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COMUNICACION DE LA COMISION

relativa a la guia de buenas practicas de caracter no obligatorio para la aplicacion
de la Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a las
disposiciones minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas

En el articulo 11 de la Directiva 1999/92/CE' se establece que la Comision debe elaborar
directrices practicas en forma de guia de buenas practicas de cardcter no obligatorio que sirva
para ayudar a los Estados miembros, en el contexto de la aplicaciéon de dicha Directiva, a
preparar sus politicas nacionales de proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores vy,
especialmente, que trate los asuntos a que se refieren los articulos 3, 4, 5, 6, 7 y 8, asi como el
anexo | y la parte A del anexo II de dicha Directiva. Para cumplir esta obligacion, la
Comisién ha redactado una guia que recoge directrices sobre cuestiones relativas a: la
prevencion de las explosiones y la proteccion contra éstas; la evaluacion de los riesgos de
explosion; las obligaciones del empresario a fin de proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores; la obligacion del empresario que tiene la responsabilidad del lugar de trabajo de
coordinar la aplicacion de todas las medidas cuando se encuentran en dicho lugar trabajadores
de varias empresas; la subdivision en zonas de las éareas en que pueden formarse las
atmosferas explosivas; y la manera en que el empresario debe redactar el documento relativo
a la proteccion contra las explosiones.

Para elaborar esta guia de buenas practicas, la Comision ha contado con la asistencia del
Comité consultivo de seguridad, higiene y proteccion de la salud en el centro de trabajo, que
emitio un dictamen favorable el 15 de mayo de 2003.

El Comité consultivo considera que esta guia aborda cuestiones esenciales, fundamentalmente
las relativas a la identificacion de los peligros, la evaluacion de los riesgos y la definicion de
medidas especificas que han de adoptarse para proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores expuestos al riesgo de atmosferas explosivas. Por otra parte, el Comité consultivo
opina que la guia tiene en cuenta los aspectos que permiten la elaboracion del documento
denominado «Documento de proteccion contra explosionesy», en particular por las PYME. Por
ultimo, el Comité consultivo piensa que la guia facilitard la labor del empresario que tiene la
responsabilidad del lugar de trabajo donde pueden formarse atmoésferas explosivas, en lo
relativo a la adopcion de las medidas y modalidades que permitan la coordinacidon necesaria
cuando se encuentren en el mismo lugar de trabajo trabajadores de varias empresas.

De conformidad con el articulo 11 de la Directiva 1999/92/CE, la Comision pide a los Estados
miembros que tengan en cuenta en la mayor medida posible esta guia a la hora de elaborar sus
politicas nacionales de proteccion de la salud y de la seguridad de los trabajadores, y que la
divulguen lo mas ampliamente posible en los medios interesados.

! DO L 23 de 28.1.2003.



CUBIERTA

Guia de buenas practicas de caracter no obligatorio para
la aplicacion
de la Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo relativa a las disposiciones minimas para la mejo-
ra de la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas

Comision Europea
DG Empleo y asuntos sociales
Salud, seguridad e higiene en el trabajo

Version final abril de 2003



Prefacio

Crear mas y mejores empleos ha sido siempre una meta de la Unioén Europea. Este objetivo se
adopto oficialmente en el Consejo Europeo de Lisboa de marzo de 2000, y constituye uno de
los elementos fundamentales para mejorar la calidad del trabajo.

Con objeto de afrontar los nuevos desafios de la politica social resultantes de la transforma-
cion tan radical que han sufrido la economia y la sociedad europeas, la Agenda de politica
social europea, refrendada por el Consejo Europeo de Niza, se basa en la necesidad de garan-
tizar una interaccion positiva y dindmica entre las politicas econdmicas, sociales y de empleo.
Esta Agenda debe reforzar el papel de la politica social y, al mismo tiempo, aumentar su e-
fectividad para velar por la proteccion de las personas, la disminucion de las desigualdades y
la cohesién social. El Consejo Europeo de Estocolmo se refirid a la calidad del trabajo —el
deseo, no so6lo de defender las normas minimas, sino de mejorarlas y procurar una distribu-
cion del progreso mas equitativa— como elemento fundamental para recuperar el pleno
empleo. En este contexto, la seguridad y la salud en el trabajo constituye una de las cuestiones
de politica social en las que la Unidon Europea ha concentrado sus esfuerzos.

Afortunadamente, las explosiones y los incendios no suelen ser las causas mas habituales de
accidentes en el trabajo. No obstante, sus consecuencias son espectaculares y dramaticas por
lo que se refiere a la pérdida de vidas humanas y los costes econémicos.

La necesidad de disminuir la incidencia de las explosiones y los incendios en el trabajo se
basa en consideraciones tanto humanitarias como econémicas, y ha sido el motivo de la adop-
cion por parte del Parlamento Europeo y del Consejo de la Directiva ATEX 1999/92/CE. Las
consideraciones humanitarias son evidentes: las explosiones y los incendios pueden provocar
lesiones graves y muertes. Las consideraciones econdmicas figuran en todos los estudios
sobre los costes reales de los accidentes, en los que se pone de manifiesto que una mejor
gestion del riesgo (salud y seguridad) puede incrementar considerablemente los beneficios de
las empresas. Esta ultima afirmacion es especialmente cierta en el caso de la prevencion de
explosiones.

La adopcion de medidas legislativas constituye parte del compromiso de que la salud y la se-
guridad de los trabajadores en el trabajo se incluya en el planteamiento general del bienestar
en el entorno laboral. La Comisién Europea combina una variedad de instrumentos para con-
solidar una verdadera cultura de prevencion del riesgo.

Uno de tales instrumentos es esta Guia de buenas practicas. Su mandato fue otorgado por el
Parlamento Europeo y el Consejo en el articulo 11 de la Directiva ATEX: La Comision elabo-
rard directrices practicas que figuraran en una guia de buenas practicas de caracter no obliga-
torio, la cual podra servir de base para las guias nacionales destinadas a ayudar a las pequenas
y medianas empresas a mejorar tanto la seguridad como la rentabilidad.

Por ultimo, me gustaria aprovechar esta ocasion para instar a todos los que intervienen en la
salud y la seguridad, especialmente las autoridades nacionales y los empleadores, a que apli-
quen esta Directiva con responsabilidad y firmeza para evitar o, por lo menos, reducir al
minimo los riesgos que se derivan de las atmosferas explosivas, y a que creen un ambiente de
trabajo saludable.

Odile Quintin
Directora General
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Introduccion

La proteccion contra explosiones reviste una particular importancia para la seguridad, puesto que las
explosiones amenazan las vidas y la salud de los trabajadores por los efectos incontrolados de las lla-
mas y de las presiones, la presencia de productos de reaccion nocivos, asi como el consumo del oxige-
no ambiental respirado por los trabajadores.

Por esta razon, el establecimiento de una estrategia coherente para la prevencion de explosiones re-
quiere la adopcion de medidas organizativas en el lugar de trabajo. La Directiva marco 89/391/CEE'
exige que el empresario aplique las medidas necesarias para la seguridad y salud de los trabajadores,
incluida la prevencion de riesgos profesionales, la informacion y la formacion, asi como la implanta-
cion de la organizacion y de los medios necesarios.

Debe destacarse en que el cumplimiento de los requisitos minimos expuestos en la Directiva no ga-
rantiza el cumplimiento de la legislacion nacional pertinente. La Directiva se adopto en virtud del ar-
ticulo 137 del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, y este articulo establece expresamente
que no impide a los Estados miembros mantener o introducir medidas de protecciéon mas estrictas
compatibles con el Tratado.

1.  Aplicacion de la presente Guia de Buenas Practicas

Los riesgos de explosion pueden hacer su aparicion en cualquier empresa en que se manipulen subs-
tancias inflamables. Entre éstas figuran numerosos insumos, productos intermedios, productos acaba-
dos y materias residuales de los procesos de trabajo cotidianos, como muestra la figura 1:

La presente Guia de Buenas Practicas debe utilizarse en conjuncion con la Directiva 1999/92/CE?, la
Directiva marco 89/391/CEE vy la Directiva 94/9/CE’.

La Directiva 1999/92/CE fija los requisitos minimos para mejorar la seguridad y la proteccion de la
salud de los trabajadores potencialmente expuestos al riesgo de atmodsferas explosivas. El articulo 11
de esta Directiva exige a la Comision que elabore orientaciones practicas en una guia de buenas prac-
ticas de caracter no vinculante.

Directiva del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicacion de medidas para promover la
mejora de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo, DO L183 de 29.6.1989, p. 1.
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 trabajadores ex-
puestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas, DO L 23 de 28.1.2000, p. 57.

Directiva 94/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de marzo de 1994, relativa a la aproxi-
macion de las legislaciones de los Estados miembros sobre los aparatos y sistemas de proteccion para
uso en atmosferas potencialmente explosivas, DO L100 de 19.4.1994, p. 1.

1



Figura 1: Ejemplos de formacion de atmosfera explosiva®

La guia esta pensada en primer lugar para asistir a los Estados miembros a elaborar sus politicas na-
cionales en materia de proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores.

Por ello, su objetivo consiste en permitirle al empresario, y particularmente a las pequenas y medianas
empresas (PYME), realizar las siguientes funciones de proteccion contra explosiones:

determinar los peligros y valorar los riesgos;

fijar medidas especificas para proteger la seguridad y salud de los trabajadores expuestos al ries-
go de atmdsferas explosivas;

garantizar un entorno de trabajo seguro y velar por una vigilancia apropiada durante la presen-
cia de trabajadores en proporcion con la valoracion de riesgos;

determinar las necesarias medidas y modalidades de coordinacion cuando trabajen varias
empresas en un mismo emplazamiento; y

elaborar un documento de proteccion contra explosiones.

El riesgo de formacion de una atmosfera explosiva existe en los procesos y procedimientos de trabajo
mas diversos, por lo que afecta a casi todos los ramos de actividad. Véanse algunos ejemplos en el
cuadro 1.1.

Del prospecto de la AISS ,,Gas Explosions®, The International Section for the Prevention of Occupatio-
nal Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania].



Cuadro 1.1:

Ejemplos de riesgos de explosion en diferentes ramos de actividad

Ramo

Ejemplos de riesgo de explosion

Industria quimica

En la industria quimica se transforman y emplean gases, liquidos
y solidos inflamables en multitud de procesos. En estos procesos
pueden formarse mezclas explosivas.

Vertederos ¢ in-
genieria civil

En los vertederos pueden formarse gases inflamables. Para evitar
que ¢éstos escapen de manera incontrolada y puedan llegar a
encenderse, se requieren importantes medidas técnicas. En ti-
neles mal ventilados, sotanos, etc. pueden acumularse gases
inflamables de fuentes diversas.

Compaiiias de
generacion de
energia

Con el transporte, la molienda y el secado de carbones trocea-
dos, no explosivos en contacto con el aire, se generan polvos de
carbon que si pueden formar mezclas explosivas polvo/aire.

Compaiiias de
eliminacion de
residuos

Los gases de digestion generados en el tratamiento de aguas
residuales en depuradoras pueden formar mezclas explosivas
gas/aire.

Compaiiias de
suministro de gas

En caso de escapes de gas natural por fugas o similar pueden
formarse mezclas explosivas gas/aire.

Industria de tra-
bajo de la madera

En el trabajo de piezas de madera se generan polvos de madera
que pueden formar mezclas explosivas polvo/aire, p.¢j. en filtros
o en silos.

Talleres de es-

La neblina de pulverizacion que se forma en el esmaltado de

maltado superficies con pistolas de pintura en cabinas de lacado, al igual
que los vapores de disolventes liberados, puede provocar una
atmosfera explosiva en contacto con el aire.

Agricultura En algunas explotaciones agricolas se utilizan instalaciones de

generacion de biogas. En caso de liberarse biogés, p. ¢j. debido a
fugas, pueden formarse mezclas explosivas biogas/aire.

Elaboracion de
metales

En la fabricacion de piezas de moldeo metalicas, su tratamiento
de superficie (amolado) puede generar polvos metalicos explosi-
vos, sobre todo en el caso de los metales ligeros. Estos polvos
metalicos pueden provocar riesgos de explosion en separadores.

Industria alimen-
taria

El transporte y almacenamiento de cereales en grano, azucar,
etc. puede generar polvos explosivos. Si éstos se aspiran y sepa-
ran en filtros, puede aparecer una atmosfera explosiva en el fil-
tro.

Industria farma-
céutica

En la produccion farmacéutica a menudo se emplean alcoholes
como disolventes. También pueden utilizarse substancias activas
y auxiliares explosivas, p.¢j. lactosa.




Refinerias Los hidrocarburos manejados en las refinerias son todos ellos
inflamables y, seglin su punto de inflamacién, pueden provocar
atmosferas explosivas incluso a temperatura ambiente. El entor-
no de los equipos de transformacion petrolifera casi siempre se
considera zona con riesgo de explosion.

Empresas de reci- | El tratamiento de residuos reciclables puede entrafiar riesgos de
clado explosion por envases no vaciados por completo de su contenido
de gases o liquidos inflamables o por polvos de papel o materias
plésticas.

La explosion se produce en presencia de un producto combustible mezclado con aire (es decir, sufi-
ciente oxigeno) dentro de los /imites de explosividad y de una fuente de ignicion (véase la figura 1.2).
Noétese que la Directiva tiene una definicion particular de "explosion" que comprende los fuegos en los
cuales la combustion se propaga a toda la mezcla sin quemar.

oxigeno fuente de ignicion

explosion

combustible

Figura 1.2: Triangulo de explosion

En caso de explosion, los trabajadores se hallan en peligro por los efectos de las llamas o presiones
incontroladas en forma de radiacion térmica, llamaradas, ondas de choque y proyeccion de cascotes,
asi como productos de reaccion nocivos, y por la falta de oxigeno para respirar.

Ejemplos: 1. Durante unos trabajos de limpieza, se produjo una explosion en el interior de una
planta de caldera alimentada con carbon. Los dos trabajadores sufrieron quemaduras
mortales. La causa del accidente fue una lampara con un cable conector defectuoso
que provoco un cortocircuito y la ignicion del polvo arremolinado.

2. En un mezclador se estaban mezclando polvos humedecidos con disolventes. El tra-
bajador no inertiz6 suficientemente el mezclador antes de iniciar el proceso. Durante
el llenado se produjo una mezcla explosiva de vapor de disolvente y aire que fue en-
cendida por las chispas electrostaticas generadas durante este proceso de llenado.
También este trabajador sufrio quemaduras graves.

3. En un edificio de molienda se produjo un incendio que se propag6 a través de los pa-
satechos existentes y provoco una explosion de polvo. Resultaron heridos cuatro tra-
bajadores y el edificio quedo totalmente destruido. Los dafios materiales se elevaron
a 600.000 euros.

Las presente guia tiene caracter orientativo y pretende ayudar a proteger la vida y la salud de los tra-
bajadores contra los peligros de una explosion.



1.1 Referencia a la Directiva 1999/92/CE

En cumplimiento del articulo 11 de la Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas, la presente guia aborda los
articulos 3, 4, 5,6, 7y 8, el anexo I y el apartado A del anexo II de dicha Directiva (véase el anexo 4).
En el cuadro 1.2 figura la correlacion entre los capitulos de la guia y los articulos y anexos de la Di-
rectiva.

Cuadro 1.2: Relacion entre los diferentes articulos de la Directiva y los capitulos de la guia (el texto origi-
nal de los articulos de la Directiva aqui citados figuran en el anexo 4)
Articulo de la Titulo Capitulo de la guia
Directiva
1999/92/CE
Art. 2 Definicion Anexo 1: Glosario
Art. 3 Prevencion de explosiones y protec- |3.1 Prevencion de atmosferas explosivas

cidn contra las mismas Co .,
3.3 Limitacion de los efectos

3.4 Aplicacion de sistemas de control de
procesos

3.5 Requisitos para los equipos de trabajo

Art. 4 Evaluacion de los riesgos de explo- |2. Evaluacion de los riesgos de explosion
sion
Art. 5 Obligaciones generales 4. Medidas organizativas
Art. 6 Obligacion de coordinacion 5. Obligaciones de coordinacion
Art. 7, Areas en las que pueden formarse 3.2 Prevencion de las fuentes de ignicion
Anexo 1, atmosferas explosivas
Anexo Il
Art. 8 Documento de proteccion contra 6. Documento de proteccidon contra ex-
explosiones plosiones

Para facilitar la aplicacion de la guia, el orden de sus capitulos se ha modificado en dos puntos con
respecto al seguido en los articulos de la Directiva 1999/92/CE:

1. Evaluacion de los riesgos de explosion en el capitulo 2 (articulo 4 de la Directiva) antes de la
aplicacion de medidas de proteccion contra explosiones (articulos 3, 5, 6 y 7 de la Directiva),

2. Las medidas para prevenir la ignicion de las atmosferas explosivas peligrosas se presentan en
el capitulo 3.2 (articulo 7, anexos I y II de la Directiva) como parte de las medidas técnicas de
proteccidn contra explosiones del capitulo 3 (articulo 3 de la Directiva).

1.2 Ambito de aplicacién de la guia

La guia va dirigida a todas las empresas en las que la manipulacion de substancias inflamables puede
dar lugar a la formacion de atmadsferas explosivas peligrosas y que, por ello, estan expuestas a riesgos
de explosion. La guia se aplica a la manipulacion en condiciones atmosféricas. La manipulacion in-
cluye la fabricacion, el tratamiento, la transformacion, la destruccion, el almacenamiento, la puesta a
disposicion, el trasiego y el transporte dentro de la empresa en tuberias o con otros medios auxiliares.



Nota: De conformidad con la definicion legal de "atmosfera explosiva" dada en la Directiva
1999/92/CE, la guia solo es aplicable en condiciones atmosféricas. Asi pues, tanto la
Directiva como la guia no son aplicables en condiciones no atmosféricas, aunque esto
no exime al empresario de sus obligaciones en materia de proteccion contra explosio-
nes. En tal caso seguiran siendo aplicables las demas normas de seguridad en el trabajo.

La descripcion de los aspectos de la proteccion contra explosiones abordados en los diferentes capitu-
los de la guia se desarrolla en un enfoque dirigido sobre todo a las empresas pequefas y medianas. Por
este motivo, la guia se concentra en la comunicacion de conocimientos y principios basicos, que se
ilustran con breves ejemplos a lo largo del texto. En el anexo 3 se ofrecen aclaraciones mas detalladas
para las empresas en forma de formularios tipo y listas de comprobacién. Ademas, se remite a la nor-
mativa técnica y a la bibliografia complementaria contenida en el anexo 2.

De conformidad con el articulo 1 de la Directiva 1999/92/CE, la guia no es aplicable a:

las areas utilizadas directamente para el tratamiento médico de pacientes y durante dicho tra-
tamiento;

la utilizacion de aparatos de gas conforme a la Directiva 90/396/CEE;
la manipulacién de explosivos o substancias quimicamente inestables;
las industrias extractivas sometidas a las Directivas 92/91/CEE o 92/104/CEE,

la utilizacion de medios de transporte terrestre, maritimo y aéreo, a los que se aplican las dispo-
siciones correspondientes de convenios internacionales (por ejemplo, ADNR, ADR, OACI, OMI,
RID), asi como las directivas comunitarias que dan efecto a dichos convenios. No se excluyen los
medios de transporte destinados a atmdsferas potencialmente explosivas.

Por lo que respecta a la puesta en circulacion y en servicio, asi como a la constitucion de los aparatos y
los sistemas de proteccion para uso en atmosferas potencialmente explosivas, se remite a la Directiva
94/9/CE.

1.3 Normativa vigente e informacion complementaria

La aplicacion de la presente guia no basta para cumplir la normativa legal de los distintos Estados
miembros en el terreno de la proteccion contra explosiones. Es necesario observar las disposiciones
nacionales de los Estados miembros para la transposicion de la Directiva 1999/92/CE, que pueden ser
mas estrictas que las disposiciones minimas en que se basa la guia. Para el cumplimiento de las obli-
gaciones derivadas del articulo 8 de la Directiva 1999/92/CE, es decir, disefio de los equipos nuevos
con arreglo a la Directiva 94/9/CE, resulta de utilidad consultar los sitios web siguientes dedicados a la
Directiva ATEX 94/9/CE:

- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/index.htm
- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/whatsnew.htm

Mas allé de esto, y para facilitar la aplicacion de las disposiciones con ayuda de medidas técnicas y
organizativas, existen normas europeas (EN) que pueden adquirirse en los institutos nacionales de
normalizacion. En el anexo 2.2 figura una lista de estas normas.

También puede obtenerse informacion adicional en las normas y disposiciones nacionales y en la bi-
bliografia existente sobre este tema. Si los organismos nacionales responsables en los Estados miem-
bros consideran ttil incluir alguna de estas publicaciones en la guia, puede buscarse la referencia co-
rrespondiente en el anexo 2.3. No obstante, la inclusion de una publicacion en el anexo no significa
necesariamente que todo su contenido se corresponda plenamente con la guia.



1.4 Servicios de asesoramiento oficiales y no oficiales

Si la aplicacion de las disposiciones en materia de proteccion contra explosiones suscita preguntas sin
respuesta en la guia, hay que dirigirse a los servicios de informacion locales. Entre éstos figuran la
administracion regional de seguridad en el trabajo, las entidades de seguro de accidentes o mutualida-
des profesionales o, en su caso, las camaras de industria o de comercio.

