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00. INTRODUCCION

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo,
dejando al desarrollo de normas reglamentarias la fijacion de las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores.

Dentro del concepto general de la proteccion de la seguridad y salud de
los trabajadores, ocupa un lugar con entidad propia la proteccién de los mismos
frente a los riesgos de explosiones, por los efectos graves que pueden tener.
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Siempre nos ha conmocionado las grandes catéstrofes ocurridas en el
mundo. Entre éstas se encuentran las producidas por explosiones en las
industrias como en el caso de, Texas City (EEUU) en 1947; Cubatao (Brasil) en
1984; Bhopal (India) en 1984; Acha Ufa (Rusia) en 1989; Toulouse (Francia) en
2001 y Hertfordsire (Gran Bretaia) en 2005 que han generado miles de
muertos en total, pérdidas millonarias y dafios verdaderamente graves para el

medio ambiente.

En la Union Europea cada afio se producen mas de 2000 explosiones de
polvo 0 gas como consecuencia de su almacenamiento, manipulacién y

elaboracion con materiales combustibles.

El riesgo de explosion, ya sea debida a gases/vapores inflamables o a
polvos combustibles se da en los mas diversos y variados procesos, afectando
a multiples sectores como pueden ser el agroalimentario, fabricacién de
muebles y procesado de maderas, textil, quimico, reciclado, energético,

biomasa, petroquimico, etc.

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 proyeccién de cascotes, asi como productos de

reaccion nocivos, y por falta de oxigeno para respirar.

En este marco las Directivas ATEX (ATmosfera EXplosiva) establecen
las medidas necesarias para garantizar la seguridad frente a las explosiones.
Como ATEX se conoce al conjunto de Directivas Europeas que regulan las

atmosferas potencialmente explosivas.
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Las Directivas Europeas han sido traspuestas a los derechos nacionales
de los estados miembros, y son de obligado cumplimiento.

La proteccién de los trabajadores contra los riesgos que presenta el
trabajar en una atmadsfera explosiva esta regulado actualmente en Espafia por

dos Reales Decretos.

El Real Decreto 400/96, de 1 de marzo, dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 1994/9/CE,
relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmoésferas
potencialmente explosivas (BOE n° 85, de 8 de abril). Hace referencia a los
aparatos y sistemas de proteccién contra atmosferas explosivas, se aplica
igualmente a los dispositivos de seguridad, control y reglaje destinados a
utilizarse fuera de atmdsferas potencialmente explosivas, pero que son
necesarios o que contribuyen al funcionamiento seguro de los aparatos y

sistemas de proteccién, en relacion con los riesgos de explosion.

El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, dicta las disposiciones de
aplicaciéon de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 1999/92/CE,
relativa a la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos
a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo (BOE n°
145, de 18 de junio). Fija como elementos relevantes la obligatoriedad de los
empresarios de clasificar las areas en las que puedan formarse atmoésferas
explosivas, la evaluacion de los riesgos de explosion y la elaboracién del

Documento de Proteccion Contra Explosiones.
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La presente Guia Técnica contempla en sus diferentes capitulos una serie
de obligaciones del empresario; evaluar los riesgos de explosion, clasificar en
zonas las areas en las que puedan formarse atmdésferas explosivas, prevenir
las explosiones y proteger a los trabajadores contra éstas mediante diferentes
medidas de caracter técnico u organizativo, coordinar cuando en un mismo
lugar de trabajo se encuentren trabajadores de varias empresas, elaborar un
documento de proteccidén contra explosiones; con la finalidad de prevenir las
explosiones y de proteger la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos

a los riesgos derivados de atmosferas explosivas.
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01. CONCEPTOS BASICOS. DEFINICIONES

01.1. CONCEPTOS BASICOS

e Se define atmdésfera explosiva como la mezcla con el aire, en
condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de
gases, vapores, nieblas o polvos, en las que, tras una ignicion, la

combustion se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.

e Atmosfera potencialmente explosiva es aquella atmosfera que
puede convertirse en explosiva debido a circunstancias locales y de

funcionamiento.
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Para que una explosion se produzca, deben coincidir la atmésfera
explosiva y un foco de ignicion. Esto requiere tres condiciones

simultaneas:

» 12 CONDICION: existencia de una sustancia combustible
(gases, vapores, polvos o nieblas)

» 228 CONDICION: existencia de un comburente (oxigeno del
aire) en un intervalo de concentracion determinado

» 32 CONDICION: presencia de una fuente energética capaz

de iniciar la reaccién

Eliminar una o0 mas de las anteriores condiciones significa evitar

una explosion.

Son muy numerosas las instalaciones en la que se tratan o estan
presentes gases, vapores y polvos combustibles, como por ejemplo
procesos quimicos, manipulacion de carbon, filtracion de polvos,
recuperacion de vapores, manipulacion y almacenamiento de
grano, molido, etc., con el consiguiente riesgo de que se produzcan
explosiones, que son origen de dafios a las personas y a las

instalaciones.

A la explosion principal u origen es frecuente que la sucedan otras
explosiones secundarias, que llegan a destruir todas las
instalaciones ocasionando numerosas victimas y cuantiosos dafios

materiales.
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e Las posibilidades de que se produzcan tales pérdidas humanas y
materiales, son razones suficientes para desarrollar medidas
preventivas que reduzcan o eliminen el riesgo de explosion y
medidas de proteccion que salven vidas y bienes en el caso de que

la explosion se produzca.

Figura 01.1. Efectos de la explosion de polvo en un silo de maiz

e Una explosién puede tener origen quimico, combustion rapida,
produciendo ruido, calor y una expansion rapida de gases que
origina una presion, siendo la velocidad de reaccion una
caracteristica importante que determina el que la explosion se

clasifique en deflagracion o detonacion.
— En las deflagraciones, la velocidad en que el frente de llamas

avanza es inferior a la velocidad del sonido; el tiempo que

transcurre entre el inicio y la finalizacion de la misma, aunque
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parezca virtualmente instantanea, es finito y tipicamente

comprendido entre 100 y 200 milisegundos.

En el caso de las detonaciones, contrariamente, dicha
velocidad es mucho méas elevada, superando la velocidad del

sonido.

e Tras iniciarse la combustion la llama se propaga por el producto

combustible no quemado, incluso a contracorriente del flujo normal

del proceso, generandose una onda de presién por delante del

producto combustible en llamas, y que se desplaza a una velocidad

superior a la de la llama pero inferior a la velocidad del sonido, es

decir se produce una deflagracion. Factores tales como la

turbulencia y el incremento de la superficie de la llama aceleran el

frente de llamas, y si se permite continuar y hay suficiente aire y

combustible, se superara la velocidad del sonido apareciendo la

detonacion. Tal como se aprecia en la figura siguiente.

DEFLAGRACIONES DEFLAGRACIONES DETOMACIONES DETOMACIONES

AAPIDAS ESTABLES
— — —»

E 1

FREMNTE DE QMDA DE FREMTE DE LLAMAS
LLAMAS PRESION ¥ PRESION

Figura 01.2. Esquema de la propagacion de una explosion en tuberia

e Si una explosion ocurre a cielo abierto, se producen llamas y hay

una disipacion de calor y gases de combustion; si tiene lugar en un
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recinto cerrado, la presion debida a los gases de combustién se
incrementa a gran velocidad alcanzando valores de hasta diez o
mas veces la presion inicial absoluta del recinto, dependiendo del

tipo de producto.

e En el caso de explosiones ocurridas en equipos industriales, el
calor y la presion son retenidos en su interior, sometiéndoles a
solicitaciones para las cuales no han sido disefiados, con el
resultado final de su destruccion.

e Caracteristicas de combustion:

Se deben determinar las caracteristicas de la mezcla de la
sustancia inflamable con el aire. Son datos a tener en cuenta, por

ejemplo:

— el punto de ignicién;
— los limites de explosividad (LIE, LSE);

— la concentracion limite en oxigeno (CLO).

e Caracteristicas de ignicion:

Se deben determinar las caracteristicas de la ignicion de la

atmosfera explosiva. Son datos a tener en cuenta, por ejemplo:

— la energia minima de ignicion;
— latemperatura minima de ignicion de una atmadsfera explosiva;

— la temperatura minima de ignicion de una capa de polvo.
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e Comportamiento de la explosion:

El comportamiento de la atmésfera explosiva después de la ignicién
se debe caracterizar por datos tales como:

— la presion maxima de explosion (Pmax);
— la velocidad maxima de incremento de la presion de explosion
((dp/dt)max);

— el intersticio experimental maximo de seguridad (IEMS).

01.1.1. Atmosferas explosivas debido a la presencia de gases, vapores o

nieblas inflamables

e Atmoésfera de gas explosiva: es una mezcla de una sustancia
inflamable en estado de gas o vapor con el aire, en condiciones
atmosféricas, en la que, en caso de ignicién, la combustién se

propaga a toda la mezcla no quemada.

e La atmosfera explosiva puede generarse por diluciébn en aire de

gases, vapores o nieblas inflamables.

e Parametros basicos sobre atmdésferas explosivas debido a la
presencia de gases, vapores o0 nieblas inflamables, que
influyen sobre el riesgo de explosién:
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Limites de explosividad

Para que se forme una atmdsfera explosiva, la concentracién de
gases, vapores o nieblas inflamables en aire debe de estar dentro
de un determinado rango, delimitado por los Limites inferiores y
superiores de explosividad:

— Limite Inferior de Explosividad (LIE): Es la concentracion
minima de gases, vapores 0 hieblas inflamables en aire por

debajo de la cual, la mezcla no es explosiva.

— Limite Superior de Explosividad (LSE): Es la concentracion
maxima de gases, vapores o nieblas inflamables en aire por

arriba de la cual, la mezcla no es explosiva.

Estos limites se suelen expresar en porcentajes de volumen del gas

o vapor en el volumen de la mezcla.

Si se pretende que una determinada mezcla de gases o vapores
inflamables en aire no produzca una atmdsfera explosiva, habra
gue mantener la concentracién de éstos bien por debajo del LIE o
por arriba del LSE.

Se suele tomar la primera opcion, con adecuados medios de
ventilacion o extraccion, para el exterior de los equipos (salas de
bombas o compresores, cabinas de pintura, tineles de secado,

etc).
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La segunda opcion se suele utilizar en el interior de los equipos
(tanque o depdsitos, reactores, tuberias, etc) bien porque los
vapores o0 gases inflamables ocupan la mayor parte o la totalidad
del volumen del equipo o porque se desplaza el aire con un gas

inerte.

Temperatura de inflamacion

También conocida como punto de destello, es la temperatura
minima en condiciones normales de presién, a la cual se
desprende la suficiente cantidad de vapores para que se produzca
la inflamacion mediante la aportacion de un foco de ignicion
externo. Es decir es la temperatura minima para la que sobre la

superficie del producto se alcanza el LIE.

Temperatura de ignicién o de autoignicion

Es la temperatura minima para que un producto entre en
combustion de forma espontdnea. Esta caracteristica de las
sustancias limita la temperatura maxima superficial de los equipos

eléctricos que pueden entrar en contacto con ella.

Temperatura maxima superficial

Es la temperatura méaxima alcanzada en servicio y en las
condiciones mas desfavorables, aunque dentro de las tolerancias,
por cualquier pieza o superficie del material eléctrico que pueda

producir la ignicién de la atmdésfera circundante.
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» Energia minima de inflamacion

Es la energia minima necesaria para conseguir la inflamacion de la
atmaosfera para una determinada concentracion.
Este pardmetro es importante en el modo de proteccion

denominado seguridad intrinseca.

» Intersticio experimental maximo de seguridad

El IEMS se define como el maximo intersticio de una junta de 25
mm de longitud que impide toda trasmision de una explosion al
realizar 10 ensayos en el aparato normalizado de ensayo.

Este parametro esta directamente relacionado con el modo de

proteccion antideflagrante.

01.1.2. Atmoésferas explosivas debido a la presencia de polvos

combustibles

e Atmosfera de polvo explosivo: mezcla de aire, en condiciones
atmosféricas, con sustancias inflamables bajo la forma de polvo o
de fibras en las que, en caso de ignicion, la combustion se propaga

al resto de la mezcla no quemada.
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Condiciones para una explosion de polvo
El pentigono de la explosion

Oxidante

Mezcla Confinamiento

Combustible Fuente de ignicion

e Parametros basicos acerca de atmésferas explosivas debido a

la presencia de polvos combustibles que influyen en el riesgo

de explosion:

» Concentracion minima de explosion

Es la cantidad minima de polvo suspendido en un volumen dado

para la que se puede producir la ignicion y propagacion de la llama.

Se expresa en unidades de masa por volumen y es el parametro

equivalente al LIE para gases.

La Concentracibn minima de explosion depende de, entre otros

factores, del tamafio medio de las particulas, disminuyendo su valor

con el tamano.

» Temperatura minima de ignicion a nube (TIN)
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Es la temperatura mas baja a la cual en una suspension de polvo
en el aire, se produce espontaneamente la ignicion y propagacién
de la llama. Depende fundamentalmente de la turbulencia del
polvo, la cual influye sobre el tiempo de contacto con la superficie
caliente.

Este pardmetro esta directamente relacionado con el riesgo de
incendio y explosion por contacto con superficies calientes de

equipos y aparatos eléctricos.

Temperatura minima de ignicion en capa (TIC)

Es la temperatura minima de una superficie caliente a la que el
polvo depositado sobre ella puede inflamarse. Depende, entre otros
factores, del espesor de la capa; una disminucion de éste favorece

la evacuacion de calor, necesitando mayor temperatura de ignicion.

Energia minima de ignicién (EMI)

Es la energia minima de una chispa, capaz de producir la ignicién
de un polvo en suspension en el aire. Su valor se determina
mediante chispas eléctricas y varia en funcion del tipo de polvo y

del tamafo de éste.

Concentracion maxima de oxigeno permitida para prevenir la

ignicién

Es la concentracion maxima de oxigeno que se puede tener para
gue no se pueda producir la explosién de una suspension de polvo

combustible.
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Es necesario conocerla en un sistema de prevencion que incluya el

uso de un gas inerte.

Presion maxima de explosion

Es la presion maxima alcanzada en el aparato de ensayo
correspondiente. Este parametro define la resistencia requerida

para soportar la explosion de un producto determinado.

Gradiente maximo de presion
Nos define la velocidad de crecimiento de la presion, dandonos una
idea, junto con el parametro anterior, de la gravedad y violencia de

la explosion.

01.2. DEFINICIONES

En este apartado se encuentran recogidos los conceptos basicos
relativos a la proteccion contra explosiones, para la comprension

inequivoca de la guia.

Las definiciones de los términos citados a continuacion se han
extraido, sin ningun cambio, de las definiciones legales de las
directivas europeas y las normas armonizadas, asi como de la

bibliografia existente en la materia.
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Aparatos: Maquinas, materiales, dispositivos fijos o moviles,
organos de control e instrumentacion, sistemas de deteccion y
prevencion que, solos o combinados, se destinan a la
produccion, transporte, almacenamiento, medicién, regulacion,
conversion de energia y transformacion de materiales y que, por
las fuentes potenciales de ignicion que los caracterizan, pueden

desencadenar una explosion.

Area de descarga de la explosion: Area geométrica de
descarga de un dispositivo de descarga de la presion de

explosion.

Area de riesgo: Area en la que pueden formarse atmosferas
explosivas en cantidades tales que resulte necesaria la
adopcion de precauciones especiales para proteger la

seguridad y la salud de los trabajadores afectados.

Area que no presenta riesgo: Area en la que no cabe esperar
la formacion de atmosferas explosivas en cantidades tales que

resulte necesaria la adopcién de precauciones especiales.

Atmoésfera de gas explosiva: Es una mezcla de una sustancia
inflamable en estado de gas o vapor con el aire, en condiciones
atmosféricas, en la que, en caso de ignicion, la combustién se

propaga a toda la mezcla no quemada.
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Atmaosfera de polvo explosivo: Mezcla de aire, en condiciones
atmosféricas, con sustancias inflamables bajo la forma de polvo
o de fibras en las que, en caso de ignicidn, la combustion se

propaga al resto de la mezcla no quemada.

Atmosfera explosiva: Mezcla con el aire, en las condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases,
vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicion, la

combustion se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.

Atmadsfera explosiva peligrosa: Atmoésferas explosivas en
cantidades tales que suponen un peligro para la salud y la

seguridad de los trabajadores.

Atmadsfera potencialmente explosiva: Atmésfera que puede
convertirse en explosiva debido a circunstancias locales y de

funcionamiento.

Categoria: Clasificacion de los materiales en funcion del grado

de proteccion necesario.

Categoria de aparatos: Los aparatos y sistemas de seguridad
pueden estar disefiados para una atmésfera explosiva
determinada. En tal caso, debe marcarse la categoria de

aparatos a que corresponden.

