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REAL DECRETO 681/2003

de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmésferas explosivas en el lugar de
trabajo. (BOE n°145 de 18 de junio de 2003)

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, en el marco de una politica
coherente, coordinada y eficaz. Segln su articulo 6,
seran las normas reglamentarias las que iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas
preventivas.

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

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores
han sido objeto de diversos convenios de la Organizacion
Internacional del Trabajo ratificados por Espana y que,
por tanto, forman parte de nuestro ordenamiento
juridico. Destaca, por su caracter general, el Convenio
numero 155, de 22 de junio de 1981, sobre seguridad y
salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo,
ratificado por Espafa el 26 de julio de 1985. En el
mismo sentido, en el ambito de la Union Europea se

han fijado, mediante las correspondientes directivas,
criterios de caracter general sobre las acciones en materia
de seguridad y salud en el trabajo, asi como criterios
especificos referidos a medidas de proteccion contra
accidentes y situaciones de riesgo.

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

La norma contiene la definicion de atmdsfera explosiva,
que se define como la mezcla con el aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de
gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una
ignicion, la combustion se propaga a la totalidad de

la mezcla no quemada. Se contemplan en la norma,
ademas, una serie de obligaciones del empresario con
objeto de prevenir las explosiones y de proteger a los
trabajadores contra éstas. El empresario debera tomar
diferentes medidas de caracter técnico u organizativo,
siempre de acuerdo con los principios basicos que deben
inspirar la accion preventiva, que se combinaran o
completaran, cuando sea necesario, con medidas contra
la propagacion de las explosiones. De caracter especifico
son la obligacién de evaluar los riesgos de explosion y la
de coordinar, cuando en un mismo lugar de trabajo se
encuentren trabajadores de varias empresas, ademas de
la obligacion de elaborar un documento de proteccion
contra explosiones y de clasificar en zonas las areas en las
que puedan formarse atmosferas explosivas.

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

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

DISPONGO:

CAPITULO |
Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. Este real decreto tiene por objeto, en el marco de

la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, establecer las disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores que pudieran verse expuestos a riesgos
derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo,
segun se definen en el articulo 2.

2. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran sin
perjuicio de las disposiciones mas rigurosas o especificas
establecidas en la normativa especifica que sea de
aplicacion.

3. Las disposiciones de este real decreto no seran de
aplicacién a

a. Las areas utilizadas directamente para el
tratamiento médico de pacientes y durante dicho
tratamiento.

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

c. La fabricacion, manipulacion, utilizacion,
almacenamiento y transporte de explosivos o
sustancias quimicamente inestables.

d. Las industrias extractivas por sondeos y las
industrias extractivas a cielo abierto o subterraneas,
tal como se definen en su normativa especifica.

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

4, Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17

de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente al
conjunto del ambito contemplado en el apartado 1, sin
perjuicio de las disposiciones mas rigurosas o especificas
previstas en este real decreto.

Articulo 2. Definiciéon.

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

CAPITULO II
Obligaciones del empresario

Articulo 3. Prevencion de explosiones
y proteccion contra éstas.

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

Estas medidas se combinaran o completaran, cuando

sea necesario, con medidas contra la propagacion de las
explosiones. Se revisaran peridodicamente y, en cualquier
caso, siempre que se produzcan cambios significativos.

Articulo 4. Evaluacién de los riesgos de explosion.

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas

en los articulos 16 y 23 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales y en la seccion 1.2 del capitulo 11 del
Reglamento de los Servicios de Prevencion, el empresario
evaluara los riesgos especificos derivados de las
atmosferas explosivas, teniendo en cuenta, al menos:

a. La probabilidad de formacion y la duracién de
atmosferas explosivas.

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

c. Las instalaciones, las sustancias empleadas, los
procesos industriales y sus posibles interacciones.
d. Las proporciones de los efectos previsibles.

Los riesgos de explosion se evaluaran globalmente.

2. En la evaluacion de los riesgos de explosion se tendran
en cuenta los lugares que estén o puedan estar en
contacto, mediante aperturas, con lugares en los que
puedan crearse atmosferas explosivas.

Articulo 5. Obligaciones generales.