2.  Evaluacion de los riesgos de explosion

Siempre que sea posible, el empresario debe impedir la aparicion de atmoésferas explosivas. Para cum-
plir este principio supremo segun el articulo 3 de la Directiva 1999/92/CE, al valorar los riesgos de
explosion hay que examinar en primer lugar si, en las circunstancias reinantes, se puede formar una
atmosfera explosiva peligrosa. A continuacion debe examinarse si ésta se puede encender.

Este proceso de valoracion debe referirse siempre a cada caso concreto y no puede generalizarse. Hay
que estudiar, de conformidad con el articulo 4 de la Directiva 1999/92/CE, la probabilidad y duracion
de la aparicion de una atmosfera explosiva peligrosa, la probabilidad de la presencia y activacion de
focos de ignicion, las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales y sus posibles
interacciones, asi como las proporciones de los efectos previsibles.

Nota: La evaluacion de los riesgos de explosion se centra en primer lugar en:
* la formacion de atmésferas explosivas peligrosas
ademas de la
* existencia y activacion de fuentes de ignicion.

La consideracion de los efectos tiene una importancia secundaria en el proceso de valo-
racion, pues en caso de explosion siempre cabe esperar dafios de gran envergadura, des-
de importantes dafios materiales hasta heridos y muertos. En la proteccion contra explo-
siones, los planteamientos cuantitativos de los riesgos deben ir por detras de la preven-
cion de las atmosferas explosivas peligrosas.

Se requiere una evaluacion individual para cada proceso de trabajo o produccion, asi como para cada
régimen de funcionamiento de una instalacion y su modificacion. Al valorar instalaciones nuevas o
existentes deben tenerse en cuenta los estados operativos siguientes:

las condiciones de funcionamiento normales, incluidos los trabajos de mantenimiento,
el arranque y la parada;
las averias y los estados defectuosos previsibles;
los errores de manipulacion previsibles.
Los riesgos de explosion también deben valorarse en su conjunto. Son determinantes:
los equipos de trabajo utilizados;
las caracteristicas de construccion;
las materias utilizadas;
las condiciones de trabajo y de los procedimientos y

las posibles interacciones de estos elementos entre si 'y con el entorno de trabajo.



Deben considerarse asimismo los ambitos que estan o pueden quedar comunicados con las areas de
riesgo a través de aberturas.

Si la atmosfera explosiva contiene diferentes tipos de gases, vapores, nieblas o polvos inflamables,
esto debe tenerse debidamente en cuenta en la valoracion de los riesgos de explosion. Los efectos de la
explosion pueden ser considerablemente mayores, por ejemplo, en presencia de mezclas hibridas.

Advertencia: De una manera general, las mezclas hibridas de nieblas o polvos con gases
y/o vapores pueden formar una atmosfera explosiva incluso cuando la con-
centracion de las distintas materias inflamables aun esté por debajo de su /i-
mite inferior de explosividad.

Ademas, debe evaluarse el riesgo de que los equipos de deteccion se vean
afectados de manera adversa por una de las fases (p.¢j. "intoxicacion" de los
catalizadores por nieblas).

2.1 Métodos

Los métodos mas adecuados para valorar los procesos de trabajo o las instalaciones técnicas en cuanto
a su riesgo de explosion son aquellos que contribuyen a examinar la seguridad de instalaciones y pro-
cedimientos de una manera sistematica. En este contexto, sistematico significa que se procede de ma-
nera estructurada, con criterios objetivos y 16gicos. Se examina la existencia de fuentes de riesgo que
puedan dar lugar a la formacion de atmdsferas explosivas peligrosas y a la posible aparicion simulta-
nea de fuentes de ignicion efectivas.

En la practica, generalmente suele bastar la determinacion y valoracion sistematicas del riesgo de ex-
plosion mediante una secuencia de preguntas especificas. En el apartado 2.2 se describe un procedi-
miento sencillo con ayuda de parametros de evaluacion caracteristicos.

Nota: En la proteccion contra explosiones, el recurso a otros procedimientos de evaluacion
como los descritos en la bibliografia especifica para identificar las fuentes de riesgo
(p-¢j. utilizacion de listas de comprobacion, analisis de los modos y efectos de fallos,
analisis de errores de manipulacion, analisis de riesgos y operabilidad tipo HAZOP) o
para la valoracion de fuentes de riesgo (p. ¢j. analisis secuencial de averias o analisis
del arbol de fallos) solo resulta 1til en casos excepcionales, por ejemplo para determi-
nar las fuentes de ignicion en instalaciones técnicas complejas.




2.2 Parametros de evaluacion

La valoracion de los riesgos de explosion se efectuara independientemente de la pregunta concreta de
si hay o puede haber fuentes de ignicion presentes.

Para que pueda producirse una explosion con efectos peligrosos, deben darse las cuatro condiciones
simultaneas siguientes:

elevado grado de dispersion de las substancias inflamables;

concentracion de las substancias inflamables en oxigeno dentro de sus limites de explosividad
combinados;

cantidad peligrosa de atmésfera explosiva;

fuente de ignicion efectiva.

Para examinar estas condiciones en la practica, la valoracion del riesgo de explosion puede efectuarse
mediante siete preguntas. La figura 2.1 ilustra el desarrollo de la valoracion, donde las preguntas perti-
nentes se destacan en subrayado. Los criterios para responder a estas preguntas se describen con ma-
yor detalle en los apartados indicados en cada caso. Las primeras cuatro preguntas sirven para verificar
si existe un riesgo de explosion y si realmente es necesario adoptar medidas de proteccion contra ex-
plosiones. En caso afirmativo, habra que determinar con ayuda de las tres preguntas siguientes si las
medidas previstas reducen el riesgo de explosion hasta un limite seguro. De ser necesario, este paso se
ira repitiendo para la seleccion de las medidas de proteccion enumeradas en el capitulo 3 de la guia
hasta llegar a una solucién global acorde con las circunstancias.

En el contexto del proceso de evaluacion debe tenerse en cuenta que, por regla general, en la protec-
cion contra explosiones los parametros de seguridad técnica solo son validos en condiciones atmosfé-
ricas. En condiciones distintas de estas condiciones atmosfeéricas, los parametros de seguridad pueden
cambiar de manera significativa.

Ejemplos: 1. La energia minima de ignicion puede reducirse considerablemente en caso de au-
mentar los contenidos de oxigeno o las temperaturas.

2. La presion y aceleracion maximas de explosion aumentan si hay una mayor presion
previa.

3. Los limites de explosividad se amplian en caso de temperaturas o presiones mas ele-
vadas. Esto significa que el limite inferior de explosividad puede desplazarse hacia
concentraciones mas bajas y el limite superior de explosividad, hacia concentracio-
nes mas elevadas.




cHay presencia de substancias NO No hay que adoptar
inflamables? [ap. 2.2.1.] medidas protectoras

Si

;Puede la suficiente dispersion en aire
producir una mezcla explosiva? NO
[ap. 2.2.2.]

;Donde v en qué cantidad puede aparecer
una atmosfera explosiva? [ap. 2.2.3]

No hay que adoptar
medidas protectoras

Si

Ademas

:Es posible la formacioinn de una

atmdsfera explosiva peligrosa?
[ap. 2.2.4.]?

No hay que adoptar

medidas protectoras

Si

Hay que

adoptar

medidas
protectoras

Hay que prevenir al maximo la formacion de
atmosferas explosivas peligrosas

.Se previene de manera fiable la No hay que adoptar
formacion de una atmdésfera explosiva SI medidas protectoras
peligrosa? [ap. 2.2.5] adicionales

NO

Hay que

adoptar

medidas
protectoras
adicionales

:En qué zonas deben clasificarse las
areas de riesgo?

ADEMAS
Hay que prevenir las fuentes de ignicion

efectivas en ambitos con atmadsfera explosiva
peligrosa conforme a la clasificacion en zonas

.Se previene de manera fiable la No hay que
q adoptar

ignicion de una atmésfera explosiva Si Medidas protectoras
peligrosa? [ap. 2.2.6] P

NO

adicionales

Hay que

adoptar

medidas
protectoras
adicionale

Hay que limitar los efectos nocivos de una explosion mediante
medidas de proteccion constructivas y organizativas

Figura 2.1: Proceso de valoracion para el reconocimiento y la prevencion de los riesgos de explosion

En la figura 2.1 se pregunta por una prevencion "fiable" de la formaciéon de una atmdsfera explosiva

peligrosa. La pregunta sélo se puede contestar en sentido afirmativo si las medidas técnicas y organi-

zativas va instauradas tienen alcance suficiente para no tener que contar con una explosion habida

cuenta de todos los estados de funcionamiento y los disfuncionamientos razonablemente previsibles.
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2.2.1 (Hay presencia de substancias inflamables?

Para que se forme una explosion, es necesaria la presencia de substancias inflamables en el proceso de
trabajo o produccion. En otras palabras, que como minimo haya una substancia inflamable empleada
como materia basica o materia auxiliar, producida como producto residual, intermedio o acabado, o
generada como consecuencia de un disfuncionamiento corriente de la instalacion.

Ejemplo: Las substancias inflamables también pueden aparecer de manera involuntaria, p.ej. en el
almacenamiento de soluciones alcalinas o acidos débiles en recipientes metalicos, donde
puede formarse hidrogeno por reaccion electroquimica y acumularse en la fase gaseosa.

De una manera general, deben considerarse inflamables todas las substancias capaces de sufrir una
reaccion de oxidacion. Esto incluye, por un lado, todas las substancias que con arreglo a la Directiva
"substancias peligrosas" 67/548/CEE estan clasificadas y marcadas como inflamables (R10), facil-
mente inflamables (F o R11/R15/R17) o sumamente inflamables (F+ o R12). Pero también incluye
todas las demas substancias y preparaciones (ain) sin clasificar pero que cumplen los correspondientes
criterios de inflamabilidad o que, en general, deben considerarse inflamables.

Ejemplos: 1. Gases y mezclas de gases inflamables, p.¢j. gas licuado (butano, buteno, propano,
propeno), gas natural, gases de combustion (p.ej. monoxido de carbono o metano) o
substancias quimicas gaseosas (p.¢j. acetileno, 6xido etilénico o cloruro de vinilo).

2. Liquidos inflamables, p.ej. disolventes, carburantes, crudos de petrdleo, aceites
combustibles, aceites lubricantes o aceites usados, lacas o substancias quimicas hi-
drosolubles y no hidrosolubles.

3. Polvos de sélidos inflamables, p.ej. carbon, madera, alimentos para consumo hu-
mano o animal (p.ej. azucar, harina o cereales), materias sintéticas, metales o pro-
ductos quimicos.

Nota: Hay una serie de substancias cuya ignicion en condiciones normales es dificil pero que,
mezcladas con aire, son explosivas en caso de granulometria suficientemente pequena
o energia de ignicion suficientemente grande (p.ej. polvos metalicos, aerosoles).

Un examen mas profundo del posible riesgo de explosion solo es necesario en caso de presencia de
substancias combustibles.

2.2.2 ;Puede la suficiente dispersion en aire producir una atmésfera explosiva?

El potencial de formacion de una atmosfera explosiva en caso de presencia de substancias combusti-
bles dependera de la capacidad de ignicion de la mezcla formada en combinacion con aire. Si se alcan-
za el necesario grado de dispersion y al mismo tiempo la concentracion de substancias inflamables en
el aire se halla dentro de sus limites de explosividad, se esta en presencia de una atmdsfera potencial-
mente explosiva. Las substancias en forma de gas o de vapor poseen ya de por si un grado de disper-
sion suficiente.

Para contestar la pregunta arriba formulada deberan tenerse en cuenta las siguientes propiedades de las
substancias y sus posibles estados de elaboracion, en funcion de las circunstancias:

1. Gases y mezclas de gases inflamables:
Los limites de explosividad inferior y superior

Las concentraciones maximas (en su caso, también las minimas) de substancias inflamables
generadas o reinantes durante la manipulacion.
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2.

Liquidos inflamables:
Los limites de explosividad inferior y superior de los vapores
El limite de explosividad inferior de las nieblas

El punto de ignicion

Nota: En el interior de recipientes no se supondra la existencia de una mezcla explo-
siva si la temperatura se mantiene alli siempre lo suficientemente por debajo
(aprox. 5°C a 15°C, véase el ejemplo del apartado 3.1.2) del punto de ignicion.

La temperatura de elaboraciéon o ambiental

Nota: Si, por ejemplo, la temperatura maxima de elaboracion no se mantiene sufi-
cientemente por debajo del punto de ignicion del liquido, pueden formarse
mezclas explosivas de vapor/aire.

La forma de trabajar con un liquido (p.ej. pulverizacion, inyeccion y dispersion de un chorro
liquido, evaporacion y condensacion).

Nota: Si los liquidos se dispersan en goticulas, por ejemplo por nebulizacion, tam-
bién podra formarse una atmosfera potencialmente explosiva a temperaturas
inferiores al punto de ignicion.

Utilizacion de un liquido con presiones elevadas (p.ej. en sistemas hidraulicos).

Nota: En caso de fallos de estanqueidad en la encapsulacion de liquidos inflamables
con sobrepresiones elevadas, el liquido puede salir a chorro independientemente
del tamano de la fuga, de la sobrepresion y de la estabilidad del material, y for-
mar nieblas potencialmente explosivas que pueden convertirse en vapores po-
tencialmente explosivos.

Las concentraciones maximas (en su caso, también las minimas) de substancias inflamables
generadas o reinantes durante la manipulacion de éstas (sélo en el interior de aparatos o in-
stalaciones).

Polvos de substancias solidas inflamables:

Presencia o formacion de mezclas polvo/aire o de depdsitos de polvo.

Ejemplos: 1. Molienda o cribado
2. Transporte, llenado o vaciado
3. Secado

Las concentraciones maximas de substancias inflamables generadas o reinantes durante la ma-
nipulacion de éstas en comparacion con el limite inferior de explosividad.
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Figura 2.2: Ejemplos de formacién de mezclas polvo/aire en procesos de llenado y transporte*

Limites de explosividad inferior y superior

Nota: En la practica, los limites de explosividad de los polvos no se explotan en la
misma medida que los correspondientes a gases y vapores. La concentracion
de polvo puede cambiar considerablemente cuando se levantan los polvos de-
positados o se posa el polvo en suspension. Asi, por ejemplo, el arremolinado
de polvo puede provocar una atmosfera explosiva.

Composicion granulométrica (importa la granulometria inferior a 500 pm), humedad, punto
de carbonizacion.

2.2.3 ;Doénde puede formarse una atmaésfera explosiva?

Si es posible la formacion de una atmdsfera explosiva, debe determinarse en qué punto del lugar de
trabajo o de la instalacion puede producirse, al objeto de limitar el potencial de riesgo. También en
este caso deben observarse las propiedades de las substancias y las especificidades de la instalacion, de
los procesos y del entorno:

1. Gases y vapores:

Densidad relativa respecto del aire, pues cuanto mayor sea el peso de los gases y vapores,
tanto mas deprisa descenderan y se iran mezclando progresivamente con el aire disponible,
para acabar estancados en fosas, hoyos, canales y pozos:

- La densidad de los gases suele ser superior a la del aire (p.¢j. propano). Tales acumulacio-
nes tienden a descender y extenderse, y también pueden difundirse a ras de suelo y encen-
derse a gran distancia del punto de origen. Algunos gases tienen una densidad similar a la
del aire (p.ej. acetileno, acido cianhidrico, etileno, monéxido de carbono), y poca tenden-
cia natural a disiparse o a descender.

- Algunos gases son mucho mas ligeros que el aire (p.ej. hidrogeno, metano) y tienen una
tendencia natual a disiparse en la atmosfera si no estan confinados.

El mas minimo movimiento de aire (corriente natural, caminar de personas, conveccion
térmica) ya puede acelerar considerablemente la mezcla con el aire.

Del prospecto de la AISS ,,Gas Explosions®, The International Section for the Prevention of Occupatio-
nal Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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Figura 2.3: Modo de propagacion de los gases licuados (ejemplo)*
2. Liquidos y nieblas:

Indice de evaporacion, que determina la cantidad de atmésfera explosiva que va a formarse a
una temperatura dada.

Tamafio del drea de evaporacion y temperatura de trabajo, p.ej. en la nebulizacién o inyec-
cion de liquidos.

Sobrepresion que provoca la liberacion de liquidos pulverizados en el ambiente y la forma-
cion de nieblas explosivas.

3. Polvos:

Aparicion de polvo levantado, p.ej. en filtros, durante el transporte en recipientes, en puntos
de trasiego o en el interior de secadores.

Humedad y granulometria inferior a 500 pm.

Formacion de depésitos de polvo, especialmente en superficies horizontales o ligeramente
inclinadas, y arremolinamiento de polvos.

Granulometria.
Ademas, también deben tenerse en cuenta las circunstancias locales y operativas siguientes:

Modo de manipulacion de las substancias con confinamiento hermético de gases, liquidos y
polvo o en aparatos abiertos, p.ej. en la carga y el vaciado.

Posibilidad de derrame de substancias por valvulas, compuertas, conexiones de tuberia, etc.
Condiciones de aportacion y extraccion de aire y otros aspectos de la configuracion del local.

Cabe prever la presencia de substancias o0 mezclas combustibles sobre todo alli donde no lle-
ga la ventilacion como, por ejemplo, en zonas no ventiladas situadas por debajo del nivel del
suelo como fosas, canales y pozos.

Del prospecto de la AISS ,,Gas Explosions®, The International Section for the Prevention of Occupatio-
nal Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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2.2.4 (Es posible la formacion de una atmdésfera explosiva peligrosa?

Si en determinadas zonas existe la posibilidad de aparicion de una atmdsfera explosiva en cantidades
tales que se requieran medidas de proteccion especiales para proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores afectados, tal atmodsfera explosiva tendra consideracion de atmaosfera explosiva peligrosa
y las zonas se clasificaran como zonas de riesgo.

Una atmosfera potencialmente explosiva constatada con anterioridad se calificara de atmosfera explo-
siva peligrosa dependiendo de su volumen y de los efectos destructivos que pueda tener en caso de
ignicion. No obstante, de entrada cabe contar con que una explosion provocara dafios de gran enverga-
dura y suponer la presencia de una atmdsfera explosiva peligrosa.

Figura 2.4: Una cantidad incluso pequefia de liquido inflamable ya puede, al evaporarse, provocar grandes
cantidades de vapores inflamables (ejemplo: propano licuado). Nota: 1 litro de propano liquido,
al transformarse en gas y diluirse en aire al limite inferior de explosividad daria lugar a 13.000
litros de atmésfera explosiva.®

Son posibles excepciones a esta regla en el manejo de cantidades muy pequeiias, por ejemplo en labo-
ratorios. En tales casos, la peligrosidad de las cantidades de atmdsfera explosiva debe determinarse en
funcion de las condiciones locales y operativas.

Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions ““, The International Section for the Prevention of Occupa-
tional Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania].
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Ejemplos: 1. Cualquier volumen de mas de 10 litros de atmdsfera explosiva como masa continua
en un espacio confinado siempre debera considerarse como atmdsfera explosiva pe-
ligrosa, independientemente del volumen de ese espacio.

2. Para un célculo aproximado puede aplicarse la regla empirica de que en tales recin-
tos deben considerarse peligrosas las atmosferas explosivas que ocupen mas de una
diezmilésima parte del volumen del espacio; en un local de 80 m3, por ejemplo, ya
seran 8 litros. Pero de esto no debe deducirse que entonces hay riesgo de explosion
en la totalidad del recinto, sino s6lo en aquella zona en que puede aparecer una at-
mosfera explosiva peligrosa.

3. Con la mayoria de los polvos inflamables, ya basta un depoésito de polvo de espesor
inferior a 1 mm repartido de manera homogénea por toda la superficie del suelo para
llenar completamente una estancia de altura normal con una mezcla explosiva de
polvo/aire en caso de arremolinarse.

4. Si la atmosfera explosiva se encuentra en recipientes no previstos para soportar una
posible presion de explosion, deberan considerarse como peligrosas unas cantidades
muy inferiores a las arriba indicadas, debido al riesgo de proyeccion de fragmentos
al reventar. En tal caso, no puede indicarse ningtin limite inferior.

Ademas, a la hora de valorar especificamente la formacion de atmdsfera explosivas peligrosas tam-
bién se tendran en cuenta los efectos por la destruccion de partes de instalaciones situadas en las inme-
diaciones de la atmoésfera explosiva.

Nota: Una explosion también puede ocasionar dafios en el entorno que, a su vez, provocaran la
emision y posible ignicion de otras substancias inflamables o peligrosas.

2.2.5 (Se previene de manera fiable la formacion de atmésferas explosivas peligrosas?

Si existe la posibilidad de que se forme una atmosfera explosiva peligrosa, es necesario adoptar medi-
das de proteccion contra explosiones. En primer lugar, debe intentarse prevenir la aparicion de una
atmosfera explosiva. En el apartado 3.1 se describen las medidas de proteccion posibles en este senti-
do, unidas a medidas organizativas conforme al capitulo 4.

Es preciso comprobar la eficacia de las medidas de proteccion adoptadas. A tal efecto, deberan tenerse
en cuenta todos los estados operativos y todas las disfunciones (incluso las poco frecuentes). Solo
podra renunciarse a medidas adicionales si se impide con seguridad la aparicion de una atmdsfera
explosiva peligrosa.

2.2.6 ;Se previene de forma fiable la ignicion de atmdsferas explosivas peligrosas?