Chispa iniciadora: Chispa (mecénica, eléctrica o electrostatica)
gue puede actuar como una fuente efectiva de ignicion para que

se de comienzo a la inflamacion de una atmosfera explosiva.
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Clase de temperatura: Los medios de trabajo se clasifican en
clases de temperatura segun su temperatura maxima de
superficie. De manera anéloga, se efectia una clasificacion de

los gases segun su temperatura de ignicion.

Clasificacion de las &reas de riesgo: Las areas de riesgo se
clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se

producen atmdsferas explosivas y la duracion de las mismas.

Componentes: Piezas que son esenciales para el
funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de

proteccion, pero que no tienen funcién autbnoma.

Concentracion limite en oxigeno: Concentracion maxima de
oxigeno en una mezcla de una sustancia inflamable con aire en
la que no se produce una explosion, en condiciones de ensayo

determinadas.

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.

Deflagracion: Explosidon que se propaga a una velocidad

subsoénica.

Descarga de la explosion: Medida de proteccidén que limita la
presion de explosion mediante evacuacion de las mezclas no

guemadas Yy de los productos de combustion abriendo aberturas
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predeterminadas, para que un recipiente, lugar de trabajo o
edificio no quede sometido a una solicitacibn superior a su

resistencia prevista a las explosiones.

Detonacién: Explosibn que se propaga a una velocidad

supersonica y que se caracteriza por una onda de choque.

Dispositivo de descarga de la explosiéon: 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.

Energia minima de ignicion (EMI): La mas débil energia
eléctrica acumulada en un condensador, que al descargarse es
suficiente para producir la ignicibon de la atmdsfera mas

facilmente inflamable, en condiciones de ensayo determinadas.

Envolvente (de un equipo o sistema de proteccion): Todas
las paredes incluyendo puertas, tapas, entrada de cables,
varillas, ejes y mangos, que contribuyen a la proteccién del
equipo o al sistema de proteccidn y/o sus grados de proteccion

(IP) de los aparatos eléctricos.

Equipo de trabajo: Cualquier maquina, aparato, instrumento o

instalacion utilizado en el trabajo.
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Explosién: Reaccion brusca de oxidacion o de descomposicion,
qgue produce un incremento de temperatura, de presién o de las

dos simultaneamente.

Fuente de ignicion: Una fuente de ignicién transmite a una
mezcla explosiva una cantidad determinada de energia capaz

de propagar la ignicién en dicha mezcla.

Fuente de ignicién efectiva: A menudo la efectividad de las
fuentes de ignicibn se subestima o no se reconoce. Su
efectividad, esto es, su capacidad para encender una atmésfera
explosiva, depende entre otras cosas de la energia de la fuente
de ignicion y de las propiedades de la atmdésfera explosiva. En
condiciones distintas de las atmosféricas, las propiedades que
determinan la ignicion pueden cambiar; asi por ejemplo, la
energia minima de ignicién de las mezclas con mayor contenido

de oxigeno aumenta en potencias de diez.

Funcionamiento normal: Situacién que se produce siempre
gue el equipo, sistema de proteccidon o componente funciona de
acuerdo a lo previsto dentro de lo especificado en sus

parametros de disefio.

Grado de dispersion: Medida del reparto (mas fino) de una
sustancia gaseosa o liquida (fase dispersa) en otra sustancia
liguida o gaseosa (medio de dispersion) sin enlace molecular

como aerosol, emulsién, coloide o suspension.




FUNDACION
PARA LA
PREVENCION
DE RIES60S
LABORALES

Guia Técnica o6
para la Seguridad y Salud en O
Atmoésferas Explosivas CEPYME

Grado de proteccién de las envolventes (IP): Clasificacion
numeérica precedida por el simbolo "IP" aplicada a los recintos
de los aparatos eléctricos para mejorar la proteccidon contra
contactos con partes moviles, entrada de cuerpos extrafios y

entrada perniciosa de agua o liquidos.

Grisu: Mezcla, potencialmente explosiva, de gases o de algun

gas inflamable que se genera de forma natural en una mina.

Grupo de aparatos: El grupo de aparatos | esta formado por
aquellos destinados a trabajos subterrdneos 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. EI grupo
de aparatos Il estd compuesto por aquellos destinados al uso en
otros lugares en los que puede haber peligro de formacion de

atmosferas explosivas.

Grupo de explosién: En funcién de su intersticio limite (la
capacidad de penetracion de una llama de explosion por un
intersticio determinado se determina en un aparatos
normalizado) y de su energia de encendido, los gases y vapores
se subdividen en tres grupos: Il A, Il B, Il C, siendo Il C el grupo

con el menor intersticio limite.

Inertizacion: Adicidon de sustancias inertes para prevenir las

atmosferas explosivas.

Limites de explosividad: Cuando la concentracion de la

sustancia inflamable suficientemente dispersa en aire rebasa
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cierto valor minimo (limite inferior de explosividad), es posible
una explosion. La explosion ya no se produce cuando la
concentracion de gas o vapor ha superado cierto valor maximo
(limite superior de explosividad). 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 presion y el aumento
de temperatura de la mezcla. Sélo puede formarse una
atmosfera 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
concentracion de una sustancia inflamable en aire en el que

puede producirse una explosion.

Limite superior de explosividad: Limite superior del rango de
concentracion de una sustancia inflamable en aire en el que

puede producirse una explosion.

Mezcla explosiva: Mezcla de un material combustible
finamente dispersado en la fase gaseosa con un oxidante
gaseoso en la que, tras su ignicidn, puede propagarse una
explosion. Si el oxidante es aire en condiciones atmosféricas, se

habla de atmdsfera explosiva.

Mezcla hibrida: Mezcla de sustancias inflamables con aire en
diferentes estados fisicos, por ejemplo de metano y de polvos

de carbén con aire.
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Niebla: Suspension (nube) de pequefas gotas en el aire.

Polvo: Pequefas particulas sdlidas en la atmdsfera que pueden
fijarse bajo su propio peso, pero que pueden permanecer
suspendidas en el aire durante algun tiempo.

Polvo combustible: Polvo que es combustible o inflamable

mezclado con aire.

Polvo conductor: Polvo cuya resistividad eléctrica es igual o

menor de 103 S m.

Presion de explosién reducida: Presion producida por la
explosién de una atmdsfera explosiva en un recipiente protegido
por la descarga de la explosion o por la supresion de la

explosion.

Presion (maxima) de explosion: Maxima presion obtenida en
un recipiente cerrado durante la explosidon de una atmosfera

explosiva, en condiciones de ensayo determinadas.

Punto de combustion: Temperatura por encima de la cual
debe contarse con la presencia de una mezcla explosiva debido

a la formacién de gases de combustién.

Punto de ignicién: Temperatura minima a la que, en

condiciones de ensayo especificas, un liquido emite suficiente
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gas o vapor combustible para inflamarse momentaneamente en

presencia de una fuente de ignicion efectiva.

Punto inferior de explosién: Temperatura de un liquido
combustible a la que la concentracion de vapor saturado en el

aire es igual al limite inferior de explosividad.

Punto superior de explosion: Temperatura de un liquido
combustible en que la concentracion de vapor saturado en el

aire es igual al limite superior de explosividad.

Rango de explosividad: Rango de concentracion de una
sustancia inflamable en el aire, dentro de la cual se puede

producir la explosion.

Resistencia a la presion de explosion: Propiedad de los
recipientes y aparatos disefiados para resistir la presion de

explosion esperada sin deformacidén permanente.

Resistencia al choque de la presion de explosiéon: Propiedad
de los recipientes y aparatos disefiados para resistir la presion
esperada, sin rotura, pero permitiendo una deformacion

permanente.

Sistema de alivio de la presion: Sistema disefiado para
prevenir, dentro de una mezcla confinada, un aumento excesivo
de la presion mediante la activacion de aperturas de descarga

gue permiten la salida del gas que resulta de la explosion.
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Sistema de cierre de emergencia: Es un tipo de proteccién
que cierra o aisla automaticamente las partes menos seguras de
los equipo o sistemas si se produce una situacion

predeterminada.

Sistemas de protecciéon: 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 explosién, y que
se ponen en el mercado por separado como sistemas con

funciones auténomas.

Sistema de proteccion frente a explosiones: Sistema
disefiado para detectar de forma automatica el inicio de una
explosion y comenzar la activacion del sistema de supresion u
otros dispositivos para limitar los efectos destructivos de la

explosion.

Sistema de supresion de explosion: Sistema disefiado para
detectar y detener la ignicidn de una mezcla confinada durante
los momentos iniciales y prevenir un aumento excesivo de la

presion.

Sustancias capaces de formar atmosferas explosivas: Las
sustancias inflamables se consideran sustancias capaces de
formar atmosferas explosivas a no ser que el analisis de sus
propiedades demuestre que, mezcladas con el aire, no son

capaces por si solas de propagar una explosion.
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Sustancia inflamable: Sustancia en forma de gas, vapor,
liquido, sdlido o sus mezclas, susceptible de sufrir una reaccion

exotérmica con aire tras la ignicion.

Tamafio de particula: Didmetro 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, pero no pueda excluirse del todo fugas pequefias y

raras de sustancias inflamables.

Temperatura de ignicion: Temperatura mas baja de una
superficie caliente, obtenida en condiciones de ensayo
determinadas, a la que se puede producir la ignicion de una
sustancia combustible en forma de mezcla de gas, vapor o

polvo con aire.

Temperatura maxima admisible de superficie: Temperatura
maxima admisible de una superficie obtenida tras deducir de la
temperatura de encendido o de combustion cierto valor de

temperatura previamente fijado.

Temperatura maxima de servicio: Es la temperatura maxima
alcanzada cuando un equipo o sistema de proteccién esta

operando en las condiciones de operacion normal.




FUNDACION
PARA LA
PREVENCION
DE RIES60S
LABORALES

Guia Técnica o6
para la Seguridad y Salud en O
Atmoésferas Explosivas CEPYME

Temperatura minima de ignicion de wuna atmédsfera
explosiva: Temperatura de ignicion de un gas combustible o de
un vapor de un liquido combustible, o temperatura minima de
ignicion de una nube de polvo, en condiciones de ensayo

determinadas.

Temperatura minima de ignicion de una capa de polvo:
Temperatura mas baja de una superficie caliente a la que se
produce la ignicidon en una capa de polvo, en condiciones de

ensayo determinadas.

Temperatura minima de ignicion de una nube de polvo:
Temperatura mas baja de una superficie caliente sobra la que
se produce la ignicién de la mezcla mas inflamable del polvo

con aire, en condiciones de ensayo determinadas.

Tipo de proteccién contra ignicién: Medidas particulares
adoptadas en equipos de trabajo para evitar la ignicion de una

atmosfera explosiva ambiental.

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.

Velocidad maxima de aumento de la presion ((dp/dt)max):
Valor maximo del incremento de presién por unidad de tiempo,
obtenido en un recipiente cerrado durante las explosiones de
todas las atmosferas explosivas de la sustancia combustible, en

condiciones de ensayo especificas.
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02. AMBITO DE APLICACION

02.1. INTRODUCCION

e La normativa ATEX va dirigida a todas las empresas en las que la
manipulacion de sustancias inflamables puede dar lugar a la
formacion de Atmosferas Explosivas peligrosas y que, por ello,

estan expuestas a riesgos de explosion.

e A efectos de aplicacibn de las presentes prescripciones se
consideran emplazamientos con riesgo de explosion todos aquellos
en los que se fabriquen, procesen, manipulen, traten, utilicen o
almacenen sustancias sélidas, liquidas o gaseosas susceptibles de

inflamarse o de hacer explosion.
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e Los riesgos de explosion pueden hacer su aparicion en cualquier
empresa en que se manipulen sustancias inflamables. Entre éstas
figuran numerosos insumos, productos intermedios, productos
acabados y materias residuales de los procesos de trabajo
cotidianos.

e El riesgo de generacion de una atmosfera explosiva, ya sea debida
a gases/vapores inflamables o0 a polvos se dan en los mas diversos

y variados procesos de trabajo, por lo que afecta a casi todos los

ramos de actividad.

02.2. ACTIVIDADES AFECTADAS

A continuacién se enumera una lista no exhaustiva de actividades que se ven

afectadas por los riesgos de explosion:
a) Industria quimica
— En la industria quimica se transforman y emplean gases,
liquidos y sélidos inflamables en multitud de procesos. En estos

procesos pueden formarse mezclas explosivas.

b) Industria farmacéutica
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En la produccion farmacéutica a menudo se emplean alcoholes
como disolventes. También pueden utilizarse sustancias solidas
activas y auxiliares explosivas, por ejemplo lactosa, vitaminas,

paracetamol, etc.

c) Refinerias

Los hidrocarburos manejados en las refinerias son todos ellos
inflamables y, segun su punto de inflamacion, pueden provocar
atmosferas explosivas incluso a temperatura ambiente. El
entorno de los equipos de transformacion petrolifera casi

siempre se considera zona con riesgo de explosion.

d) Empresas de tratamiento de aguas residuales

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

Los lodos secos también son explosivos.

e) Compafias de suministro de gas

En caso de escapes de gas natural por fugas o similar pueden

formarse mezclas explosivas gas/aire.

f) Industria de trabajo de la madera
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En el trabajo de piezas de madera se generan polvos de
madera que pueden formar mezclas explosivas polvo/aire en

filtros o en silos.

g) Talleres de pinturay esmaltado

La neblina de pulverizacion que se forma en el esmaltado de
superficies con pistolas de pintura en cabinas de lacado, al igual
gue los vapores de disolventes liberados, puede provocar una
atmaosfera explosiva en contacto con el aire.

Los pigmentos pulverulentos pueden ser muy explosivos.

h) Industrias agropecuarias

En algunas explotaciones agricolas se utilizan instalaciones de
generacion de biogas. En caso de fugas, pueden formarse
mezclas explosivas biogas/aire.

Las deshidratadoras de forraje, descascarilladoras de almendra

y otras instalaciones similares generan atmaosferas explosivas.

i) Fabricacion de piezas de metales ligeros y talleres de

carpinteria metalica

En la fabricacion de piezas de moldeo metdlicas, su tratamiento
de superficie (amolado) puede generar polvos metélicos
explosivos, sobre todo en el caso de metales ligeros (Aluminio,
Magnesio, etc.). Estos polvos metalicos pueden provocar

riesgos de explosion en separadores y otras operaciones.
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j) Industria alimentaria

El transporte y almacenamiento de harinas, granos y derivados
pueden generar polvos explosivos. Si éstos se aspiran y
separan en filtros, puede aparecer una atmésfera explosiva en

el filtro.

k) Compafias productoras de energia

Con el transpore, la molienda y el secado de carbones
troceados, no explosivos por su tamarfo, se generan polvos de
carbdn que si pueden formar mezclas explosivas polvo/aire.

Las biomasas y otros combustibles sélidos son explosivos.

La refrigeracion con H2 de los alternadores implica riesgo de

explosion.

) Vertederos e ingenieria 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.
Los residuos sélidos urbanos generan polvo explosivo.

En taneles mal ventilados, s6tanos, etc., pueden acumularse

gases inflamables de fuentes diversas.

m) Industrias de reciclado de residuos
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El tratamiento de residuos reciclables puede entrafiar riesgos de
explosion por envases no vaciados por completo de su
contenido de gases o liquidos inflamables o por polvos de papel

0 materias plasticas.

