
el objetivo de restablecer el correcto funcionamiento
de acuerdo con la norma o normas con las que se fa-
bricé.

La reparacion de los equipos eléctricos se debe realizar
teniendo en cuenta las consideraciones recogidas en
la norma UNE EN 60079-19: 2011%. A resultas de la
misma, los equipos reparados y revisados deben mar-
carse de forma visible sobre la parte principal. Dicho
marcado debe ser legible y duradero. El marcado debe
incluir:

¢ el simbolo apropiado, conforme a dos posibilida-
des:

a) Siel equipo reparado cumple con la norma UNE
EN 60079-19: 2011 y el certificado y/ o especifica-
ciones del fabricante:

# Breve guia sobre productos e instalaciones en atmdsferas explosivas”. Ferndndez Ramoén, C.; Garcia Torrent, J.; Vega Reme-

sal, A. Laboratorio Oficial ]. M. Madariaga. Madrid, 2003.

> Esta norma sera anulada y sustituida por la UNE-EN IEC 60079-19:2021 antes del 23 de noviembre de 2022.
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Figura 27. Simbolo de equipo reparado
R que cumple con la UNE EN 60079-19:

2011 y el certificado y/o especificaciones
del fabricante.

b) Si después de la revisién o reparacion el equipo
reparado cumple con la norma UNE EN 60079-
19: 2011 y las normas de proteccién contra ex-
plosiones segtn las cuales se fabric6, pero no
necesariamente cumple con la documentaciéon
del certificado; o se desconocen las normas
segun las cuales se fabric6, pero se han aplicado
los requisitos de las norma UNE EN 60079-19:
2011 y la edicién vigente de las normas sobre
proteccién contra explosiones pero no puede
asegurarse el cumplimiento de los documentos
de certificacion:

R Figura 28. Simbolo de equipo reparado
que UNE EN 60079-19: 2011 pero no

necesariamente con el certificado y/o
especificaciones del fabricante.
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* el namero de la norma UNE EN 60079-19: 2011 y
UNE-EN 60079-19:2011/ A1: 2016;

* el nombre del reparador o su marca registrada y la
certificacion del taller de reparacién, si la hay;

* el namero de referencia del reparador relacionado
con la reparacién;

¢ la fecha de la reparacién/revision.

En el caso de reparaciones posteriores, la placa de re-
paracion/revision debe retirarse, haciéndose un regis-
tro de todos los marcados que contenia.

B. Modificacidn o alteracién

Se entiende como modificacién o alteraciéon todo cam-
bio que da lugar a una construccién alternativa a la
que se describe en la documentacién del certificado,
por lo que sera necesaria la reevaluacién de la confor-
midad segtn el Real Decreto 144 /2016 por parte de un
Organismo Notificado. Si se realiza la modificacion, y
no se realiza la evaluacién adicional, se debe quitar o
modificar el marcado para indicar de forma clara que
el material no es conforme con el certificado original y
en el informe de modificacién que debe recibir el usua-
rio por parte del taller se debe indicar claramente que
el equipo no es apto para utilizarlo en una atmoésfera
explosiva sin una evaluacién adicional.


https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0056144
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APENDICE 5

FUENTES DE IGNICION. ELECTRICIDAD ESTATICA

La inflamacién de una atmdsfera explosiva se produce
cuando existe una fuente de ignicién que proporciona
la energia suficiente para producir la ignicién de la
mezcla inflamable. Por tanto, hay que tener en cuenta
que no todas las fuentes de ignicién identificadas pue-
den tener la energia necesaria para inflamar la atmos-
fera explosiva.

Para adoptar medidas preventivas en relacién con
la fuente de ignicién es necesario conocer la energia
minima de ignicién (EMI) de la sustancia inflamable
que, como otras de sus propiedades, se determina en
condiciones conocidas de presién, temperatura, turbu-
lencias... que pueden, o no, coincidir con las condicio-
nes ambientales del lugar de trabajo. Ademas, muchas
mezclas inflamables necesitan energias de inflamaciéon
tan bajas que décimas de milijulios (0,1 mJ) serian su-
ficientes para provocar la ignicién, incluso algunas
como el hidrégeno, el acetileno y el disulfuro de car-
bono se inflamaran incluso por debajo de este valor.

Por ello y por la dificultad de determinar la energia
de algunas fuentes de inflamacién, hay que evitar
cualquier fuente de ignicién no controlada que esté
o pueda estar presente en las areas con riesgo de ex-
plosién independientemente de su efectividad energé-
tica* y de la clasificacion de la zona donde se presente.

Se analizan a continuacién las fuentes de ignicién mas
comunes y las medidas especificas para su control, ha-
ciendo una especial mencién a las medidas preventi-
vas frente a la electricidad estatica.

Superficies calientes: pueden ser evidentes, como el
caso de estufas, calentadores..., otras veces se asocian
al propio funcionamiento de los equipos o a las condi-
ciones del proceso, calentamiento de equipos, fluidos
calientes circulando por tuberias, y también hay que
considerar situaciones no previstas como fricciones o
rozamientos por desgastes o falta de lubricacién.

Hay que prestar atencion a la superficie prevista para
la disipacion de calor. Por ejemplo, si se pintan las tu-
berias o los equipos, se esta obstaculizando la disipa-
cién del calor producido. El mismo efecto tendria la
acumulacién de polvo.