Cuando no sea posible excluir por entero la formacion de atmdsferas explosivas peligrosas, deberan
adoptarse medidas para evitar las fuentes de ignicion efectivas. Asi pues, cuanto mas probable sea la
aparicion de una atmosfera explosiva peligrosa, tanto mas segura debera ser la prevencion de fuentes
ignicion efectivas. Las medidas de proteccion posibles se describen en el apartado 3.2, unidas a las
medidas organizativas conforme al capitulo 4.

De no ser altamente improbable la aparicion simultanea de atmosferas explosivas peligrosas y de
fuentes de ignicidn efectivas, también se requerirdin medidas de proteccidon constructivas con arreglo al
apartado 3.3, unidas a medidas organizativas conforme al capitulo 4. En caso contrario, deben adoptar-
se las correspondientes medidas de atenuacion.

3. Medidas técnicas de proteccion contra explosiones

Se entiende por medidas de proteccion contra explosiones todas las medidas que:

e impiden la formacion de atmdsferas explosivas peligrosas,

e evitan la ignicidn de atmdsferas explosivas peligrosas o

e atenuan los efectos de explosiones hasta asegurar la salud y seguridad de los trabajadores.
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3.1 Prevencion de atmosferas explosivas peligrosas

Con arreglo al articulo 3 "Prevencidon de explosiones y proteccion contra las mismas" de la Directiva
1999/92/CE, la prevencion de atmosferas explosivas peligrosas siempre debe ir por delante de las
demas medidas de proteccion contra explosiones.

3.1.1 Sustitucion de las substancias inflamables

La formacion de atmosferas explosivas peligrosas puede prevenirse evitando o reduciendo el uso de
substancias inflamables. Un ejemplo de ello seria la sustitucion de productos disolventes o de limpieza
inflamables por soluciones acuosas. Tratandose de polvos, a veces también es posible aumentar el
tamario de particula de las substancias utilizadas, de manera que no puedan formarse mezclas explosi-
vas. En este caso debe velarse por que la elaboracion ulterior no dé lugar a una reduccion del tamario
de particula, por ejemplo debido a la abrasion. Otra posibilidad es la humectacion del polvo o la utili-
zacion de productos pastosos, de manera que no pueda producirse una suspension de polvo.

3.1.2 Limitacion de la concentracion

Los gases y polvos soélo tienen capacidad de explosion dentro de ciertos limites de concentracion en
mezcla con aire. En determinadas condiciones operativas y ambientales es posible mantenerse fuera de
estos limites de explosividad. En este caso, no habra riesgo de explosion si se garantiza el cumpli-
miento seguro de estas condiciones.

En recipientes e instalaciones cerradas suele resultar relativamente facil mantener la concentracion de
gases y vapores fuera de los limites de explosividad.

Ejemplo: Es posible mantenerse de manera fiable por debajo del limite inferior de explosividad
en la masa de vapor que se forma sobre liquidos inflamables si en la superficie del li-
quido la temperatura se mantiene siempre en un valor lo bastante por debajo del punto
de ignicion (para los disolventes puros suele bastar una diferencia de temperatura de
5°C y para las mezclas de disolventes, una diferencia de temperatura de 15°C) . En el
caso de los liquidos inflamables con un punto de ignicion bajo, el limite superior de
explosividad se rebasa casi siempre (p.ej. depositos de gasolina de automoviles).

En el caso de los polvos, prevenir las mezclas explosivas mediante limitacion de la concentracion re-
sulta mas dificil. Si la concentracion de polvo en aire se sitlia por debajo del limite inferior de explosi-
vidad, de no haber suficiente movimiento de aire se iran depositando lentamente particulas de polvo
que pueden arremolinarse y, de este modo, generar mezclas explosivas.

Nota: Los filtros separan las particulas de polvo y forman alli acumulaciones de polvo que
pueden entrafiar un potencial considerable de ignicion y explosion.

3.1.3 Inertizacion

También puede evitarse la formacion de atmdsferas explosivas peligrosas diluyendo el oxigeno del
aire en el interior de instalaciones o el combustible con substancias que no sean quimicamente reacti-
vas (substancias inertes), 1o que se denomina inertizacion.

Para el dimensionado de esta medida de seguridad es necesario conocer la concentraciéon maxima de
oxigeno (la concentracion limite en oxigeno) que todavia no provoca explosion. La concentracion
limite en oxigeno se determina de manera experimental. La concentracion maxima admisible de oxi-
geno resulta de la concentracion limite en oxigeno menos una diferencia de concentracion segura. Si el
combustible se diluye con una substancia inerte, la concentracion maxima admisible de combustible
debera determinarse de manera analoga. Si existe la posibilidad de que la concentraciéon de oxigeno
varie con rapidez o difiera mucho en distintas partes de la instalacion, hay que prever un margen de
seguridad amplio. Habria que considerar los posibles fallos de manipulacion y defectos en los equipos.
Otro aspecto debe tenerse en cuenta es el lapso de tiempo necesario para que surtan efecto las medidas
de proteccion o las funciones de emergencia tras su accionamiento.
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Ejemplo: Como substancias inertes gaseosas suele emplearse nitrogeno, dioxido de carbono, ga-
ses nobles, gases de combustion y vapor de agua. Como substancias inertes pulveru-
lentas cabe citar, por ejemplo, el sulfato de cal, el fosfato amonico, el bicarbonato sodi-
co, la cal natural en polvo, etc. Lo importante a la hora de elegir una substancia inerte
es que ésta no reaccione con el combustible (p.ej., el aluminio puede reaccionar con el
dioxido de carbono).

Nota: Los depositos de polvo pueden causar combustiones sin llama o latentes incluso a con-
centraciones muy pequefias de oxigeno o combustible. Estas concentraciones pueden
ser muy inferiores a las consideradas suficientes para la prevencion fiable de explosio-
nes. Asi, por ejemplo, una mezcla del 95% en peso de caliza y 5% en peso de carbon
aun puede provocar una fuerte reaccion exotérmica.

Por regla general, la inertizacion con gases solo resulta aplicable en instalaciones cerradas con un vo-
lumen relativamente escaso de intercambio de gases por unidad de tiempo. En caso de salir gas por
aberturas existentes en la instalacion por razones operativas o de averia, esto puede poner en peligro a
los trabajadores por desplazamiento del oxigeno (riesgo de asfixia). Si como gas inerte se utilizan ga-
ses residuales de combustion, en caso de fuga de la instalacion pueden provocar la intoxicacion de los
trabajadores. Por ejemplo, las tareas de carga manual requieren la apertura por razones de servicio. En
caso de abrirse, debe tenerse en cuenta la salida de gas inerte de la instalacion y la entrada de oxigeno
presente en el aire.

3.1.4 Prevencion o reduccion de la formacién de atmosfera explosiva en las inmediaciones de
instalaciones

La formacion de una atmosfera explosiva peligrosa fuera de instalaciones deberia prevenirse en la
medida de lo posible. Esto se puede conseguir con la utilizacion de instalaciones cerradas. En conso-
nancia con esto, las partes de la instalacion deben aislarse herméticamente. Estas instalaciones deben
disefiarse de tal modo que en las condiciones de funcionamiento previsibles no se produzcan fugas
significativas. Esto se asegurara, entre otras cosas, con un mantenimiento periddico.

Cuando no resulte posible prevenir la fuga de substancias inflamables, a menudo se puede evitar la
formacion de atmosferas explosivas peligrosas con una ventilacién adecuada. Para valorar la eficacia
de ventilacion, hay que tener en cuenta lo siguiente:

Gases, vapores y nieblas: para dimensionar la ventilacién es necesario estimar la cantidad
maxima (caudal) de los gases, vapores y nieblas que pudieran escapar, y conocer la localiza-
cion de la fuente y las condiciones de su propagacion.

Polvos: las medidas de ventilacion sélo suelen deparar una proteccion suficiente si el polvo es
aspirado en el punto en que se genera y si al mismo tiempo se previenen de manera fiable los
depésitos de polvo peligrosos.

En el caso mas favorable, la ventilacion suficientemente fuerte puede prevenir las atmosferas
potencialmente explosivas. No obstante, dados los condicionamientos antes citados, puede
que se consiga iinicamente reducir la probabilidad de que se forme una atmosfera explosiva
peligrosa o reducir las dimensiones de los ambitos con riesgo de explosion (zonas).

Se recomienda efectuar controles por muestreo de las concentraciones que se forman en diferentes
puntos y momentos cuando las condiciones operativas son desfavorables.
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Figura 3.1: Ejemplo de disposicion correcta de aberturas de ventilacion para gases y vapores mas pesados
.4
que el aire

3.1.4.1 Medidas para eliminar los depésitos de polvo

Los depositos de polvo peligrosos pueden evitarse con la limpieza regular de los talleres y locales de
trabajo. En este terreno han dado buenos resultados los planes de limpieza en los que se regula de ma-
nera obligatoria el tipo, el alcance y la frecuencia de las operaciones de limpieza y las responsabilida-
des correspondientes. Estas instrucciones se adaptaran a las circunstancias de cada caso. Para ello
también deben considerarse especialmente las superficies dificiles de inspeccionar (p.ej. por su situa-
cion elevada) o de acceder, donde con el tiempo pueden llegar a acumularse cantidades de polvo con-
siderables. Cuando se levante polvo abundante como consecuencia de algiin incidente (p.ej. deterioro
o reventado de embalajes, derrames) deben adoptarse medidas adicionales para suprimir los depositos
de polvo lo antes posible.

Desde el punto de vista de la seguridad resultan muy ventajosos la limpieza en mojado y el desempol-
vado por aspiracion (utilizacion de instalaciones centrales o de aspiradores industriales méviles cons-
truidos de modo que no puedan constituir una fuente de ignicion). Deben evitarse los sistemas de lim-
pieza que conllevan el arremolinamiento del polvo (véase la figura 3.2). Con la limpieza en mojado
debe tenerse en cuenta que puede causar problemas adicionales de eliminacion de residuos. Si esta
operacion entrafia la separacion de metales ligeros, hay que considerar la posible formacion de hidro-
geno. Debe evitarse la eliminacion de polvo por soplado.

Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions ““, The International Section for the Prevention of Occupa-
tional Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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| Good housekeeping and
tidiness in a store

Figura 3.2: Eliminacién de depésitos de polvo®

La limpieza puede regularse en el contexto de instrucciones para el manejo de substancias solidas in-
flamables.

Nota: Para el aspirado de polvos inflamables se emplearan exclusivamente aspiradores cons-
truidos de modo que no puedan constituir una fuente de ignicion.

3.1.5 Utilizacion de aparatos detectores avisadores de gas

La vigilancia de la concentracion en el entorno de instalaciones puede efectuarse, por ejemplo, me-
diante el empleo de detectores de gas. Para ello son indispensables las condiciones siguientes:

Conocimiento suficiente de las substancias previsibles, ubicacion de sus fuentes, sus intensi-
dades maximas de emision y sus condiciones de propagacion.

Capacidad de funcionamiento del aparato acorde con las condiciones de utilizaciéon, parti-
cularmente en lo que respecta al tiempo de reacciéon, umbral de reaccion y sensibilidad a las
interferencias.

Prevencion de estados peligrosos en caso de fallar alguna funcion del detector avisador de
gas (fiabilidad).

Posibilidad de registrar con rapidez y seguridad suficientes las mezclas previsibles mediante
la seleccion adecuada del nimero y ubicacion de los puntos de medicion.

Conocimiento de la zona expuesta al riesgo de explosion hasta que surtan efecto las medidas
de seguridad activadas por el aparato. En las zonas inmediatamente contiguas (en funcion de
los puntos anteriores) es necesario evitar las fuentes de ignicion.

Impedir de manera suficientemente segura que la activacion de las medidas de seguridad
forme una atmosfera explosiva peligrosa en las zonas situadas mas alla de la proximidad in-
mediata, y prevenir otros riesgos por activacion errénea.

Los detectores de gas deben estar autorizados para su utilizacion en atmosferas potencialmente explo-
sivas con arreglo a la Directiva 94/9/CE en lo que respecta a su seguridad como aparato eléctrico, y
llevar la marca correspondiente.

Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions “, The International Section for the Prevention of Occupa-
tional Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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Nota: Los detectores de gas deben ser objeto de control/calibracion individual o de tipo a ffin
de asegurar su aptitud para ser utilizados como dispositivos de seguridad, control y re-
gulacion en la prevencion de fuentes de ignicion (p.ej. desconexion de un aparato no
protegido contra explosiones en caso de aparecer una atmosfera explosiva peligrosa).
Deben cumplirse aqui los requisitos de la Directiva 94/9/CE (véase también el apartado
3.4 Sistemas de control de procesos).

3.2 Prevencion de las fuentes de ignicion

Cuando la formacion de una atmosfera explosiva peligrosa no pueda impedirse, hay que prevenir su
ignicion. Esto puede conseguirse con medidas de proteccion que evitan o reducen la probabilidad de
aparicion de fuentes de ignicion. Para determinar las medidas de proteccion eficaces deben conocerse
los diferentes tipos de fuentes de ignicion y su modo de accion. Se calcula la probabilidad de que una
atmosfera explosiva peligrosa coincida en el tiempo y en el espacio con una fuente de ignicion, y a
partir de ahi se determina la envergadura de las medidas de proteccidon necesarias. Para ello se parte
del modelo de division en zonas descrito a continuacion, de cual se derivan determinadas medidas de
proteccion.

fire, naked flames,
P = glowing (smouldering)
materia

hot surfaces

_?;E*:ag

mechanically-generated sparks

B
electrostatic
discharge sparks
—
p—
electrically-generated
sparks =
Figura 3.3: Ejemplos de fuentes de ignicion potenciales més frecuentes

3.2.1 Areas de riesgo: clasificacion en zonas

Un drea de riesgo es aquella en que pueden formarse atmosferas explosivas en cantidades tales que
resulte necesaria la adopcion de precauciones especiales para proteger a los trabajadores contra los
riesgos de explosion. Tal cantidad se denomina atmasfera explosiva peligrosa. Para valorar el alcance
de las medidas de proteccion, las dreas de riesgo subsistentes deben clasificarse en zonas en funcioén
de la probabilidad de que aparezca en ellas una atmasfera explosiva peligrosa.

Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions “, The International Section for the Prevention of Occupa-
tional Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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Zona 0: area en la que una atmosfera explosiva consistente en una mezcla con aire de substancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta presente de modo permanente, o por un periodo de
tiempo prolongado, o con frecuencia.

Ejemplo: Por regla general, las condiciones de la zona 0 solo se dan en el interior de recipientes
o instalaciones (evaporadores, recipientes de reaccion, etc.), aunque también pueden
presentarse cerca de respiraderos y otras aberturas.

Zona 1: area en la que es probable, en condiciones normales de explotacion, la formacion ocasional de
una atmosfera explosiva consistente en una mezcla con aire de substancias inflamables en forma de
gas, vapor o niebla.

Ejemplo: Se incluyen aqui, entre otras cosas:
* la proximidad inmediata de la zona 0,
* la proximidad inmediata de bocas de carga,

* la proximidad inmediata de aparatos o conductos fragiles de vidrio, ceramica o si-
milar, salvo si el contenido es insuficiente para formar una atmosfera explosiva peligro-
sa;

* la proximidad inmediata de prensaestopas insuficientemente herméticos, p.ej. en
bombas y compuertas correderas,

* el interior de instalaciones como evaporadores o recipientes de reaccion.

Zona 2: area en la que normalmente no es probable, en condiciones normales de explotacion, la for-
macion de una atmosfera explosiva consistente en una mezcla con aire de substancias inflamables en
forma de gas, vapor o niebla, o en la que, en caso de formarse, dicha atmoésfera explosiva solo perma-
nece durante breves periodos de tiempo.

Ejemplo: En la zona 2 pueden incluirse, en otras:

» las areas que rodean las zonas 0 6 1.

Nota: No constituyen dreas de riesgo aquellas en las que se transportan substancias inflama-
bles solo en tuberias que siempre se mantienen técnicamente estancas.

Zona 20: area en la que una atmosfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire
esta presente de forma permanente, o por un periodo prolongado, o con frecuencia.

Ejemplo: Estas condiciones suelen darse iinicamente en el interior de recipientes, tuberias, apa-
ratos, etc. Por regla general, el interior de instalaciones (molinos, secadoras, mezclado-
ras, tuberias de transporte, silos, etc.) solo se incluye aqui si en ellos se forman mezclas
explosivas pulverulentas en cantidades peligrosas de manera permanente, prolongada o
frecuente.

Zona 21: area en las que ocasionalmente puede formarse, en condiciones normales de explotacion,
una atmosfera explosiva en forma de nube de polvo combustible contenido en el aire.

Ejemplo: Se incluyen aqui, entre otras areas, las situadas en el entorno inmediato de estaciones
de desempolvado o puestos de trasiego y zonas en las que se forman capas de polvo y
en las que, en condiciones normales de explotacion, ocasionalmente se forman con-
centraciones explosivas de polvo inflamable mezclado con aire.

Zona 22: area en la que no es probable, en condiciones normales de explotacion, la formacion de una
atmosfera explosiva en forma de polvo combustible contenido en el aire y en la que, en caso de for-
marse, solo permanece durante un periodo de tiempo corto.

Ejemplo: Pueden incluirse aqui, entre otras: las areas en torno a instalaciones que contienen pol-
vo, cuando puedan producirse fugas de polvo por puntos no estancos que formen depo-
sitos de polvo en cantidades peligrosas.
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Observaciones:

Las capas, depésitos y acumulaciones de polvo inflamable deben ser tratadas como cualquier
otra fuente capaz de formar atmosferas explosivas peligrosas.

Por "condiciones normales de explotacion" se entiende la utilizacién de instalaciones con-
forme a los parametros de funcionamiento previstos.

Nota: El polvo inflamable depositado entrafia un potencial de explosion considerable. Los
depositos de polvo pueden acumularse en cualquier superficie de un area de trabajo. El
polvo depositado puede quedar en suspension a consecuencia de una explosion prima-
ria y provocar gran nimero de explosiones en cadena de efectos devastadores.

3.2.1.1 Ejemplo de clasificacion en zonas de un area de riesgo por la presencia de gases inflama-
bles

La figura 3.4 representa un tanque de liquidos inflamables. El tanque esta instalado al aire libre, se
llena y vacia con regularidad y esta comunicado con la atmdsfera ambiente a través de un respiradero.
El punto de ignicion del liquido inflamable se sitia en torno a la temperatura media anual y la densi-
dad de los vapores que se forman es superior a la del aire. Por este motivo, en su interior hay que con-
tar con la presencia prolongada de una atmosfera explosiva peligrosa. Asi pues, el interior del tanque
se clasifica como zona 0.
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Figura 3.4: Ejemplo de clasificacion en zonas en un tanque de liquidos inflamables.

Del respiradero pueden producirse salidas ocasionales de vapores y formar mezclas explosivas. Por
consiguiente, el entorno que rodea el respiradero se clasifica como zona 1. En condiciones meteorold-
gicas desfavorables infrecuentes, los vapores pueden derramarse por la pared exterior del tanque y
formar una atmosfera explosiva peligrosa. Asi pues, las inmediaciones del tanque se clasifican como
zona 2.

El tamafio de las zonas exteriores del tanque se determina en funcion de la cantidad previsible de va-
pores liberados y es independiente de las propiedades del liquido, del tamafio de la abertura, de la fre-
cuencia del trasiego y de la variacion media en el nivel de liquido. El tamafio de las zonas de riesgo
dependera basicamente de la disponibilidad de ventilacion natural.

3.2.1.2 Ejemplo de clasificacion en zonas de un area de riesgo por la presencia de polvos infla-
mables

La figura 3.5 representa un molino con tolva de alimentacion (carga manual), recipiente de descarga y
filtro. Un producto inflamable que genera polvo se vierte a mano desde un barril a la tolva de alimen-
tacion. Durante la operacion de carga puede formarse ocasionalmente una mezcla explosiva de polvo y
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aire alrededor de la boca del barril. Este ambito se clasifica como zona 21. En el espacio que rodea el
recipiente de descarga hay depdsitos de polvo que, en momentos raros y breves de arremolinamiento,
pueden formar una atmasfera explosiva peligrosa. Este espacio se clasifica como zona 22.

//////// Zone 22

Figura 3.5: Ejemplo de clasificacion en zonas para polvos inflamables

En el molino, el polvo esta presente en forma de nube de polvo por razones operativas. También en la
limpieza de las mangas de filtracion se forma una nube de polvo a intervalos regulares. El interior del
molino y del filtro se clasifica, por tanto, como zona 20. El producto de molienda se descarga de forma
continua. Esto hace que en el recipiente de descarga también se forme una nube de polvo en mezcla
explosiva. Asi pues, el recipiente de descarga se clasifica como zona 20. Debido a una estanqueidad
imperfecta, hay acumulaciones de polvo en la zona alrededor del recipiente de descarga. Este ambito
se clasifica como zona 22. El tamaifio de las zonas 21 y 22 dependera de la tendencia que tiene el pro-
ducto utilizado a generar polvo.

3.2.2 Alcance de las medidas de proteccion

La envergadura de las medidas de proteccion dependera de la probabilidad de aparicion de una at-
mosfera explosiva peligrosa (clasificacion en zonas de riesgo). Asi pues, al determinar el alcance de
las medidas de proteccion debe tenerse en cuenta lo indicado en el cuadro 3.1:
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Cuadro 3.1: Clasificacion de las areas de riesgo

1 16 . « ey * .
Clasificacion Las fuentes de ignicion ) deben prevenirse de manera segu-

ra en caso de:

e funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion
normales),

00620 , .

e averias previsibles y

e averias raras

e funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion
1621 normales) y

e averias previsibles

e funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion
2622 normales)

*) En las zonas 20, 21 y 22 debe considerarse, ademas, la posibilidad de ignicion del polvo depositado.