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

a. En los lugares en los que puedan formarse
atmosferas explosivas en cantidades tales que puedan
poner en peligro la salud y la seguridad de los
trabajadores o de otras personas, el ambiente de
trabajo sea tal que el trabajo pueda efectuarse de
manera segura.
b. En los ambientes de trabajo en los que puedan
formarse atmdsferas explosivas en cantidades tales
que puedan poner en peligro la salud y la seguridad de
los trabajadores, se asegure, mediante el uso de los
medios técnicos apropiados, una supervision adecuada
de dichos ambientes, con arreglo a la evaluacion de
riesgos, mientras los trabajadores estén presentes en
aquéllos.

Articulo 6. Obligacién de coordinacion.

Cuando en un mismo lugar de trabajo se encuentren
trabajadores de varias empresas, cada empresario

debera adoptar las medidas que sean necesarias para la
proteccion de la salud y la seguridad de sus trabajadores,
incluidas las medidas de cooperacion y coordinacion a que
hace referencia el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
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Riesgos Laborales. Sin perjuicio de ello y en el marco de
lo dispuesto en el citado articulo, el empresario titular
del centro de trabajo coordinara la aplicacién de todas
las medidas relativas a la seguridad y la salud de los
trabajadores y precisara, en el documento de proteccion
contra explosiones a que se refiere el articulo 8, el
objeto, las medidas y las modalidades de aplicacion de
dicha coordinacion

Articulo 7. Areas en las que pueden formarse
atmosferas explosivas.

1. El empresario debera clasificar en zonas, con arreglo al
anexo |, las areas en las que pueden formarse atmosferas
explosivas.

2. El empresario debera garantizar, en las areas a que se
refiere el apartado 1, la aplicacion de las disposiciones
minimas establecidas en el anexo II.

3. Sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en

el trabajo, los accesos a las areas en las que puedan
formarse atmosferas explosivas en cantidades tales que
supongan un peligro para la salud y la seguridad de los
trabajadores deberan sefalizarse, cuando sea necesario,
con arreglo a lo dispuesto en el anexo llI.

Articulo 8. Documento de proteccién
contra explosiones.

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

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

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

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

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

e. 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.

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

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

El documento de proteccion contra explosiones formara
parte de la documentacion a que se refiere el articulo
23 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y podra
constituir un documento especifico o integrarse total

o parcialmente con la documentacion general sobre la
evaluacion de los riesgos y las medidas de proteccion y
prevencion.

Disposicién adicional anica. Aplicacién a los equipos

de trabajo destinados a ser utilizados en lugares en los
que puedan formarse atmoésferas explosivas y que ya se
estan utilizando.

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

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

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

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

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

Disposicién final primera. Elaboracién y actualizacion
de la guia técnica.

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

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

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales y

al Ministro de Ciencia y Tecnologia, previo informe de la
Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,

a dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la
aplicacion y desarrollo de este real decreto, asi como para
las adaptaciones de caracter estrictamente técnico de sus
anexos, en funcion del progreso técnico y de la evolucion
de las normativas o especificaciones internacionales o de
los conocimientos en materia de proteccion frente a los
riesgos derivados de las atmosferas explosivas en el lugar
de trabajo.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

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

Dado en Madrid, a 12 de junio de 2003.

JUAN CARLOS R.

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

ANEXO |
Clasificacién de las areas en las que pueden
formarse atmoésferas explosivas

Observacion preliminar

Esta clasificacion en zonas se aplicara a las areas en
las que deban tomarse las medidas establecidas en los
articulos 3, 4, 7y 8.

1. Areas en las que pueden formarse atmoésferas
explosivas.

Se consideran areas de riesgo, a los efectos de este real
decreto, aquéllas en las que puedan formarse atmdsferas
explosivas en cantidades tales que resulte necesaria la
adopcion de precauciones especiales para proteger la

seguridad y la salud de los trabajadores afectados.

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

Las sustancias inflamables o combustibles se consideraran
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.

Las capas, depositos y acumulaciones de polvo inflamable
deben considerarse como cualquier otra fuente capaz de
formar atmosferas explosivas.

2. Clasificacion de las areas de riesgo.

Las areas de riesgo se clasificaran en zonas teniendo en
cuenta la frecuencia con que se produzcan atmdsferas
explosivas y su duracion. De esta clasificacion dependera
el alcance de las medidas que deban adoptarse de
acuerdo con el apartado A del anexo Il. A efectos de esta
clasificacion, se entendera por condiciones normales de
explotacion la utilizacion de las instalaciones de acuerdo
con sus especificaciones técnicas de funcionamiento.