El riesgo aumenta cuanto mayor sea el tamafo y la
temperatura de la superficie caliente y depende del

tiempo de contacto de la atmosfera inflamable con la
superficie caliente.

Para el caso de equipos, para prevenir la ignicion de
la ATEX habria que verificar el marcado de tempera-
tura segiin se ha indicado en el apéndice 4 de esta guia
técnica.

Llamas y gases calientes: las llamas aparecen con
reacciones de combustion a temperaturas superiores
a 1000 °C, generandose como productos de reacciéon
gases a altas temperaturas y, en algunos casos, parti-
culas incandescentes.

Cualquier tipo de llama, por pequena que sea, tiene
energia suficiente para inflamar una atmosfera infla-
mable.

Los gases calientes procedentes del funcionamiento de
motores de combustion de vehiculos, aunque no al-
canzan temperaturas tan elevadas como los productos
de combustién que acompafian a las llamas, también
deben evaluarse como fuentes de igniciéon. Es necesario
controlar la circulacién de vehiculos para evitar la co-
existencia de dichos gases con atmdsferas explosivas,
asi como la posibilidad de que accedan a otras areas a
través de rejillas o huecos comunicantes o el tubo de es-
cape de motores de combustién, aparte de los gases ca-
lientes, también pueden salir particulas incandescentes
y llamaradas o fogonazos, fuentes potentes de ignicion.
Se pueden instalar protecciones del tipo apagallamas;
sin embargo, desde el punto de vista higiénico por la
toxicidad de los gases de escape, se recomienda su con-
trol y evaluacién para uso en interiores.

Chispas de origen mecanico: el movimiento relativo
entre objetos, componentes de maquinaria y materia-
les en contacto generan un aumento de temperatura
debido a la fricciéon. En algunos materiales este au-
mento de temperatura ird acompanado del despren-
dimiento de particulas incandescentes en forma de
chispas que, a altas temperaturas, pueden inflamar la
atmosfera explosiva.

También la utilizacién de herramientas manuales* en
ambientes inflamables o explosivos puede ser origen
de chispas con suficiente energia para iniciar una de-
flagracion. Fundamentalmente se puede hablar de dos
posibles origenes de la fuente de ignicion:

% En algunas ocasiones las medidas preventivas se basan en la afirmacién de que la fuente de ignicién no tendra la energia su-
ficiente para inflamar la atmosfera explosiva de que se trate. Debido a la influencia de los pardmetros indicados, es de suponer
que todos ellos, asi como las posibilidades de variacion, han sido tenidos en cuenta. De cualquier forma, no se recomienda la
aplicacion de estas afirmaciones si no van acompafiadas de medios para evitar la aparicion de dicha fuente de ignicion.

¥ Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo, elaborada por

el INSST.
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1. Ignicién por fricciéon de las herramientas entre si o
con otros materiales.

2. Ignicién debida a una chispa de origen quimico
producida por el impacto entre ciertos metales y
algunas sustancias que contienen oxigeno. Es es-
pecialmente importante la chispa generada por el
contacto entre la herrumbre y metales ligeros (por
ejemplo, aluminio y magnesio) y sus aleaciones. La
chispa generada en este caso alcanza una mayor
temperatura y es de mayor duracién que en el
punto anterior.

Una selecciéon adecuada de materiales, el engomado
de superficies, el revestimiento de las zonas afectadas
por herrumbre o el trabajo en ambientes humedos,
puede evitar su aparicion.

Aparatos eléctricos: los aparatos eléctricos pueden
ser fuentes de ignicién debido al calor que alcanza su
superficie y como resultado de arcos eléctricos y/o
chispas generados por trabajos incorrectos, manteni-
miento deficiente de los elementos de corte, maniobras
de conexién y desconexidn, cortocircuitos por conexio-
nes erréneas o por trabajos inadecuados, superficies
calientes de equipos o instalaciones por sobrecargas
de intensidad, chispas producidas por corrientes pa-
rasitas, chispas producidas por descargas electrostati-
cas y chispas producidas entre colectores y escobillas
en ciertos motores eléctricos de corriente continua o
universales®. Es por ello que las instalaciones eléctri-
cas de los locales con riesgo de incendio o explosién
deben cumplir con las especificaciones dispuestas en
la ITC- BT -29 del REBT sumado a que el marcado de
los equipos eléctricos sea acorde a lo indicado en el
apéndice 4 de esta guia técnica.

Por dltimo, cabe sefialar que la muy baja tensién de
seguridad esta concebida para la proteccion de las per-
sonas contra los choques eléctricos y no constituye una
medida para la proteccién contra la explosion.

R I

Fiqura 29. Camion aspirador ATEX con armazon ignifugo.
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Reacciones exotérmicas y autoignicion de polvos:
las reacciones exotérmicas pueden actuar como una
fuente de ignicién cuando la velocidad a la que se ge-
nera el calor desprendido de la reacciéon es mayor que
la velocidad de disipaciéon del mismo. De ahi la im-
portancia de un sobredimensionado de la capacidad
de refrigeraciéon de equipos que puedan originar esta
fuente de ignicién y asi evitar la ignicién de la atmos-
fera explosiva.

Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia de 10*
Hz a 3*10™ Hz: todos los sistemas que producen y uti-
lizan energias eléctricas de alta frecuencia o sistemas
de radiofrecuencia (emisores de radio, generadores de
radiofrecuencias médicos o industriales para calen-
tamiento, secado, endurecimiento, soldeo, oxicorte,
etc.) generan ondas electromagnéticas. Estos equipos,
usados en zonas de riesgo deben ser valorados como
equipos eléctricos considerando ademas los efectos de
las ondas electromagnéticas por si mismas.

Los conductores o partes conductoras en las inmedia-
ciones de campos electromagnéticos pueden actuar
como antenas receptoras. Si son suficientemente efec-
tivos y el campo es suficientemente potente, en virtud
de la distancia y la potencia del transmisor, existira
la posibilidad de provocar la ignicién de la atmésfera
inflamable.

Ondas electromagnéticas de 3*10" Hz a 3*10" Hz:
la radiacion entre el infrarrojo y el ultravioleta puede
ser también fuente de ignicién ya que, especialmente
cuando estd concentrada, puede ser absorbida por la
propia atmosfera explosiva o por las superficies s6-
lidas provocando la inflamacién de dicha atmésfera.

Por ejemplo: la radiacién solar puede desencadenar
una ignicién si existen objetos que produzcan la con-
vergencia de la radiacién (lentes, botellas, reflecto-
res...).

Electricidad estatica: el riesgo de ignicién por electri-
cidad estatica se da cuando un material aislante, con
exceso de carga eléctrica, entra en contacto con un ma-
terial conductor y, por tanto, se libera del exceso de
carga eléctrica.

Para mds informacién sobre los parametros que inter-
vienen, cémo se produce y se elimina la electricidad
estdtica véase el Documento Divulgativo: Riesgos de-
bidos a la electricidad estatica, elaborado por el INSST.

Para evitar la generacién y/o acumulacién de cargas
electrostaticas la clave estd en propiciar la disipacién
de las cargas. Esto se puede lograr mediante alguna de
las siguientes actuaciones:

* Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con la proteccion frente al riesgo eléctrico, elaborada

por el INSST.


https://www.insst.es/documents/94886/96076/Riesgos+debidos+a+la+electricidad+est%C3%A1tica.pdf/4a1dfc26-2bb2-45aa-8c31-bd670d62fe31?t=1527155962176
https://www.insst.es/documents/94886/96076/Riesgos+debidos+a+la+electricidad+est%C3%A1tica.pdf/4a1dfc26-2bb2-45aa-8c31-bd670d62fe31?t=1527155962176
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1. Equipos de Proteccion Individual disipativos

En zonas con presencia de atmosferas explosivas la
necesidad sobre el posible uso de EPI con caracteris-
ticas disipativas vendrd determinada por la corres-
pondiente evaluacién de riesgos. En este sentido, los
EPI que se usen podran requerir la verificaciéon de sus
propiedades disipativas, siendo necesario, entre otros
aspectos, prestar atencién a los materiales con que
estan fabricados y a las situaciones que se puedan dar
durante su utilizacién (por ejemplo, durante su puesta
o retirada o debido a la friccién que pueda darse entre
ellos o con otros materiales).

En la actualidad s6lo existen normas técnicas armoni-
zadas para ropa, guantes y calzado de proteccién que
incluyen métodos de ensayo y, en ocasiones, requisi-
tos adicionales para aplicaciones especiales referentes
a las propiedades antiestaticas o conductoras de los
equipos. No obstante, hay criterios técnicos para la
adecuada seleccién, uso y mantenimiento de los EPI
con propiedades disipativas fundamentados en infor-
mes técnicos europeos de requisitos generales respecto
a las propiedades electrostaticas de los materiales. A
este respecto, el INSST ha elaborado la NTP 887, la
NTP 1138 y la NTP 1139 en donde recogen pautas a
considerar para seleccionar el calzado de proteccion,
la ropa de proteccién y los guantes de proteccién mas
adecuados frente al riesgo de ignicién por descarga
electrostatica del trabajador.

En cualquier caso, no hay que olvidar que la principal
e inexcusable proteccién contra las descargas electros-
taticas es la adecuada puesta a tierra. En el caso de
las personas, es fundamental que los trabajadores que
desarrollan su trabajo en zonas clasificadas con EMI
menor de 10 mJ* estén debidamente puestos a tierra
para evitar que se carguen electrostaticamente, inde-
pendientemente de que la evaluacién de riesgos deter-
mine la necesidad del posible uso de EPI disipativos.

A. Calzado de proteccion

Existen dos tipos de calzado de proteccién para co-
nectar a las personas a tierra, evitando que se carguen
electrostaticamente:

¢ El calzado antiestatico se debe utilizar cuando sea
necesario minimizar la acumulacién electrostatica
mediante la disipacién de las cargas pero el riesgo
de choque eléctrico no se ha eliminado completa-
mente. Este tipo de calzado es adecuado para uso
general.

* El calzado conductor se debe utilizar cuando es
necesario minimizar la carga electrostética en el

menor tiempo posible (por ejemplo, cuando se ma-
nipulan sustancias con energia minima de igniciéon
muy baja). Por el contrario, no debe llevarse cuando
exista riesgo de contacto eléctrico accidental, no
siendo adecuado su uso general.