02.3. ACTIVIDADES NO AFECTADAS

Se recoge a continuacion las actividades que no seran de aplicacion las

disposiciones del R.D. 681/2003, y por lo tanto, no seré aplicable la presente

guia:

a. Las areas utilizadas directamente para el tratamiento médico de

pacientes y durante dicho tratamiento.

b. La utilizacion reglamentaria de los aparatos de gas conforme a su

normativa especifica.

c. La fabricacion, manipulacién, utilizacion, almacenamiento vy

transporte de explosivos o sustancias quimicamente inestables.

d. Las industrias extractivas por sondeos Yy las industrias extractivas a

cielo abierto o subterraneas, tal como se definen en su normativa

especifica.
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e. La utilizacion de medios de transporte terrestres, maritimo y aéreo,
a los que se aplican las disposiciones correspondientes de
convenios internacionales, asi como la normativa mediante la que
se da efecto a dichos convenios. No se excluirdn los medios de
transporte disefiados para su uso en una atmosfera potencialmente

explosiva.
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03. EVALUACION DE LOS RIESGOS DE
EXPLOSION

03.1. INTRODUCCION

e La evaluacion del riesgo incluye los siguientes elementos:

M

identificacion de peligros;

» determinar si se puede producir la atmosfera explosiva y la
cantidad implicada;

» determinar la presencia y la posibilidad de que existan fuentes de
ignicion que sean capaces de producir la ignicion de la atmésfera
explosiva;

» determinar los efectos posibles de una explosion;

» estimar el riesgo;
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» considerar las medidas para reducir los riesgos.

e Para la evaluacion de los riesgos de explosién, puede resultar

plenamente valido la aplicacibn de metodologias simples, siempre
que se adapten a la problematica de las instalaciones industriales y
al objeto final de dicha evaluacion, que no es otro que el de corregir
aguellas instalaciones (o situaciones) que se consideren inadmisibles

y controlar aquellas otras que se encuentren en situacion aceptable.

e 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
procedimientos de una manera sistematica, de manera estructurada,
con criterios objetivos y l6gicos. Se examina la existencia de fuentes
de riesgo que puedan dar lugar a la formacion de atmodsferas
explosivas peligrosas y a la posible aparicion simultanea de fuentes

de ignicion efectivas.

e Para que pueda producirse una explosion con efectos peligrosos,

deben darse las cuatro condiciones simultaneas siguientes:

— elevado grado de dispersion de las sustancias inflamables,

— concentracion de las sustancias inflamables en oxigeno
dentro de sus limites de explosividad combinados,

— cantidad peligrosa de atmdésfera explosiva,

— fuente de ignicion efectiva.
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e La evaluacion de riesgos esta relacionada evidentemente con la
clasificacion de areas y se debera tener en cuenta la posibilidad de
presencia y activacion de los potenciales focos de ignicion o

activacion de la explosion.

e La evaluaciéon del riesgo se debe hacer siempre para cada caso
particular, en funcién del proceso productivo empleado y del
comportamiento de los trabajadores para el desarrollo de las
operaciones de trabajo ordinarias y sin olvidar las operaciones de

mantenimiento o reparacion.

e Si en determinadas zonas existe la posibilidad de aparicion de una
atmosfera explosiva en cantidades tales que se requieran medidas
de proteccion especiales para proteger la seguridad y salud de los
trabajadores afectados, tal atmdsfera explosiva tendra consideracion
de atmoésfera explosiva peligrosa y las zonas se clasificardn como

zonas de riesgo.

e Una atmosfera potencialmente explosiva constatada con anterioridad
se calificara de atmdsfera explosiva 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 envergadura y suponer la presencia de una

atmosfera explosiva peligrosa.
e Es preciso comprobar la eficacia de las medidas de protecciéon

adoptadas. A tal efecto, deberan tenerse en cuenta todos los estados
operativos y todas las situaciones (incluso las poco frecuentes). Solo
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podra renunciarse a medidas adicionales si se impide con seguridad

la aparicion de una atmosfera explosiva peligrosa.

03.2. PRINCIPIOS GENERALES PARA LA
EVALUACION DE LOS RIESGOS ESPECIFICOS
DE LAS ATMOSFERAS EXPLOSIVAS:

e Serd necesario determinar y tener en cuenta:

1. la probabilidad de formacion y la duracion de las atmdsferas
explosivas (de evidente relacion con el resultado de la

clasificacion de areas),

2. la probabilidad de la presencia y de la activacion de los
potenciales focos de ignicibn en dichas areas, incluidas las

descargas electrostéticas,
3. la tipologia de las instalaciones, las sustancias empleadas, y la
naturaleza de los procesos que se desarrollen (y sus posibles

interacciones),

4. las proporciones de los efectos previsibles.
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03.2.1. LA PROBABILIDAD DE FORMACION Y LA DURACION DE

ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.

La creaciéon de una atmédsfera explosiva depende de los factores

siguientes:

— la presencia de una sustancia inflamable,

— el grado de dispersién de la sustancias inflamable (por ejemplo,
gases, vapores, nieblas, polvos),

— la concentracion de la sustancia inflamable en el aire dentro del
rango de explosion,

— la cantidad de atmdsfera explosiva suficientemente para dar lugar

a lesiones o dafos por la ignicion.

Para que se forme una explosién, es necesaria la presencia de
sustancias inflamables en el proceso de trabajo o produccién. En
otras palabras, que como minimo haya una sustancia 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.

De una manera general, deben considerarse inflamables todas las

sustancias capaces de sufrir una reaccion de oxidacion. Esto incluye:

— todas las sustancias que con arreglo a la Directiva “sustancias
peligrosas” 67/548/CEE estan clasificadas y marcadas como:
— inflamables (R10),
— facilmente inflamables (F o R 11/R15/R17) o,
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e Eje

— sumamente inflamables (F+ o R12).
todas las demas sustancias y preparaciones (aun) sin clasificar
pero que cumplen los correspondientes criterios de inflamabilidad

0 que, en general, deben considerarse inflamables.

mplos de sustancias inflamables:

Gases y mezclas de gases inflamables:

— Gas licuado (butano, buteno, propano, propeno)

— Gas natural

— Gases de combustion (p.ej. monéxido de carbono o metano)

— Sustancias quimicas gaseosas (p.ej. acetileno, Oxido de

etilénico o cloruro de vinilo)

Liquidos inflamables

— Disolventes

— Carburantes

— Crudos de petroleo
— Aceites combustibles
— Aceites lubricantes

— Aceites usados

— Lacas

— Sustancias quimicas hidrosolubles y no hidrosolubles

Polvos de sdlidos inflamables
— Carbon

— Madera
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Alimentos para consumo humano o animal (p.ej. azucar,
harina o cereales)

Materias sintéticas

Metales

Productos quimicos

e Si se alcanza el necesario grado de dispersion y al mismo tiempo la

concentracion de sustancias inflamables en el aire se halla dentro de

sus limites de explosividad, se esta en presencia de una atmosfera

potencialmente explosiva.

e Se deberan tener en cuenta las siguientes propiedades de las

sustancias y sus posibles estados de elaboracion, en funcion de las

circunstancias:

»

»

Gases y mezclas de gases inflamables:

Los limites de explosividad inferior y superior
Las concentraciones maximas (en su caso, también las
minimas) de sustancias inflamables generadas o reinantes

durante la manipulacion.

Liguidos inflamables:

Los limites de explosividad inferior y superior de los vapores
El limite de explosividad inferior de las nieblas
El punto de ignicién

La temperatura de elaboracién o ambiental
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»

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

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

Las concentraciones maximas (en su caso, también las
minimas) de sustancias inflamables generadas o reinantes
durante la manipulacién de éstas (s6lo en el interior de

aparatos o instalaciones)

Polvos de sustancias sélidas inflamables:

Presencia o formacién de mezclas polvo/aire o de depdsitos
de polvo. Ejemplos: molienda o cribado; transporte, llenado o
vaciado; secado.

Las concentraciones maximas de sustancias inflamables
generadas o reinantes durante la manipulacién de éstas en
comparacion con el limite inferior de explosividad.

Limites de explosividad inferior y superior.

Composicion granulométrica (importa la granulometria inferior

a 500 um), humedad, punto de carbonizacion.

e Si es posible la formaciébn de una atmosfera explosiva, debe

determinarse en qué punto del lugar de trabajo o de la instalacién

puede producirse, al objeto de limitar el potencial riesgo. También en

este caso deben observarse las propiedades de las sustancias y las

especificaciones de la instalacion, de los procesos y del entorno:
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»

»

»

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.

El mas minimo movimiento del aire (corriente natural, caminar
de personas, convecciéon térmica) ya puede acelerar

considerablemente la mezcla con el aire.

Liquidos y nieblas:

indice de evaporacion, que determina la cantidad de
atmosfera explosiva que va a formarse a una temperatura
dada.

Tamafio del area de evaporacion y temperatura de trabajo,
p.ej. en la nebulizacién o inyeccion de liquidos.

Sobrepresion que provoca la liberacion de liquidos
pulverizados en el ambiente y la formacién de nieblas

explosivas.

Polvos:

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

Formacion de depoésitos de polvo, especialmente en
superficies horizontales o ligeramente inclinadas, Yy
arremolinamiento de polvos.

Granulometria.
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e También deben tenerse en cuenta las circunstancias locales y

operativas siguientes:

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

Posibilidad de derrame de sustancias 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 sustancias 0 mezclas
combustibles sobre todo alli donde no llega la ventilacion
como, p.ej. en zonas no ventiladas situadas por debajo del

nivel del suelo como fosas, canales y pozos.

03.2.2. LA PROBABILIDAD DE LA PRESENCIA Y ACTIVACION DE FOCOS
DE IGNICION.

e Se deberan analizar, no sélo las fuentes de ignicion de origen

eléctrico, sino también las de tipo mecanico, asi como las motivadas

por la electricidad estética, tanto de origen en los procesos que se

desarrollen, como en la ropa de trabajo del personal, asi como las

derivadas de puntos calientes y las que tienen su origen en lo que

podriamos denominar comportamientos humanos (trabajos de

mantenimiento, fundamentalmente).
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e Las fuentes de ignicidén a considerar seran, segun la norma EN 1127-

1 son las siguientes:

— Superficies calientes

— Llamas y gases calientes

— Chispas generadas de forma mecéanica
— Chispas eléctricas

— Corrientes eléctricas de dispersion

— Proteccion contra la corrosion catédica
— Electricidad estatica

— Rayos

— Campos electromagnéticos

— Radiaciones electromagnéticas

— Radiaciones ionizantes

— Ultrasoénicos

— Ondas de choque de compresion adiabatica

— Flujos de gas y reacciones quimicas

e Las fuentes de ignicion se deberian clasificar de acuerdo con la

probabilidad de que aparezcan, de la manera siguiente:

— fuentes de ignicion que pueden aparecer constantemente o
frecuentemente,

— fuentes de ignicién que pueden aparecer en circunstancias raras;

— fuentes de ignicibn que pueden aparecer en circunstancias muy

raras.
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03.2.3. LAS INSTALACIONES, LAS SUSTANCIAS EMPLEADAS, LOS
PROCESOS INDUSTRIALES Y SUS POSIBLES INTERACCIONES.

e Los riesgos de explosién 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.

e 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.

e El proceso de valoracion debe referirse siempre a cada caso

concreto y no puede generalizarse.
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e 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.

03.2.4. LAS PROPORCIONES DE LOS EFECTOS PREVISIBLES.

e En el caso de producirse una explosion, se deberan tener en cuenta
los posibles efectos de:
— llamas,
— radiacion térmica,
— ondas de presion,
— proyeccion de fragmentos,

— emisiones peligrosas de sustancias.

e Si la atmodsfera explosiva contiene diferentes tipos de gases,
vapores, nieblas o polvos inflamables, deberan tenerse debidamente
en cuenta en la valoracion de los riesgos de explosion. Los efectos

de la explosién pueden ser considerablemente mayores.

e Deberan considerarse asimismo los ambitos que estan o pueden

guedar comunicados con las areas de riesgo a través de aberturas.

e Se tendran en cuenta los efectos por la destruccion de partes de
instalaciones situadas en las inmediaciones de la atmodsfera
explosiva, a la hora de valorar especificamente la formacion de

atmosferas explosivas peligrosas.
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04. AREAS EN LAS QUE PUEDEN
FORMARSE ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS

04.1. INTRODUCCION

e La clasificacion de &reas es una técnica de analisis de riesgos que
nos ayuda a determinar el alcance del riesgo de una instalacion
frente a una explosion, ya sea en la fase de disefio como en

operacion de las instalaciones.

e Las areas de riesgo se clasificardn en zonas teniendo en cuenta la
frecuencia con que se produzcan atmosferas explosivas y su

duracién.
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De esta clasificacion dependera el alcance de las medidas que

deban adoptarse.

A efectos de esta clasificacion, se entendera por:

Areas de riesgo: aquellas en las que puedan formarse
atmosferas explosivas en cantidades tales que resulte necesaria
la adopcion de precauciones especiales para proteger la
seguridad y la salud de los trabajadores afectados.

Areas que no presentan riesgos: aquellas en las que no cabe
esperar la formacion de atmdésferas explosivas en cantidades
tales que resulte necesaria la adopcion de precauciones

especiales.

Condiciones normales de explotacion: la utilizacion de las
instalaciones de acuerdo con sus especificaciones técnicas de

funcionamiento.

Las sustancias inflamables o combustibles se consideraran
sustancias capaces de formar atmosferas explosivas, a no ser
gue el andlisis de sus propiedades demuestre que, mezcladas
con el aire, no son capaces por si solas de propagar una

explosion.

Las capas, depodsitos y acumulaciones de polvo inflamable

deben considerarse como cualquier otra fuente capaz de formar

atmésferas explosivas.
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04.2. CLASIFICACION DE AREAS

e Las éareas con riesgo de explosion se clasifican en funcién de la
sustancia tratada o almacenada, ya que para cada uno de ellos, el

riesgo de explosién adquiere unas caracteristicas propias.

04.2.1. Zonas para gases y vapores:

e Entre estos emplazamientos peligrosos, a menos que el proyectista
justifique que no existe el correspondiente riesgo de explosion, se

encuentran:

— lugares donde se trasvasen liquidos volatiles inflamables,

— garajes y talleres de reparacion de vehiculos,

— interiores de cabinas de pintura donde se utilizan pistolas de
pulverizacion,

— zonas préximas a los locales en que se realicen operaciones de
pinturas por cualquier sistema cuando en los mismos se empleen
disolventes inflamables,

— los secaderos o los compartimentos para la evaporacion de

disolventes inflamables,
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locales con depositos de liquidos inflamables abiertos o que se
puedan abrir,

locales en que existan extractores de grasas y aceites que utilicen
disolventes inflamables,

los lugares de las lavanderias y tintorerias en los que se empleen
liquidos inflamables,

instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenen o
consuman gases inflamables,

salas de bombas y/o compresores para gases o liquidos
inflamables,

los interiores de refrigeradores y congeladores en los que se
almacenen materias inflamables en recipientes abiertos

facilmente perforables o con cierres poco consistentes.

Zona O

Area de trabajo en la que una atmosfera explosiva consistente
en una mezcla con aire de sustancias 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 sdlo se dan en el
interior de recipientes o instalaciones (evaporadores, recipientes
de reaccidn, etc.), aunque también pueden presentarse cerca

de respiraderos y otras aberturas.

Zonal
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Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales
de explotacion, la formacion ocasional de una atmésfera
explosiva consistente en una mezcal con aire de sustancias

inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Ejemplo:
Se incluyen aqui:

- la proximidad inmediata de la zona 0O,

- la proximidad inmediata de bocas de carga,

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

- la proximidad inmediata de prensaestopas
insuficientemente herméticos, p.ej. en bombas vy
compuertas correderas,

- el interior de instalaciones como evaporadores o

recipientes de reaccion.

Zona 2

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones
normales de explotacion, la formacion de una atmésfera
explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en
caso de formarse, dicha atmésfera explosiva sélo permanece

durante breves periodos de tiempo.

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

- las &reas que rodean las zonas 0 6 1.

04.2.2. Zonas para polvos:

e A

menos que el proyectista justifique que no existe el

correspondiente riesgo de explosion, entre estos emplazamientos

peligrosos se encuentran los siguientes:

zonas de trabajo de plantas de manipulacion y almacenamiento
de cereales,

las salas que contienen molinos, pulverizadores, limpiadoras,
descascarilladoras, transportadores o0 bocas de descarga,
depdsitos o tolvas, mezcladores, basculas automaticas o de tolva,
empaquetadoras, cupulas o bases de elevadores, distribuidores,
colectores de polvo o de productos (excepto los colectores
totalmente metalicos con ventilacion al exterior) y otras maquinas
0 equipos similares productores de polvo en instalaciones de
tratamiento de grano, de almidén, de molturacion de heno, de
fertilizantes, etc,

plantas de pulverizacion de carbon, manipulacién y utilizaciéon
subsiguiente,

plantas de coquizacion,

plantas de produccién y manipulacion de azufre,

zonas de trabajo en las que se producen, procesan, manipulan,

empaquetan o almacenan polvos metélicos de materiales ligeros,
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zonas de tratamiento de textiles como algodoén, etc.,

los almacenes y muelles de expedicién, donde los materiales
productores de polvo se almacenan o manipulan en sacos o
contenedores,

los demas emplazamiento similares en los que pueda estar
presente en el aire y en condiciones normales de servicio, polvo
combustible en cantidad suficiente para producir mezclas
explosivas o inflamables.

Algunos otros ejemplos de materiales que originan polvo
combustible son el aluminio, magnesio, titanio, vanadio,
antimonio, azufre, ajo, almendra, arroz, azucar, cacao, celulosa,

esparto, resina, etc.

Zona 20

Area de trabajo en la que una atmoésfera explosiva en forma de
nube de polvo combustible en el aire esta presente de forma
permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con

frecuencia.

Ejemplo:

Estas condiciones suelen darse unicamente en el interior de
recipientes, tuberias, aparatos, etc. Por regla general, el interior
de instalaciones (molinos, secadoras, mezcladoras, tuberias de
transporte, silos, etc.) sélo se incluye aqui si en ellos se forman
mezclas explosivas pulverulentas en cantidades peligrosas de

manera permanente, prolongada o frecuente.
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Zona 21
Area de trabajo en la que es probable la formacion ocasional, en
condiciones normales de explotacion, de una atmoésfera

explosiva en forma de nube de polvo combustible 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
gue, en condiciones normales de explotacion, ocasionalmente
se forman concentraciones explosivas de polvo inflamable

mezclado con aire.

Zona 22

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones
normales de explotacion, la formacion de una atmdsfera
explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire o0 en
la que, en caso de formarse, dicha atmdésfera explosiva soélo

permanece durante un breve periodo de tiempo.