El cuadro es aplicable a todo tipo de fuentes de ignicion.

3.2.3 Tipos de fuentes de ignicion
En la norma europea EN 1127-1 se distinguen trece fuentes de ignicion:
Superficies calientes
Llamas y gases calientes
Chispas de origen mecanico
Material eléctrico
Corrientes eléctricas parasitas, proteccion contra la corrosion catédica
Electricidad estatica
Rayo
Campos electromagnéticos comprendidos en una gama de 9 kHz a 300 GHz

Radiacién electromagnética comprendida en una gama de 300 GHz a 3 x 10'° Hz o longitu-
des de onda de 1000 pm a 0,1 pm (rango del espectro optico)

Radiacion ionizante

Ultrasonidos

Compresion adiabéitica, ondas de choque, gases circulantes
Reacciones quimicas

A continuacién sélo se abordan las fuentes de ignicidon mas corrientes en la practica. En la norma EN
1127-1 puede obtenerse informacion mas detallada sobre las diferentes de fuentes de ignicidon y su
valoracion.

3.2.3.1 Superficies calientes

Las atmdsferas explosivas pueden encenderse por contacto con superficies calientes cuando la tempe-
ratura de una superficie alcance la temperatura de ignicion de la atmodsfera explosiva.

Ejemplo: Entre las superficies calientes con funcionamiento normal figuran, por ejemplo, las
calefacciones, determinados materiales eléctricos, tuberias calientes, etc. Entre las su-
perficies calentadas por funcionamiento defectuoso cabe citar, por ejemplo, el sobre-
calentamiento por friccion debido a una lubricacion insuficiente.
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Si existe la posibilidad de que una atmosfera explosiva entre en contacto con una superficie caliente,
debera velarse por mantener un determinado margen de seguridad entre la temperatura maxima previ-
sible en la superficie y la temperatura de ignicion de la atmosfera explosiva. Este margen de seguridad
obligatorio dependera de la clasificacion de las areas de riesgo y se determinara con arreglo a la norma
EN 1127-1.

Nota: Los depositos de polvo tienen un efecto aislante y, por lo tanto, obstaculizan la evacua-
cion del calor hacia fuera. Cuanto mas gruesa sea la capa de polvo, tanto menor sera la
evacuacion de calor. Esto puede provocar una acumulacion de calor y tener por conse-
cuencia un aumento de temperatura adicional. Este proceso puede llegar hasta la igni-
cion de la capa de polvo. Es la razon por la cual el material que, con arreglo a la Direc-
tiva 94/9/CE, puede emplearse con seguridad en una atmosfera explosiva compuesta
por gas y aire, no resulte necesariamente adecuado para funcionar en atmoésferas poten-
cialmente explosivas compuestas por polvo/aire.

3.2.3.2 Llamas y gases calientes

Tanto las propias llamas como las particulas solidas incandescentes pueden producir la ignicién de una
atmosfera explosiva. Las llamas, incluso las muy pequefias, figuran entre las fuentes de ignicion mas
efectivas, por lo que deben excluirse totalmente en las areas de riesgo de las zonas 0 y 20. En las zonas
1, 2, 21 y 22 s6lo podran tolerarse las llamas que estén confinadas de manera segura (véase EN 1127-
1). Las llamas desnudas ocasionadas por trabajos de soldadura o fumar deben impedirse con medidas
organizativas.

3.2.3.3 Chispas de origen mecanico

En operaciones que implican friccion, choque y abrasion, tales como el amolado, pueden desprenderse
chispas que, a su vez, pueden provocar la ignicion de gases y vapores inflamables y de algunas mez-
clas de niebla o polvo con aire (especialmente mezclas de polvo metalico con aire). Por otra parte, en
el polvo depositado las chispas pueden iniciar un fuego latente y éste puede convertirse en la fuente de
ignicion de una atmosfera explosiva.

No debe olvidarse que también puede producir chispas la penetracion de materiales extrafios (p. ej.
piedras o trozos de metal) en aparatos o partes de instalaciones.

Nota: Los procesos de friccion, choque y abrasion con participacion de herrumbre o metales
ligeros (p. ¢j. aluminio y magnesio) y sus aleaciones pueden iniciar una reaccion alu-
minotérmica (reaccion "Thermite") capaz de producir chispas particularmente inflama-
bles.

Es posible limitar la formacion de chispas de friccion y choque eligiendo combinaciones favorables de
materiales (p. ¢j. en ventiladores). En los medios de produccién que funcionan con partes moviles
debe evitarse, por principio, la combinacion material de metal ligero y acero (excepto el acero inoxi-
dable) en los puntos en que pueda haber friccion, choque o abrasion.

3.2.3.4 Reaccion quimica

En el caso de las reacciones quimicas con generacion de calor (reacciones exotérmicas), las substan-
cias pueden calentarse y convertirse en fuentes de ignicion. Este autocalentamiento es posible cuando
la velocidad de produccion de calor es superior a la velocidad de disipacion del calor hacia el entorno.
Cuando hay trabas para la evacuacion del calor o una mayor temperatura ambiental (p. ¢j. en el alma-
cenamiento) la velocidad de reaccion puede aumentar de tal manera que se alcanzan las condiciones
necesarias para la ignicion. Entre otros parametros, son decisivos la relacion volumen/superficie del
sistema reactivo, la temperatura ambiente y el tiempo de permanencia. Las elevadas temperaturas ge-
neradas pueden provocar tanto la iniciacion de una combustion sin llama o de un incendio como la
ignicion de la atmosfera explosiva. A su vez, las substancias inflamables que puedan haberse formado
con la reaccién quimica (p. €j. gases o vapores) pueden, en contacto con al aire ambiente, formar una
atmosfera explosiva y, de este modo, aumentar considerablemente la peligrosidad de estos sistemas.
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En todas las zonas es, por lo tanto, necesario evitar en lo posible la presencia de substancias con ten-
dencia a la autoignicion. Cuando se manejen este tipo de substancias, las medidas de proteccion perti-
nentes deberan adaptarse a cada caso.

Nota: He aqui algunas medidas de proteccion adecuadas:

1. inertizacion,
2. estabilizacion,

3. mejora de la evacuacion del calor, p. ej. repartiendo las substancias en cantidades
unitarias mas pequenas o mediante técnicas de almacenamiento espaciado,

4. regulacion de la temperatura de la instalacion,
5. almacenamiento a temperaturas ambientales inferiores,

6. limitacion de los tiempos de permanencia a tiempos inferiores a lo necesario para
inducir la ignicion del polvo.

3.2.3.5 Material eléctrico

Las fuentes de ignicion posibles en instalaciones eléctricas son las provocadas, incluso con tensiones
pequeiias, por chispas eléctricas (p. ¢j. al abrir y cerrar circuitos eléctricos y por corrientes de compen-
sacion) y por superficies calientes.

Por este motivo, en las areas de riesgo solo debera utilizarse material eléctrico que cumpla los requi-
sitos del anexo II de la Directiva 1999/92/CE. En todas las zonas, el material nuevo debera seleccio-
narse con arreglo a las categorias esatablecidas en la Directiva 94/9/CE. Conforme al documento de
proteccion contra explosiones, los equipos de trabajo, incluidos los dispositivos de alerta, deben ser
disefiados, manipulados y mantenidos prestando la debida atencion a la seguridad.

3.2.3.6 Electricidad estatica

En procesos de separacion con participacion de al menos un material de resistencia eléctrica especifica
superior a 10° Qm o de objetos con una resistencia superficial superior a 10° Q, pueden producirse
descargas de electricidad estatica con capacidad de ignicion si se dan determinadas condiciones. En la
figura 3.1 se presentan diferentes maneras en que pueden producirse cargas electrostaticas por separa-
cion de cargas. En condiciones operativas habituales pueden producirse descargas en las formas si-
guientes:

Descargas de chispas:
Pueden producirse por la carga de partes conductoras no conectadas a tierra.

Descargas en penacho:
Pueden producirse en las partes cargadas de material no conductor, entre las que figuran la
mayoria de las materias plasticas.

Descargas en haces deslizantes:

Las llamadas descargas en haces deslizantes pueden producirse en procesos de separacion
muy rapidos, por ejemplo peliculas en movimiento sobre rodillos, en operaciones de trans-
porte neumatico por tubos o recipientes revestidos de material aislante, o en correas de
transmision.

Descargas en conos de apilado:
Las descargas en conos de apilado pueden producirse, por ejemplo, en el llenado neumatico
de silos.

Todas estas formas de descarga deben considerarse capaces de encender la mayoria de los gases y
vapores de disolventes, al igual que las mezclas de nieblas o polvos con aire. Las descargas en pena-
cho, en cambio, s6lo deben considerarse como una posible fuente de ignicion de polvos altamente
inflamables.
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Figura 3.6: Ejemplos de separacion de cargas que pueden generar una carga electrostatica®

Puede obtenerse informacion sobre la valoracion y las posibles medidas de proteccion consultando el
informe CENELEC Report R044-001 ,, Guidance and recommendations for the avoidance of hazards
due to static electricity “.

Ejemplos: Medidas de proteccion importantes que deben observarse en funcion de la zona:
1. poner a tierra los objetos e instalaciones conductoras,

2. llevar calzado apropiado en suelos de revestimiento apropiado, de manera que la re-
sistencia eléctrica de una persona contra la tierra no supere los 10° Q en total,

3. evitar materiales y partes de escasa conductividad eléctrica,
4. reducir las superficies no conductoras, y

5. en los procesos de transporte y llenado de polvos, evitar los tubos y recipientes me-
talicos conductores revestidos por dentro de aislamiento eléctrico.

33 Limitacion de los efectos de las explosiones (proteccion mediante construccion resistente)

En algunos casos, las medidas para prevenir la formacion de atmdsferas explosivas y las fuentes de
ignicion no pueden realizarse con la fiabilidad suficiente. Entonces deben adoptarse medidas que li-
miten los efectos de una explosion hasta un nivel inocuo. Figuran entre tales medidas:

4 Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions “, The International Section for the Prevention of Occupa-

tional Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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construccion resistente a la explosion;

descarga de la explosion;

supresion de la explosion;

prevencion de la propagacion de las llamas y de la explosion.

Estas medidas se conciben para limitar los efectos peligrosos de explosiones originadas en el interior
de las instalaciones. Por lo general, al determinar las medidas de proteccion constructiva se suele optar
por aparatos y sistemas de seguridad que corresponden a los requisitos de la Directiva 94/9/CE. Pue-
den adoptarse asismismo medidas estructurales como, por ejemplo, muros antideflagracion.

3.3.1 Construccion resistente a la explosion

Las partes de instalaciones como recipientes, aparatos o tuberias se construyen de tal modo que, en
caso de explosion en su interior, resistan sin romperse. Para ello debe tenerse en cuenta la presion ini-
cial en la parte de instalacion que corresponda cuando esta presion no sea igual a la presion atmosféri-
ca normal. Por regla general, se distingue entre los siguientes modos de construccion resistente a la
explosion:

e Construccion para resistir la sobrepresion mdaxima de explosion.

e Construccion para resistir una sobrepresion reducida de explosion en combinacion con la descarga
de la explosion o la supresion de la explosion.

La construccion de las partes de instalacion puede entonces variar entre resistencia a la presion de
explosion, o resistencia al choque de la presion de explosion.

Nota: Si el interior de una instalacion esta subdividido en secciones o si dos depositos estan
conectados por un conducto, puede ocurrir que en caso de producirse una explosion en
una de las secciones aumente la presion en las demas secciones, donde se inducira una
explosion con una presion inicial mayor. De este modo se forman picos de presion que
pueden ser mas elevados que el parametro "presion maxima de explosion” determinado
en condiciones atmosféricas. Si no puede evitarse este tipo de disposicion, hay que to-
mar las medidas pertinentes, p. ¢j. mediante una construccion suficientemente resis-
tente a una mayor presion de explosion o mediante aislamiento e interrupcion de la ex-
plosion si ésta se produce.

3.3.1.1 Construccion resistente a la presion de explosion

Los recipientes y aparatos resistentes a la presion de explosion resisten a la sobrepresion previsible
sin deformarse de manera permanente. La sobrepresion de explosion previsible es la que debe utilizar-
se como base para el calculo de la presion.

Nota: Para la mayoria de las mezclas gas/aire y polvo/aire, la presion maxima de explosion es
de 8-10 bar, aunque puede ser mas elevada para los polvos de metales ligeros.

3.3.1.2 Construccion resistente al choque de la presion de explosién

Los recipientes y aparatos resistentes al choque de la presion de explosion estan construidos de tal
manera que pueden resistir la sobrepresion previsible en su interior si se produce una explosion. Se
toleran en este caso las deformaciones permanentes.

Después de una explosion, deben examinarse las deformaciones en las partes de instalacion afectadas.

3.3.2 Descarga de la explosion

El concepto de "descarga de la explosion" comprende en sentido amplio todo aquello que, durante la
formacion o tras cierto desarrollo de una explosion, sirve para abrir momentanea o permanentemente
hacia una direccion segura la instalacion inicialmente cerrada en la que se lleva a cabo la explosion si
se alcanza la presion de respuesta de un dispositivo de descarga.
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El dispositivo de descarga tiene por objeto impedir que la planta o instalacion se vea solicitada mas
alla de su resistencia a la explosion. Se produce una sobrepresion reducida de explosion.

Nota: La sobrepresion reducida de explosion es superior a la presion de respuesta de los dis-
positivos de descarga de la explosion.

Por ejemplo, pueden utilizarse como dispositivos de descarga de la presion los discos de ruptura o las
valvulas de seguridad contra explosiones.

Nota: Sélo deben emplearse dispositivos de descarga de explosion verificados que cumplan
los requisitos de la Directiva 94/9/CE. A menudo, los dispositivos de construccion pro-
pia no son eficaces y ya han provocado accidentes graves. En principio, tampoco sirve
dejar sin ajustar los tapones de recipientes, tapas, puertas y arreglos similares. Si a pe-
sar de ello se opta por dispositivos de construccion propia de eficacia probada en la
practica, debera acreditarse su viabilidad para la proteccion contra explosiones en el
contexto de una valoracion de riesgos, cuyas conclusiones deberan quedar reflejadas en
el documento de proteccion contra explosiones. Donde proceda, deberdn cumplirse
también los requisitos de la Directiva 94/9/CE.

El calculo de las necesarias dreas de descarga para instalaciones presupone, entre otras cosas, conocer
los parametros de seguridad de la mezcla.

La descarga de la explosion es inadmisible si entrafia la emision de substancias nocivas para las per-
sonas o para el medio ambiente (p. ¢j. substancias toxicas).

Nota: El accionamiento de los dispositivos de descarga de la explosion puede provocar

efectos considerables en forma de llamas y presiones en la direccion de descarga. De
ahi que al implantar un dispositivo de este tipo en una instalacion deba velarse por que
la descarga de la presion se produzca hacia una direccion no peligrosa. Asi pues, debe
evitarse a toda costa que la descarga de presion se canalice hacia un local de trabajo.
La experiencia ha probado que cuando se implantan dispositivos de descarga de la ex-
plosion en instalaciones ya existentes puede resultar problematico mantener las necesa-
rias distancias de seguridad.
Excepcion: Cuando se emplean los llamados tubos Q, se admite una descarga de la
explosion hacia un local porque los efectos de las llamas y las presiones se reducen
hasta un nivel inofensivo. Pero debe vigilarse la posible liberacion de gases de com-
bustion toxicos.

Nota: Si se aplica la medida de proteccion "descarga de la explosion", es necesario asegurar
que las partes de instalacion situadas en los tramos anteriores y posteriores se desco-
necten en caso de explosion.

3.3.3 Supresion de explosiones

En caso de explosion, los dispositivos de supresion de explosiones actiian por inyeccion rapida de
productos de extincion en recipientes ¢ instalaciones para impedir que alli se alcance la presion mdxi-
ma de explosion. Esto significa que los aparatos asi protegidos s6lo deben proyectarse para una pre-
sion reducida de explosion.

Contrariamente a lo que ocurre en la descarga de la explosion, en este caso los efectos de una explo-
sion quedan limitados al interior del aparato. Seglin la ejecucion del dispositivo, la sobrepresion por
explosion puede reducirse a aproximadamente 0,2 bar.

Nota: Los nuevos dispositivos de supresion de explosiones deben ser controlados y marcados
como sistemas de seguridad conforme a la Directiva 94/9/CE.
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Nota: La implantacion de un dispositivo de supresion de explosiones no excluye que, en su
caso, deba preverse también la desconexion de las partes de instalacion situados en los
tramos anteriores y posteriores.

3.3.4 Prevencion de la propagacion de la explosion (aislamiento e interrupcion de la explosion,
"desconexion')

En caso de producirse una explosion en una parte de la instalacion, ésta puede propagarse hacia los
tramos anteriores y posteriores y provocar alli otras explosiones. Los efectos de aceleracion inducidos
por elementos incorporados en las instalaciones o por propagacion en tuberias pueden aumentar las
repercusiones de una explosion. Las presiones de explosion asi generadas pueden rebasar ampliamente
la presion maxima de explosion en condiciones normales, e incluso llegar a la destruccion de partes de
instalacion construidas para resistir a la presion de explosion o al choque de la presion de explosion.
Por este motivo es importante limitar las explosiones posibles a partes de instalacion aisladas. Esto se
consigue con el aislamiento e interrupcion de la explosion (desconexion) en caso de producirse ésta.

Para la desconexion de partes de instalacion se dispone, por ejemplo, de los sistemas siguientes:
aislamiento mecanico rapido
extincion de llamas en intersticios estrechos o mediante inyeccion de agentes extintores
detencion de las llamas mediante fuerte contracorriente
intercepcion hidraulica
compuertas.

Para la aplicacion practica debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Nota: En caso de una explosion de gas, vapor y niebla mezclada con aire, dadas las a veces
elevadisimas velocidades de propagacion (detonaciones), los sistemas activos de extin-
cion son a menudo demasiado lentos, de manera que resultan preferibles los elementos
pasivos como los dispositivos apagallamas (p.ej. mallas o cierres hidraulicos).

3.3.4.1 Dispositivos apagallamas para gases, vapores y nieblas

Para evitar que en una atmoésfera explosiva puedan producirse una propagacion de llamas, por ejemplo
a través de tuberias, respiraderos y conductos de alimentacion y evacuacion que no estén llenos de
liquido de manera permanentemente, pueden utilizarse dispositivos apagallamas. Asi, por ejemplo,
cuando resulte imposible evitar la formacion de una atmosfera explosiva peligrosa en un contenedor
de liquidos inflamables no resistente a las explosiones, sera indispensable que las aberturas perma-
nentes hacia los ambitos en los que deba contarse con la aparicion de fuentes de ignicion y a través de
las cuales pueda transmitirse una explosion hacia el recipiente, estén disefiadas de manera que impidan
la propagacion de llamas.

Nota: Esto atafie, por ejemplo, a las instalaciones de ventilacion, indicadores de nivel, asi
como tuberias de alimentacion y evacuacion, éstas ultimas cuando no se encuentren
llenas de liquido de forma permanente.

Si, por el contrario, se trata de impedir el retroceso de llamas desde el interior de un aparato hacia un
area con riesgo de explosion, la citadas medidas se aplicaran de manera analoga.

El funcionamiento de los dispositivos apagallamas se basa esencialmente en uno o varios de los meca-
nismos siguientes:

extincion de llamas en intersticios y canales estrechos (p. ej. mallas, metales sinterizados);

detencion de un frente de llamas mediante evacuacion de las mezclas sin quemar a la veloci-
dad pertinente (valvulas de alta velocidad);

detencion de un frente de llamas mediante intercepcion liquida (p. ej. mallas o cierres
hidraulicos).
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Nota: En las instalaciones resistentes a la propagacion de llamas se distingue entre dispositi-
vos resistentes a la explosion, resistentes a la combustion prolongada y resistentes a la
detonacion. Los dispositivos no resistentes a la combustion prolongada s6lo aguantan
la exposicion al fuego durante un tiempo limitado y luego ya no ofrecen seguridad
contra la propagacion de llamas.