Zona 0

Area de trabajo en la que una atmésfera 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.

Zona 1

Area de trabajo en la que es probable, en condiciones
normales de explotacion, la formacion ocasional de una
atmosfera explosiva consistente en una mezcla con aire
de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Zona 2

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones
normales de explotacion, la formacion de una atmosfera
explosiva consistente en una mezcla con aire de
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o
en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva
solo permanece durante breves periodos de tiempo.

Zona 20

Area de trabajo en la que una atmdsfera 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.
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Zona 21

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

Zona 22

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones
normales de explotacion, la formacion de una atmoésfera
explosiva en forma de nube de polvo combustible en el
aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmosfera
explosiva solo permanece durante un breve periodo de
tiempo.

ANEXO Il

A. Disposiciones minimas destinadas a mejorar

la seguridad y la proteccion de la salud de los
trabajadores potencialmente expuestos a atmosferas
explosivas.

Observacion preliminar
Las disposiciones de este anexo se aplicaran:

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

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

1. Medidas organizativas.
1.1 Formacion e informacion de los trabajadores.

El empresario debera proporcionar a quienes trabajan
en areas donde pueden formarse atmdsferas explosivas
una formacion e informacion adecuadas y suficientes
sobre proteccion en caso de explosiones, en el marco
de lo establecido en los articulos 18 y 19 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

1.2 Instrucciones por escrito y permisos de trabajo.

Cuando asi lo exija el documento de proteccién contra
explosiones

a. El trabajo en las areas de riesgo se llevara a cabo
conforme a unas instrucciones por escrito que

proporcionara el empresario.

b. Se debera aplicar un sistema de permisos de

trabajo que autorice la ejecucion de trabajos definidos
como peligrosos, incluidos aquellos que lo sean por las

caracteristicas del lugar de trabajo, o que puedan

ocasionar riesgos indirectos al interaccionar con otras

operaciones.

Los permisos de trabajo deberan ser expedidos, antes del
comienzo de los trabajos, por una persona expresamente
autorizada para ello.

2. Medidas de proteccion contra las explosiones.

2.1 Todo escape o liberacion, intencionada o no,

de gases, vapores o nieblas inflamables o de polvos
combustibles que pueda dar lugar a riesgos de explosion
debera ser desviado o evacuado a un lugar seguro o, si no
fuera viable, ser contenido o controlado con seguridad por
otros medios.

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

2.3 De conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico, cuando se trate de evitar los
riesgos de ignicion con arreglo al articulo 3, también se
deberan tener en cuenta las descargas electrostaticas
producidas por los trabajadores o el entorno de trabajo
como portadores o generadores de carga. Se debera
proveer a los trabajadores de calzado antiestatico y ropa
de trabajo adecuada hecha de materiales que no den
lugar a descargas electrostaticas que puedan causar la
ignicion de atmosferas explosivas.

2.4 La instalacion, los aparatos, los sistemas de
proteccion y sus correspondientes dispositivos de conexion
solo se pondran en funcionamiento si el documento

de proteccion contra explosiones indica que pueden
usarse con seguridad en una atmosfera explosiva. Lo
anterior se aplicara asimismo al equipo de trabajo y

sus correspondientes dispositivos de conexion que no

se consideren aparatos o sistemas de proteccion en la
acepcion del Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo,

por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/

CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccion

para uso en atmosferas potencialmente explosivas, si su
incorporacion puede dar lugar por si misma a un riesgo de
ignicion. Se deberan tomar las medidas necesarias para
evitar la confusion entre dispositivos de conexion.
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2.5 Se adoptaran todas las medidas necesarias para
asegurarse de que los lugares de trabajo, los equipos de
trabajo y los correspondientes dispositivos de conexion
que se encuentren a disposicion de los trabajadores han
sido disefados, construidos, ensamblados e instalados

y se mantienen y utilizan de tal forma que se reduzcan
al maximo los riesgos de explosion y, en caso de que se
produzca alguna, se controle o se reduzca al maximo

su propagacion en dicho lugar o equipo de trabajo. En
estos lugares de trabajo se deberan tomar las medidas
oportunas para reducir al maximo los riesgos que puedan
correr los trabajadores por los efectos fisicos de una
explosion.