Ejemplo:

Pueden incluirse aqui, entre otras, las areas en torno a
instalaciones que contienen polvo, cuando puedan producirse
fugas de polvo por puntos no estancos que formen depdésitos de

polvo en cantidades peligrosas.
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e Como orientacion para dicha clasificacion se podria utilizar la

siguiente tabla:

5 5 De forma continuada o durante largos periodos
> 1000 horas/afio
Ocasionalmente
1 21
10 — 1000 horas/afio
> = Pocas veces o durante periodos cortos
< 10 horas/afio

Nota: No constituyen areas de riesgo aquellas en las que se transportan
sustancias inflamables s6lo en tuberias que siempre se mantienen

técnicamente estancas.

Nota: El polvo inflamable depositado entrafia un potencial de explosién
considerable. Los depdsitos de polvo pueden acumularse en cualquier
superficie de un area de trabajo. El polvo depositado puede quedar en
suspension a consecuencia de una explosion primaria y provocar gran numero

de explosiones en cadena de efectos devastadores.
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05. PREVENCION Y PROTECCION CONTRA
EXPLOSIONES

05.1. INTRODUCCION

e Principios fundamentales de prevencidn y proteccién contra

explosiones:
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A. MEDIDAS TECNICAS

1. Prevencion
— Impedir la formacion de atmdésferas explosivas.

— Evitar laignicién de atmosferas explosivas.

2.  Proteccion
— Atenuar los efectos perjudiciales de una explosion a

niveles aceptables.

B. MEDIDAS ORGANIZATIVAS

e Si existe la posibilidad de que se forme una atmédsfera explosiva
peligrosa, es necesario adoptar medidas de caracter técnico y/u

organizativo contra explosiones.

e El riesgo de explosion se puede suprimir o reducir aplicando
solamente uno de los principios de prevencion y de proteccion, o

mediante una combinacion de dichos principios.

e En primer lugar, debe intentarse prevenir la aparicibn de una

atmosfera explosiva.
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e Cuando no sea posible excluir por entero la formacion de atmosferas
explosivas peligrosas, deberan adoptarse medidas para evitar las

fuentes de ignicion efectivas.

e De no ser altamente improbable la aparicion simultanea de
atmosferas explosivas peligrosas y de fuentes de ignicion efectivas,
también se requerirdn medidas de proteccion constructivas, unidas a

medidas organizativas.
e Estas medidas de cardcter técnico y/u organizativo se revisaran

periodicamente y, en cualquier caso, siempre que se produzcan

cambios significativos.

05.2. MEDIDAS TECNICAS DE PROTECCION CONTRA
EXPLOSIONES

e Se entiende por medidas de proteccion contra explosiones todas las

medidas que:
1. impiden la formacién de atmdsferas explosivas peligrosas,
2. evitan la ignicion de atmadsferas explosivas peligrosas o

3. atenuan los efectos de explosiones hasta asegurar la salud y

seguridad de los trabajadores.
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05.2.1. PREVENCION DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS PELIGROSAS
e La prevencion de atmésferas explosivas peligrosas siempre debe ir
por delante de las demas medidas de proteccion contra explosiones.
05.2.1.1. Sustitucion de las sustancias inflamables
e La formacion de atmoésferas explosivas peligrosas puede
prevenirse evitando o reduciendo el uso de sustancias
inflamables.
Ejemplo:
— sustitucion de productos disolventes o de limpieza inflamables
por soluciones acuosas,
— aumentar el tamafio de particula de las sustancias utilizadas,
de manera que no puedan formarse mezclas explosivas,
— humectacién del polvo o la utilizacion de productos pastosos,
de manera que no pueda producirse una suspension de polvo.

05.2.1.2. Limitacién de la concentraciéon

e Los gases y polvos solo tienen capacidad de explosion dentro de

ciertos limites de concentracién en mezcla con aire.
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05.2.1.3. Ine

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 cumplimiento
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.

rtizacion

La formacién de atmdésferas explosivas peligrosas puede evitarse
diluyendo el oxigeno del aire en el interior de instalaciones o el
combustible con sustancias que no sean quimicamente reactivas

(sustancias inertes), lo que se denomina inertizacion.

Aspectos a tener en cuenta para el dimensionado de esta medida

de seguridad:

— Conocer la concentracion maxima de oxigeno (la
concentracion limite en oxigeno) o la concentracibn maxima
admisible de combustible.

— Prever un margen de seguridad amplio, si existe la posibilidad
de que la concentracién de oxigeno varie con rapidez o difiera
mucho en distintas partes de la instalacion.

— Considerar los posibles fallos de manipulacién y defectos en

los equipos.
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Ejemp

— Considerar el lapso de tiempo necesario para que surtan
efecto las medidas de proteccion o las funciones de

emergencia tras su accionamiento.

lo:

— Como sustancias inertes gaseosas suele emplearse nitrégeno,
diéxido de carbono, gases nobles, gases de combustion y
vapor de agua.

— Como sustancias inertes pulverulentas cabe citar, por ejemplo,
el sulfato de cal, el fosfato amonico, el bicarbonato sddico, la

cal natural en polvo, etc.

05.2.1.4. Prevencidén o reduccion de la formacion de atmosfera explosiva

en

las inmediaciones de instalaciones

La formacion de una atmésfera explosiva peligrosa fuera de
instalaciones deberia prevenirse en la medida de lo posible

mediante:

— Utilizacién de instalaciones cerradas (aislamiento hermético de
las partes de la instalacion).
— Disefio de instalaciones adecuado en condiciones de

funcionamiento previsibles (mantenimiento periddico).

Si no resulta posible prevenir la fuga de sustancias inflamables,
se puede evitar la formacién de atmdsferas explosivas peligrosas

mediante:
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— Una ventilacion adecuada.

Para valorar la eficacia de ventilacion, hay que tener en cuenta lo

siguiente:

m Gases, vapores y nieblas: para dimensionar la ventilacion es
necesario estimar:
— cantidad maxima (caudal) de los gases, vapores y nieblas
que pudieran escapar, y
— conocer la localizacion de la fuente y las condiciones de su

propagacion.

m 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

depdsitos de polvo peligrosos.

En condiciones operativas favorables, la ventilacion
suficientemente fuerte puede reducir la probabilidad de que se
forme una atmodsfera explosiva peligrosa o reducir las

dimensiones de los ambitos con riesgo de explosion (zonas).

En condiciones operativas desfavorables, se recomienda efectuar
controles por muestreo de las concentraciones que se forman en

diferentes puntos y momentos.
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05.2.1.5. Utilizacion de aparatos detectores avisadores de gas

La vigilancia de la concentracién en el entorno de instalaciones

puede efectuarse, mediante el empleo de detectores de gas.

e Los detectores de gas deben estar autorizados para su utilizacion
en atmésferas potencialmente explosivas con arreglo al R.D.
400/1996 en lo que respecta a su seguridad como aparato

eléctrico, y llevar la marca correspondiente.

e Se establecera unos periodos de calibracién y mantenimiento de
los aparatos para asegurar su correcto funcionamiento, segun

indique el fabricante.

e Condiciones a tener en cuenta en la utilizaciéon de detectores de

gas:

— Conocimiento suficiente de las sustancias previsibles,
ubicacion de sus fuentes, sus intensidades maximas de
emision y sus condiciones de propagacion.

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

— Prevencion de estados peligrosos en caso de fallar alguna

funcién del detector avisador de gas (fiabilidad).
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Posibilidad de registrar con rapidez y seguridad suficientes las
mezclas previsibles mediante la seleccion adecuada del
namero 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
funcién 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

inmediata, y prevenir otros riesgos por activacion erronea.

05.2.2. PREVENCION DE LAS FUENTES DE IGNICION

Cuando la formacion de una atmdsfera explosiva peligrosa no

pueda impedirse, hay que prevenir su ignicion.

La prevenciéon de la ignicibn de una atmésfera explosiva puede

conseguirse con medidas de proteccién que evitan o reducen la

probabilidad de aparicién de fuentes de ignicién.

Para valorar el alcance de las medidas de proteccion, las areas

de

riesgo deben clasificarse en zonas en funcibn de la

probabilidad de que una atmdésfera explosiva peligrosa coincida

en el tiempo y en el espacio con una fuente de ignicién.
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e Para determinar las medidas de proteccion eficaces deben
conocerse los diferentes tipos de fuentes de ignicion y su modo

de accion.

05.2.2.1. Alcance de las medidas de proteccién

e La envergadura de las medidas de proteccion dependera de la
probabilidad de aparicion de una atmdésfera explosiva peligrosa

(clasificacion en zonas de riesgo).

e Al determinar el alcance de las medidas de protecciéon debe

tenerse en cuenta lo indicado en el siguiente cuadro:

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

- funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion
normales),
- averias previsibles y

- averias raras

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

- averias previsibles

- funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion

normales)

Cuadro 05.1. Clasificacion de las areas de riesgo
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05.2.2.2. Tip

a bk~ w0 nh e

o

10.
11.
12.
13.

os 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, protecciéon contra la corrosion
catodica

Electricidad estatica

Rayo

Campos electromagnéticos comprendidos en una gama de 9 kHz
a 300 GHz

Radiacion electromagnética comprendida en una gama de 300
GHz a 3 x 1016 Hz o longitudes de onda de 1000 pm a 0,1 pm
(rango del espectro 6ptico)

Radiacion ionizante

Ultrasonidos

Compresion adiabatica, ondas de choque, gases circulantes

Reacciones quimicas

05.2.2.2.1. Superficies calientes
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e Las atmodsferas explosivas pueden encenderse por contacto con

superficies calientes cuando la temperatura de una superficie

alcance la temperatura de ignicion de la atmosfera explosiva.

e Debera mantenerse un determinado margen de seguridad entre la

temperatura maxima previsible en la superficie y la temperatura

de ignicién de la atmdsfera explosiva, si existe la posibilidad de

que una atmosfera explosiva entre en contacto con una superficie

caliente.

Ejemplo:

Nota:

Entre las superficies calientes con funcionamiento normal
figuran, por ejemplo, las calefacciones, determinados
materiales eléctricos, tuberias calientes, etc.

Entre las superficies calentadas por funcionamiento
defectuoso cabe citar, por ejemplo, el sobrecalentamiento

por friccion debido a una lubricacion insuficiente.

Los depositos de polvo tienen un efecto aislante y, por lo
tanto, obstaculizan la evacuacién del calor hacia fuera. Este
proceso puede llegar hasta la ignicion de la capa de polvo.

05.2.2.2.2 Llamas y gases calientes
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05.2.2.23. C

Las llamas, incluso las muy pequefas, figuran entre las fuentes

de ignicion mas efectivas.

Tanto las propias llamas como las particulas sélidas
incandescentes pueden producir la ignicibn de una atmdsfera

explosiva.

En las zonas 0 y 20, las llamas deben excluirse totalmente.

En las zonas 1, 2, 21 y 22, s6lo podran tolerarse las llamas que

estén confinadas de manera segura.

Las llamas desnudas ocasionadas por trabajos de soldadura o

fumar deben impedirse con medidas organizativas.

hispas de origen mecanico

En operaciones que implican friccion, choque y abrasion, pueden
desprenderse chispas que, a su vez, pueden provocar la ignicion
de gases y vapores inflamables y de algunas mezclas de niebla o
polvo con aire (especialmente mezclas de polvo metalico con

aire).

En el polvo depositado las chispas pueden iniciar un fuego latente
y éste puede convertirse en la fuente de ignicion de una

atmosfera explosiva.




J FUNDACION
PARA LA

7 PREVENCION
DE RIESG0S

LABORALES

Guia Técnica o6
para la Seguridad y Salud en O
Atmoésferas Explosivas CEPYME

05.2.2.24. R

También puede producir chispas la penetracion de materiales
extrafios (p. ej. piedras o trozos de metal) en aparatos o partes de

instalaciones.

eaccion quimica

En el caso de las reacciones quimicas con generacion de calor
(reacciones exotérmicas), las sustancias 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 disipacién del

calor hacia el entorno.

Entre otros parametros, son decisivos la relacion
volumen/superficie del sistema reactivo, la temperatura ambiente

y el tiempo de permanencia.

A su vez, las sustancias inflamables que puedan haberse formado
con la reaccién quimica (p. ej. gases 0 vapores) pueden, en
contacto con al aire ambiente, formar una atmésfera explosiva vy,
de este modo, aumentar considerablemente la peligrosidad de

estos sistemas.

05.2.2.2.5. Material eléctrico
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05.2.2.2.6. E

Las fuentes de ignicion posibles en instalaciones eléctricas son
las provocadas, incluso con tensiones pequefias, por chispas

eléctricas y por superficies calientes.

En las areas de riesgo soOlo debera utilizarse material eléctrico
gue cumpla los requisitos del anexo Il de la Directiva 1999/92/CE.
En todas las zonas, el material nuevo debera seleccionarse con

arreglo a las categorias establecidas 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.

lectricidad estéatica

En condiciones operativas habituales pueden producirse

descargas en las formas siguientes:

— 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
separacién muy rapidos, por ejemplo peliculas en movimiento

sobre rodillos, en operaciones de transporte neumatico por
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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.

e 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 penacho, en cambio, sb6lo deben considerarse como una

posible fuente de ignicién de polvos altamente inflamables.

e Medidas de proteccion importantes que deben observarse en

funciéon de la zona:

— poner atierra los objetos e instalaciones conductoras,

— llevar calzado apropiado en suelos de revestimiento
apropiado,

— evitar materiales y partes de escasa conductividad eléctrica,

— reducir las superficies no conductoras, y

— en los procesos de transporte y llenado de polvos, evitar los
tubos y recipientes metdlicos conductores revestidos por

dentro de aislamiento eléctrico.
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05.2.3. LIMITACION DE LOS EFECTOS DE LAS EXPLOSIONES

e La combinacibn de medidas preventivas con otras medidas
adicionales que limitan los efectos nefastos de las explosiones
para los trabajadores permite alcanzar el méximo nivel posible de

seguridad.

e Junto con las medidas preventivas, es necesario prever también,
en caso necesario, medidas adicionales que entren en

funcionamiento una vez se haya producido una ignicion.

e Deben adoptarse medidas que limiten los efectos de una
explosion hasta un nivel inocuo, en aquellos casos en los que, las
medidas para prevenir la formacion de atmoésferas explosivas y
las fuentes de ignicidbn no pueden realizarse con la fiabilidad

suficiente.

e Estas medidas se conciben para limitar los efectos peligrosos de

explosiones originadas en el interior de las instalaciones.

e En el caso de la detonacion, salvo para gases y liquidos en
tuberias, no se pueden disponer de elementos que limiten sus
consecuencias en el caso de producirse, ya que no se dispone
del tiempo de respuesta adecuado, necesario en todo momento
de proteccion, ademas de que las presiones que genera son

mucho mas elevadas.

e A la hora de aplicar medidas de proteccion frente a explosiones

en equipos e instalaciones, es necesario determinar previamente
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unos puntos basicos para definir qué sistema es posible aplicar,

siendo los datos més corrientemente requeridos los siguientes:

— Severidad de la explosién, es decir la velocidad maxima con
que se incrementa la presion y la presion maxima alcanzable.

— Concentracidbn minima que se requiere para que se produzca
la explosion.

— Concentracion minima de oxigeno requerida.

— Minima energia requerida para que se produzca la ignicion.

e Figuran entre tales medidas de proteccion frente a explosiones:

» venteo o alivio de la presion;
» supresion de la explosion;
» prevencion de la propagacion de las llamas y de la explosion

(aislamiento e interrupcién de la explosion).

e Pueden adoptarse asimismo medidas estructurales como, por

ejemplo, muros antideflagracion.

e Al determinar las medidas de proteccidén constructiva se deberan
optar por aparatos y sistemas de seguridad que corresponden a
los requisitos del R.D. 400/1996.
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05.2.3.1. Sistema de venteo o alivio de presion

.

Figura 05.1. Sistemas de venteo de explosiones

El sistema de venteo comprende en sentido amplio todo aquello
que, durante la formacién o tras cierto desarrollo de una
explosion, sirve para abrir momentanea 0 permanentemente
hacia una direccion segura la instalacion inicialmente cerrada en
la que se lleva a cabo la explosién si se alcanza la presién de

respuesta de un dispositivo de descarga.

Es un método de proteccion basado en la apertura de unos
paramentos débiles en las paredes de una planta o equipo al
principio del desarrollo de una explosién, de forma que la fuerza
principal de la explosién se disipa en el aire y el aumento de

presion se limita a un nivel aceptable.

El sistema de venteo o alivio de la presion que se genera durante
la explosion tiene por objeto limitar su crecimiento a valores

inferiores a la de disefio de la instalacién o el equipo, es decir,
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impedir que la instalacion o el equipo se vea solicitado méas alla

de su resistencia a la explosion.
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Grafico 05.1. Variacion de la presion con y sin venteo

e El venteo o alivio de presion, practicamente, se realiza
disponiendo en los equipos membranas ligeras (paneles de
ruptura), con una presion de ruptura predeterminada, las cuales
son capaces de actuar casi instantdneamente, de forma

predecible y sin resistencia frente a la presion.