Para mas informacién para su seleccién y utilizacién
véase la NTP 887, elaborada por el INSST.

Durante el uso, la resistencia eléctrica del calzado fa-
bricado con material conductor o antiestatico puede
cambiar significativamente debido a aspectos como por
ejemplo la flexién, la contaminacién por suciedad y la
humedad, por lo que es necesario garantizar que su fun-
cién disipativa no disminuye con el paso del tiempo. Por
ello se recomienda al usuario establecer un programa
regular de ensayo de resistencia eléctrica del calzado.

Asi mismo, no debe introducirse ningin elemento
aislante, con excepcién de un calcetin normal, entre
la plantilla del calzado y el pie del usuario. Si se in-
troduce cualquier elemento entre la plantilla y el pie,
deberian comprobarse las propiedades eléctricas de la
combinacioén introducida.

El folleto informativo que se suministra con el equipo
debe explicar el marcado de seguridad, asi como indi-
car las correspondientes limitaciones de uso.

B. Ropa de proteccion

La ropa de proteccion, al igual que cualquier EPI, de-
bera cumplir con los requisitos de disefio y fabrica-
cién recogidos en el Reglamento (UE) 2016/425. Para
verificar el cumplimiento del requisito 2.6 de dicho
reglamento pueden emplearse los procedimientos de
certificacién de la norma técnica armonizada UNE-
EN 1149-5:2018 que recoge los requisitos de compor-
tamiento de material y disefio.

En cuanto a los requisitos electrostaticos relativos al
material, para considerar que tiene disipacién electros-
tatica se debe satisfacer al menos uno de las siguientes
cuestiones:

* tiempo de semi-disipacién t5go, menor de 4s o el
factor de proteccién S mayor de 0,2 (método de en-
sayo 2 de UNE-EN 1149-3: 2004), siendo:

S=1-ER/ Eyax (Relacién entre el campo eléctrico
medido sin y con la muestra de tejido presente).

* resistencia superficial R menor o igual a 2.5x10° Q
en al menos una de las superficies (UNE-EN 1149-
1:2007).

% Se estima que el cuerpo humano, en la situacion mas desfavorable, es capaz de acumular una energia de hasta 10 mJ (véase

la NTP 1138).


https://www.insst.es/documents/94886/328681/887w.pdf/cce32806-44d4-4842-8085-1a5866edc95f
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Para determinar la ropa de protecciéon mas adecuada
al trabajo a desarrollar es fundamental consultar la in-
formacién suministrada por el fabricante en el folleto
informativo en donde se indican, entre otros aspectos,
los requisitos electrostaticos relativos al material de la
ropa de proteccion.

Ademas, la prenda debera ir marcada con el picto-
grama de proteccion contra la electricidad estatica
(véase figura 30) junto con la referencia a la norma
especifica:

Figura 30. Pictograma de proteccion
contra la electricidad estdtica.

C. Guantes de proteccion con propiedades electrostiticas

En el caso de ser necesario llevar guantes de protec-
cién con propiedades electrostaticas, estos deberan
cumplir con los requisitos de la norma técnica armo-
nizada UNE-EN 16350:2014, de manera que se garan-
tice la continuidad eléctrica entre objetos conductores
aislados con las manos provistas de guantes y las
manos del trabajador. La citada norma incluye un
método de ensayo para medir la resistencia eléctrica
a través del material (resistencia vertical) y los requi-
sitos que deben cumplir los guantes de protecciéon con
propiedades electrostaticas con la indicacién de que
sOlo seran efectivos si el trabajador que los lleva esta
conectado a tierra con una resistencia inferior a 10° Q.

El marcado de los guantes conforme a la norma UNE-
EN 16350:2014 debe hacerse atendiendo a la norma
UNE-EN ISO 21420:2020 que especifica, entre otros
requisitos, la obligatoriedad de uso del pictograma de
proteccién contra la electricidad estética (figura 30).

El comportamiento electrostatico disipativo de la ropa
y los guantes de proteccién puede verse afectado por
el uso, rasgado, limpieza y posible contaminacion.
Por ello, es muy importante seguir estrictamente las
instrucciones de limpieza dadas por el fabricante, ya
que solo asi podremos garantizar que se mantienen
las propiedades disipativas después de someterse al
proceso de limpieza. Asimismo, deben seguirse las
instrucciones de uso indicadas por el fabricante entre
las que se incluyen advertencias tales como el uso si-
multédneo con calzado disipativo, no quitarse la ropa
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en presencia de atmosferas explosivas y la necesidad
de un buen ajuste de la prenda al trabajador.

2. Otras medidas

A. Puesta a tierra y conexion equipotencial de todas las su-
perficies conductoras

Es necesario que la resistencia de tierra del conjunto
no supere el valor de 1 MQ, en general, para que la
medida sea efectiva.

Se considera que ya estan conectados a tierra las tu-
berias enterradas y los tanques de almacenamiento
dispuestos sobre el terreno. Por otra parte, la cone-
xién equipotencial se consigue por medio de la in-
terconexion mediante un conductor, de todas las
superficies conductoras, estando a su vez el conjunto
conectado a tierra.