2.6 En caso necesario, los trabajadores deberan ser
alertados mediante la emision de sefiales opticas y/o
acusticas de alarma y desalojados en condiciones de
seguridad antes de que se alcancen las condiciones de
explosion.

2.7 Cuando asi lo exija el documento de proteccion
contra explosiones, se dispondran y mantendran en
funcionamiento salidas de emergencia que, en caso
de peligro, permitan a los trabajadores abandonar con
rapidez y seguridad los lugares amenazados.

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

La realizacion de las verificaciones se encomendara a
técnicos de prevencion con formacion de nivel superior,
trabajadores con experiencia certificada de dos o

mas afnos en el campo de prevencion de explosiones

o trabajadores con una formacion especifica en dicho
campo impartida por una entidad publica o privada con
capacidad para desarrollar actividades formativas en
prevencion de explosiones.

2.9 Cuando la evaluacion muestre que ello es necesario

a. Debera poderse, en caso de que un corte de energia
pueda comportar nuevos peligros, mantener el equipo
y los sistemas de proteccion en situacion de
funcionamiento seguro independientemente del resto
de la instalacion si efectivamente se produjera un
corte de energia.

b. Debera poder efectuarse la desconexion manual de
los aparatos y sistemas de proteccion incluidos en
procesos automaticos que se aparten de las
condiciones de funcionamiento previstas, siempre que
ello no comprometa la seguridad. Tales intervenciones

se confiaran exclusivamente a los trabajadores con
una formacion especifica que los capacite para actuar
correctamente en esas circunstancias.

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

B. Criterios para la eleccién de los aparatos y sistema
de proteccion

Siempre que en el documento de proteccion contra
explosiones basado en una evaluacion de los riesgos no

se disponga otra cosa, en todas las areas en que puedan
formarse atmdsferas explosivas deberan utilizarse
aparatos y sistemas de proteccion con arreglo a las
categorias fijadas en el Real Decreto 400/1996, de 1 de
marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion
de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo
94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccion
para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

Concretamente, 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, seglin corresponda:

En la zona 0 o en la zona 20, los aparatos de la categoria 1.

En la zona 1 o en la zona 21, los aparatos de las
categorias 1 0 2.

En la zona 2 o en la zona 22, los aparatos de las
categorias 1, 2 6 3.

ANEXO 1ll

Sefalizacion de zonas de riesgo de atmosferas
explosivas conforme al apartado 3 del articulo 7

Zona con riesgos de atmosferas explosivas

Caracteristicas intrinsecas
12. Forma triangular.
22, Letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros

(el amarillo debera cubrir como minimo el 50% de la
superficie de la senal).
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PRESENTACION

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.3 del Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion, tiene

entre sus cometidos el relativo a la elaboracion de Guias
destinadas a la evaluacion y prevencion de los riesgos
laborales.

El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas
en el lugar de trabajo, encomienda de manera especifica,
en su disposicion final primera, al Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la elaboracion y

el mantenimiento actualizado de una Guia Técnica de
caracter no vinculante, para la evaluacion y prevencion de
los riesgos relacionados con las atmosferas explosivas que
puedan formarse en los lugares de trabajo.

La presente Guia proporciona criterios y recomendaciones
que pueden facilitar a los empresarios y a los responsables
de prevencion la interpretacion y aplicacion del citado
Real Decreto especialmente en lo que se refiere a

la evaluacion del riesgo por presencia de atmdsferas
explosivas y en lo que concierne a medidas preventivas y
de proteccion aplicables.

Concepcion Pascual Lizana
DIRECTORA DEL INSHT

I. INTRODUCCION

La presente Guia tiene por objeto facilitar la aplicacion
del Real Decreto 681/2003, de 12 de junio (BOE n° 145, de
18 de junio) sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados

de la formacion de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo. Este Real Decreto transpone al ordenamiento
juridico espanol la Directiva del Parlamento Europeo y del
Consejo 1999/92/CE, de 16 de diciembre.