Figura 05.2. Panel de venteo
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e Tipos de paramentos débiles de venteo, empleados para el
venteo de equipos de proceso y de locales de trabajo:

— panel ligero pero rigido,
— paneles de ruptura,

— puertas de explosién con bisagras,

— venteos reversibles.

Figura 05.3. Paneles de venteo

e Ventajas que presentan los paneles o membranas de ruptura:
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— Indicadores de ruptura del panel y posibilidad de conexion
a otros sistemas de seguridad del proceso.

— Conexion a tierra, en prevencion de la electricidad estatica.

— Aislamiento, para aquellas instalaciones que estén aisladas
térmicamente, y con ello evitar la pérdida de calor y la
condensacion.

— Aplicaciones higiénicas en alimentacion y farmacia.

Si se aplica la medida de proteccién “venteo o alivio de presion”,
es necesario asegurar que las partes de instalacion situadas en
los tramos anteriores y posteriores se desconecten en caso de
explosion. Estos sistemas deben ir completados mediante
dispositivos pasivos de aislamiento de la explosion tales como
valvulas rotativas, barreras de contenciébn de explosiones o
activos tales como inertizacion, activacion de barreras quimicas o

valvulas de accion rapida.

En cuanto a la ubicacion fisica del sistema de venteo, hay que
tener en cuenta que en su funcionamiento no solo se efectua el
alivio de presion, sino que hay salida de quemados, inquemados
y llamas, lo que puede ser origen de explosiones secundarias,
razén por la cual la salida debe ser dirigida a una zona segura, lo

cual puede condicionar su utilizacion.

El venteo se debe localizar de forma que evite lesiones al
personal y minimice los efectos de incendio y de la onda de

explosion.
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El calculo de las necesarias areas de descarga para instalaciones
presupone, entre otras cosas, conocer los pardmetros de

seguridad de la mezcla.

El venteo resulta inadecuado y no se debe usar si entrafia la
emisién de sustancias nocivas para las personas o para el medio

ambiente (p. ej. sustancias toxicas).

El accionamiento de los dispositivos de venteo o alivio de
explosiones puede provocar efectos considerables en forma de

llamas y presiones en la direccion de descarga.

El frente de llama debe tener un acceso libre y sin obstaculos
hacia el venteo.

Figura 05.4. Venteo de llama

m Conductos de venteo
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Son unas conducciones al exterior para evitar los efectos
sobre las personas de los chorros de llama y la onda de

choque que salen por el orificio de venteo.

La seccion transversal del conducto debe ser como
minimo la del area de venteo y se instalan entre el venteo

y un lugar exento de peligros.

Caperuza de proteccion

de laz inclemencias &_ Cuhierta
& pe' —_
clel tietmpo clel edificio
=
| Conducto
de venteo

. Panel de

Fig. 05.5. llustracion del empleo de un conducto de venteo para la conduccion de la
nube de polvo no quemada y las llamas a un lugar seguro

m Venteo sin llamas

En aquellas ocasiones en las que no se dispone 0 no es
adecuado dirigir el escape a una zona de seguridad, se
debera disponer de elementos que supriman la salida de
llama al producirse la ruptura de la membrana (filtro de

llama).
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El filtro de llama se basa en el hecho de que la
propagacion de una llama puede eliminarse si se disipa
su energia, fisicamente realizable haciéndola pasar por
un intercambiador especialmente disefiado en el que la
temperatura se reduce por debajo de la temperatura de

ignicion de la materia de que se trate.

Figura 05.6. Venteo de explosion sin llama,

esquema del interior del enfriador

La inclusion del filtro de llamas reduce la capacidad de

venteo del panel de ruptura.

Sistema de venteo de explosiones sin llama, es el
conjunto formado por una membrana de ruptura en serie

con un filtro.

La combinacion de panel de ruptura y filtro de llamas,
permite ventear las instalaciones en areas cerradas,

siempre y cuando se adopten las medidas adecuadas y
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las sustancias venteadas cumplan determinados

requisitos, como por ejemplo no ser toxicas.

Figura 05.7. Venteo de explosion sin llama

05.2.3.2. Sistema de supresion de la explosiéon

Un sistema de supresion de explosiones activo estd disefiado
para actuar, tras la deteccibn de una combustion incipiente,
descargando instantaneamente agentes extintores que apagan la
reaccion de combustién, evitando asi el incremento de la presion
en el interior de espacios o recintos industriales por encima de un

valor predeterminado.

La limitacidon y confinamiento de la llama en los primeros estadios
de la explosion, contribuye a evitar explosiones en aquellos
recintos en los que se opera con equipos, dentro de los cuales es
inevitable la deposicibn de polvo (ejemplos: molinos,
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guebrantadores, mezcladores, cintas transportadoras, silos,
tolvas, elevadores de cangilones, transportadores neumaéticos,

filtros, ciclones y lechos de secado).

Esta proteccion hace extensiva su influencia al personal operativo

que trabaja en estas areas.

La técnica de los sistemas supresores de explosion resulta de
indudable interés, si se considera que la presibn maxima de
explosion puede alcanzar valores de hasta 10 bar
(manométricos), presiones éstas considerables desde el
momento en que gran cantidad de silos no resisten presiones

superiores a 0,4 bar.

Su instalacion es especialmente util en aquellos casos en los que
el alivio de explosiones por venteo es impracticable, asi como en
aguellos otros en los que a la explosibn en si se asocian
emisiones de gases/vapores/polvos téxicos o peligrosos en
general para el entorno, situaciones éstas que hacen

improcedente la instalacion de paramentos débiles de venteo.

Estos sistemas constan de un dispositivo sensor que detecta
explosiones incipientes (con la colaboracion de amplificadores
especiales) y de unos extintores presurizados cuyas valvulas son

activadas por el sistema sensor.

Esta activacion provoca que el medio extintor se inyecte dentro
del espacio a proteger y se disperse uniformemente en el

intervalo de tiempo mas corto posible.
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Tal posibilidad reside, precisamente, en la existencia de este
intervalo de tiempo, entre el comienzo de la deflagracion y la
formacién de la presién destructora, intervalo éste en el que el

sistema de supresién puede entrar en funcionamiento.

En caso de explosidon, los dispositivos de supresion de
explosiones actlan por inyeccion rapida de productos de
extincion en recipientes e instalaciones para impedir que alli se

alcance la presion maxima de explosion.

Su funcionamiento se desarrolla en tres etapas fundamentales:

» Deteccion:

e Se consigue mediante componentes activados por la
presion o luz, siendo las condiciones del proceso el que

determinan el sistema mas apropiado.

e Debe ser automatica, de forma que se produzca en el

primer estadio de la explosion.

e Los detectores deben ajustarse de forma que "sepan”
discernir entre la presion inherente a la explosion en siy la
debida a otros factores o variables ajenos a aquélla en el
ambito de su funcionalidad.
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e Los detectores estaticos actUan al alcanzarse un nivel de
presion estatica prefijado, los dinamicos actdan con la

variacion de velocidad del aumento de presion.

Figura 05.8. Sensor de membrana de un detector de presion

e En aquellos casos en los que la deteccidn de presion no es
posible (mezclas de aire y combustible no confinadas), se
aprovecha la radiacibn emitida por toda explosion
incipiente, empleandose tubos fotoeléctricos (ultravioletas)
o células fotoeléctricas (infrarrojos), con lo que el conjunto
reacciona en milisegundos. Cuando por las caracteristicas
del material y equipo se requiere deteccion térmica, se
utilizan termopares de alta velocidad de resolucion.

» Iniciacioén:

e Se envia una sefial al sistema de control electréonico

indicando que se ha detectado un proceso de combustién.
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El sistema de control procesa la sefal recibida e inicia la
secuencia de apertura del recipiente que contiene el

agente extintor.

» Supresion:

Esta etapa la desarrolla el propio detector, junto con el
extintor, desencadenandose la rapida difusion del agente
extintor a un ritmo mas rapido que la propagacion de la
llama, bien aprovechando la propia fuerza de la explosion,
bien mediante la descarga electroexplosiva de un agente
sobrepresurizado, con lo que la llama se extingue antes de
que los incrementos de presion y temperatura puedan ser

destructivos.

Los supresores se instalan dentro de los equipos: tanques,
recipientes de procesos quimicos, sistemas de
recuperacion de vapores inflamables, equipos que
manipulen o almecenen polvos combustibles, etc.,
utilizdndose los de disefio cilindrico siempre que se

requiera una dispersion uniforme en el interior de aquéllos.
El mecanismo de la supresion en si es una inhibicién
guimica acompafiada de enfriamiento, inertizacion o

sofocamiento.

El agente supresor puede ser un liquido vaporizable con el

proceso de combustion en cuestion, un producto quimico

seco 0 una combinacion de los dos anteriores.
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e Estos sistemas utilizan como agente supresor y en orden
decreciente de eficacia: polvo, agua, soluciones de agente
humectante, agua con glicerina cuando resulta preciso
proteccion anticongelante y halones 1211 y 1301.

DETECCION
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Figura 05.9. Esquema de supresion de explosiones
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La deteccion y control del sistema se opera eléctricamente. Es
apropiado disponer de un centro de energia suplementario
(baterias), ante la eventualidad de un corte en el suministro de

energia, a fin de que el sistema permanezca siempre operativo.

Los efectos de una explosion quedan limitados al interior del
aparato, contrariamente a lo que ocurre en la descarga de la
explosion. Segun la ejecucion del dispositivo, la sobrepresion por
explosion puede reducirse a aproximadamente 0,2 bar.

La implantacion de un dispositivo de supresion de explosiones no
excluye que, en su caso, deba preverse también la desconexion
de las partes de instalacién situados en los tramos anteriores y

posteriores.

Los dispositivos de supresion de explosiones deben ser
controlados y marcados como sistemas de seguridad conforme al
R.D. 400/1996.
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Figura 05.10. Sistema de supresion de Figura 05.11. Montaje combinado de supresor
explosioén instalado en un ciclon de explosiones y panel de venteo

05.2.3.3. Aislamiento e interrupcién de la explosion, “desconexiéon”

e El objetivo de un sistema de aislamiento es evitar la propagacién
de la explosion a lo largo del proceso, limitar el efecto al equipo

donde se inicio la explosion.

e Las explosiones se propagan a través de tuberias, y en todo
proceso existen conducciones que intercomunican los equipos, 0
bien las conducciones pueden terminar en areas de trabajo de

personas.

e En caso de producirse una explosibn en una parte de la
instalacién, ésta puede propagarse hacia los tramos anteriores y

posteriores y provocar alli otras explosiones.
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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 presién de explosion.

Es importante limitar las explosiones posibles a partes de
instalacion aisladas. Se consigue con el aislamiento e interrupcion

de la explosion (desconexidn) en caso de producirse ésta.

Los sistemas de aislamiento se basan en evitar el avance de las

llamas, existiendo varias técnicas para lograr dicho objetivo:

— Sistemas mecéanicos activos (valvulas de aislamiento):
disefiados para actuar tras la deteccién de una combustion en
estado inicial por aislamiento mecéanico de la misma, evitando
asi su propagacion. Se puede realizar utilizando valvulas de

compuerta con cierre instantaneo.

— Sistemas de aislamiento quimico: se diferencian de los
sistemas activos en que el progreso de las llamas es detenido
mediante la descarga de un agente extintor, en lugar del cierre

de una valvula.

Para la desconexion de partes de instalacion se dispone, por
ejemplo, de los sistemas siguientes:

— aislamiento mecénico rapido
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extincion de llamas en intersticios estrechos o mediante
inyeccion de agentes extintores

detencion de las llamas mediante fuerte contracorriente
intercepcién hidraulica

compuertas.

05.2.3.3.1. Dispositivos apagallamas para gases, vapores y nieblas

e Pueden utilizarse dispositivos apagallamas:

Para evitar que en una atmésfera explosiva puedan producirse
una propagacion de llamas, por ejemplo a través de tuberias,
respiraderos y conductos de alimentacién y evacuacion que no
estén llenos de liquido de manera permanentemente.

Para impedir el retroceso de llamas desde el interior de un

aparato hacia un area con riesgo de explosion.

e El funcionamiento de los dispositivos apagallamas se basa

esencialmente en uno o varios de los mecanismos 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 velocidad pertinente (valvulas de alta
velocidad);

detencion de un frente de llamas mediante intercepcion liquida

(p. €]. mallas o cierres hidraulicos).
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05.2.3.3.2. D

ispositivos de desconexion para polvos

Dado el riesgo de obstruccion, los dispositivos apagallamas para

gases, vapores y nieblas no son viables en presencia de polvos.

Dispositivos que pueden utilizarse 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:

Barreras extintoras

e En cuanto la explosion es reconocida por los detectores, los
extintores inyectan en la tuberia agentes extintores que

sofocan las llamas.

e Esto no tiene efecto alguno sobre la presién de explosion que

se forma por delante de la barrera de extincién.

e También es necesario calcular la resistencia de los conductos
y aparatos situados en los tramos posteriores a la barrera

habida cuenta de la presion previsible.

e El agente extintor debe adaptarse al tipo de polvo existente en

cada caso.
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Figura 05.12. Equipo de aislamiento de explosiones mediante agente extintor

m Correderas de cierre instantaneo, compuertas de cierre

rapido

e La explosion que discurre por la tuberia es reconocida por los

detectores.

e Un mecanismo de accionamiento cierra la corredera o la

compuerta en cuestion de milisegundos.
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Figura 05.13. Equipo de aislamiento de explosiones mediante compuerta mecéanica

m Valvula de cierre rapido (vélvula de seguridad contra

explosiones)

Si se rebasa cierta velocidad de flujo se cierra una valvula en

la tuberia.

La velocidad de flujo requerida para el cierre de la vélvula es
la generada ya sea por la onda expansiva de la explosion ya
sea por un flujo 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 solo

pueden instalarse en tuberias posicionadas horizontalmente, y
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ademas solo resultan apropiadas en tuberias con una carga
de polvo relativamente escasa (p. ej. en instalaciones de

filtrado: en el lado del aire purificado).

m Valvulas rotativas

Las valvulas rotativas sélo pueden instalarse como barrera si
esta acreditada su estanqueidad a la transmisién 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
automaticamente mediante un detector, al objeto de evitar la

salida de productos en combustién.

m Dispositivo desviador de la explosién

Un dispositivo desviador de la explosion consta de segmentos
de tuberia conectados entre si a través de un trozo de tuberia

especial.

El cerramiento de la tuberia frente a la atmdésfera esta dotado
de un dispositivo de descarga (placa de recubrimiento o disco

de ruptura).

La propagacion de la explosion se evita invirtiendo la direccion

de circulacion con simultanea descompresion en el codo




FUNDACION
PARA LA
PREVENCION
DE RIES60S
LABORALES

Guia Técnica o6
para la Seguridad y Salud en O
Atmoésferas Explosivas CEPYME

donde se produce el desvio, una vez abierto el dispositivo de

descarga.

No siempre es posible impedir la propagacién de una
explosion de manera fiable mediante un dispositivo desviador,
aungue 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.

Debe evitarse la proyeccion de fragmentos del dispositivo de
descarga, p. €j. con una rejilla protectora.

La descarga debe efectuarse siempre hacia una direccion sin
riesgo, y en ningun caso hacia zonas de trabajo o vias de

transito.

Esta medida de seguridad no sera viable si entrafia la emision

de sustancias nocivas para las personas o el medio ambiente.

m Obturacion (producto utilizado como barrera)

Una barrera de altura suficiente formada por el propio
producto (p. ej. en la boca de descarga de un silo), en
conjuncion con la medida de proteccién “venteo o alivio de la
presion”, puede resultar apropiada para aislar partes de

instalaciones.
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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 llamas no puedan atravesar esta

barrera.

m 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

gue alternativamente siempre haya una corredera cerrada.

Nota: Todos los dispositivos de desconexion sometidos al R.D. 400/1996

deben estar controlados como sistemas de proteccion conforme a los requisitos

de éste y llevar la identificacion correspondiente.
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05.3.

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

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 proteccién contra

explosiones en el lugar de trabajo.

En la practica, la seguridad del entorno de trabajo también podra
alcanzarse mediante la combinacibn de medidas técnicas vy

organizativas para la proteccion contra explosiones.

Mediante medidas organizativas las fases de trabajo se configuran
de tal manera que no puedan exponer a los trabajadores a riesgos de

explosion.

El mantenimiento de las medidas de proteccién técnicas mediante
inspeccién, mantenimiento y reparacion también debe quedar fijado

mediante medidas organizativas.

Las medidas organizativas adoptadas para la protecciébn contra
explosiones deben documentarse en el documento de proteccion

contra explosiones.