B. Aumento de la conductividad de materiales
Esto se puede lograr:

¢ Aumentando la humedad relativa del aire hasta va-
lores no inferiores al 60%. El control de la humedad
ambiental se puede lograr mediante el empleo de
equipos de aire acondicionado o humidificadores
de aire. En la utilizacién de equipos de climatiza-
cién se debe controlar la humedad relativa de los
locales climatizados ya que especialmente en in-
vierno el incremento de temperatura del aire para
el confort interior ocasiona una disminucién de la
humedad relativa procedente del exterior.

e Por tratamiento superficial: al agregar productos
antiestaticos a las pinturas que se utilizan para cu-
brir los materiales, como, por ejemplo, agua con
glicerina, se puede aumentar su conductividad su-
perficial y favorecer la formacién de capas de hu-
medad.

C. Empleo de ionizadores de aire

Esta medida permite aumentar la conductividad del
aire y que este sea capaz de disipar las cargas electros-
taticas que se puedan generar. Los ionizadores pue-
den ser de varios tipos:

* De radiaciones ionizantes, que pueden emitir rayos
ultravioletas, rayos X, particulas a, poy. Losay 3
son bastante efectivos para la eliminacién de cargas
superficiales o espaciales™.

% Estos ionizadores deben estar certificados por el Consejo de Seguridad Nuclear, de acuerdo con lo dispuesto al efecto en el
Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas.


https://www.boe.es/eli/es/rd/1999/12/03/1836/con
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* De electrodos a alta tensién: propician descargas
tipo corona en puntas, alambres, hojas o bordes
sometidos a campos eléctricos intensos (del orden
de 6 kV). Son un medio efectivo para neutralizar
cargas en tejidos de algodén, lana, seda o papel. No
son aptos para ambientes con atmdsferas explosi-
vas efectivas, salvo que dispongan de certificacion
ATEX.

* De electrodos puntiagudos conectados a tierra (eli-
minador inductivo o neutralizador estatico): ionizan
el aire por efecto corona si el campo estatico es ele-
vado. Al incrementarse la acumulacién de cargas en
las puntas, se produce la ionizacién del aire. Estos
descargadores se deben situar a una distancia de 10
- 20 mm de la superficie a descargar. Son un buen
medio de disipacién en ambientes con atmdsferas
explosivas, pues la neutralizacién sucede antes de
que se acumulen cargas con suficiente energia para
que supongan un foco de ignicién efectivo para la
mayoria de las sustancias.

* De llama abierta o de gas: se aplican fundamental-
mente a los rodillos de impresién en industrias de
artes graficas. S6lo son validos si se utilizan tintas
de baja volatilidad.

D. Empleo de materiales o productos antiestaticos

El uso de materiales como plésticos y cintas de ma-
terial impregnado de particulas conductoras para
embalajes, adhesivos, bolsas, brochas y pinceles para
operaciones de limpieza, mobiliario antiestatico, etc.

E. Reduccion de la velocidad relativa entre superficies en
rozamiento

Cuanto menor sea el rozamiento entre superficies,
menor serd su capacidad de cesién o admisién de
carga electrostatica.

F. Control de la velocidad de paso de materiales por conduc-
tos, cintas, etc.

Se puede controlar el ritmo de generacién de electricidad
estatica limitando la velocidad de paso de materiales en
el proceso productivo. Cuanto menor sea la velocidad
de paso del material por la tuberfa, menor sera la posi-
bilidad de generacién de electricidad estatica.

G. Utilizacion de suelos de material disipador (no aislante)

En locales con riesgo de incendio o explosién se pue-
den agregar a los suelos aditivos que aumenten su
conductividad como, por ejemplo, el grafito. También
se pueden utilizar suelos sintéticos especiales con una
conductividad adecuada.

Por su parte, los vehiculos que transiten por este tipo
de locales deberian utilizar neumaticos con caracte-
risticas antiestaticas, lo cual se consigue, por ejemplo,
agregando negro de carbén al caucho de los neumati-
cos en el proceso de fabricacion.

H. Instalacion de medios conductores de descargas electros-
tdaticas para las personas

Este procedimiento es muy util realizarlo como paso
previo para aquellos trabajadores que van a realizar
operaciones con liquidos inflamables u otros trabajos
a los que les afecte la carga estatica.

El método mas utilizado es el contacto con una placa
metdlica a tierra a través de una llave o herramienta
para evitar molestias. En lugares que tengan suelos de
material aislante y como medida complementaria a los
aditivos antiestaticos y la humidificacién del ambiente,
se pueden colocar alfombrillas antiestaticas alrededor
de las méaquinas para descargarse por los pies antes de
tocar las partes metalicas con las manos. Otros produc-
tos que se suelen utilizar durante la realizaciéon de los
trabajos son mufiequeras y tobilleras conectadas a tierra.

Otros procedimientos para evitar la generaciéon o acu-
mulacién de carga estatica son los siguientes:

¢ Eleccién adecuada de materiales que vayan a entrar
en contacto. Se trata de evitar que entren en contacto
materiales que tengan afinidades electrénicas muy
diferentes, es decir, que estén muy separados en la
serie triboeléctrica (para mas informacién sobre la
serie triboeléctrica véase la NTP 567).