El Real Decreto 681/2003 regula la prevencion y
proteccion de los trabajadores por exposicion al riesgo
de explosion, que puede tener su origen en la formacion
de atmosferas explosivas con apartados similares a los de
otras normativas también destinadas a la proteccion de
los trabajadores: evaluacion de los riesgos, medidas de
prevencion y proteccion contra los mismos, coordinacion
de actividades, formacion e informacion de los
trabajadores. Establece asi una serie de obligaciones del
empresario con objeto de prevenir las explosiones y de
proteger a los trabajadores contra éstas.

Se establecen ademas algunas obligaciones especificas:

la clasificacion en zonas de las areas de riesgo, las
caracteristicas especificas que deben cumplir los equipos
instalados o introducidos en las zonas clasificadas y la
obligatoriedad de recoger todos los aspectos preventivos
que se hayan desarrollado en la empresa en un documento
de proteccion contra explosiones, sin que ello implique la
duplicidad de la documentacion ya elaborada en virtud de
la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Con el fin de facilitar la utilizacion de la presente Guia

se incluye el articulado del Real Decreto 681/2003,
intercalando, cuando se ha considerado necesario, las
observaciones o aclaraciones pertinentes. Ademas, se han
incluido una serie de apéndices, donde se desarrollan los
aspectos mas novedosos como puede ser la clasificacion
en zonas de las areas de riesgo, las diversas funciones
preventivas que deben cumplirse o la necesidad de utilizar
equipos determinados segln la clasificacion de la zona,
con la finalidad de aportar aclaraciones y soluciones Utiles
para facilitar el cumplimiento de este Real Decreto.
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Il. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 681/2003, SOBRE LA
PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
EXPUESTOS A LOS RIESGOS DERIVADOS DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

EN EL LUGAR DE TRABAJO.

REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo.

Exposicion de motivos

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 proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo, en el marco de una politica
coherente, coordinada y eficaz. Segln su articulo 6,
seran las normas reglamentarias las que iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas
preventivas.

Asi, son las normas de desarrollo reglamentario las que
deben fijar las medidas minimas que deben adoptarse
para la adecuada proteccion de los trabajadores.

Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar
la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
derivados de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores
han sido objeto de diversos convenios de la
Organizacion Internacional del Trabajo ratificados
por Espafna y que, por tanto, forman parte de nuestro
ordenamiento juridico. Destaca, por su caracter
general, el Convenio nimero 155, de 22 de junio de
1981, sobre seguridad y salud de los trabajadores y
medio ambiente de trabajo, ratificado por Espaha

el 26 de julio de 1985. En el mismo sentido, en el
ambito de la Union Europea se han fijado, mediante
las correspondientes directivas, criterios de caracter
general sobre las acciones en materia de seguridad

y salud en el trabajo, asi como criterios especificos
referidos a medidas de proteccion contra accidentes y
situaciones de riesgo.

Concretamente, la Directiva 1999/92/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre
de 1999, relativa a las disposiciones minimas para la
mejora de la proteccion de la salud y la seguridad

de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados
de atmosferas explosivas, establece las disposiciones
especificas minimas en este ambito. Mediante este

real decreto se procede a la transposicion al Derecho
espanol del contenido de esta directiva.

La norma contiene la definicion de atmosfera
explosiva, que se define como la mezcla con el aire,
en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables
en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la
que, tras una ignicion, la combustion se propaga a la
totalidad de la mezcla no quemada. Se contemplan

en la norma, ademas, una serie de obligaciones del
empresario con objeto de prevenir las explosiones y de
proteger a los trabajadores contra éstas. El empresario
debera tomar diferentes medidas de caracter técnico
u organizativo, siempre de acuerdo con los principios
basicos que deben

inspirar la accion preventiva, que se combinaran o
completaran, cuando sea necesario, con medidas
contra la propagacion de las explosiones. De caracter
especifico son la obligacion de evaluar los riesgos

de explosion y la de coordinar, cuando en un mismo
lugar de trabajo se encuentren trabajadores de

varias empresas, ademas de la obligacion de elaborar
un documento de proteccion contra explosiones y

de clasificar en zonas las areas en las que puedan
formarse atmasferas explosivas.

En la elaboracion de este real decreto han sido
consultadas las organizaciones empresariales y
sindicales

mas representativas y ha sido oida la Comision
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

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

Dispongo:
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CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. Este real decreto tiene por objeto, en el marco de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, establecer las disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad

de los trabajadores que pudieran verse expuestos a
riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar
de trabajo, segln se definen en el articulo 2.