3.3.4.2 Dispositivos de desconexiéon para polvos

Dado el riesgo de obstruccion, los dispositivos apagallamas para gases, vapores y nieblas no son via-
bles en presencia de polvos. Para prevenir la propagacion de explosiones de polvo a través de tuberias
de comunicacion, instalaciones de transporte o similares, asi como la salida de llamas de partes de
instalaciones, han dado buenos resultados en la practica los dispositivos siguientes:

e Barreras extintoras
En cuanto la explosion es reconocida por los detectores, los extintores inyectan en la tuberia
agentes extintores que sofocan las llamas. Esto no tiene efecto alguno sobre la presion de explo-
sion que se forma por delante de la barrera de extincion. También es necesario calcular la resisten-
cia de los conductos y aparatos situados en los tramos posteriores a la barrera habida cuenta de la
presion previsible. El agente extintor debe adaptarse al tipo de polvo existente en cada caso.

e Correderas de cierre instantaneo, compuertas de cierre rapido
La explosion que discurre por la tuberia es reconocida por los detectores. Un mecanismo de accio-
namiento cierra la corredera o la compuerta en cuestion de milisegundos.

e Valvula de cierre rapido (valvula de seguridad contra explosiones)
Si se rebasa cierta velocidad de flujo se cierra una valvula en la tuberia. La velocidad de flujo re-
querida para el cierre de la valvula es la generada ya sea por la onda expansiva de la explosion ya
sea por un flyjo auxiliar controlado por el detector (p.ej. insuflacion de nitrégeno sobre el cono de
la valvula). Las valvulas de cierre rapido conocidas hasta la fecha s6lo pueden instalarse en tube-
rias posicionadas horizontalmente, y ademas solo resultan apropiadas en tuberias con una carga de
polvo relativamente escasa (p. €j. en instalaciones de filtrado: en el lado del aire purificado).

e Vailvulas rotativas
Las valvulas rotativas solo pueden instalarse como barrera si esta acreditada su estanqueidad a la
transmision de la llama interior y su resistencia a la carga por compresion en las condiciones de
servicio previstas en cada caso. En caso de explosion, el movimiento del rotor se debe detener au-
tomaticamente mediante un detector, al objeto de evitar la salida de productos en combustion.

e Dispositivo desviador de la explosion:
Un dispositivo desviador de la explosion consta de segmentos de tuberia conectados entre si a tra-
vés de un trozo de tuberia especial. El cerramiento de la tuberia frente a la atmoésfera esta dotado
de un dispositivo de descarga (placa de recubrimiento o disco de ruptura; la sobrepresion que lo
activa suele ser de p < 0,1 bar). La propagacion de la explosion se evita invirtiendo la direccion de
circulacion con simultanea descompresion en el codo donde se produce el desvio, una vez abierto
el dispositivo de descarga.

Debe evitarse la proyeccion de fragmentos del dispositivo de descarga, p. €j. con una rejilla pro-
tectora. La descarga debe efectuarse siempre hacia una direccion sin riesgo, y en ningun caso ha-
cia zonas de trabajo o vias de transito.

Esta medida de seguridad no sera viable si entrafia la emision de substancias nocivas para las per-
sonas o el medio ambiente.

No siempre es posible impedir la propagacion de una explosion de manera fiable mediante un dis-
positivo desviador, aunque si se puede frenar el avance del frente de llamas de tal manera que en
el tramo posterior de la tuberia se produzca como maximo un lento arranque de la explosion. Po-
dré contarse con un efecto de desconexion suficiente en tuberias donde no sea previsible la apari-
cion de mezclas en concentraciones explosivas, p. €j. en muchas instalaciones de desempolva-
do.Obturacién (producto utilizado como barrera)
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En conjuncién con la medida de proteccion "descarga de la explosion", una barrera de altura sufi-
ciente formada por el propio producto (p. €j. en la boca de descarga de un silo) puede resultar
apropiada para aislar partes de instalaciones. La altura de apilado debe ser la suficiente, asegurada
por un indicador de nivel, para que el producto resista la onda de choque de la explosion y las lla-
mas no puedan atravesar esta barrera.

e Corredera doble
Un sistema de doble corredera instalado en la boca de descarga de producto de aparatos resistentes
a las explosiones puede detener la propagacion de llamas por ese punto. En tal caso, las correderas
deben ofrecer como minimo la misma resistencia que el aparato. Con las maniobras de control
pertinentes, debe asegurarse que alternativamente siempre haya una corredera cerrada.

Nota: Todos los dispositivos de desconexion sometidos a la Directiva 94/9/CE deben estar
controlados como sistemas de proteccion conforme a los requisitos de ésta y llevar la
identificacion correspondiente.

34 Aplicacion de sistemas de control de procesos

Las medidas de proteccion contra explosiones descritos hasta ahora se pueden mantener, vigilar y ac-
cionar mediante dispositivos de seguridad, control y regulacion (en lo sucesivo denominados sistemas
de control de procesos, SCP). Por lo general, pueden utilizarse SCP para prevenir la aparicion de at-
mosferas explosivas peligrosas, evitar las fuentes de ignicion o atenuar los efectos nocivos de una
explosion.

Las fuentes de ignicion potenciales como, por ejemplo, una superficie caliente, se pueden vigilar a
través de SCP y mantener a una temperatura no peligrosa mediante las maniobras apropiadas. También
es posible desactivar las fuentes de ignicion potenciales en presencia de una atmdsfera explosivas peli-
grosa. Asi, por ejemplo, en caso de activarse un detector de gas, se puede desconectar la tension de los
aparatos eléctricos no protegidos contra explosiones si esta operacion permite neutralizar las fuentes
de ignicion potenciales en el interior del aparato. La formacion de una atmdsfera explosiva peligrosa
puede prevenirse, por ejemplo, accionando un ventilador antes de que se alcance la concentracion
maxima admisible de gas. Tales SCP permiten reducir las dreas de riesgo (zonas) y minimizar o ex-
cluir totalmente la probabilidad de que se produzca una atmdsfera explosiva peligrosa. Asociados a
dispositivos para atenuar los efectos nocivos de una explosion, constituyen sistemas de seguridad (por
ejemplo, supresion de la explosion) y se describen en el apartado 3.3 en el contexto de la proteccion
mediante construccion resistente. La configuracion y envergadura de estos SCP y de las medidas que
activan dependeran de la probabilidad de aparicidon de una atmdsfera explosiva peligrosa y de fuentes
de ignicion efectivas. La fiabilidad de los SCP unidos a las medidas técnicas y organizativas adoptadas
en materia de proteccion contra les explosiones debe asegurar que el riesgo de explosion se mantenga
dentro de un nivel admisible en cualquier circunstancia de explotacién. En algunos casos puede resulta
util combinar SCP para prevenir las fuentes de ignicion con SCP para prevenir las atmdsferas explosi-
vas peligrosas.

La fiabilidad necesaria en los SCP se orientara por la valoracion de los riesgos de explosion. La fiabi-
lidad de la funcion protectora de los SCP y de sus componentes se alcanzard mediante la prevencion y
el gobierno de errores (teniendo en cuenta todas las condiciones de explotacion y las medidas de con-
trol y de mantenimiento).
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Ejemplo: Si la valoracion de los riesgos de explosion y el esquema de proteccion contra explosio-

nes llevan a la conclusion de que, a falta de un sistema de control de procesos, el riesgo
sera muy elevado, p.ej. presencia prolongada o frecuente de una atmosfera explosiva
peligrosa (zona 0, zona 20) y posibilidad de encendido de una fuente de ignicion en caso
de disfuncion, dichos dispositivos SCP deberan estar configurados de tal manera que un
solo fallo en uno de sus componentes no pueda comprometer la eficacia de todo el sis-
tema de seguridad. Esto puede conseguirse, por ejemplo, mediante la utilizacion redun-
dante de dispositivos SCP. También puede lograrse un efecto similar combinando un
SCP para prevenir la formacion de atmodsfera explosivas peligrosas con un SCP inde-
pendiente para prevenir la activacion de las fuentes de ignicion.

El cuadro 3.2 muestra esquemas de SCP para prevenir que una fuente de ignicion se vuelva efectiva en
condiciones operativas normales, en caso de disfuncionamientos previsibles y averias raras y que pue-
den utilizarse de manera alternativa, adicional o complementaria a las medidas técnicas.

Ejemplo: En la zona 1 hay que utilizar un engranaje con varios cojinetes. En condiciones de fun-

cionamiento normales, la temperatura de los cojinetes se situa bien por debajo de la
temperatura de ignicion de la mezcla gas/aire. En caso de disfuncion (p.ej. por pérdida
de lubricante) la temperatura de los cojinetes puede alcanzar la temperatura de ignicion
en caso de no adoptarse medidas preventivas. Puede conseguirse un grado suficiente de
seguridad con la vigilancia de la temperatura de los cojinetes, que al alcanzar la fempe-
ratura de superficie maxima admisible detenga el movimiento del engranaje.

Los requisitos para dispositivos SCP del cuadro 3.2 pueden aplicarse de manera analoga a la preven-
cion de atmosferas explosivas peligrosas cuando la probabilidad de aparicién de fuentes de ignicioén
potenciales imponga la proteccion de una zona determinada.

Ejemplo: En un armario secador se ponen a secar piezas de trabajo recubiertas de disolvente. En

caso de averia, la temperatura superficial de la calefaccion puede alcanzar la temperatu-
ra de ignicion. Un SCP unido a un ventilador debera asegurar que la concentracion de
vapor del disolvente no supere el limite inferior de explosividad (margen de seguridad
especifico a la instalacion). Este SCP unido al ventilador también debe seguir funcio-
nando con eficacia en caso de una averia (p.¢j. corte en el suministro eléctrico).

Nota:

1. Las medidas SCP descritas s6lo pueden aplicarse si los parametros fisicos, quimicos
y técnicos pertinentes a efectos de la proteccion contra explosiones resultan contro-
lables o regulables con un esfuerzo razonable y con la rapidez suficiente. Asi, por
ejemplo, tales sistemas generalmente no pueden influir en las propiedades de los
materiales.

2. Los nuevos SCP utilizados para evitar las fuentes de igniciéon o la formacion (sin
prevencion fiable) de una atmdsfera explosiva en un area de riesgo deben ajustarse a
los requisitos de la Directiva 94/9/CE. El examen de conformidad de tipo de tales
SCP debera efectuarse siempre con arreglo a la categoria del aparato que se trata de
proteger.
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Cuadro 3.2: Esquemas de utilizacion de dispositivos SCP para reducir la probabilidad de formacion de
fuentes de ignicion
Zona de Existencia de Requisitos para dispositivos SCP
riesgo fuentes de ignicion
No existe existe por necesidades operativas ninguno

existe por necesidades operativas

dispositivo adecuado independiente

Zona 2 o zona para prevenir fuentes de ignicion

22 no previsible en condiciones operativas normales ninguno

existe por necesidades operativas dos dispositivos adecuados indepen-
dientes para prevenir fuentes de igni-
Zona 1 o zona cion*

21

no previsible en condiciones operativas normales dispositivo adecuado independiente

para prevenir fuentes de ignicion

no previsible en condiciones operativas normales ni
en caso de averia

Ninguno

no previsible en condiciones operativas normales dos dispositivos adecuados indepen-
dientes para prevenir fuentes de igni-
zona 0 0 zona cion

20

no previsible en condiciones operativas normales ni
en caso de averia

dispositivo adecuado independiente
para prevenir fuentes de ignicion*

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

Ninguno

* 0 un dispositivo equivalente sometido al examen de conformidad segtn la Directiva 94/9/CE.

35 Requisitos para los equipos de trabajo

El empresario debe velar por que los equipos de trabajo y todo el material de instalacion es apto para
la utilizacion en dreas de riesgo. Para ello se tendrd también en cuenta las condiciones ambientales en
el puesto de trabajo considerado en cada caso. Los equipos de trabajo deben ser montados, instalados y
utilizados de tal manera que no puedan provocar ninguna explosion.

3.5.1 Seleccion de los equipos de trabajo

En todos los ambitos en los que pueda haber presencia de atmdsferas explosivas deben elegirse apa-
ratos y sistemas de seguridad correspondientes a las categorias determinadas en la Directiva 94/9/CE,
cuando el documento de proteccion contra explosiones no prevea otra cosa en razon del analisis de
riesgos efectuado. Para la utilizacion segura de aparatos en areas de riesgo deben considerarse también
otros criterios como, por ejemplo, clase de temperatura, tipo de proteccion contra ignicion, grupo de
explosion, etc. Estos criterios dependeran de los parametros de combustibilidad y explosividad de las
substancias utilizadas.

Los equipos de trabajo destinados a ser utilizados en lugares en los que puedan formarse atmosferas
explosivas y que ya se estén utilizando o se pongan a disposicion para su uso por primera vez en una
empresa o establecimiento antes del 30 de junio de 2003 deberan cumplir a partir de dicha fecha las
disposiciones minimas enumeradas en la parte A del anexo II, cuando no sea aplicable ninguna otra
directiva comunitaria o solo lo sea parcialmente.
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Los equipos de trabajo destinados a ser utilizados en lugares en los que puedan formarse atmosferas
explosivas y que estén disponibles por primera vez en una empresa o establecimiento después del 30
de junio de 2003 deberan cumplir las disposiciones minimas de las partes A y B del anexo II.

Aunque los equipos de trabajo no incluidos en la definicion de "aparatos" de la Directiva 94/9/CE no
puedan cumplir los requisitos de esta directiva, deben no obstante conformarse a la Directiva
1999/92/CE.

Si la valoracion de los riesgos de explosion (propiedades de la substancia, procedimiento) pone de
manifiesto que el grado de riesgo previsible para los trabajadores y para terceros es anormalmente
elevado, podra resultar necesario un grado de proteccion mayor para los aparatos y equipos de trabajo
elegidos. Los equipos de trabajo moviles que, por su tipo de servicio, puedan llegar a emplearse en
areas de riesgo de clasificacion diversa, deberan elegirse atendiendo a la situacion de riesgo mayor.
Asi pues, si un aparato se utiliza tanto en la zona 1 como en la zona 2, debera responder a los requisi-
tos de la zona 1.

Podra hacerse una excepcion a este criterio cuando, durante el tiempo utilizacion de los equipos mo-
viles en una area de riesgo, sea posible garantizar su funcionamiento seguro mediante las medidas
organizativas pertinentes. Estas medidas deben detallarse en el permiso de trabajo y/o en el documento
de proteccion contra explosiones. Tales equipos s6lo podran ser manejados por personal formado para
ello (Directiva 89/655/CEE).

Cuadro 3.3: Aparatos utilizables en zonas diferentes

En la zona Categoria utilizable sin medi- | De estar proyectados para
das adicionales

0 n1G e mezclas gas/aire

e mezclas vapor/aire

e niebla
1 H1Go62G e mezclas gas/aire
e mezclas vapor/aire
e niebla
2 HI1G62Go63G e mezclas gas/aire
e mezclas vapor/aire
e niebla
20 I1D e mezclas polvo/aire
21 HI1D62D e mezclas polvo/aire
22 H1D62Do63D e mezclas polvo/aire
Nota: Si se quiere utilizar aparatos en presencia de mezclas hibridas, éstos deben ser aptos y,

si procede, verificados para tal uso. Asi, por ejemplo, un aparato clasificado como II 2
G/D no sera al mismo tiempo forzosamente apto y admisible para ser utilizado con
mezclas hibridas.
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3.5.2 Ensamblado de los equipos de trabajo

Los equipos de trabajo y sus dispositivos de conexion (p. ¢j. tuberias, empalmes eléctricos) deben estar
ensamblados de tal manera que no puedan provocar o desencadenar una explosion. Su puesta en servi-
cio so6lo podra autorizarse si la valoracion de los riesgos de explosion determina que su utilizacion no
puede entrafiar la ignicion de una atmasfera explosiva. Esto es aplicable también a los equipos de tra-
bajo y sus dispositivos de conexidon que no se consideran aparatos y sistemas de seguridad a efectos
de la Directiva 94/9/CE.

De conformidad con la Directiva 89/655/CEE (seguridad y salud para la utilizacion por los trabajado-
res en el trabajo de los equipos de trabajo), el empresario debe asegurarse de que los equipos de tra-
bajo empleados son apropiados para funcionar en las condiciones efectivas de servicio y utilizacion.
También en la eleccion de los materiales de instalacion, la ropa de trabajo y a los equipos de protec-
cion personal es necesario asegurarse de su idoneidad.

4. Medidas organizativas para la proteccion contra explosiones

Cuando en un lugar de trabajo exista un riesgo potencial de explosion, ello plantea también exigencias
a la organizacion del trabajo. Deberan adoptarse medidas organizativas cuando las medidas técnicas
no basten para garantizar y mantener la proteccion contra explosiones en el lugar de trabajo. En la
practica, la seguridad del entorno de trabajo también podra alcanzarse mediante la combinacion de
medidas técnicas y organizativas para la proteccion contra explosiones.

Ejemplo: Cuando se producen fugas de gas inerte a través de aberturas presentes por razones de
funcionamiento o de averia, se expone a los trabajadores al riesgo de desalojamiento del
oxigeno (peligro de asfixia). Es la razon por la cual, por ejemplo, s6lo podra penetrarse
en un aparato inertizado después de haber suprimido la inertizacion y aportado el oxige-
no suficiente, o adoptando las precauciones pertinentes con utilizacion de aparatos de
respiracion.

Mediante medidas organizativas las fases de trabajo se configuran de tal manera que no puedan expo-
ner a los trabajadores a riesgos de explosion. También el mantenimiento de las medidas de proteccion
técnicas mediante inspeccion, mantenimiento y reparacion debe quedar fijado organizativamente. Las
medidas organizativas deben tener en cuenta asimismo las posibles interacciones entre las medidas de
proteccion contra explosiones y las etapas de trabajo. Con estas medidas de proteccion combinadas
debe asegurarse que los trabajadores puedan realizar los trabajos que tienen encomendados sin poner
en peligro su seguridad y salud ni tampoco la seguridad y salud de otros.
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Maintenance

Signposting, cordoning off Operating instructions

Instruction

Figura 4.1: Ejemplos de medidas organizativas en la proteccion de explosiones®

Deben realizarse las medidas organizativas siguientes:

elaboracion de instrucciones de trabajo por escrito cuando asi lo exija el documento de pro-
teccion contra explosiones

instruccion de los trabajadores sobre la proteccion contra explosiones
cualificacién suficiente de los trabajadores

aplicacion de un sistema de "permiso para trabajar" en trabajos peligrosos cuando asi lo e-
xija el documento de proteccion contra explosiones

realizacion de los trabajos de mantenimiento
realizacion de controles y vigilancia
donde proceda, marcado de las zonas de riesgo.

Las medidas organizativas adoptadas para la proteccion contra explosiones deben documentarse en el
documento de proteccion contra explosiones (véase el capitulo 6). En la figura 4.1 se ofrecen algunos
ejemplos de medidas organizativas en la proteccion contra explosiones.

Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions “, The International Section for the Prevention of Occupati-
onal Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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4.1 Instrucciones de servicio

Las instrucciones de servicio son disposiciones y normas de comportamiento vinculantes relacionadas
con la actividad que el empresario da a los trabajadores por escrito. En ellas se describen los peligros
que el lugar de trabajo entrafia para el hombre y el medio ambiente, y se sefialan las medidas protecto-
ras adoptadas o de cumplimiento obligado.

Las instrucciones de servicio son elaboradas por el empresario o una persona capacitada por €l desig-
nada. Los trabajadores deben observar estas instrucciones, que se refieren a un puesto de trabajo o
sector de actividad determinado. Las instrucciones de servicio para lugares de trabajo con riesgo de
atmosfera explosiva también deben reflejar especialmente donde existen qué riesgos, donde y como se
autorizan qué equipos de trabajo moviles y si es preciso utilizar algin equipo de proteccion personal.

Ejemplo: Las instrucciones de servicio pueden incluir una lista de todos los equipos de trabajo
moviles de utilizacion autorizada en las respectivas zonas de riesgo. En las instrucciones
de servicio se sefialara asimismo qué equipos de proteccion personal deben utilizarse
para penetrar en dichas areas.

Las instrucciones de servicio deben redactarse de tal modo que todo trabajador pueda comprender y
aplicar su contenido. Si la empresa emplea a trabajadores que no dominan suficientemente la lengua
del pais, las instrucciones de servicio deberan estar redactadas en una lengua que puedan comprender.

A efectos practicos, las instrucciones de servicio relativas a una actividad y que describen riesgos di-
versos u obedecen a disposiciones legales diferentes pueden resumirse en una misma instruccion de
servicio. Se consigue asi un enfoque homogéneo de los riesgos.

Se recomienda una presentacion homogénea de las instrucciones de servicio en una empresa, a fin de
aprovechar el efecto de reconocimiento.

4.2 Cualificacion suficiente de los trabajadores

En cada lugar de trabajo es preciso disponer del nimero suficiente de trabajadores que dispongan de la
experiencia y formacion necesarias en materia de proteccion contra explosiones para poder ejecutar las
tareas que tienen encomendadas.

4.3 Formacion de los trabajadores

Mediante una formacion organizada por el empresario, debe informarse a los trabajadores de los ries-
gos de explosion existentes en el lugar de trabajo y de las medidas de proteccién adoptadas. En esta
formacion debe explicarse como y en qué puntos del lugar de trabajo surge el riesgo de explosion. Hay
que presentar las medidas de proteccion contra las explosiones y explicar su funcionamiento. También
debe explicarse la manipulacion correcta de los equipos de trabajo disponibles. Los trabajadores deben
ser formados para la ejecucion segura de las tareas en dreas de riesgo o a proximidad de éstas. Esto
incluye también la explicacion del significado de la posible sefializacion de las dreas de riesgo e indi-
cacion de los equipos moviles cuya utilizacion estd autorizada en estas areas (véase el apartado 3.5.1).
Ademés, también debe informarse a los trabajadores de los equipos de proteccion personal que deben
utilizar durante el trabajo. La formacion debe hacer referencia igualmente a las instrucciones de servi-
cio existentes.

Nota: Con unos trabajadores bien formados se aumenta considerablemente la seguridad en la
empresa. Las posibles desviaciones del proceso perseguido se reconocen mas deprisa
y, de este modo, también pueden corregirse con mayor rapidez.