* Reduccién de la presiéon de contacto entre los mate-
riales, ya que asi se reduce el area de contacto y se
dificulta la transferencia de cargas estaticas.

* Control adecuado de la temperatura de contacto de
las superficies, pues su incremento favorece en gran
medida la movilidad electrénica de los atomos su-
perficiales, es decir, de cargas entre las mismas.


https://www.insst.es/documents/94886/327064/ntp_567.pdf/e56dd285-1b4f-4432-a998-95e3827d7937?version=1.0
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IV. FUENTES DE INFORMACION

A) DOCUMENTOS CITADOS EN LA GUIA

Normativa legal relacionada

La legislacion referida a lo largo de esta guia puede
consultarse a través de internet en el sitio web del
INSST - http://www.insst.es - donde, ademads, se
puede acceder a diversa documentacién elaborada por
el propio INSST, asi como a enlaces de instituciones y
organismos europeos e internacionales.

La normativa citada en la presente Guia técnica es la
existente en el momento de publicacién de la misma.
No obstante, hasta una nueva revisiéon puede ser publi-
cada otra normativa que debera ser tenida en cuenta.

La normativa se encuentra enlazada directamente
al apartado “legislacién consolidada” del BOE. No
obstante, en las disposiciones para las que el BOE no
disponga de su texto consolidado, se recomienda con-
sultar el apartado de “analisis juridico”.

Ambito nacional

* Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se
aprueba el Reglamento General de Normas Basicas
de Seguridad Minera y sus Instrucciones técnicas
complementarias de desarrollo.

e Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Pe-
troliferas, o del &mbito de la proteccién civil.

* Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que
se aprueba el Reglamento sobre notificacién de sus-
tancias nuevas y clasificacién, envasado y etique-
tado de sustancias peligrosas y sus modificaciones
posteriores.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales.

* Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se
dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva
del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, re-
lativo a los aparatos y sistemas de protecciéon para
uso en atmosferas potencialmente explosivas.

* Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Preven-
cion.

* Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre dis-
posiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dis-
posiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

* Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
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establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el
que se aprueban las disposiciones minimas destina-
das a proteger la seguridad y la salud de los traba-
jadores en las actividades mineras.

Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento sobre instalaciones
nucleares y radiactivas.

Real Decreto 412/2001, de 20 de abril, por el que se
regulan diversos aspectos relacionados con el trans-
porte de mercancias peligrosas por ferrocarril.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposi-
ciones minimas para la proteccién de la salud y se-
guridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension.

Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que
se aprueba el Reglamento sobre clasificacion, enva-
sado y etiquetado de preparados peligrosos y sus
modificaciones posteriores.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la pro-
teccion de la salud y la seguridad de los trabajado-
res expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que
se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
en materia de coordinacién de actividades empre-
sariales.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Cédigo técnico de la edificacion.

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento técnico de distribucién y
utilizacién de combustibles gaseosos y sus instruc-
ciones técnicas complementarias, ICG 01 a 11.

Real Decreto 1416/2006, de 1 de diciembre, por el
que se aprueba la Instruccién Técnica Complemen-
taria MI-IP 06 "Procedimiento para dejar fuera de
servicio los tanques de almacenamiento de produc-
tos petroliferos liquidos".

Real Decreto 1644 /2008, de 10 de octubre, por el
que se establecen las normas para la comercializa-
cién y puesta en servicio de las maquinas.

Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la
que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero, por el que
se regulan las operaciones de transporte de mercan-
cias peligrosas por carretera en territorio espafol.


https://www.boe.es/eli/es/o/2010/09/20/tin2504/con
https://www.boe.es/eli/es/o/2010/09/20/tin2504/con
https://www.boe.es/eli/es/o/2010/09/20/tin2504/con
https://www.boe.es/eli/es/o/2010/09/20/tin2504/con
http://www.insst.es
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Real Decreto 552/2014, de 27 de junio, por el que
se desarrolla el Reglamento del aire y disposicio-
nes operativas comunes para los servicios y pro-
cedimientos de navegacion aérea y se modifica el
Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de Circulacién Aérea.

Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el
que se aprueban medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que inter-
vengan sustancias peligrosas.

Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se
establecen los requisitos esenciales de salud y se-
guridad exigibles a los aparatos y sistemas de pro-
teccién para su uso en atmosferas potencialmente
explosivas y por el que se modifica el Real Decreto
455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen
las medidas destinadas a reducir la cantidad de va-
pores de gasolina emitidos a la atmdsfera durante
el repostaje de los vehiculos de motor en las estacio-
nes de servicio.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que
se aprueba el Reglamento de Explosivos.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de protec-
cién contra incendios.

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que
se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 706/2017, de 7 de julio, por el que
se aprueba la instruccién técnica complementaria
MI-IP 04 "Instalaciones para suministro a vehiculos".

Ambito europeo

Directiva 76/117/CEE del Consejo, de 18 de di-
ciembre de 1975, relativa a la aproximacién de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre el ma-
terial eléctrico utilizable en atmosfera explosiva.
Directiva 82/130/ CEE del Consejo, de 15 de febrero
de 1981, relativa a la aproximacién de las legislacio-
nes de los Estados Miembros relativas al material
eléctrico utilizable en atmoésfera explosiva de las
minas con peligro de grisa.