El Real Decreto 681/2003 constituye una norma de
desarrollo reglamentario de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales (LPRL) para su aplicacion en los lugares
de trabajo en los que puedan originarse atmosferas
explosivas (ATEX) y su objeto es la proteccion de salud y
seguridad de los trabajadores como consecuencia de los
riesgos derivados de este hecho.

La proteccion del patrimonio, la salud publica o el medio
ambiente no son por tanto el objetivo de las medidas de

prevencion y proteccion establecidas en este Real Decreto.

Este Real Decreto establece, entre otros, los criterios que
debe tener en cuenta el empresario, en lo referente a

la evaluacion de riesgos, la formacion e informacion de
los trabajadores y sus representantes, las caracteristicas
de los equipos y medios de proteccion..., dentro de la
obligacion general de aplicar los principios de la accion
preventiva, para aquellos riesgos especificos derivados

de las atmosferas explosivas que pueden formarse en
cualquier lugar de trabajo donde se utilicen sustancias
inflamables o productos combustibles.

2. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran
sin perjuicio de las disposiciones mas rigurosas o
especificas establecidas en la normativa especifica que
sea de aplicacion.

Tal y como establece el art.1 de la LPRL, se considera
que es normativa sobre prevencion de riesgos laborales,
no solo dicha Ley y sus disposiciones de desarrollo’ o
complementarias, sino también todas aquellas normas,
legales o convencionales, que establezcan la adopcion
de medidas preventivas en el ambito laboral.

El cumplimiento de los requisitos establecidos en este Real
Decreto no exime al empresario del cumplimiento, cuando
le sea aplicable, de normativa mas rigurosa o especifica,

bien sea del ambito de la seguridad industrial, como

es el caso de la normativa de los Reales Decretos 379/2001,
de 6 de abril y 2016/2004, de 11 de octubre, que aprueban
el Reglamento de Almacenamiento de productos quimicos y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias entre las que
se encuentra la MIE-APQ 1" Almacenamiento de liquidos
inflamables y combustibles”, productos susceptibles

de generar atmosferas inflamables, y el Reglamento de
instalaciones petroliferas, RD 2085/1994?, o del ambito

de la proteccion civil, como el RD 1254/1999, de 16 de
julio modificado en Ultimo lugar por el RD 948/2005, de

29 de julio, que aprueba medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas.

EL RD 1254/1999 se considera en general una norma mas
restrictiva puesto que obliga, a las empresas que estan
bajo su ambito de aplicacion, a elaborar un informe

de seguridad que contiene la politica de prevencion de
accidentes graves y el sistema de gestion de la seguridad
de la empresa y que supone, en determinados aspectos,
el cumplimiento de requisitos mas estrictos que los
establecidos en este Real Decreto y que pueden servir de
base, o ser referencia documental, para demostrar el
cumplimiento de los mismos.

Por otra parte, el Reglamento de instalaciones petroliferas,
y sus instrucciones técnicas complementarias, establece
las condiciones de seguridad de las instalaciones donde se
manejan productos petroliferos. En concreto, la instruccion
técnica complementaria (ITC) MI-IP 04“Instalaciones

para suministro a vehiculos” establece la clasificacion

de zonas y presenta una serie de figuras con los detalles
tipicos de clasificacion de los surtidores en funcion de

su construccion. Por tanto, desde el punto de vista de la
seguridad de la instalacién (no tanto de su utilizacién), los
requisitos establecidos en este Real Decreto se cumplirian
en determinados aspectos preventivos y documentales, si se
satisfacen los establecidos por la citada ITC, resolviendo la
parte correspondiente del documento de proteccion contra
explosiones.

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

a. Las areas utilizadas directamente para el
tratmiento médico de pacientes y durante dicho
tratamiento.