La formacioén de los trabajadores debe realizarse en los momentos siguientes (Directiva 89/391/CEE):
su contratacion (antes de comenzar la actividad),
un traslado o una modificacion de sus tareas,
la introduccién o modificacion de equipos de trabajo,

la introduccion de una nueva tecnologia.
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La formacion de los trabajadores debe efectuarse a intervalos apropiados, por ejemplo una vez al afio.
Al término de la instruccion puede resultar un examen sobre los conocimientos impartidos

La obligacion de formacion se aplica igualmente a los trabajadores de empresas ajenas. La instruccion
debe correr a cargo de una persona debidamente capacitada. Debe documentarse por escrito la fecha,
el contenido y los participantes en las acciones de instruccion.

4.4 Vigilancia de los trabajadores

En los ambitos de trabajo en que puedan formarse atmosferas explosivas en cantidades que amenacen
la seguridad y salud de los trabajadores, debe asegurarse la vigilancia apropiada durante la presencia
de trabajadores, de conformidad con la evaluacion de riesgos, mediante la utilizacién de los medios
técnicos apropiados.

4.5 Sistema de permiso de trabajo

Si dentro o a proximidad de un drea de riesgo se realizan trabajos que pudieran dar lugar a una explo-
sion, dichos trabajos deben ser autorizados por la persona responsable de la empresa en cuestion. Esto
se aplica también a los procesos de trabajo que puedan plantear riesgos por solaparse con otros traba-
jos. Para tales casos se han comprobado las ventajas de instaurar un sistema de "permiso de trabajo"
que puede realizarse, por ejemplo, mediante un formulario de autorizacién para trabajar que deben
recibir y firmar todos los participantes.

Ejemplo: En el formulario de permiso de trabajo debe consignarse, como minimo, lo siguiente:
1. el lugar exacto de la empresa en que deben realizarse los trabajos
2. indicacion clara del trabajo que debe efectuarse
3. indicacion de los riesgos

4. precauciones necesarias; la persona que toma las precauciones debe firmar para
acreditar su cumplimiento

5. equipos de proteccion personal necesarios

6. inicio y finalizacion previsible de los trabajos

7. aceptacion, confirmacion, comprension

8. procedimiento de extension/relevo de turno

9. retorno de la instalacion para comprobacion y reanudacion del servicio
10. cancelacion, instalacion probada y reanudacion del servicio

11. parte de cualquier anomalia detectada durante el trabajo.

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 finalizacion de los trabajos.

4.6 Mantenimiento

El mantenimiento comprende las operaciones de reparacion, conservacion, asi como de inspeccion o
verificacion. Antes de empezar un mantenimiento, es preciso informar a todos los participantes y auto-
rizar dichos trabajos, preferiblemente a través de un sistema de permiso de trabajo (véase mas arriba).
Los trabajos de mantenimiento deben confiarse tinicamente a personas capacitadas para ello.

La experiencia ha demostrado que los trabajos de mantenimiento entraiian un riesgo de accidente mas
elevado. Por esta razon, resulta necesario poner gran cuidado en la adopcion de las necesarias medidas
de proteccion antes, durante y después de su realizacion.
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Nota: A ser posible, en los trabajos de mantenimiento deberia efectuarse una separacion me-
canica y/o eléctrica de los aparatos o partes de instalaciones que pudieran provocar una
explosion en caso de puesta en marcha involuntaria durante estos trabajos. Si, por ejem-
plo, deben realizarse operaciones con llama libre en un recipiente, es necesario separar
de éste y cerrar (p.ej. con una brida ciega o un dispositivo comparable) todas las tube-
rias por donde pueda salir una atmasfera explosiva peligrosa o que estén comunicadas
con otros recipientes que pudieran contenerla.

En el caso de trabajos de mantenimiento con riesgo de ignicion en atmoésferas potencialmente explosi-
vas, deberia excluirse la presencia de una atmdsfera explosiva peligrosa. Deberia asegurarse el mante-
nimiento de este estado durante el tiempo de realizacion de los trabajos y, en caso necesario, también
durante cierto tiempo adicional (p.ej. procesos de enfriamiento).

Salvo en circunstancias excepcionales y previa adopcion de otras medidas apropiadas, las partes de
instalacion objeto del trabajo deberan, segliin necesidad, ser vaciadas, distendidas, limpiadas, enjuaga-
das y estar libres de substancias inflamables. Estas substancias no deben llegar al lugar de trabajo du-
rante las operaciones de mantenimiento.

En los trabajos que puedan producir la proyeccion de chispas (p. ¢j. soldadura, corte, amolado) debe
preverse un apantallamiento adecuado (véase la figura 4.2). En su caso, debe instaurarse una guardia
contra incendios.

Figura 4.2: Ejemplo de medidas de apantallamiento en trabajos con proyeccion de chispas’

Una vez terminados los trabajos de mantenimiento es necesario cerciorarse de que, antes de reanudarse
el servicio normal, vuelvan a estar activadas las medidas de proteccion contra explosiones necesarias
para dicho funcionamiento normal. En los trabajos de mantenimiento y reparacion, la aplicacion de un
sistema de permiso de trabajo (véase mas arriba) puede resultar especialmente ttil. Para la reactivacion
de las medidas de proteccion contra explosiones puede ser de utilidad la utilizacién de una lista de
comprobacion confeccionada a este efecto.

4.7 Examen y comprobacion

Antes de utilizar por primera vez un lugar de trabajo con areas en las que puedan aparecer atmasferas
explosivas peligrosas, es preciso controlar la seguridad de la instalacion en su conjunto. Dicha com-
probacion también se impone después de incidentes o modificaciones en la instalacion que afecten a la
seguridad.

Del prospecto de la AISS ,, Gas Explosions “, The International Section for the Prevention of Occupa-
tional Risks in the Chemical Industry, Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS), Heidel-
berg, Alemania.
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La eficacia de las medidas de proteccion contra explosiones debe verificarse periodicamente. Las fre-
cuencia de esta verificacion dependera del tipo de medida y se confiara iinicamente a personas capa-
citadas.

Se consideran capacitadas las personas que por su formacion profesional, experiencia profesional y
actual ejercicio profesional dispongan de amplios conocimientos en materia de proteccion contra ex-
plosiones.

Ejemplo: Al objeto de asegurar su funcionamiento correcto, las instalaciones de deteccion de
gas deben ser controladas por una persona capacitada tras su implantacion y poste-
riormente a intervalos periodicos. Para ello se observaran las posibles disposiciones
nacionales aplicables y las instrucciones del fabricante. En caso de poder formarse
mezclas hibridas, los detectores deben ser adecuados para ambas fases y calibrados
frente a las mezclas posibles.

Ejemplo: Antes de su primera puesta en servicio, la ventilacion destinada a la prevencion de
atmosferas explosivas peligrosas y las correspondientes instalaciones de vigilancia
deben someterse al examen de una persona capacitada que compruebe la eficacia
perseguida. Deben efectuarse controles periédicos. En instalaciones de ventilacion
con mecanismos regulables (p.ej. valvulas de estrangulacion, chapas deflectoras,
ventiladores de régimen variable), deberia efectuarse un control con ocasion de cada
nuevo ajuste. Es recomendable bloquear tales instalaciones contra desajustes invo-
luntarios. En las instalaciones de ventilacion automaticas, el control deberia referirse
a toda la gama de ajuste.

4.8 Seiializacion de las atmosferas potencialmente explosivas

Alli donde sea preciso, el empresario debe sefalizar, conforme a la Directiva 1999/92/CE, los accesos
a las zonas con riesgo de atmosferas explosivas en cantidad peligrosa para la seguridad y salud de los
trabajadores con la sefial de advertencia siguiente:

Figura 4.3: Sefial de advertencia para identificar las areas con riesgo de explosion.
Caracteristicas distintivas:
forma triangular

letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros (el amarillo debe cubrir como minimo el
50 % de la superficie de la sefial);

Tal senalizacion es necesaria, por ejemplo, en locales o zonas en los que pueda aparecer una atmosfera
explosiva peligrosa (p.ej. locales o recintos vallados donde se almacenen liquidos inflamables). No
tiene utilidad, en cambio, sefializar una parte de instalacion plenamente protegida con una construc-
cion resistente a las explosiones. Cuando el drea de riesgo no abarque la totalidad del local sino sélo
una parte del mismo, esta area podra senalizarse mediante un rayado amarillo y negro aplicado, por
ejemplo, en el suelo.
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La sefializacion puede completarse con otras explicaciones que indiquen, por ejemplo, el modo y fre-
cuencia de aparicion de una atmdsfera explosiva peligrosa (substancia y zona). Pueden colocarse otras
sefales de advertencia en aplicacion de la Directiva 92/58/CEE como, por ejemplo, la prohibicion de
de fumar, etc.

En el contexto de la formacion, debe informarse a los trabajadores de la sefializacion y de su significa-
do.

5.  Obligaciones de coordinacion

En caso de trabajar de manera simultanea y a proximidad personas o grupos de trabajo independientes
entre si, pueden ponerse mutuamente en peligro de manera inadvertida. Estos peligros se generan so-
bre todo porque los participantes se concentran en primer lugar en su propia tarea. A menudo no cono-
cen, o s6lo vagamente, el comienzo, la naturaleza y envergadura de los trabajos realizados a su lado.

Ejemplos: Consecuencias tipicas de riesgos de explosion planteados por una mala coordinacion
entre personal interno y externo:

1. La empresa externa desconoce el riesgo existente en la empresa contratante y sus re-
percusiones para las actividades propias.

2. Los sectores afectados de la empresa contratante a menudo no saben que hay perso-
nal externo trabajando en la empresa o qué potencial de riesgo estas actividades en-
trafian para la empresa.

3. No se informa al personal directivo de la empresa contratante de como ellos y su
personal deben comportarse frente a las empresas ajenas.

El trabajo ejecutado en el seno de un grupo respetando las normas de seguridad no excluye el riesgo
para otras las personas presentes en el entorno inmediato. S6lo podrd garantizarse la prevencion de
riesgos mutuos mediante la coordinacion entre todos los participantes en tiempo oportuno.

Por esta razon, en la adjudicacion de trabajos el mandante y el mandatario estan sometidos a la obliga-
cion de coordinacion para no ponerse mutuamente en peligro. Esta obligacion de coordinacion se co-
rresponde también con lo dispuesto en el apartado 4 del articulo 7 de la Directiva marco 89/391/CEE
en caso de que se ocupe en un mismo lugar a trabajadores de varios empresarios. En emplazamientos
de obras de construccion deben observarse, ademas, las disposiciones nacionales en la materia.

5.1 Modalidades de coordinacion

Cuando en un mismo lugar de trabajo se emplee a trabajadores de varias empresas, cada empresario
sera responsable de los ambitos que estén sometidos a su control.

Sin perjuicio de esta responsabilidad individual de cada empresario conforme a la Directiva
89/391/CEE, incumbe al empresario responsable del lugar de trabajo conforme a la legislacion y/o las
practicas nacionales coordinar la aplicacion de todas las medidas relativas a la salud y seguridad de los
trabajadores. Estd obligado a velar por un desarrollo seguro de la actividad a fin de proteger la vida y
la salud de los trabajadores. Para ello debe informarse de los riesgos de explosion, convenir medidas
de proteccion con las personas participantes, impartir instrucciones y controlar el cumplimiento de
¢éstas. En el documento de proteccion sobre explosiones hard constar el objetivo de la coordinacion y
las medidas y procedimientos para llevarla a cabo.

El empresario responsable del lugar de trabajo conforme a la legislacion y/o las practicas nacionales
también tiene la responsabilidad de coordinar con todos los empresarios que comparten el lugar de
trabajo la aplicacion de todas las medidas relativas a la salud y seguridad de los trabajadores.

Dependiendo del tamafio de la empresa o por otras razones, el empresario no siempre estd en condi-
ciones de cumplir esta obligacion por si solo. Por ello deberia delegar las responsabilidades del empre-
sario en los directivos apropiados de su empresa. La responsabilidad de coordinacion debera ser asu-
mida por el coordinador.
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Nota: La puesta en peligro mutua debera temerse sobre todo con trabajos realizados en el inte-
rior o a proximidad de zonas de riesgo o con substancias inflamables que puedan dar
lugar a una atmosfera explosiva peligrosa, aunque dicho peligro no quede patente a
primera vista. Por esto se sugiere al empresario que, en caso de duda, designe un coor-
dinador.

En razén de la responsabilidad especifica de planificacion, seguridad y organizacion, el empresario o
el coordinador deberan poseer las siguientes cualificaciones en materia de proteccion contra explosio-
nes:

conocimientos especificos en el ambito de la proteccién contra explosiones

conocimientos especificos sobre las disposiciones nacionales para la transposicion de las Di-
rectivas 89/391/CEE y 1999/92/CE

conocimiento de la estructura organizativa de la empresa
capacidad directiva para imponer la ejecucion de las disposiciones necesarias

La mision del empresario o del coordinador consiste basicamente en orquestar las actividades de los
grupos de trabajo participantes, pertenezcan o no a su empresa, con el fin de reconocer los riesgos que
pudieran generarse mutuamente y poder intervenir en caso de necesidad. Por esto debe ser informado a
tiempo de los trabajos previstos.

Nota: Tanto los trabajadores propios como los subcontratados o cualquier otra persona activa
en los locales o terrenos de la empresa deben apoyar al empresario o, en su caso, al co-
ordinador facilitindole a tiempo la informacion siguiente:

* trabajo que debe realizarse

* comienzo previsto del trabajo
 finalizacion prevista del trabajo
* lugar en de los trabajos

* personal que va a trabajar

* modo de trabajo previsto, asi como medidas y procedimientos para aplicar el docu-
mento de proteccion contra explosiones

* nombre del (los) responsable(s).

Las obligaciones del empresario o del coordinador comprenden, en particular, la realizacion de visitas
sobre el terreno y reuniones de coordinacion, asi como la planificacion, el control y, en su caso, repro-
gramacion de las operaciones en respuesta a disfunciones. Véase la lista de comprobacion A.3.5.

5.2 Medidas de proteccion para la colaboracion segura

En empresas con atmasferas explosivas peligrosas, la colaboracion puede producirse a diferentes ni-
veles y en todos los sectores. Por consiguiente, a la hora de determinar y ejecutar medidas para preve-
nir los riesgos mutuos serd necesario tener en cuenta toda actividad realizada por personas conjunta-
mente o a proximidad, o en interaccion a determinada distancia (por ejemplo, al trabajar en la misma
tuberia o el mismo circuito eléctrico en emplazamientos diferentes).

En la practica, las medidas de coordinacion para la proteccion contra explosiones suelen estar inclui-
das en las obligaciones generales de coordinacion:

1. durante la fase de planificacion,
2. durante la fase de ejecucion y
3. una vez terminados los trabajos.

Durante estas fases, el empresario o su coordinador también debe velar por las medidas de proteccion
de caracter organizativo para prevenir las interacciones entre atmosfera explosiva peligrosa, fuentes de
ignicion y disfunciones operativas.
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Ejemplos: 1. Evitar la formacion de una atmdsfera explosiva peligrosa en el entorno de las insta-

. Evitar la utilizaciéon y formacion de fuentes de ignicion en ambitos con atmosfera

. Evitar las disfunciones operativas, p.¢j. por corte en el suministro de gas, generacion

laciones técnicas que incluyan fuentes de ignicion [ver apartado 3.1], p.ej. mediante
utilizacion de substancias alternativas en lugar de productos de limpieza que conten-
gan disolventes, lacas, etc. 0 mediante una ventilacion suficiente.

explosivas,, p.¢j. en trabajos de soldadura, corte y separacion [ver apartados 4.4/4.5 y
modelo A.3.3].

de fluctuaciones de presion o desconexion de energias o sistemas de seguridad como
consecuencia de trabajos a proximidad.

Para comprobar si durante la ejecucion de los trabajos se realizan las medidas de seguridad conveni-
das, si las personas participantes estan suficientemente informadas y si se comportan de conformidad
con las medidas de seguridad acordadas, se puede utilizar una lista de comprobacion [véase anexo

3.4].

Nota:

Independientemente de las responsabilidades individuales, todos los participantes deben:

buscar contacto,
ponerse de acuerdo,

tener consideracion,

cumplir lo acordado.

6. Documento de proteccion contra explosiones

6.1

Requisitos derivados de la Directiva 1999/92/CE

En el contexto de sus obligaciones conforme al articulo 4 de la Directiva 99/92/CE, el empresario debe
velar por que se establezca un documento actualizado permanentemente.

Conforme a la Directiva, el documento de proteccion contra explosiones debe consignar como minimo

lo siguiente:

que se han determinado y evaluado los riesgos de explosion;

que se adoptan las medidas apropiadas para cumplir los objetivos de la Directiva;

qué ambitos se han dividido en zonas;

en qué ambitos son aplicables las disposiciones minimas conforme al anexo II de la Directi-

va;

que el lugar de trabajo y los equipos de trabajo, incluidos los dispositivos de alarma, se han
configurado de manera segura y se utilizan y mantienen de manera segura;

que se han adoptado disposiciones para la utilizacion segura de los equipos de trabajo, de
conformidad con la Directiva 89/655/CEE del Consejo.

El documento de proteccion contra explosiones debe elaborarse antes de que iniciar el trabajo y revi-
sarse en caso de modificaciones, ampliaciones o transformaciones importantes de los lugares de tra-
bajo, equipos de trabajo o procesos de trabajo.

El empresario puede combinar entre si e integrar en el documento de proteccion contra explosiones las
evaluaciones de riesgos, los documentos u otros informes equivalentes ya existentes.
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6.2 Puesta en practica

El documento de proteccion contra explosiones tiene por objeto dar una vision de conjunto de las con-
clusiones de la evaluacion de riesgos y de las medidas técnicas y organizativas que se imponen en
consecuencia para proteger una instalacion y su entorno de trabajo.

A continuacion se ofrece un ejemplo de la estructura que podria adoptar un documento de proteccion
contra explosiones. Esta estructura tipo contiene puntos que pueden resultar Utiles para presentar los
requisitos arriba enumerados y puede utilizarse como recordatorio en la elaboracion de documentos de
proteccion contra explosiones.

Sin embargo, no debe entenderse que todos estos puntos tienen que aparecer forzosamente en un do-
cumento de proteccion contra explosiones. El documento de proteccion contra explosiones debe
adaptarse a las condiciones operativas existentes en cada caso. Debe estar estructurado lo mejor posi-
ble, resultar de facil lectura y permitir una comprension global. Por esta razon, el volumen de la do-
cumentacion no debe ser excesivo. Puede ser aconsejable configurarlo de manera flexible para poder
ampliarlo si hiciera falta, p.ej. en forma de coleccion de fichas sueltas, especialmente en el caso de
instalaciones de gran tamafio o de modificaciones técnicas frecuentes.

En el articulo 8 de la Directiva 1999/92/CE se establece expresamente la posibilidad de combinar las
evaluaciones, los documentos o informes sobre riesgos de explosion ya existentes (p.ej. informe de
seguridad conforme a la Directiva 96/82/CE?). Esto significa que un documento de proteccién contra
explosiones puede remitir a otros documentos sin necesidad de incluirlos de forma explicita e integra
en dicho documento.

Para aquellas empresas en las que existen varias instalaciones con zonas de riesgo puede resultar util
desglosar el documento de proteccion contra explosiones en una parte general y en otra especifica a
cada instalacion. La parte general describiria la estructura de la documentacion y de las medidas apli-
cables a todas las instalaciones. Entre tales medidas cabe incluir, por ejemplo, la instruccion de los
trabajadores, etc. La parte especifica a cada instalacion enumeraria los riesgos y las medidas de pro-
teccion correspondientes en cada caso.

Si las condiciones de explotacion de una instalacion cambian con frecuencia, por ejemplo debido al
trabajo por lotes de productos de caracteristicas diversas, la valoracion y documentacion deberan ba-
sarse, logicamente, en el estado operativo mas peligroso.

6.3 Estructura tipo de un documento de proteccion contra explosiones

6.3.1 Descripcion del lugar de trabajo y de los sectores de actividad

El lugar de trabajo se subdivide en sectores de actividad. En el documento de proteccion contra explo-
siones se describen los sectores de actividad en los que existe peligro de atmdsfera explosiva.

La descripcion puede incluir, por ejemplo: nombre de la empresa, tipo de instalacion, denominacion
del edificio o del local, responsables de la empresa y numero de trabajadores.

Las particularidades constructivas y geograficas pueden documentarse visualmente, por ejemplo, me-
diante planos de situacion y planos de instalaciones. Deben incluirse las salidas de emergencia y las
vias de evacuacion.

Directiva 96/82/CE del Consejo, de 9 de diciembre de 1996, relativa al control de los riesgos inherentes
a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, DO L 10 de 14.1.1997, p. 13.
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6.3.2 Descripcion de los procesos y/o actividades

Los procesos correspondientes deben describirse con un texto breve acompanado, en su caso, de un
diagrama del proceso. Esta descripcion debe incluir todos los datos importantes para la proteccion
contra explosiones: descripcion de los pasos de trabajo, incluidos el arranque y la parada, resumen de
los datos de disefio y funcionamiento (p. ¢j. temperatura, presion, volumen, rendimiento, frecuencia de
giro, carburante), en su caso, tipo y envergadura de los trabajos de limpieza y, si procede, datos sobre
la ventilacién del local.

6.3.3 Descripcion de las substancias utilizadas / parametros de seguridad

Se trata de describir, en particular, qué substancias provocan la formacidn de una atmdsfera explosiva
y en qué condiciones del procedimiento se produce €sta. En este lugar resulta util incluir una lista de
los pardmetros de seguridad pertinentes para la proteccion contra explosiones.