Reglamento (CE) n° 1272/2008 del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008,
sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sus-
tancias y mezclas, y por el que se modifican y dero-
gan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se
modifica el Reglamento (CE) n° 1907 /2006.
Directiva 2014/34/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacién de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de aparatos y sistemas de
proteccién para uso en atmoésferas potencialmente
explosivas (refundicién).

Guia Europea de la Directiva 2014/34/UE del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero
de 2014, sobre la armonizacién de las legislaciones
de los Estados miembros en materia de aparatos y
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sistemas de proteccién para uso en atmdsferas po-
tencialmente explosivas.

Reglamento (UE) 2015/830 de la Comisién de 28 de
mayo de 2015 por el que se modifica el Reglamento
(CE) no 1907/2006 del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativo al registro, la evaluacioén, la auto-
rizacién y la restriccién de las sustancias y mezclas
quimicas (REACH).

Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo
y del Consejo de 9 de marzo de 2016 relativo a los
equipos de proteccién individual y por el que se de-
roga la Directiva 89/686/ CEE del Consejo.
Reglamento (UE) 2016/426 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 9 de marzo de 2016, sobre los apa-
ratos que queman combustibles gaseosos y por el
que se deroga la Directiva 2009/142/CE.

Normas técnicas

En el presente documento se citan diversas normas
técnicas en las que se indica el afio de la versién re-
ferenciada. Es esta version la que responde a los co-
mentarios especificos que puedan hacerse en la guia
técnica. No obstante, en determinados casos, es reco-
mendable tomar en consideracién la tltima versién
de la norma que, en el momento de su lectura, esté
vigente. Esta advertencia es de especial interés en el
caso de que la norma citada sea armonizada.

UNE-EN 1149-3: 2004 Ropas de proteccion. Propie-
dades electrostaticas. Parte 3: Métodos de ensayo
para determinar la disipacién de la carga.

UNE 202007 IN: 2006 Guia de aplicaciéon de la
Norma UNE-EN 60079-10. Material eléctrico para
atmosferas de gas explosivas. Clasificaciéon de em-
plazamientos peligrosos.

UNE-EN 1149-1:2007 Ropas de proteccién. Propie-
dades electrostaticas. Parte 1: Método de ensayo
para la medicion de la resistividad de la superficie.
UNE EN 60079-19: 2011 Atmosferas explosivas.
Parte 19: Reparacion, revisién y reconstruccion de
material.

UNE-EN ISO 20344:2012 Equipos de proteccién
personal. Métodos de ensayo para calzado.
UNE-EN 20345: 2012 Equipo de proteccién indivi-
dual. Calzado de seguridad.

UNE-EN 20347:2013 Equipo de protecciéon perso-
nal. Calzado de trabajo.

UNE-EN 60079-11:2013 Atmosferas explosivas.
Parte 11: Proteccién del equipo por seguridad in-
trinseca "i".

UNE-EN 16350: 2014 Guantes de proteccién. Pro-
piedades electrostaticas.

UNE-EN 20346: 2014 Equipo de proteccién perso-
nal. Calzado de proteccién.

UNE-EN 60079-0/ A11:2014 Atmosferas explosivas.
Parte 0: Equipo. Requisitos generales.

UNE-EN 60079-0:2016 Atmosferas explosivas. Parte
0: Equipo. Requisitos generales.
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* UNE-EN 60079-10-1: 2016 Atmosferas explosivas.
Parte 10-1: Clasificaciéon de emplazamientos. At-
mosferas explosivas gaseosas.

* UNE-EN 60079-10-2: 2016 Atmosferas explosivas.
Parte 10-2: Clasificaciéon de emplazamientos. At-
mosferas explosivas de polvo.

* UNE-EN 60079-19:2011/ A1: 2016 Atmosferas ex-
plosivas. Parte 19: Reparacion, revision y recons-
truccion de material.

e UNE-EN ISO/IEC 80079-20-2:2016/ AC: 2017 At-
mosferas explosivas. Parte 20-2: Caracteristicas del
material. Métodos de ensayo de polvos inflamables.

* UNE-EN 1149-5: 2018 Ropas de protecciéon. Propie-
dades electrostaticas. Parte 5: Requisitos de com-
portamiento de material y disefio.

* UNE-EN 1127-1:2020 Atmosferas explosivas. Pre-
vencién y proteccién contra la explosion. Parte 1:
Conceptos basicos y metodologia.

* UNE-EN ISO 80079-36:2017/ AC: 2020 Atmosferas
explosivas. Parte 36: Equipos no eléctricos destina-
dos a atmosferas explosivas. Metodologia basica y
requisitos.

* UNE-EN ISO 21420: 2020 Guantes de proteccion.
Requisitos generales y métodos de ensayo.

* UNE-EN IEC 60079-19:2021 Atmdsferas explosivas.
Parte 19: Reparacion, revision y reconstruccion del
equipo.

* UNE-EN ISO/IEC 80079-20-1:2021 Atmosferas
explosivas. Parte 20-1: Caracteristicas del material
para la clasificacién de gas y vapor. Métodos de en-
sayo y datos.

* NFPA 654 Standard on the fundamentals of com-
bustible dust.