Relacion no exhaustiva de medidas organizativas que deberan

realizarse:
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»

»

»

Formacion e informacion de los trabajadores
Elaboracion de instrucciones de trabajo por escrito

Aplicacion de un sistema de “permiso para trabajar”

05.3.1 Formacion e informacion de los trabajadores

e El empresario debera proporcionar a los trabajadores una formacion

e informacién adecuadas y suficientes sobre los riesgos de explosion

existentes en el lugar de trabajo y de las medidas de proteccion en

caso de explosiones.

e En

los

esta formacion e informacién de los trabajadores debe explicarse

siguientes aspectos:

Como y en qué puntos del lugar de trabajo surge el riesgo de
explosion.

Las medidas de proteccion contra las explosiones y su
funcionamiento.

La manipulacion correcta de los equipos de trabajo disponibles.
La ejecucion segura de las tareas en areas de riesgo o0 a
proximidad de éstas.

El significado de la posible sefializacion de las areas de riesgo

La indicacién de los equipos moviles cuya utilizacion esta
autorizada en estas areas.

Los equipos de proteccion personal que deben utilizar durante el

trabajo.
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— Las instrucciones de servicio existentes.

e La formacién de los trabajadores debe realizarse en los momentos

siguientes:

— su contratacion (antes de comenzar la actividad),
— un traslado o una modificacion de sus tareas,
— la introduccion o modificacion de equipos de trabajo,

— laintroduccién de una nueva tecnologia.

e La formacion de los trabajadores debe efectuarse a intervalos
apropiados, por ejemplo una vez al afo.

e La instruccion debe correr a cargo de una persona debidamente

capacitada.

e Debe documentarse por escrito la fecha, el contenido y los

participantes en las acciones de instruccion.

05.3.2. Instrucciones de trabajo

e Las instrucciones de trabajo son disposiciones y normas de
comportamiento vinculantes relacionadas con la actividad en las
areas de riesgo que el empresario da a los trabajadores por escrito,

cuando asi lo exija el documento de proteccidn contra explosiones.




PARA LA .
PREVENCION para la Seguridad y Salud en

P Atmosferas Explosivas CEPYME

FUNDACION Guia Técnica c&
©

e Las instrucciones de trabajo deberan estar recogidas por escrito
cuando se traten de tareas criticas debido a la importancia de los
riesgos, la complejidad del trabajo o bien a la ocasionalidad del

mismo.

e En las instrucciones de trabajo se describen los peligros que el lugar
de trabajo entrafia para el hombre y el medio ambiente, y se sefalan

las medidas protectoras adoptadas o de cumplimiento obligado.

e Las instrucciones de trabajo para lugares de trabajo con riesgo de

atmosfera explosiva también deben reflejar especialmente:

— donde existen qué riesgos,
— dbénde y como se autorizan qué equipos de trabajo moviles, y

— si es preciso utilizar algun equipo de proteccion personal.

e Las instrucciones de trabajo son elaboradas por el empresario o una

persona capacitada por él designada.

e Las instrucciones de trabajo deben redactarse de tal modo que todo

trabajador pueda comprender y aplicar su contenido.

e Las instrucciones de trabajo relativas a una actividad y que describen
riesgos diversos u obedecen a disposiciones legales diferentes
pueden resumirse en una misma instruccion de servicio. Se consigue

asi un enfoque homogéneo de los riesgos.
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e Las instrucciones de trabajo en una empresa, se recomienda una

presentacion homogénea, a fin de aprovechar el efecto de

reconocimiento.

05.3.3. Auto

o EI

rizacion de trabajos

procedimiento que autorice la

ejecucion de trabajos debera

aplicarse:

en trabajos dentro 0 a proximidad
de un area de riesgo que
pudieran dar lugar a una
explosion,

en procesos de trabajo que
puedan plantear riesgos por
solaparse con otros trabajos.

e El procedimiento de “autorizacion de

trabajo” puede realizarse, por

ejemplo, mediante un formulario de

autorizacion para trabajar que deben =,

recibir 'y firmar todos los

participantes.

[ %i'

=
'a-::%-:?'m'c-.
Pty
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05.3.3.1.

Las autorizaciones de trabajo deberan ser expedidas por una

persona expresamente autorizada para ello.

Las autorizaciones de trabajo deberan ser expedidas antes del

comienzo de los trabajos.

El tiempo de validez de la autorizacion de trabajo se establecera,

conjuntamente, por los responsables de la misma.

Si las condiciones de seguridad cambian durante el trabajo o la
duracién del mismo fuera superior a la prevista, debera renovarse el

documento.

Tras terminar el trabajo, la autorizacion se deberd entregar a la

persona que lo ha autorizado.

Al término de los trabajos debe comprobarse si sigue manteniéndose

o0 se ha restablecido la seguridad de la instalacion.

Debe informarse a todos los participantes sobre la finalizacién de los

trabajos.

Contenido minimo de informacién que debe contener una

autorizacion de trabajo:

e La autorizacion de trabajo debe constar de los apartados

esenciales que se citan a continuacion:
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fecha,

localizacion del lugar de trabajo

descripcion del trabajo,

especificacion de los riesgos existentes y previsibles,
comprobacion de que la instalacion estd en condiciones de
seguridad,

equipos de proteccién colectiva o individual que hay que usar,
si hay personal ajeno a la empresa, datos de la empresa
contratada y teléfonos de emergencias,

el nombre de las personas que autorizan la operacion del
trabajo,

el nombre de la persona que vaya a intervenir, y

la duracién de la autorizacion

05.3.3.2. Acciones que deben realizar las distintas personas

responsables implicadas en el proceso:

e La persona responsable de la unidad funcional o seccion en

donde se realiza el trabajo debera:

cumplimentar los apartados de la autorizacibn que le
correspondan,

facilitar a la persona responsable de realizar el trabajo toda la
informacion relativa a la seguridad,

dejar practicables las instalaciones donde se deba trabajar,
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— comprobar la disposicion de las medidas de emergencia de la

empresa (primeros auxilios, evacuacion, etc.).

La persona responsable de la ejecucidon de un trabajo que

requiera autorizacion debera:

— cumplimentar los apartados de la autorizacion que le
correspondan y firmarla,

— no iniciar el trabajo si en la autorizacion no figura toda la
informacion imprescindible,

— inspeccionar el lugar de trabajo y asegurarse de que se
cumplan todas las medidas de seguridad,

— verificar la adecuada formacion de las personas que efectien
el trabajo e informarle de la manera de realizarlo asi como de
los riesgos que implica su ejecucion y las medidas preventivas

pertinentes.

Las personas que realizan el trabajo deberan:

— firmar la autorizacion después de leerla y asumir su contenido,

— llevarla siempre consigo,

— cumplir las normas de seguridad especificadas en ella,

— respetar la duracion establecida para la autorizacion,

— entregar el documento a la persona responsable del trabajo,
una vez finalizado,

— si hay cambios en las condiciones de seguridad de la
instalacion, interrumpir el trabajo y comunicarlo para revisar la

autorizacion.
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06. REQUISITOS PARA LOS EQUIPOS DE
TRABAJO

06.1. INTRODUCCION

e En todas las zonas en las que pueda haber presencia de atmésferas
explosivas deberan utilizarse aparatos y sistemas de proteccidon
correspondientes a las categorias determinadas en el Real Decreto
400/1996, cuando el documento de proteccidn contra explosiones no

prevea otra cosa en razon de la evaluacion de riesgos efectuada.

e Para que un equipo pueda ser comercializado como ATEX:
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— debera haber sido disefiado y construido de acuerdo con los
requisitos esenciales de seguridad y salud que aparecen en el
Anexo Il del R.D. 400/96 y,

— debera estar provisto de una declaracion de conformidad CE en la

gue se especifique el marcado ATEX.

e La declaracion de conformidad CE se basa en el cumplimiento de
todos los requisitos esenciales de seguridad aplicables, lo que en
muchos casos requerira disponer de un Certificado de Examen CE
de tipo emitido por un organismo notificado y estar sujeto al control
para el aseguramiento de la calidad por parte del organismo

notificado y marcado CE de los equipos.

e El marcado CE consistira:

— en el simbolo CE, seguido en algunos casos del niumero de
identificacion del organismo notificado involucrado en la etapa
para el aseguramiento del control de la produccién o de las
pruebas por unidad,

— se complementara con la marca distintiva de material para
atmoésferas explosivas, seguido de la indicacion del Grupo,

Categoria y la indicacion relativa a gases (G) y/o a polvo (D);

— adicionalmente, podra establecer el codigo especifico del modo o
modos de proteccion, temperatura superficial y subgrupo (por

ejemplo, Eex ia lIB T5).
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e Los aparatos y sistemas de  proteccion previstos para ser
comercializados en la union europea deberan estar marcados de
acuerdo a lo anteriormente citado y suministrarse con la declaraciéon

de conformidad CE, emitida por el fabricante.

06.2. CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LOS
EQUIPOS DE TRABAJO

e En las zonas indicadas se deberan utilizar las siguientes categorias
de aparatos, siempre que resulten adecuados para gases, vapores o
nieblas inflamables, o polvos combustibles, segun corresponda:

- mezclas gas/aire
0 1 - mezclas vapor/aire
- niebla

- mezclas gas/aire
1 162 - mezclas vapor/aire

- niebla
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- mezclas gas/aire
2 1,263 - mezclas vapor/aire
- niebla
20 1 - mezclas polvo/aire
21 162 - mezclas polvo/aire
22 1,263 - mezclas polvo/aire

Cuadro 06.1. Aparatos utilizables en zonas diferentes

m Categoria 1:

— Comprende los aparatos disefiados para poder funcionar
dentro de los parametros operativos fijados y asegurar un nivel

de proteccion muy alto.

— Los aparatos de esta categoria estaran previstos para
utilizarse en un medio ambiente en el que se produzcan de
forma constante, duradera o frecuente atmosferas explosivas
debidas a mezclas de aire con gases, vapores, nieblas o

mezclas polvo-aire.

— Los aparatos de esta categoria deben asegurar el nivel de

proteccion requerido, aun en caso de averia infrecuente del
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aparato, y se caracteriza por tener unos medios de proteccién

tales que:

1. O bien en caso de fallo de uno de los medios de
proteccion, al menos un segundo medio
independiente asegure el nivel de proteccion
requerido.

2. O bien en caso de que se produzcan dos fallos
independientes el uno del otro, esté asegurado el

nivel de proteccion requerido.

m Categoria 2:

Comprende los aparatos disefiados para poder funcionar en
las condiciones practicas fijadas por el fabricante y basados

en un alto nivel de proteccion.

Los aparatos de esta categoria estaran destinados a utilizarse
en un ambiente en el que sea probable la formacién de
atmosferas explosivas debidas a gases, vapores, nieblas o

polvo en suspension.

Los medios de proteccion relativos a los aparatos de esta
categoria aseguraran el nivel de proteccién requerido, aun en
caso de averia frecuente o de fallos del funcionamiento de los

aparatos que deban tenerse habitualmente en cuenta.
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m Categoria 3:

— Comprende los aparatos disefiados para poder funcionar en
las condiciones précticas fijadas por el fabricante y asegurar

un nivel normal de proteccion.

— Los aparatos de esta categoria estaran destinados a utilizarse
en un ambiente en el que sea poco probable la formacion de
atmosferas explosivas debidas a gases, vapores, nieblas o
polvo en suspensién y en que, con arreglo a toda probabilidad,

su formacién sea infrecuente y su presencia de corta duracion.

— Los aparatos de esta categoria aseguraran el nivel de

proteccion requerido durante su funcionamiento normal.

e Para la utilizacion segura de los equipos de trabajo en areas de
riesgo deberan tenerse en cuenta las condiciones ambientales en el

puesto de trabajo considerado en cada caso.

e Si la valoracion de los riesgos de explosion, 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.

e Los equipos de trabajo moviles que por su tipo de servicio, puedan
llegar a emplearse en éareas de riesgo de clasificacion diversa,

deberan elegirse atendiendo a la situacion de riesgo mayor.
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e Podra hacerse una excepcion a este criterio cuando, durante el
tiempo utilizacion de los equipos moéviles en un 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 protecciébn contra

explosiones.

- mezclas gas/aire

1 - mezclas vapor/aire 0 ly?2
- niebla

1 - mezclas polvo/aire 20 21y22
- mezclas gas/aire

2 - mezclas vapor/aire 1 2
- niebla

2 - mezclas polvo/aire 21 22

- mezclas gas/aire

3 - mezclas vapor/aire 2 -
- hiebla
3 - mezclas polvo/aire 22 -

Cuadro 06.2. Relacion entre categorias y zonas
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06.3. ENSAMBLADO DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

e Los equipos de trabajo y sus dispositivos de conexion deberan ser
montados, instalados y utilizados de tal manera que no puedan

provocar ninguna explosion.

e Soélo podra autorizarse su puesta en servicio si la valoracion de los
riesgos de explosion determina que su utilizacién no puede entrafiar

la ignicion de una atmosfera explosiva.

e El empresario deberd asegurarse de que los equipos de trabajo
empleados son apropiados para funcionar en las condiciones

efectivas de servicio y utilizacion.
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07. SENALIZACION DE SEGURIDAD

07.1. INTRODUCCION

e Se parte de que la sefalizacibn de seguridad es una medida

preventiva complementaria de otras a las que no puede sustituir.

e Ella por si sola no deberia existir como tal medida preventiva, siendo
uno de los ultimos eslabones de una cadena de actuaciones

preventivas.
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07.2. SENALIZACION DE ZONAS DE RIESGO DE
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

e Se deberan sefalizar los accesos a las areas en las que puedan
formarse atmésferas explosivas en cantidades tales que supongan

un peligro para la salud y la seguridad de los trabajadores.

e La sefializacién de zonas de riesgo de atmdsferas explosivas, es la

sefal de advertencia siguiente:

Zona con riesgos de atmosferas explosivas

e Caracteristicas intrinsecas de la sefalizacion:

— Forma triangular.
— Letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros (el amarillo

debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial).

e Requisitos especificos de la sefializacion:
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La sefializacion puede completarse con otras explicaciones que
indiquen, por ejemplo, el modo y frecuencia de aparicion de una

atmosfera explosiva peligrosa (sustancia y zona).

Pueden colocarse otras sefiales en aplicacion del Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, como, por
ejemplo, la prohibicién de fumar, etc.

Cuando el area de riesgo no abarque la totalidad del local sino
s6lo una parte del mismo, esta area podra sefalizarse mediante

un rayado amarillo y negro aplicado, por ejemplo, en el suelo.

No tiene utilidad, en cambio, sefalizar una parte de instalacion
plenamente protegida con una construccion resistente a las

explosiones.

En el contexto de la formacion, debe informarse a los

trabajadores de la sefializacion y de su significado.

07.3. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO
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m Sefales de advertencia

Forma triangular
Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir

como minimo el 50% de la superficie de la sefial), bordes negros.

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre "materias nocivas o
irritantes" sera de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar
confusiones con otras sefiales similares utilizadas para la

regulacion del trafico por carretera.
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m Sefales de prohibicion




e FUNDACION
PARA LA

7 PREVENCION
DE RIESG0S

LABORALES

Guia Técnica o6
para la Seguridad y Salud en O
Atmoésferas Explosivas CEPYME

OO X®

Ewwbibi dio

® ®

Forma redonda.

Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el
pictograma a 45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera

cubrir como minimo el 35% de la superficie de la sefial)
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m Sefales de obligacion

Forma redonda.
Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como

minimo el 50% de la superficie de la sefial).
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m Sefales relativas alos equipos de lucha contra incendios

— Forma rectangular o cuadrada.
— Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como

minimo el 50% de la superficie de la sefal).
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m Sefales de salvamento o socorro

— Forma rectangular o cuadrada.
— Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera cubrir

como minimo el 50% de la superficie de la sefial)
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07.4. SENALIZACION DE RECIPIENTES Y TUBERIAS

e Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan
contener productos a los que sea de aplicacién la normativa sobre
comercializacién de sustancias o preparados peligrosos, se puede

optar por:
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1. el etiguetado segun lo dispuesto en la normativa sobre
comercializacion de sustancias o preparados peligrosos (las
etiquetas se pegarian, fijarian o pintarian en sitios visibles de los

recipientes o tuberias), o

2. sustituyendo el etiquetado por las sefiales de advertencia

indicadas en la figura 1.

Materias inflamables  Materias explosivas Materias tdxicas

£\ A

Materias comosivas  Materias radiactivas Materias comburentes

A\ A\ A\

Riesgo bioldgico Baja temperatura Materias nocivas
o imitantas

ANMVUNUT

Sefial complementaria de rlesgo permaneante

Figura 07.1. Tipos de sefiales panel y de riesgo de choques y golpes de RD 485/1997
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Figura 07.2. Recipientes etiquetados segln normativa de comercializacion y
transporte de sustancias o preparados peligrosos

ISOPROPANOL N°- CEE: 200-661-7
F
CONSEJOS DE PRUDENCIA:
S-2 Manténgase fuera del alcance de los
nifios.

S-7 Manténgase el recipiente bien cerrado.