6.3.4 Presentacion de los resultados de la evaluacion de riesgos

Debe describirse donde puede aparecer una atmdsfera explosiva. Puede establecerse una distincion
entre el interior de partes de instalaciones y el entorno. Debe tenerse en cuenta no so6lo el funciona-
miento normal sino también la puesta en marcha/parada y la limpieza, asi como las disfunciones. En
su caso, también se incluira el modo de proceder cuando haya cambios en los procedimientos o pro-
ductos. Las zonas de riesgo (zonas) pueden presentarse tanto mediante texto como graficamente me-
diante un plano de zonas (véase el apartado 3.2.1)

En este apartado se exponen también los riesgos de explosion (véase el capitulo 2). Aqui resulta util
describir el modo de proceder aplicado en la determinacion de los riesgos de explosion.

6.3.5 Medidas de proteccion adoptadas para la proteccion contra explosiones

A partir de la evaluacion de riesgos, en este apartado se presentaran las medidas que se imponen para
la proteccion contra explosiones. Debe mencionarse explicitamente el principio de proteccion perse-
guido, por ejemplo "prevencion de fuentes de ignicion efectivas", etc. Puede resultar de interés una
division en medidas técnicas y organizativas.

Medidas técnicas

e Prevencion
Dado que el enfoque de la proteccion de la instalacion se basa, total o parcialmente, en medidas
preventivas para evitar una atmosfera explosiva o las fuentes de ignicion, es necesaria una des-
cripcion detallada de la aplicacion de estas medidas (véanse los apartados 3.1 y 3.2).

e Construccion
Dado que la instalacion se protegera mediante la construccion resistente a la explosion, debe des-
cribirse la naturaleza, el modo de funcionamiento y la ubicacion de esta medida (véase el apartado
3.3).

e Control de procesos
Si los sistemas de control de procesos forman parte del enfoque de proteccion contra explosiones,
debe describirse la naturaleza, el modo de funcionamiento y la ubicacion de esta medida (véase el
apartado 3.4).
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Medidas organizativas

Las medidas de proteccion organizativas también se describen en el documento de proteccion contra
explosiones (véase el capitulo 4).

El documento debe reflejar:
Qué instrucciones de servicio existen para un puesto de trabajo o una actividad
Como se asegura la cualificacion de los trabajadores
Contenido y frecuencia de la formacion (y quién ha participado)
En su caso, como se regula la utilizacion de equipos de trabajo méviles en las dreas de riesgo
Como se asegura que los trabajadores sélo vistan ropa protectora adecuada
Si existe un sistema de permiso para trabajar y como esta organizado
Cémo estan organizados los trabajos de mantenimiento, control y comprobacion
Como estan senalizadas las dreas de riesgo.

Si existen formularios correspondientes a estos puntos, se pueden incluir como modelo en el docu-
mento de proteccion contra explosiones. También debe adjuntarse al documento una lista de los equi-
pos de trabajo moviles autorizados para funcionar en atmosferas explosivas. El nivel de detalle depen-
dera del tipo y de la envergadura de la operacion, asi como del grado de riesgo que ésta entrafia.

6.3.6 Realizacion de las medidas de proteccion contra explosiones

El documento de proteccion contra explosiones debe reflejar quién es la persona responsable o encar-
gada de la aplicacion de determinadas medidas (también para la elaboracion o actualizacion del docu-
mento). También debe indicar en qué momento es preciso aplicar las medidas y como se controla su
eficacia.

6.3.7 Coordinacion de las medidas de proteccion contra explosiones

Cuando en un mismo lugar de trabajo ejerzan su actividad empresarios de varias empresas, cada em-
presario serd responsable de los ambitos sometidos a su control. El empresario responsable del lugar
de trabajo sera quien coordine la realizacion de las medidas de proteccion contra explosiones, e inclui-
ra en su documento de proteccion contra explosiones informacion mas detallada sobre las medidas y
las modalidades de realizacion de esta coordinacion.

6.3.8 Anexo del documento de proteccion contra explosiones

El anexo puede contener, por ejemplo, certificaciones de examen CE de tipo, declaraciones de con-
formidad "CE" de fabricantes, fichas de datos de seguridad, instrucciones de funcionamiento de apa-
ratos, combustibles o equipos técnicos, o informacion analoga. También pueden incluirse aqui, por
ejemplo, los planes de mantenimiento pertinentes a efectos de la proteccion contra explosiones.
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ANEXOS
Al Glosario

Para la comprension inequivoca de la guia, se relacionan a continuacion los conceptos basicos de la
proteccion contra explosiones. Para los términos basados en las definiciones legales de las directivas
europeas y las normas armonizadas se indican la fuentes correspondientes. Las definiciones de los
términos especificos adicionales proceden de la bibliografia existente en la materia.

Aparatos

Maquinas, materiales, dispositivos fijos o moéviles, 6rganos de control e instrumentacion, sistemas de
deteccion y prevencion que, solos o combinados, se destinan a la produccion, transporte, almacena-
miento, medicion, regulacion, conversion de energia y transformacion de materiales y que, por las
fuentes potenciales de ignicion que los caracterizan, pueden desencadenar una explosion. [Directi-
va 94/9/CE]

Area de descarga de la explosién
Area geométrica de descarga de un dispositivo de descarga de la presion de explosion.

Area de riesgo

Area en la que pueden formarse atmoésferas explosivas en cantidades tales que resulte necesaria la
adopcion de precauciones especiales para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores afecta-
dos. [Directiva 1999/92/CE]

Area que no presenta riesgo
Area en la que no cabe esperar la formacion de atmosferas explosivas en cantidades tales que resulte
necesaria la adopcion de precauciones especiales. [Directiva 1999/92/CE]

Atmésfera explosiva

Mezcla con el aire, en las condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, va-
pores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicion, la combustion se propaga a la totalidad de la mez-
cla no quemada. [Directiva 1999/92/CE]

Notese que, a veces, una atmosfera explosiva segin se define en la directiva puede ser incapaz de ar-
der lo bastante rapido para producir una explosion segun se define en la norma EN 1127-1.

Atmosfera explosiva peligrosa
Atmosfera explosiva presente en cantidades peligrosas.

Cantidades peligrosas
Atmoésferas explosivas en cantidades tales que suponen un peligro para la salud y la seguridad de los
trabajadores. [Directiva 1999/92/CE]

Por regla general, 10 litros de atmosfera explosiva constituidos en una masa coherente en un espacio
cerrado ya deben considerarse cantidad peligrosa, independientemente del tamafio del local.

Categoria
Clasificacion de los materiales en funcion del grado de proteccion necesario. [Directiva 94/9/CE]

Categoria de aparatos
Los aparatos y sistemas de seguridad pueden estar disefiados para una atmosfera explosiva determina-
da. En tal caso, debe marcarse la categoria de aparatos a que corresponden. [Directiva 94/9/CE]

Nota: También existen aparatos disefiados para funcionar en atmoésferas explosivas diversas
como, por ejemplo, tanto mezclas polvo/ aire como mezclas gas/aire.
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Clase de temperatura
Los medios de trabajo se clasifican en clases de temperatura segun su temperatura maxima de superfi-
cie. De manera analoga, se efectua una clasificacion de los gases segun su temperatura de ignicion.

Clasificacion de las areas de riesgo
Las areas de riesgo se clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se producen atmos-
feras explosivas y la duracion de las mismas. [Directiva 1999/92/CE]

Componentes
Piezas que son esenciales para el funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de proteccion, pero
que no tienen funcioén autéonoma. [Directiva 1994/9/CE]

Concentracion limite en oxigeno
Concentracion maxima de oxigeno en una mezcla de una substancia inflamable con aire en la que no
se produce una explosion, en condiciones de ensayo determinadas. [EN 1127-1]

Condiciones atmosféricas
Por regla general, se entiende por condiciones atmosféricas una temperatura ambiente entre —20°C y
60°C y un intervalo de presiones de 0,8 bar a 1,1 bar. [Directrices ATEX, Directiva 94/9/CE]

Descarga de la explosion

Medida de proteccion que limita la presion de explosion mediante evacuacion de las mezclas no que-
madas y de los productos de combustion abriendo aberturas predeterminadas, para que un recipiente,
lugar de trabajo o edificio no quede sometido a una solicitacion superior a su resistencia prevista a las
explosiones.

Dispositivo de descarga de la explosion
Dispositivo que obtura una abertura de descarga durante el funcionamiento normal y la abre en caso de
explosion.

Empresario
Cualquier persona fisica o juridica que sea titular de la relacion laboral con el trabajador y tenga la
responsabilidad de la empresa y/o establecimiento. [Directiva 89/391/CEE]

Equipo de trabajo
Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo. [Directiva 89/655/CEE]

Explosion
Reaccion brusca de oxidacion o de descomposicion, que produce un incremento de temperatura, de
presion o de las dos simultaneamente. [EN 1127-1]

Fuente de ignicion
Una fuente de ignicion transmite a una mezcla explosiva una cantidad determinada de energia capaz
de propagar la ignicion en dicha mezcla.

Fuente de ignicion efectiva

A menudo la efectividad de las fuentes de ignicion se subestima o no se reconoce. Su efectividad, esto
es, su capacidad para encender una atmoésfera explosiva, depende entre otras cosas de la energia de la
fuente de ignicion y de las propiedades de la atmosfera explosiva. En condiciones distintas de las at-
mosféricas, las propiedades que determinan la ignicion pueden cambiar; asi por ejemplo, la energia
minima de ignicion de las mezclas con mayor contenido de oxigeno aumenta en potencias de diez.

Grado de dispersion

Medida del reparto (mdas fino) de una substancia gaseosa o liquida (fase dispersa) en otra substancia
liquida o gaseosa (medio de dispersion) sin enlace molecular como aerosol, emulsion, coloide o sus-
pension.
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Grupo de aparatos

El grupo de aparatos I esta formado por aquellos destinados a trabajos subterraneos en las minas y en
las partes de sus instalaciones de superficie en las que puede haber peligro debido al grisu y/o al polvo
combustible. El grupo de aparatos II estd compuesto por aquellos destinados al uso en otros lugares en
los que puede haber peligro de formacion de atmosferas explosivas. [Directiva 94/9/CE]

Nota: La presente guia no se aplica a los aparatos del grupo I (véase apartado 1.2 "Ambito de
aplicacion").

Grupo de explosion

En funcién de su intersticio limite (la capacidad de penetracion de una llama de explosion por un in-
tersticio determinado se determina en un aparatos normalizado) y de su energia de encendido, los ga-
ses y vapores se subdividen en tres grupos: II A, II B, I C, siendo II C el grupo con el menor intersti-
cio limite.

Limites de explosividad

Cuando la concentracion de la substancia inflamable suficientemente dispersa en aire rebasa cierto
valor minimo (limite inferior de explosividad), es posible una explosion. La explosion ya no se produ-
ce cuando la concentracion de gas o vapor ha superado cierto valor maximo (limite superior de explo-
sividad).

Los limites de explosividad se modifican en condiciones distintas de las atmosféricas. El rango de
concentracion entre los limites de explosividad suele ampliarse, por ejemplo, con el aumento de pre-
sion y el aumento de temperatura de la mezcla. Solo puede formarse una atmoésfera explosiva sobre un
liquido inflamable si la temperatura de la superficie del liquido rebasa cierto valor minimo.

Limite inferior de explosividad
Limite inferior del rango de concentracién de una substancia inflamable en aire en el que puede pro-
ducirse una explosion. [EN 1127-1]

Limite superior de explosividad
Limite superior del rango de concentracion de una substancia inflamable en aire en el que puede pro-
ducirse una explosion. [definicion basada en la norma EN 1127-1]

Mezcla explosiva

Mezcla de un material combustible finamente dispersado en la fase gaseosa con un oxidante gaseoso
en la que, tras su ignicioén, puede propagarse una explosion. Si el oxidante es aire en condiciones at-
mosféricas, se habla de atmdsfera explosiva.

Mezcla hibrida
Mezcla de substancias inflamables con aire en diferentes estados fisicos, por ejemplo de metano y de
polvos de carbdn con aire. [EN 1127-1)

"Q-ROhl‘"
El tubo llamado "Q-Rohr" puede incorporarse a la salida de los dispositivos de descarga de explosio-
nes. Una malla especial interrumpe la llama de explosion, que no se expande fuera del "Q-Rohr".

Presion (maxima) de explosion
Maxima presion obtenida en un recipiente cerrado durante la explosion de una atmdsfera explosiva, en
condiciones de ensayo determinadas. [EN 1127-1]

Punto de combustion

Temperatura por encima de la cual debe contarse con la presencia de una mezcla explosiva debido a la
formacion de gases de combustion. [VDI 2263]
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Punto de ignicion

Temperatura minima a la que, en condiciones de ensayo especificas, un liquido emite suficiente gas o
vapor combustible para inflamarse momentaneamente en presencia de una fuente de ignicion efectiva.
[EN 1127-1]

Resistencia a la presion de explosion
Propiedad de los recipientes y aparatos disefiados para resistir la presion de explosion esperada sin
deformacion permanente. [EN 1127-1]

Resistencia al choque de la presion de explosion
Propiedad de los recipientes y aparatos disefiados para resistir la presion esperada, sin rotura, pero
permitiendo una deformacion permanente. [EN 1127-1]

Sistemas de proteccion

Dispositivos, distintos de los componentes de los aparatos definidos anteriormente, cuya funcion es la
de detener inmediatamente las explosiones incipientes y/o limitar la zona afectada por una explosion,
y que se ponen en el mercado por separado como sistemas con funciones autéonomas. [Directiva
94/9/CE]

Nota: Por "sistemas de proteccion" se entienden también los sistemas de proteccion integrados
puestos en circulacion conjuntamente con un aparato.

Substancias capaces de formar atmosferas explosivas

Las substancias inflamables se consideran substancias capaces de formar atmoésferas explosivas a no
ser que el andlisis de sus propiedades demuestre que, mezcladas con el aire, no son capaces por si so-
las de propagar una explosion. [Directiva 1999/92/CE]

Tamaifio de particula
Diametro nominal de una particula de polvo.

Técnicamente estanco

Las partes de instalacion son técnicamente estancas cuando no se detectan fugas en la vigilancia o
control de la estanqueidad apropiada para el uso previsto (p.ej. con productos espumantes o aparatos
de deteccion de fugas), pero no pueda excluirse del todo fugas pequefias y raras de substancias infla-
mables.

Temperatura de ignicion

Temperatura mas baja de una superficie caliente, obtenida en condiciones de ensayo determinadas, a la
que se puede producir la ignicién de una substancia combustible en forma de mezcla de gas, vapor o
polvo con aire. [EN 1127-1]

Temperatura maxima admisible de superficie
Temperatura maxima admisible de una superficie (p.ej. de un material de trabajo) obtenida tras dedu-
cir de la temperatura de encendido o de combustion cierto valor de temperatura previamente fijado.

Tipo de proteccion contra ignicion

Medidas particulares adoptadas en equipos de trabajo para evitar la ignicién de una atmosfera explosi-
va ambiental. [definicion basada en la norma EN 50014]
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Trabajador
Cualquier persona empleada por un empresario, incluidos los trabajadores en practicas y los
aprendices, con exclusion de los trabajadores al servicio del hogar familiar. [Directiva
89/391/CEE]

Uso conforme con su destino

Uso de aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos de los contemplados en el apartado 2 del arti-
culo 1 conforme con los grupos y categorias de aparatos, siguiendo todas las indicaciones proporcio-
nadas por el fabricante y necesarias para garantizar el funcionamiento seguro de los aparatos. [Directi-
va 94/9/CE]

Zona
Véase "Clasificacion de las areas de riesgo".
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A2 Disposiciones y fuentes de informacién complementarias sobre proteccion contra explo-

siones

El anexo A.2 contiene las directivas y directrices europeas y las normas europeas armonizadas en la
lengua correspondiente a la respectiva version lingiiistica de la guia. Las disposiciones nacionales para
la transposicion de la Directiva 1999/92/CE figuran en su lengua de publicacion en la medida en que
se conocen sus titulos en el momento de redaccion de la guia.

El anexo ofrece espacio adicional para que los servicios nacionales competentes puedan incluir dispo-
siciones nacionales adicionales, documentacion complementaria e informacion sobre los servicios de
asesoramiento nacionales.

A.2.1 Directivas y directrices europeas'

89/391/CEE

89/655/CEE

90/396/CEE

92/58/CEE

92/91/CEE

92/104/CEE

94/9/CE

96/82/CE

Directiva 89/391/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la apli-
cacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud de
los trabajadores en el trabajo (DO L 183 de 29.6.1989, p. 1)

Directiva 89/655/CEE del Consejo, de 30 de noviembre de 1989, relativa a las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los tra-
bajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda directiva especifica
con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) (DO L
393 de 30.12.1989, p. 13)

Directiva 90/396/CEE del Consejo, de 29 de junio de 1990, relativa a la apro-
ximacion de las legislaciones de los Estados Miembros sobre los aparatos de
gas (DO L 196 de 26.7.1990, p. 15)

Directiva 92/58/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa a las dispo-
siciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el tra-
bajo (novena directiva especifica con arreglo a lo dispuesto en el apartado 1
del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) (DO L 245 de 26.8.1992. p. 23)

Directiva 92/91/CEE del Consejo, de 3 de noviembre de 1992, relativa a las
disposiciones minimas destinadas a mejorar la proteccion en materia de segu-
ridad y de salud de los trabajadores de las industrias extractivas por sondeos

(undécima directiva especifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la
Directiva 89/391/CEE) (DO L 348 de 28.11.1992, p. 9)

Directiva 92/104/CEE del Consejo, de 3 de diciembre de 1992, relativa a las
disposiciones minimas destinadas a mejorar la proteccion en materia de segu-
ridad y de salud de los trabajadores de las industria extractivas a cielo abierto

o subterraneas (duodécima directiva especifica con arreglo al apartado 1 del
articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) (DO L 404 de 31.12.1992, p. 10)

Directiva 94/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de marzo de
1994, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmdsferas potencial-
mente explosivas (DO L 100 de 19.4.1994, p. 1), rectificada por tltima vez el
5 de diciembre de 2000 (DO L 304 de 5.2.2000, p. 42)

Directiva 96/82/CE del Consejo, de 9 de diciembre de 1996, relativa al control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas (DOL 10 de 14.1.1997, p. 13)

Los textos integros de las directivas citadas pueden descargarse gratuitamente por internet a través del

portal del Derecho de la Uniéon Europea (EUR-LEX) en el sitio http://europa.eu.int/eur-
lex/de/search/search_lif.html.
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1999/92/CE

2001/45/CE

Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de di-
ciembre de 1999, relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los ries-
gos derivados de atmosferas explosivas (decimoquinta directiva especifica con
arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE del Consejo)
(DO L 23 de 28.01.2000, p. 57), rectificada por ultima vez el 7 de junio de
2000 (DO L 134 de 7.6.2000, p. 36)

Directiva 2001/45/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio
de 2001, por la que se modifica la Directiva 89/655/CEE del Consejo relativa
a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizaciéon por los
trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda directiva espe-
cifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE)
(DO L 195 de 19.7.2001, p. 46)

Directrices ATEX Directrices para la aplicacion de la Directiva 94/9/CE del Consejo, de 23 de

67/548/CEE

marzo de 1994, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivas, mayo de 2000 (publicadas por la Comisién Euro-
pea en 2001)

Directiva 67/548/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1967, relativa a la apro-
ximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en
materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias peligrosas
(DO L 196 de 16.8.1967, p. 1), modificada por ultima vez el 6 de agosto de
2001 (DO L 225 de 21.8.2001, p. 1)

A.2.2 Disposiciones nacionales de los Estados miembros europeos para la transposicion de la
Directiva 1999/92/CE (texto en cursiva a completar por la Comision)

Bélgica
Denominacion
Dinamarca
Denominacion
Alemania

BetrSichV

Grecia

Denominacion
Espafia

Denominacion
Francia

Denominacion
Irlanda

Denominacion

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Verordnung zur Rechtsvereinfachung im Bereich der Sicherheit und des Ge-
sundheitsschutzes bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benut-
zung bei der Arbeit, der Sicherheit beim Betrieb tiberwachungs-bediirftiger
Anlagen und der Organisation des betrieblichen Arbeits-schutzes (Betriebssi-
cherheitsverordnung - BetrSichV), 27 de septiembre de 2002 (BGBI. 2002
Teil 1 S. 3777)

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente
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Italia

Denominacion

Luxemburgo

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Denominacion Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente
Paises Bajos

Denominacion Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente
Austria

Denominacion Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente
Portugal

Denominacion Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente
Finlandia

Denominacion Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

A.2.3 Seleccion de normas europeas

Para obtener una lista actualizada véase el sitio del Comité Europeo de Normalizacion CEN:
http://www.cenorm. be/standardization/tech bodies/cen bp/workpro/tc305.htm.

EN 50 281-3
EN 1127-1

EN 13463-1

EN 12874

EN 60079-10

prEN 1839

prEN 13237-1

prEN 13463-2

prEN 13463-5

prEN 13463-8

prEN 13673-1

prEN 13673-2

Clasificacion de areas donde pueden estar presentes o no polvos combustibles.