Publicaciones del INSST
Guias técnicas

* Guia técnica para la integracion de la prevencion de
riesgos laborales en el sistema general de gestion de
la empresa.

* Guia técnica de simplificacién documental.

* Guia técnica de senalizacién de seguridad y salud
en el trabajo.

* Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los
riesgos relacionados con agentes quimicos.

* Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los
riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de
trabajo.

* Guia técnica para la evaluacién y prevencién de
los riesgos relacionados con la proteccién frente al
riesgo eléctrico.

Notas Técnicas de Prevencion (NTP)

e NTP 553 Agentes quimicos: estrategias de muestreo
y valoracién (I).
* NTP 567 Proteccién frente a cargas electrostaticas.
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NTP 826 El documento de proteccién contra explo-
siones (DPCE).

NTP 887 Calzado y ropa de proteccién "antiestéticos".
NTP 918 Coordinacién de actividades empresaria-
les (I).

NTP 919 Coordinacién de actividades empresaria-
les (II).

NTP 1052 Coordinacién de actividades empresaria-
les: criterios de eficiencia (I).

NTP 1053 Coordinacién de actividades empresaria-
les: criterios de eficiencia (II).

NTP 1138 Equipos de proteccién individual disipa-
tivos en zonas con riesgo de explosion (I): criterios
generales de seleccion.

NTP 1139 Equipos de proteccién individual disipa-
tivos en zonas con riesgo de explosion (II): selec-
cioén, uso y mantenimiento.

Otras publicaciones

DD.076: Riesgos debidos a la electricidad estatica.
Cantalejo, M. (2015).

Otras publicaciones

Industrial explosion prevention and protection. F. T
Bodurtha. New York, McGraw-Hill Book Company
(1980).

Dust explosions in the process industries. R. K. Ec-
khoff. Oxford, Butterworth-Heinemann (1991).
Dust explosion. Prevention and protection. ]. Barton.
Rugby, Institution of Chemical Engineers (2002).
Breve guia sobre productos e instalaciones en at-
mosferas explosivas. Fernandez Ramoén, C.; Garcia
Torrent, J.; Vega Remesal, A. Laboratorio Oficial
J.M. Madariaga (2003).

B) OTROS DOCUMENTOS NO CITADOS
EN LA GUIA

Seguridad industrial en atmoésferas explosivas. Edi-
tor: Javier Garcia Torrent. Laboratorio Oficial J.M.
Madariaga. Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Minas de Madrid. (2003).

Evaluacion de riesgos en atmdsferas explosivas. C.
Fernandez Ramon et al. Laboratorio Oficial Mada-
riaga. Madrid. Ingenieria Quimica, n° 413. (2004)
Manual practico. Clasificacién de zonas en atmds-
feras explosivas. F. Escuer Ibars y J. Garcia Torrent.
Collegi d'Enginyers Técnics Industrials de Barce-
lona. (2005).

Prevencion y protecciéon de explosiones de polvo
en instalaciones industriales. Xavier de Gea Rodri-
guez. 2007, Fremap (2007).

El documento de proteccién contra explosiones. J.
Garcia Torrent y E. Querol Aragén. Laboratorio Ofi-
cial Madariaga. Universidad Politécnica de Madrid.
Ingenieria Quimica, n® 427 (2005).


https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0056144
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C) REFERENCIA A LA WEB DE ORGANISMOS DE
INTERES

Los enlaces citados a continuacién no pertenecen al
INSST y, por lo tanto, este organismo no se hace res-
ponsable de su contenido. Todos los enlaces indicados
han sido verificados en la fecha de la publicaciéon de
esta guia.

* http;//www.insst.es

Sede web del INSST en la que se pueden encontrar las
disposiciones normativas, asi como otros documentos
de interés relativos a la prevencién del riesgo derivado
de la presencia de atmésferas explosivas y, mds con-
cretamente, en el portal Seguridad en el trabajo.

* https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/
employment_and_social_policy.html?root_
default=SUM_1_CODED%3D17,SUM_2_
CODED%3D1708&locale=es

Péagina web donde se puede encontrar una sintesis de
la legislacion sobre seguridad y salud de la Unién Eu-
ropea.

* httpy//www.f2i2.net/LegislacionSeguridadIndus-
trial/SeguridadIndustrial.aspx

Péagina web del Ministerio de Industria, Energia y Tu-
rismo en donde se dispone de una amplia relacién de
la normativa sobre seguridad industrial aplicable a
productos e instalaciones.


https://www.insst.es/seguridad-en-el-trabajo1
https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/employment_and_social_policy.html?root_default=SUM_1_CODED
https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/employment_and_social_policy.html?root_default=SUM_1_CODED
https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/employment_and_social_policy.html?root_default=SUM_1_CODED
https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/employment_and_social_policy.html?root_default=SUM_1_CODED
http://www.f2i2.net/LegislacionSeguridadIndustrial/SeguridadIndustrial.aspx
http://www.f2i2.net/LegislacionSeguridadIndustrial/SeguridadIndustrial.aspx

Para cualquier observaciéon o sugerencia en relacion con esta Guia técnica, puede dirigirse al:
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), O.A., M.P.

C/Torrelaguna, 73 - 28027 Madrid

TIf. 91 363 41 00

www.insst.es
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