Facilmente inflamable S-16 Conservar alejado de toda llama

RIESGOS ESPECIFICOS: fuente de 0 chispas.
R-11 Facilmente inflamable . No fumar.
FABRICANTE: BROC, S.A. Av. Uno 0123 EL MAR

T.: 900 71 71 71 Paises Unidos

Figura 07.3. Etiqueta segun normativa de sustancias o preparados peligrosos
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1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7

Agua Verde oscuro 1

Vapor Rojo fuerte 2

Aire Azul moderado 3

Gases para

Amarillo vivo 4
alumbrado

51

Liquidos y

P Gris medio
gases quimicos

5,22
52

5,23
5,24
5,25

Agua potable
Agua no potable

Agua depurada

Agua destilada, condensada
Agua a presion

Agua de circulacion

Agua residual

Vapor a presion

Vapor saturado

Vapor recalentado

Vapor expan. (vapor de contrapresion)
Vapor sobresaturado

Vapor distendido

Vapor de circulacion

Vapor de escape
Aire fresco

Aire comprimido
Aire recalentado
Aire acondicionado

Aire enrarecido
Aire de circulacion
Aire transportado

Aire de escape
Gas de hulla |
Acetileno
Metano
Butano |
Otros gases
Acido sulfarico
Acido clorhidrico
Acido nitrico
Otros
minerales
Acidos organicos
Sosa caustica | |
Agua amoniacal | |
| [

DIRECCION
OPCIONAL

acidos

Otras lejias
Residuos
Nitrégeno

Oxigeno

Hidrégeno
Otros gases
Gas de escape




g FUNDACION Guia Técnica a&

PARA LA .
P PrREVENCION para la Seguridad y Salud en _‘) _
e Atmésferas Explosivas CEPYME
Aceites segun clasificacion del peligro de inflamacion
6,0 Peligro clase Al (punto de inflamacién por debajo de 21 °C)
6,1  Peligro clase A2 (punto de inflamacion de 21 a 55 °C)
6,2  Peligro clase A3 (punto de inflamacién por encima de 55 °C)
6.3 Peligro clase B (soluble en agua, punto de inflamacién por debajo de
Aceites pardo ’ 21°C)
combustibles y 6 6,4 Grasas técnicas
lubricantes MOCE7EEE 6.5
6,6  Aceites explosivos
6,7
6,8
6,9 Residuos
7,0 Productos alimenticios liquidos
7,1 Soluciones acuosas
7,2 Otras soluciones
7,3 Suspensiones acuosas
Productos no - . 7,4 Otras_suspensiones
especificados 9 7,5  (Gelatinas (colas)
7,6 Emulsiones, pastas
7,7
7,8

7,9 Residuos

Tabla 07.1. Color identificativo de tuberias segun UNE 1063

I

I

D E 'E.,,
= L3
= : _
o !
«<B B
- |
1
1

§.

A GAS NATURAL

M o L
_k

Figura 07.4. Bateria de tuberias pintadas segun norma UNE 1063 y sefial panel de

material inflamable
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e Hay que tener en cuenta ademas, la posible existencia del peligro de
rotura de tuberias por impactos, por ejemplo debidos a carretillas
moviles. En tales situaciones habria que proteger tales zonas
mediante resguardos resistentes a impactos, los cuales deberian
estar ademas sefalizados con bandas amarillas y negras y otras
informaciones, como por ejemplo la altura maxima de galibo en la

circulacion de vehiculos.

e En el caso de transporte de sustancias o preparados peligrosos en
recipientes dentro del lugar de trabajo, se podrian emplear sefiales
en forma de panel de uso reconocido, en el &mbito comunitario, que

sustituirian o complementarian a los otros tipos de sefializacion.

Figura 07.5. Cisterna movil con panel y etiquetas de identificacién de sustancia

peligrosa segun ADR




g FUNDACION Guia Técnica a&
©

PARA LA

77 PREVENCION para la Seguridad y Salud en

P Atmosferas Explosivas CEPYME

07.5. SENALIZACION POR COLORES DE GASES
INDUSTRIALES CONTENIDOS EN BOTELLAS

e Las botellas y botellones que contengan gases industriales y mezclas
de los mismos, se identificaran mediante el uso de colores y de

inscripciones marcadas sobre el recipiente.

— Colores del cuerpo de la botella:

e El cuerpo de la botella se pintar4 dependiendo del grupo
de gases que ha contenido.

e Lainclusion de un gas en un grupo determinado se realiza
en funcion de las caracteristicas mas sobresalientes del
citado gas, lo cual implica que algunos gases de un grupo
pueden poseer simultaneamente propiedades de grupos

diferentes.

— Colores de la ojiva:
e Cada gas vendra definido por los colores de la ojiva y una
franja de 50 milimetros de ancho.

e Esta franja podra ser a veces del mismo color de la ojiva.

m Mezclas de gases
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e Las mezclas de gases se pintaran conforme a las siguientes

prescripciones:
» Mezclas de gases industriales

e El cuerpo de la botella se pintara del color correspondiente al

cuerpo del componente mayoritario de la mezcla.

e La ojiva se pintard en forma de cuarterones, con el color
correspondiente al de la ojiva de los gases que componen la
mezcla, segun los siguientes criterios. Debera pintarse el

nombre comercial de la mezcla o sus componentes en la ojiva.

a) Mezcla de dos componentas
ﬂh Companentie 1,
“P Componenie 2,

b} Meazclas da tres componentes

dh Companenie 1. (mayoritario)
Companenie 2,
Componanie 3.
¢) Mezcla de cuatro componentes

Companante 1,

,'/1""5\-, Compaonanta 2.
‘\ip@/’ Companania 3.

Componanta £

» Mezclas de calibracion

e El cuerpo y la ojiva de estas botellas se pintaran de color gris
plateado.
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COMBUSTIBLES
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TOXICOS O
\FEHENOEOS

ANHITR D0 IO DE Ol D SULFURCH DE
AMCHIACO SULFURDEN CIANCGEN CARBONG ETILERD HIDROGEND

CORROSIVOS

OXICLORURD
CLORURD OE HEXAFLUORURD D& CARECMND TET AAFL LIRS
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Figura 07.6. Botellas de los gases y mezclas mas corrientes
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07.6. ETIQUETADO DE LAS SUSTANCIAS
PELIGROSAS

e Todo producto quimico, sustancia o preparado, clasificado como
peligroso debe incluir en su envase una etiqueta bien visible que es
la primera informacion basica que recibe el usuario sobre los peligros
inherentes al mismo y sobre las precauciones a tomar en su

manipulacion.

e Esta etiqueta, redactada en el idioma oficial del Estado, contendré:
= Nombre de la sustancia.
m Nombre, direccién y teléfono del fabricante o importador.

m Simbolos e indicaciones de peligro normalizadas para

destacar los riesgos principales.
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Tl

Irrit:ant'e Peligroso para el medio ambiente

Nota: Las letras E, O, F, F+, T, T+, C, Xn, Xi y N no forman parte del simbolo.

Figura 07.7. Simbolos e indicaciones de peligro de las sustancias y preparados
peligrosos
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R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29

m Frases R que permiten identificar y complementar determinados

riesgos mediante su descripcion.

Explosivo en estado seco.

Riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuen tes de ignicion.

Alto riesgo de explosién por choque, friccidn, fuego u otras fuentes de ignicion.

Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.
Peligro de explosiéon en caso de calentamiento.

Peligro de explosién, en contacto o sin contacto con el aire.
Puede provocar incendios.

Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.
Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles.
Inflamable.

Facilmente inflamable.

Extremadamente inflamable.

Reacciona violentamente con el agua.

Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables.

Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes.

Se inflama espontaneamente en contacto con el aire.

Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables.

Puede formar peréxidos explosivos.
Nocivo por inhalacion.

Nocivo en contacto con la piel.
Nocivo por ingestion.

Toxico por inhalacion.

Toxico en contacto con la piel.
Toxico por ingestion.

Muy téxico por inhalacion.

Muy téxico en contacto con la piel.
Muy tdxico por ingestion.

En contacto con agua libera gases toxicos.
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R30 | Puede inflamarse facilmente al usarlo.

R31 | En contacto con acidos libera gases toxicos.

R32 | En contacto con acidos libera gases muy toxicos.

R33 | Peligro de efectos acumulativos.

R34 | Provoca quemaduras.

R35 | Provoca quemaduras graves.

R36 | Irrita los ojos.

R37 |Irrita las vias respiratorias.

R38 | Irrita la piel.

R39 | Peligro de efectos irreversibles muy graves.

R40 | Posibles efectos cancerigenos.

R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R42 | Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion.

R43 | Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

R44 |Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.
R45 | Puede causar cancer.

R46 | Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R48 | Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada.
R49 | Puede causar cancer por inhalacion.

R50 | Muy tdxico para los organismos acuaticos.

R51 | TOxico para los organismos acuaticos.

R52 | Nocivo para los organismos acuaticos.

R53 | Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuético.
R54 | Téxico para la flora.

R55 | Toxico para la fauna.

R56 | Toxico para los organismos del suelo.

R57 | Toxico para las abejas.

R58 | Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente.
R59 | Peligroso para la capa de ozono.

R60 | Puede perjudicar la fertilidad.

R61 |Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R62 | Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.
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R63 | Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R64 | Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.

R65 | Nocivo. Si se ingiere puede causar dafio pulmonar.

R66 | La exposicién repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel.
R67 | La inhalacidn de vapores puede provocar somnolencia y vértigo

R68 | Posibilidad de efectos irreversibles.

NOTA: También se pueden utilizar las siguientes combinaciones de frases R:

R14/15, R15/29, R20/21, R20/22, R20/21/22, R21/22, R23/24, R23/25, R23/24/25, R24/25,
R26/27, R26/28, R26/27/28, R27/28, R36/37, R36/38, R36/37/38, R37/38, R39/23, R39/24,
R39/25, R39/23/24, R39/23/25, R39/24/25, R39/23//24/25, R39/26, R39/27, R39/28, R39/26/27,
R39/26/28, R39/27/28, R39/26/27/28, R42/43, R48/20, R48/21, R48/22, R48/20/21, R48/20/22,
R48/21/22, RA48/20/21/22, RA48/23, R48/24, RA48/25, R48/23/24, RA48/23/25, RA48/24/25,
R48/23/24/25, R50/53, R51/53, R52/53, R68/20, R68/21, R68/22, R68/20/21, R68/20/22,
R68/21/22, R68/20/21/22.

Cuadro 07.1. Frases R: Naturaleza de los riesgos especificos atribuidos a las
sustancias y preparados peligrosos

m Frases S que, a través de consejos de prudencia, establecen

medidas preventivas para la manipulacion y utilizacion.

S1 |Consérvese bajo llave.

S2 |Manténgase fuera del alcance de los nifios.

S3 | Consérvese en lugar fresco.

S4 | Manténgase lejos de locales habitados.

S5 |Consérvese en ... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).
S6 |Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante).

S7 |Manténgase el recipiente bien cerrado.

S8 |Manténgase el recipiente en lugar seco.

S9 |Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

S12 | No cerrar el recipiente herméticamente.

S13 | Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.
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S14
S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22

S23

S24
S25

S26

S27

S28

S29
S30
S33

S35

S36
S37
S38
S39

S40

S41

S42

S43

S45

Consérvese lejos de ... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante).
Conservar alejado del calor.

Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.

Manténgase lejos de materiales combustibles.

Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.

No comer ni beber durante su utilizacion.

No fumar durante su utilizacion.

No respirar el polvo.

No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacidon(es) adecuada(s) a
especificar por el fabricante].

Evitese el contacto con la piel.
Evitese el contacto con los ojos.

En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y
acldase a un médico.

Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con ... (productos a
especificar por el fabricante).

No tirar los residuos por el desagie.
No echar jamas agua a este producto.
Evitese la acumulacién de cargas electrostaticas.

Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones
posibles.

Usese indumentaria protectora adecuada.

Usense guantes adecuados.

En caso de ventilacién insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado.
Usese proteccion para los ojos/la cara.

Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese ... (a especificar
por el fabricante).

En caso de incendio y/o de explosion, no respire los humos.

Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado
[denominacién (es) adecuada(s) a especificar por el fabricante].

En caso de incendio, utilizar ... (los medios de extincién los debe especificar el fabricante).
(Si el agua aumenta el riesgo, se debera afiadir: "No usar nunca agua').

En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posible,
muéstresele la etiqueta).
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S46

S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53

S56

S57

S59

S60

S61

S62

S63

S64

En caso de ingestion, acudase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el
envase.

Consérvese a una temperatura no superior a ... °C (a especificar por el fabricante).
Consérvese humedo con ... (medio apropiado a especificar por el fabricante).
Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.

No mezclar con ... (a especificar por el fabricante).

Usese Gnicamente en lugares bien ventilados.

No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

Evitese la exposicion - recabense instrucciones especiales antes del uso.

Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida publica de residuos
especiales o peligrosos.

Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacion del medio
ambiente.

Remitirse al fabricante o proveedor para obtener informacion sobre su
recuperacion/reciclado.

Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas/ficha de
datos de seguridad.

En caso de ingestion no provocar el vomito: acudase inmediatamente al médico y
muéstresele la etiqueta o el envase.

En caso de accidente por inhalacion, alejar a la victima fuera de la zona contaminada y
mantenerla en reposo.

En caso de ingestion, lavar la boca con agua (solamente si la persona esta consciente).

NOTA: También se pueden utilizar las siguientes combinaciones de frases S

S1/2, S3/7, S3/9/14, S3/9/14/49, S3/9/49, S3/14, S7/8, S7/9, S7/47, S20/21,
S24/25, S27/28, S29/35, S29/56, S36/37, S36/37/39, S36/ 39, S37/39, S47/49.

Cuadro 07.2. Frases S: Consejos de prudencia relativos a las sustancias y preparados

peligrosos

m Numero de registro CE de la sustancia (niumero EINECS o
ELINCS) y, ademés, cuando se trate de sustancias incluidas en el
anexo | del R.D. 363/1995, la mencién "Etiqueta CE".
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N,N- Dimetilanilina
Nombre, direccién y teléfono del responsable de
la comercializaciéon

N Peligroso para el medio

U TONE ambiente

Toxico por inhalacién, por ingestién y en contacto con la piel.
Posibles efectos cancerigenos.

Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.

En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua.
Usense indumentaria y guantes de proteccion adecuados.

En caso de accidente o malestar, aciudase inmediatamente al médico (si es posible
muestresele la etiqueta).

Evitese su liberacién al medio ambiente. Récabense instrucciones especificas de la
ficha de datos de seguridad.

N° CE: 204-493-5 Etiqueta CE

Figura 07.8. Etiqueta para una sustancia relacionada en el anexo | del R.D. 363/1995

Acido Periédico
Nombre, direccién y teléfono del responsable de la
comercializacion

O Comburente |C Corrosivo
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Peligro de fuego en contacto con materiales combustibles.
Provoca quemaduras.
Manténgase lejos de materiales combustibles.

En caso de contacto con los ojos, lavense inmediatamente y abundantemente con
agua y acudase a un médico.

En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posible
muestresele la etiqueta).

Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara
Ne CE: 233-937-0

Figura 07.9. Etiqueta para una sustancia no relacionada en el anexo | del R.D.
363/1995

07.6.1. Ficha de datos de seguridad

e La FDS es una importante fuente de informacién complementaria de

la contenida en la etiqueta.

e La FDS también debera redactarse, al menos, en la lengua oficial del
Estado e incluird obligatoriamente la informacién especificada en los

epigrafes del cuadro 7.

l. Identificacion de la sustancia y del responsable de su comercializacion
1. Composicién/informacion sobre los componentes
1. Identificacion de los peligros
V. Primeros auxilios

V. Medidas de lucha contra incendios
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VI.
VII.
VI
IX.

XI.
XII.
X1
XIV.
XV.
XVI.

Medidas en caso de vertido accidental
Manipulacion y almacenamiento
Controles de la exposicién/protecciéon personal
Propiedades fisicas y quimicas
Estabilidad y reactividad

Informacién toxicolégica

Informacioén ecolégica

Consideraciones relativas a la eliminacion
Informacion relativa al transporte
Informacion reglamentaria

Otra informacién

Cuadro 07.3. Informacion contenida en una ficha de datos de seguridad
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08. OBLIGACION DE COORDINACION

08.1. INTRODUCCION

e 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.

e Estos peligros se generan sobre todo porque los participantes se
concentran en primer lugar en su propia tarea, y a menudo no
conocen, o0 so6lo vagamente, el comienzo, la naturaleza vy

envergadura de los trabajos realizados a su lado.

e El trabajo ejecutado en el seno de un grupo respetando las normas
de seguridad no excluye el riesgo para las otras personas presentes

en el entorno inmediato.

e Solo podra garantizarse la prevencién de riesgos mutuos mediante la

coordinacién entre todos los participantes en tiempo oportuno.
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e Por esta razon, en la adjudicacién de trabajos el mandante y el
mandatario estdn sometidos a la obligacién de coordinacién para no

ponerse mutuamente en peligro.

e Esta obligacion de coordinacion se corresponde con lo dispuesto en
el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién
de Riesgos Laborales en caso de que se ocupe en un mismo lugar a

trabajadores de varios empresarios.

e En emplazamientos de obras de construccidon deben observarse,

ademas, las disposiciones nacionales en la materia.
e En el documento de proteccion sobre explosiones hard constar el

objetivo de la coordinacién y las medidas y procedimientos para

llevarla a cabo.