Atmosferas explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion. Parte 1:
Conceptos basicos y metodologia. Version EN 1127-1:1997

Material no eléctrico para atmoésferas potencialmente explosivas. Parte 1: Con-
ceptos basicos y requisitos. Version EN 13463-1:2001

Apagallamas. Requisitos de funcionamiento, métodos de ensayo y limites de
utilizacion. Version EN 12874: 2001

Material eléctrico para atmosferas de gas explosivas. Parte 10: clasificacion de
emplazamientos peligrosos. Version 60079 — 10: 1996

Determinacion de los limites de explosividad de los gases, los vapores y sus
mezclas

Atmosferas potencialmente explosivas. Prevencion y proteccion contra la ex-
plosion. Parte 1: Términos y definiciones para equipos y sistemas de proteccion
destinados a la utilizacion en atmosferas potencialmente explosivas. Version
prEN 13237-1:1998

Equipo no eléctrico destinado a su uso en atmdsferas potencialmente explosi-
vas. Parte 2: Protecciéon mediante recinto cerrado de flujo "fr". Version
prEN13463-2:2000

Material no eléctrico para atmosferas potencialmente explosivas. Parte 5: Pro-
teccion mediante seguridad en la construccion. Version prEN 13463-5:2000

Material no eléctrico para atmodsferas potencialmente explosivas. Parte 8: Pro-
teccion por inmersion en liquido "k". Version prEN 13463-8:2001

Determinacion de la presion maxima de explosion y de la tasa méxima de au-
mento de presion de gases y vapores. Parte 1: Determinacion de la presion ma-
xima de explosion. Version EN 13673-1:1999

Determinacion de la presion maxima de explosion y de la tasa méxima de au-
mento de presion de gases y vapores. Parte 1: Determinacion de la presion ma-
xima de aumento de presion de gases y vapores
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prEN 13821
prEN 13980
prEN 14034-1
prEN 14034-4
prEN 14373
prEN 14460

prEN 14491
prEN 14522

Atmosferas potencialmente explosivas. Determinacion de la energia minima de
ignicion de mezclas polvo/aire. Version prEN 13821:2000

Atmosferas potencialmente explosivas. Aplicacion de sistemas de gestion de
calidad. Version prEN 13980:2000

Determinacion de las caracteristicas de explosion de las nubes de polvo. Parte 1:
Determinacién de la presion maxima de explosion. Version prEN 14034-1:2002

Determinacion de las caracteristicas de explosion de las nubes de polvo. Parte 4:
Determinacién de la concentracion limite de oxigeno de las nubes de polvo.
Version prEN14034-4:2001

Sistemas de supresion de explosiones
Material resistente a las explosiones
Sistemas de proteccion por ventilacion de polvos de explosion

Determinacion de la temperatura minima de ignicion de gases y vapores

A.2.4 Disposiciones nacionales y documentacion complementaria (a completar por los servicios

nacionales)

Disposiciones nacionales

Denominacion

Bibliografia

Titulo completo (titulo abreviado), fecha de publicacion, fuente

Titulo, autor, fecha de publicacion, fuente

A.2.5 Servicios nacionales de asesoramiento (¢ completar por los servicios nacionales)

Codigo postal, localidad

Nombre del organismo Tel.: ...
En su caso, persona de contacto Fax: ...
Direccion/apartado de correos Correo electronico: ...

A3 Formularios tipo y listas de comprobacion

Los formularios tipo y las listas de comprobacion sirven para facilitar la aplicacion practica de los
contenidos de la guia, pero no pretenden ser exhaustivos.

A.3.1 Lista de comprobacion »Proteccion contra explosiones en el interior de aparatos«

A.3.2 Lista de comprobacion »Proteccion contra explosiones en el entorno de aparatos«

A.3.3 Modelo »Permiso para efectuar trabajos con fuentes de ignicién en ambitos con atmosfera
explosiva«

A.3.4 Lista de comprobacion »Medidas de coordinacion para la proteccion contra explosiones
en el trabajo«

A.3.5 Lista de comprobacion »Tareas del coordinador para la proteccion contra explosiones en
el trabajo«

A.3.6 Lista de comprobacion »Exhaustividad del documento de proteccion contra explosiones«
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A.3.1 Lista de comprobacion »Proteccion contra explosiones en el interior de aparatos«

Lista de comprobacion "evaluacion de la proteccion contra explosio-
nes I"

- Punto de enfoque »interior de aparatos« -

Autor

Fecha

Objetivo

Evaluacion de la proteccion contra explosiones en el interior de instalaciones y aparatos para valorar
el plan existente de proteccion contra explosiones por medio de preguntas especificas y, en caso nece-

sario, adoptar medidas adicionales.

Las preguntas sin respuesta pueden aclararse con ayuda de los apartados de la guia indicados, consul-
tando al organismo local de seguridad en el trabajo o estudiando la bibliografia actual.

Aparato/instalacion

Punto de comprobacion Si No

Medidas adopta-
das/observaciones

(Se previene al maximo posible la presencia de
substancias inflamables [ap. 2.2.1]? | |

(Se previene al maximo la formacion de mezclas
explosivas de las substancias inflamables presen- O O
tes [ap. 2.2.2/2.2.3]?

(Se excluye al maximo la aparicion de atmosferas
explosivas en cantidades peligrosas [ap. 2.2.4]?

(Es posible impedir o limitar la formacion de
mezclas explosivas en el interior [ap. 3.1]? O |

e ;Pueden las condiciones de procedimiento
asegurar el mantenimiento de concentracio-
nes inocuas [ap. 3.1.2]? O O

¢ ;Se mantiene la concentracion de manera du-
radera y fiable por debajo del limite de explo-
sividad inferior y por encima del limite de O O
explosividad superior [ap. 3.1.2]?

¢ ;Se obvia el rango de explosividad durante la
puesta en marcha y parada de la instalacion 0 O
[ap. 3.1.2]?

e [ as mezclas por encima del limite de explo-
sividad superior que escapan durante el fun-
cionamiento ;pueden formar atmdsferas ex- 0 0
plosivas fuera del aparato? ;Se hace algo para
impedirlo? [ap. 3.1.4]?
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Continuacion pagina 2/3
Lista de comprobacion "valoraciéon de la proteccion contra explosiones I"

- Punto de enfoque »interior de aparatos« -

Punto de comprobacion Si No Medidas adopta-
das/observaciones

e Durante el funcionamiento de instalaciones
de vacio por encima del limite de explosivi- O O
dad superior, se impide la admision de aire
y, con ello, la formacion de mezclas explosi-
vas?

e ;Se recurre a la reduccion de presion para . .
disminuir el riesgo o la violencia de explosion
(funcionamiento en vacio) ?

e Se reduce de manera fiable la formacion de
mezclas explosivas en cualquier estado de
funcionamiento mediante la adicion de subs- [ [
tancias inertes (p.ej. nitrogeno, didxido de car-
bono, gases nobles), vapor de agua o materias
inertes pulverulentas [ap. 3.1.3]?

- En caso de inertizacion con vapor de agua,
e : . O | O
/se tiene en cuenta la influencia de la con-
densacion ?

- (Se tiene en cuenta el hecho de que, en la
inertizacion, la mezcla ya no vuelve a ser O O
explosiva tras la adicion de cantidades sufi-
cientes de oxigeno o de aire (p.ej. salida al
aire libre)?

¢ ;Se ha fijado el margen de seguridad entre la
concentracion limite en oxigeno determinada | |
experimentalmente y la concentracion maxi-
ma admisible de oxigeno teniendo en cuenta
las fluctuaciones locales y temporales condi-
cionados por el servicio o por disfunciones y

el desfase de tiempo hasta que surtan efecto O O
las medidas de proteccion tras su acciona-
miento?

e ;Se evitan los depositos o las acumulaciones d¢ [] O

polvo indeseadas [apartado 3.1.6]?

Se vigila la prevencion o limitacion de la forma-
cion de mezclas explosivas en el interior de apa- 0 0
ratos?

(Puede aparecer una atmosfera explosiva peligro-
sa en el interior de la instalacion o del aparato a O O
pesar de las medidas antes citadas [ap. 2.2.5]?
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Continuacion pagina 3/3
Lista de comprobacion "valoraciéon de la proteccion contra explosiones I"

- Punto de enfoque »interior de aparatos« -

Punto de comprobacion Si No Medidas adopta-
das/observaciones

(Se recurre a medidas para evitar la ignicion de
una atmosfera explosiva peligrosa [ap. 3.2/ O O
3.2.2]?

e ;Son conocidas y estan divididas las zonas O ]
[ap. 3.2.1]?

e ;Cabe esperar fuentes de ignicion activas de
las 13 fuentes de ignicion conocidas con arre-
glo a la division en zonas [ap. 3.2.3]?

(Puede encenderse en el interior de la instalacion
o del aparato una atmosfera explosiva peligrosaa | [ O
pesar de todas las medidas antes citadas [ap.
2.2.6]?

(Se limitan los efectos de una explosion hasta un
grado inocuo mediante medidas de construccion O O
dimensionadas segun los conocimientos técnicos
mas recientes, sin crear riesgo para el entorno
(p-¢j. por descarga de la presion) [ap. 3.3]?

e Construccion resistente a las explosiones
[ap. 3.3.1]

e Descarga de la explosion [ap. 3.3.2]
e Supresion de la explosion [ap. 3.3.3]

e Prevencion de la transmision de llamas y de
la explosion hacia partes de instalacion ante-
riores y posteriores [ap. 3.3.4]

oo o od
oo o od

- Dispositivos antipenetracion de llamas para
gases, vapores, nieblas?

o O
o O

- Dispositivos de desconexion para polvos

- Dispositivos de desconexion para mezclas I I
hibridas
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A.3.2 Lista de comprobacion »Proteccion contra explosiones en el entorno de aparatos«

Lista de comprobacion "valoracion de la proteccion contra
explosiones I1"

- Punto de enfoque »entorno de aparatos« -

Autor

Fecha

Objetivo

Evaluacion de la proteccion contra explosiones en el entorno de instalaciones y aparatos para valorar
el plan existente de proteccion contra explosiones por medio de preguntas especificas y, en caso nece-

sario, adoptar medidas adicionales.

Las preguntas sin respuesta pueden aclararse con ayuda de los apartados de la guia indicados, consul-
tando al organismo local de seguridad en el trabajo o estudiando la bibliografia actual.

Aparato/instalacion

Punto de comprobacion Si No

Medidas adopta-
das/observaciones

(Se evita la formacion de una atmoésfera explosiva
en el entorno de los aparatos [ap. 3.1.4]? O O

e ;Se previene la formacion de atmosferas ex-
plosivas mediante técnicas de procedimiento,

modo de construccion o la disposicion espa- O ]
cial?
e ;Son estancos los aparatos o las instalacio- I
nes?
¢ ;Se utilizan medidas de ventilacion o aspira- O
cion?

(Se vigila la concentracion en el entorno de los

aparatos [ap. 3.1.5]? O O

e ;Mediante instalaciones de deteccion de gas

con alarma? [ [
e ;Mediante detectores de gas con acciona-

miento automatico de medidas de proteccion? O O
. éMediante detegtores de gas con acciona- = =

miento automatico de funciones de emergen-

cia?

(Puede aparecer una atmosfera explosiva peligro-
sa en el entorno de la instalacion o del aparato a O O
pesar de las medidas antes citadas [ap. 2.2.5]?
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Lista de comprobacion "valoracion de la proteccion contra explosiones I1"

- Punto de enfoque »entorno de aparatos« -

Punto de comprobacion

Si

No

Medidas adopta-
das/observaciones

(Se adoptan todas las medidas necesarias para
evitar la ignicion de una atmoésfera explosiva pe-
ligrosa [ap. 3.2/ 3.2.2]?

e ;Son conocidas y estan divididas las zonas
[ap. 3.2.1]?

e ;Cabe esperar fuentes de ignicion activas de
las 13 fuentes de ignicion conocidas con arre-
glo a la division en zonas [ap. 3.2.3]?

O

O

(Con qué medidas de construccion se limitan los
efectos de una explosion hasta un grado inocuo,
p.ej.:
¢ Confinamiento de autoclaves de alta presion
mediante muro?

O

O

(Se adoptan medidas organizativas para asegurar
la eficacia de las medidas técnicas [ap. 4]?

(Existen instrucciones de servicio?

(Se emplea a trabajadores cualificados?

(Se forma a los trabajadores?

(Existe un sistema de permiso para trabajar?

(Estan sefializadas las zonas de riesgo?

O 0Oooogoao

(Se han previsto medidas de proteccion en caso
de trabajos de reparacion [ap. 4.5]?

000000

O
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ra explosiva«

A.3.3 Modelo »Permiso para efectuar trabajos con fuentes de ignicién en Ambitos con atmosfe-

Permiso

para efectuar trabajos con fuentes de ignicion en ambitos con atmosfera explosiva

Localizacion lugar de
trabajo

Tarea encomendada
(p-¢j. soldar tubo)

Tipo de trabajo [ ] soldadura [] corte

[ ] tronzamiento con muela L] e,

[ ] descongelado L] e
Disposiciones de segu- | [_] Despeje de todos los objetos inflamables transportables y substan-
ridad antes de empezar cias, incluidos depdsitos de polvo, en un radio de ...... metros y, en

el trabajo

caso necesario, también de locales adyacentes

[] Recubrimiento con materiales protectores de todos los objetos no
transportables, p.¢j. vigas de madera, tabiques y tarimas de madera,
partes hechas de materia plastica, etc.

[] Sellado con materias no inflamables de aberturas de edificios, fugas
y rendijas, asi como de otros puntos de paso como, p.ej. rejillas

[ ] Supresion de revestimientos y aislamientos

[] Supresion del riesgo de explosion en recipientes y tuberias, en su
caso mediante inertizacion

[] Taponamiento de las aberturas de tuberias, recipientes, robineteria,
etc.

[] Disposicién de una vigilancia de incendios con cubos llenos de agua,
extintores 0 manguera de agua conectada (en caso de polvo s6lo pul-
verizar)

Vigilancia incendios

Alarma

[ ] durante el trabajo Nombre:
[] tras finalizacion del trabajo nombre: duracion: ho-
ras
Ubicacion de los aparatos mas proximos:
AVISO de INCENAIO ....iviiiiiecieiec et
Telefono s

N° teléfono bomberos:

Aparato/producto ex-
tintor

[ ] Extintor con [ ] agua [ ] polvo

[] co,
[] cubos llenos de agua
[ ] manguera de agua conectada

Permiso

Fecha

Deben realizarse las medidas de seguridad indicadas. Deben observarse
las disposiciones legales de prevencion de accidentes y las normas de
seguridad de los aseguradores.

Firma del director de la em-
presa o de su apoderado

Firma del ejecutante
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A.3.4 Lista de comprobacion »Medidas de coordinacion para la proteccién contra explosiones
en el trabajo«

Lista de comprobacion "medidas de coordinaciéon" Autor

- Punto de enfoque »proteccion contra explosiones en la empresa« -

Fecha

Objetivo

Esta lista de comprobacion puede resultar util cuando se quiere comprobar si, al efecto de una colabo-
racion segura entre empresario y empresa exterior, se realizan las medidas de proteccion convenidas,
las personas participantes estan suficientemente formadas y se comportan con arreglo a las medidas de
seguridad convenidas.

Tarea
Punto de comprobacion Si No
(Se controla el cumplimiento de las normas legales o de la empresa para la
aplicacion de la Directiva 1999/92/CE? O O
¢ ;Se ha encomendado a alguien (coordinador) la coordinacion de la co- = =
laboracion [ap. 5.1]?
o ;Esta suficientemente cualificada la persona encargada [ap. 5.1]? O O
e Es conocido el coordinador sobre el terreno? O O
e ;Se informa al empresario del recurso a subcontratistas? O O
(Se controla el desarrollo del trabajo en cuanto a los posibles riesgos mu-
tuos [ap. 5.2]? O O
¢ ;Se excluye la formacion de una atmosfera explosiva peligrosa en los = =
ambitos donde son posibles las fuentes de ignicion?
¢ ;Se previene la utilizacion o generacion de fuentes de ignicion en am-
bitos con atmdsfera explosiva peligrosa?
e ;Se previene la aparicion de disfunciones en empresas vecinas con zo-
nas de riesgo?
(Esta fijado el desarrollo de las etapas de trabajo [véase la lista de compro-
bacion del anexo A.3.5]?
(Se adaptan de manera adecuada las medidas de proteccion convenidas en
funcion del avance del trabajo o de las deficiencias reconocidas? O O
¢ ;Se produce una informacion continua? O I
¢ ;Se produce una sintonizaciéon continua? O O
¢ ;Se produce una instrucciéon continua? O O
¢ ;Se produce una cercioracion continua? O O
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A.3.5 Lista de comprobacion »Tareas del coordinador para la proteccion contra explosiones en
el trabajo«

Lista de comprobacion "tareas de coordinacion" Autor

- Punto de enfoque »proteccion contra explosiones en la empresa« -

Fecha

Objetivo

Determinacion de las responsabilidades de la persona encargada de la coordinacion (preferiblemente
un coordinador designado por el empresario), para que los trabajos de los grupos de trabajo y empresas
exteriores estén sintonizadas de tal manera que la posible generacion de riesgos mutuos se pueda reco-
nocer a tiempo y evitar, y para que se pueda intervenir rapidamente en caso de disfunciones.

Mision

Punto de comprobacion Si No
(Se realiza una visita del lugar de trabajo? O O
(Se elabora un plan cronoldgico de las etapas de trabajo? u u
¢ ;Se indica el lugar y momento de cada trabajo? O O
e ;Se cita por nombre a las personas participantes, incluidos los superiores
jerarquicos? O O
e ;Esta fijado el desarrollo cronologico? ] ]
e ;Estan fijadas las condiciones particulares para la ejecucion de los tra-
bajos? O O
¢ ;Se presentan las medidas especificas de proteccion contra explosiones? O O
¢ ;Se han determinado y sefalizado las zonas de riesgo, en particular
también las que entraian riesgo de explosion? O O
¢ ;Se han previsto medidas para caso de disfuncién? m m
(Se organizan reuniones de coordinacion entre las personas participantes? A A
(Se controla el cumplimiento del plan de etapas de trabajo? m m
(Se reorganizan las etapas de trabajo en caso de disfunciones? 0 0
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A.3.6 Lista de comprobacion »Integridad del documento de proteccion contra explosiones«

Lista de comprobacion "documento de proteccion contra
explosiones"

- Comprobacion de la exhaustividad -

Autor

Fecha

Objetivo

Examen del documento de proteccion de explosiones para determinar si estd completo, con indicacion

de los puntos donde se encuentra la informacion pertinente.

Las preguntas sin respuesta pueden aclararse con ayuda de los apartados indicados en la guia, consul-
tando a las organizaciones locales de seguridad en el trabajo o estudiando la bibliografia actualizada.

Documento de proteccion contra explosiones (titulo, lugar)

Punto de comprobacion Localizacion de la informacion

Documento de
proteccién contra
explosiones

En otros docu-
mentos

Pendiente
de elabo-
racion

(Existe una descripcion de los lugares y puestos
de trabajo [ap. 6.3.1]?

e Descripcion textual

e Plano de situacion

Plano de distribucion

Plano de las vias de huida y emergencia

Descripcion de las etapas de procedimien-
to/actividades [ap. 6.3.2]

e Descripcion textual
e Diagrama de procedimiento (si procede)

e Diagrama de flujos e instrumentos (si proce-
de)

e Plano de ventilacion (si procede)

ooonoO O oooo g

Descripcion de las substancias utilizadas [ap.
6.3.3]?

e Descripcion textual
o Fichas de datos de seguridad

e Parametros de seguridad

oooao
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Lista de comprobacion del documento de proteccion contra explosiones

- Comprobacioén de la exhaustividad -
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Punto de comprobacion

Localizacion de la informacion

Documento de

proteccioén contra

explosiones

Otros documen-
tos

Pendiente
de elabo-
racion

Descripcion de los resultados de la evaluacion de
riesgos [ap. 6.3.4]

Indicacién del modo de proceder en la iden-
tificacion de riesgos

Areas de riesgo en el interior de partes de
instalaciones (textual)

Areas de riesgo en el entorno de la instala-
cion (textual)

Division en zonas (textual)

Plano de zonas (grafica)

Riesgos durante el funcionamiento normal
Riesgos durante el arranque/apagado
Riesgos durante disfunciones

Riesgos durante la limpieza

Riesgos en caso de modificaciones de pro-
cedimiento/producto

Descripcion de las medidas de proteccion contra
explosiones [ap. 6.3.5]

Medidas preventivas
Medidas de construccion
Medidas de técnica de control de procesos

Requisitos y seleccion de equipos de trabajo

o000 Ob)oooooooboo o o o
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Punto de comprobacion

Localizacion de la informacion

Documento de

proteccioén contra

explosiones

Otros documen-
tos

Pendiente
de elabo-
racion

Descripcion de las medidas de proteccion organi-
zativas [ap. 6.3.6]?

e Instrucciones de servicio por escrito

o Instrucciones de uso de los equipos de tra-
bajo

e Descripcion de los equipos de proteccion
personal

e Acreditaciones de cualificacion
e Documentacion de las formaciones

e Descripcion del sistema de permiso de tra-
bajo

e Descripcion de los intervalos de manteni-
miento, verificacion y vigilancia

e Documentacion de la sefializacion de las
areas con riesgo de explosion

e Control de la eficacia

O

O OO0 oOoo0oo0o d

O

Documentacion de las personas responsables y
habilitadas [ap. 6.3.7]

O

Documentacion de las medidas y modalidades de
coordinacion [ap. 6.3.8]

indice del anexo [ap. 6.3.9]:

OO O
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A4 Insercion por la Comision del texto de la Directiva en la lengua respectiva de cada pais

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 trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas.
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