08.2. OBJETIVOS DE LA COORDINACION

m La aplicacién coherente y responsable de los principios de la accién

preventiva por las empresas concurrentes en el centro.

m La aplicacion correcta de los métodos de trabajo por las empresas

concurrentes en el centro de trabajo.
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m El control de las interacciones de las diferentes actividades

desarrolladas en el centro de trabajo, en particular cuando puedan
generar riesgos calificados como graves o muy graves o cuando se
desarrollen en el centro de trabajo actividades incompatibles entre si

por su incidencia en la seguridad y la salud de los trabajadores.

La adecuacién entre los riesgos existentes en el centro de trabajo
gue puedan afectar a los trabajadores de las empresas concurrentes

y las medidas aplicadas para su prevencion.

08.3. MODALIDADES DE COORDINACION

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades
trabajadores de dos o mas empresas, éstas deberdn cooperar en la

aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

Se encuentra dentro del alcance de la coordinacion de actividades

empresariales los siguientes supuestos:

» Concurrencia de trabajadores de varias empresas en un mismo
centro de trabajo.

» Concurrencia de trabajadores de varias empresas en un centro de
trabajo del que un empresario es titular.

» Concurrencia de trabajadores de varias empresas en un centro de

trabajo cuando existe un empresario titular.
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08.3.1. CONCURRENCIA DE TRABAJADORES DE VARIAS EMPRESAS
EN UN MISMO CENTRO DE TRABAJO

e Aplica a todas las empresas y trabajadores autbnomos concurrentes

en el centro de trabajo, existan o no relaciones juridicas entre ellos.

» Antes del inicio de la actividad:

e Informar a sus trabajadores de los riesgos derivados de la

concurrencia de actividades.

e Informacion entre las empresas y trabajadores autonomos
concurrentes, sobre los riesgos especificos de las actividades que
desarrollen:

— Suficiente.
— Antes del inicio de las actividades.
— Cambio en las actividades concurrentes.

— Por escrito cuando se generen riesgos graves 0 muy graves.
» Durante la ejecucidn de la actividad:
e Accidente de trabajo:
— Informar a los demas empresarios presentes en el centro de

trabajo.

e Situacion de emergencia:
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Comunicar toda situacion de emergencia susceptible de

afectar a los otros trabajadores presentes.

08.3.2. CONCURRENCIA DE TRABAJADORES DE VARIAS EMPRESAS
EN UN CENTRO DE TRABAJO DEL QUE UN EMPRESARIO ES
TITULAR

e El empresario titular del centro de trabajo es aquel que pone a

disposicion y gestiona el centro de trabajo.

e Se aplica a todas las empresas y trabajadores auténomos

concurrentes en el centro de trabajo, existan o no relaciones juridicas

entre ellos.

» Antes del inicio de la actividad:

e El empresario titular informara a los empresarios concurrentes de:

Riesgos propios del centro de trabajo.

Medidas de prevencion.

Medidas de emergencia.

Instrucciones para la prevencion de riesgos en el centro de

trabajo.

e Informar a sus trabajadores de los riesgos derivados de la

concurrencia de actividades.
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e Informacion entre las empresas concurrentes sobre los riesgos
especificos de las actividades que desarrollen:
— Ser suficiente.
— Entregar antes del inicio de las actividades.
— Por cambio en las actividades concurrentes.
— Dar por escrito cuando se generen riesgos graves 0 muy

graves.

» Durante la ejecucion de la actividad:

e Accidente de trabajo:
— Informar a los demas empresarios presentes en el centro de

trabajo.

e Situacion de emergencia:
— Comunicar toda situacion de emergencia susceptible de

afectar a los otros trabajadores presentes.

08.3.3. CONCURRENCIA DE TRABAJADORES DE VARIAS EMPRESAS
EN UN CENTRO DE TRABAJO CUANDO EXISTE UN EMPRESARO
PRINCIPAL
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e El empresario principal es aquel que contrata actividades o servicios

correspondiente a su propia actividad y que se desarrollan en su

propio centro de trabajo.

e Se aplica a todas las empresas y trabajadores autonomos
concurrentes en el centro de trabajo, existan o no relaciones juridicas

entre ellos.

» Antes del inicio de la actividad

e El empresario principal debera:
— Informar de:
- Riesgos propios del centro de trabajo.
- Medidas de prevencion.
- Medidas de emergencia.
- Instrucciones para la prevencion de riesgos en el centro de

trabajo.

— Vigilar el cumplimiento de la normalizacién de Prevencion de
Riesgos Laborales y comprobar que se han establecido los

medios de coordinacion necesarios.

— Exigir a las empresas acreditacion por escrito de:
- Evaluaciéon de riesgos y planificacibn de su actividad
preventiva

- Informacién y formacion de los trabajadores
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e Informacion a sus trabajadores de los riesgos derivados de la

concurrencia de actividades.

e Informacion sobre los riesgos especificos de las actividades que
desarrollen:
— Ser suficiente.
— Entregar antes de las actividades.
— Por cambio en las actividades concurrentes.
— Dar por escrito cuando se generen riesgos graves 0 muy

graves.

» Durante la ejecucién de la actividad
e Accidente de trabajo:
— Informar a los demas empresarios presentes en el centro de
trabajo.
e Situacion de emergencia:

— Comunicar toda situacibn de emergencia susceptible de

afectar a los otros trabajadores presentes.

08.4. MEDIOS DE COORDINACION

e Relacién no exhaustiva de medios de coordinacion:
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El intercambio de informacién y de comunicaciones entre las
empresas concurrentes.

La celebracion de reuniones periodicas entre las empresas
concurrentes.

Las reuniones conjuntas de los comités de seguridad y salud de
las empresas concurrentes o, en su defecto, de los empresarios
que carezcan de dichos comités con los delegados de
prevencion.

La imparticion de instrucciones.

El establecimiento conjunto de medidas especificas de
prevencion de los riesgos existentes en el centro de trabajo que
puedan afectar a los trabajadores de las empresas concurrentes o
de procedimientos o protocolos de actuacion.

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos
de las empresas concurrentes.

La designacibn de una o mas personas encargadas de la

coordinacion de las actividades preventivas.

Al establecer los medios de coordinacion se tendran en cuenta el

grado de peligrosidad de las actividades que se desarrollen en el

centro de trabajo, el numero de trabajadores de las empresas

presentes en el centro de trabajo y la duracion de la concurrencia de

las

actividades desarrolladas por tales empresas.
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08.5. DESIGNACION DEL COORDINADOR DE LAS

ACTIVIDADES PREVENTIVAS

Dependiendo del nimero de empresas y trabajadores concurrentes,
del tipo de actividades desarrolladas, de las caracteristicas del centro
de trabajo o por otras razones, el empresario no siempre esta en
condiciones de cumplir la obligacion de coordinacién por si solo. La
responsabilidad de coordinacion debera ser asumida por el

coordinador.

El empresario titular del centro de trabajo cuyos trabajadores
desarrollen actividades en él, designara a la persona o las personas

encargadas de la coordinacion de las actividades preventivas.

La funcion del coordinador consiste basicamente en favorecer el
cumplimiento de los objetivos de la coordinacion y servir de cauce
para el intercambio de informaciones que deben intercambiarse las

empresas concurrentes en el centro de trabajo.

Las obligaciones del empresario o del coordinador comprenden, en
particular, la realizacion de visitas sobre el terreno y reuniones de
coordinacién, asi como la planificacién, el control y, en su caso,

reprogramacion de las operaciones en respuesta a disfunciones.

En razén de la responsabilidad especifica de planificacion, seguridad
y organizacion, el empresario o el coordinador deberan poseer las
siguientes cualificaciones en materia de proteccibn contra

explosiones:
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— conocimientos especificos en el ambito de la proteccion contra
explosiones

— conocimientos especificos en materia preventiva

— conocimiento de la estructura organizativa de la empresa

— capacidad directiva para imponer la ejecucion de las

disposiciones necesarias

08.6. MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA
COLABORACION SEGURA

e En empresas con atmodsferas explosivas peligrosas, la colaboracion
puede producirse a diferentes niveles y en todos los sectores. Por
consiguiente, a la hora de determinar y ejecutar medidas para
prevenir los riesgos mutuos sera necesario tener en cuenta toda
actividad realizada por personas conjuntamente 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).

e Las medidas de coordinacién para la proteccion contra explosiones

suelen estar incluidas en las obligaciones generales de coordinacion:

— durante la fase de planificacion,
— durante la fase de ejecucion y

— una vez terminados los trabajos.
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e Para comprobar si durante la ejecucion de los trabajos se realizan las
medidas de seguridad convenidas, 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 .
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09. DOCUMENTO DE PROTECCION
CONTRA EXPLOSIONES

09.1. INTRODUCCION

e El documento de proteccidén contra explosiones tiene por objeto dar
una vision de conjunto de las conclusiones 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.

e En el documento de protecciébn contra explosiones no solo se
definen las medidas dispuestas para mantener los riesgos en
niveles admisibles, sino también las medidas a adoptar para ello,
gue deberan planificarse, con arreglo a la magnitud de los riesgos
de explosién previamente evaluados, asi como los controles
periédicos a adoptar con objeto de asegurar la vigencia de las

situaciones consideradas como aceptables.
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09.2. CONTENIDO DEL DOCUMENTO DE PROTECCION
CONTRA EXPLOSIONES

e EI documento de proteccién contra explosiones debera reflejar,

como minimo lo siguiente:

a.

Que se han determinado y evaluado los riesgos de explosion.

Que se tomaran las medidas adecuadas para lograr los
objetivos del R.D. 681/2003.

Las areas que han sido clasificas en zonas de conformidad con
el Anexo | del R.D. 681/2003.

. Las éareas en que se aplicaran los requisitos minimos

establecidos en el Anexo Il del R.D. 681/2003.

Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de
alerta, estan disefiados y se utilizan y mantienen teniendo

debidamente en cuenta la seguridad.

Que se han adoptado las medidas necesarias, para que los
equipos de trabajo se utilicen en condiciones seguras, de
conformidad con el Real Decreto 1215/1997.
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09.3.

ELABORACION DEL DOCUMENTO DE
PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

Se elaborara antes de que comience el trabajo.

Se revisara siempre que se efectien modificaciones, ampliaciones
o transformaciones importantes en el lugar de trabajo, en los
equipos de trabajo o en la organizacion del trabajo. Es un

documento vivo, documento actualizado permanentemente.

Podra constituir un documento especifico o integrarse total o
parcialmente con la documentacién general sobre la evaluacién de

los riesgos y las medidas de proteccion y prevencion.

Podra remitir a otros documentos sin necesidad de incluirlos de

forma explicita e integra en dicho documento.

Formara parte de la documentacién a que se refiere el articulo 23
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Debera estar estructurado lo mejor posible, resultar de facil lectura

y permitir una comprension global.

Podra ser aconsejable configurarlo de manera flexible para poder

ampliarlo si hiciera falta.
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e Podra resultar atil desglosarlo en una parte general y en otra

especifica a cada instalacion.

— La parte general describiria la estructura de la documentacion y
de las medidas aplicables a todas las instalaciones.
— La parte especifica a cada instalacion enumeraria los riesgos y

las medidas de proteccidn correspondientes en cada caso.

e Debera adaptarse a las condiciones operativas existentes en cada

caso.
e Si las condiciones de explotacion de una instalacion cambian con

frecuencia, la valoracibn y documentacion deberan basarse,

I6gicamente, en el estado operativo mas peligroso.

09.4. ESTRUCTURA TIPO DE UN DOCUMENTO DE
PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

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

e Se describen los sectores de actividad en los que existe peligro de

atmésfera explosiva.
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e La descripcién puede incluir, por ejemplo:

— nombre de la empresa,

— tipo de instalacion,

— denominacién del edificio o del local,
— responsables de la empresa, y

— namero de trabajadores.

e Las particularidades constructivas y geograficas pueden

documentarse visualmente, por ejemplo, mediante:

— planos de situacion, y

— planos de instalaciones.

e Deben incluirse las salidas de emergencia y las vias de evacuacion.

09.4.2. Descripcion de los procesos y/o actividades

e Los procesos correspondientes deben describirse con un texto breve

acompafnado, en su caso, de un diagrama del proceso.

e Esta descripcién debe incluir todos los datos importantes para la

proteccion contra explosiones:
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— descripcion de los pasos de trabajo, incluidos el arranque y
la parada,

— resumen de los datos de disefio y funcionamiento (p. ej.
temperatura, presion, volumen, rendimiento, frecuencia de
giro, carburante),

— tipo y envergadura de los trabajos de limpieza, en su caso, Y,

— datos sobre la ventilacion del local, si procede.

09.4.3. Descripcion de las sustancias utilizadas / parametros de

seguridad
e Se trata de describir, en particular,
— qué sustancias provocan la formacion de una atmoésfera
explosiva, y

— en qué condiciones del procedimiento se produce ésta

e Resulta atil incluir una lista de los parametros de seguridad

pertinentes para la proteccién contra explosiones.

09.4.4. Presentacion de los resultados de la evaluacion de riesgos

e Debe describirse donde puede aparecer una atmosfera explosiva.
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e Puede establecerse una distincion entre el interior de partes de

instalaciones y el entorno.
e Debe tenerse en cuenta:
— el funcionamiento normal,
— la puesta en marcha/parada,
— lalimpieza, y

— las disfunciones.

e Cuando haya cambios en los procedimientos o productos, se incluira
el modo de proceder

e Las zonas de riesgo (zonas) pueden presentarse tanto mediante

texto como graficamente mediante un plano de zonas.

e Se exponen los riesgos de explosion.

e Se describe el modo de proceder aplicado en la determinacion de los
riesgos de explosion.

09.4.5. Medidas de proteccion adoptadas para la proteccién contra

explosiones

e Se presentaran las medidas que se imponen para la proteccion

contra explosiones.
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e Debe mencionarse explicitamente el principio de proteccion
perseguido, por ejemplo “prevencion de fuentes de ignicion

efectivas”, etc.

e Puede resultar de interés una divisibn en medidas técnicas y

organizativas.

A. Medidas técnicas

e Prevencion
Dado que el enfoque de la proteccién de la instalacion se
basa, total o parcialmente, en medidas preventivas para
evitar una atmosfera explosiva o las fuentes de ignicion,
es necesaria una descripcion detallada de la aplicacion

de estas medidas

e Construccion
Dado que la instalacion se protegera mediante la
construccion resistente a la explosion, debe describirse la
naturaleza, el modo de funcionamiento y la ubicacion de

esta medida

B. Medidas organizativas

e Las medidas de proteccion organizativas también se
describen en el documento de proteccibn contra

explosiones
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Se debe reflejar:

Qué instrucciones de servicio existen para un puesto
de trabajo o una actividad.

Cbémo se asegura la cualificacion de los trabajadores.
Contenido y frecuencia de la formacion (y quién ha
participado).

Como se regula la utilizaciéon de equipos de trabajo
moviles en las areas de riesgo.

Como se asegura que los trabajadores soélo vistan
ropa protectora adecuada.

Si existe un sistema de permiso para trabajar y cémo
esta organizado.

Como estan organizados los trabajos de
mantenimiento, control y comprobacion.

Como estan sefializadas las areas de riesgo.

Si existen formularios correspondientes a estos puntos,

se pueden incluir como modelo en el documento de

proteccién contra explosiones.

También debe adjuntarse al documento una lista de los

equipos de trabajo moviles autorizados para funcionar en

atmosferas explosivas.

El nivel de detalle dependera del tipo y de la envergadura

de la operacion, asi como del grado de riesgo que ésta

entrafa.
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09.4.6. Realizacién de las medidas de proteccién contra explosiones

Debe reflejar quién es la persona responsable o encargada de la
aplicacidon de determinadas medidas (también para la elaboracion o

actualizacion del documento).

Debe indicar en qué momento es preciso aplicar las medidas y

como se controla su eficacia.

09.4.7. Coordinacion de las medidas de proteccion contra explosiones

Cuando en un mismo lugar de trabajo ejerzan su actividad
empresarios de varias empresas, cada empresario sera

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
incluira en su documento de proteccion contra explosiones
informacion mas detallada sobre las medidas y las modalidades de

realizacion de esta coordinacion.
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09.4.8. Anexo del documento de proteccién contra explosiones

e El anexo puede contener, por ejemplo,

certificaciones de examen CE de tipo,

declaraciones de conformidad “CE” de fabricantes,

fichas de datos de seguridad,

instrucciones de funcionamiento de aparatos,

combustibles o equipos técnicos,

los planes de mantenimiento pertinentes a efectos de la

proteccion contra explosiones.
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