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

1. Entre los que se encuentra este Real Decreto.

2. La reglamentacion completa actual sobre instalaciones petroliferas es: RD 2085/1994 de 20 de octubre, desarrollado por: RD 2201/1995 de 28 de
diciembre (antigua ITC MI IP 04), RD 1427/1997 de 15 de septiembre (antigua ITC MI IP 03), RD 1523/1999, de 1 de octubre (actuales ITC MI IP 03 y 04), RD
365/2005 de 8 de abril (actual ITC MI IP 05), RD 1416/2006, de 1 de diciembre (ITC MI IP 06), y modificado por RD 1562/1998, de 17 de julio (actual ITC MI

IP 02), RD 1523/1999, de 1 de octubre (actuales ITC MI IP 03 y 04).
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c. La fabricacién, manipulacion, utilizacion,
almacenamiento y transporte de explosivos o sustancias
quimicamente inestables.

d. Las industrias extractivas por sondeos y las industrias
extractivas, a cielo abierto o subterraneas,

tal como se definen en su normativa especifica.

e. La utilizacion de medios de transporte terrestres,
maritimo y aéreo, a los que se aplican las disposiciones
correspondientes de convenios internacionales, asi
como la normativa mediante la que se da efecto

a dichos convenios. No se excluiran los medios de
transporte disefados para su uso en una atmosfera
potencialmente explosiva.

A continuacion se cita a modo de informacion y de forma
no exhaustiva la legislacion que deben cumplir los equipos,
actividades, areas, etc. que quedan excluidas de este Real
Decreto.

La exclusién relativa al punto 1.3. a) se remite al RD
842/2002, de 2 de agosto, Reglamento electrotécnico

para baja tension (REBT) e instrucciones técnicas
complementarias. Entre ellas esta la ITCBT 38 “Instalaciones
con fines especiales. Requisitos particulares para la
instalacion eléctrica en quiréfanos y salas de intervencion”.
En los lugares de trabajo donde se realicen tratamientos
médicos en los que se pueda generar una atmosfera
explosiva, se deberan satisfacer las indicaciones
establecidas en la ITC-BT 29 “Prescripciones particulares
para instalaciones eléctricas de locales con riesgo de
incendio o explosion”.

La exclusién relativa al punto 1.3. b) viene fundamentada
en la normativa especifica existente, y que sobre aparatos
de gas se concreta en la Directiva de las Comunidades
Europeas 90/396/CEE, de 29 de junio (LCEur 1990, 793),
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre los aparatos de gas y la transposicion de la
misma a la legislacion espanola a través del Real Decreto
1428/1992, de 27 de noviembre, sobre aparatos de gas. En
este Real Decreto se establecen las exigencias minimas
relativas a los aparatos de gas en relacion con los
dispositivos de seguridad, de control y de regulacion para la
comercializacion y puesta en funcionamiento de los mismos,
de forma que en condiciones normales de utilizacion
(utilizacion de acuerdo al reglamento existente), no pongan
en peligro la seguridad de las personas, de los animales
domeésticos ni de los bienes.

No obstante, en dicha reglamentacion se excluyen, en

su articulo 1 apartado 2, los aparatos de gas destinados
exclusivamente a ser utilizados en procesos e instalaciones
industriales. Para los aparatos de gas utilizados en procesos
y en instalaciones industriales, la exclusion se refiere a

la ITCICG 10 "Aparatos de gas” del RD 919/2006, de 28
de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias, ICG 01 a 11.

No se excluyen sin embargo los posibles escapes de las
conducciones de gases inflamables, cuya emision a la
atmosfera podria dar lugar a la formacion de una atmoésfera
explosiva peligrosa (como, por ejemplo, podria ocurrir en
salas de calderas).

La exclusion relativa al punto 1.3. c) viene fundamentada
en la normativa especifica existente, y que en relacion con
la fabricacion, manipulacion, utilizacion, almacenamiento y
transporte se concreta en el RD 230/1998, de 16 de febrero,
por el que se aprueba el reglamento de explosivos, en el
que se adjuntan veinticinco (25) Instrucciones Técnicas
Complementarias correspondiendo las dos Ultimas (ITC 24y
25) al transporte de los mismos por ferrocarril y a normas
de seguridad en la carga y descarga de explosivos en los
puertos.

Respecto a las sustancias quimicamente inestables, son
aquellas que pueden sufrir descomposicion o cambios
quimicos indeseados durante el procedimiento normal de
manipulacion o almacenamiento. Por ejemplo, sustancias
que forman facilmente perdxidos, monémeros que no llevan
estabilizadores o inhibidores y que pueden polimerizarse
con una reaccion fuertemente exotérmica, productos que
dan lugar a reacciones de descomposicion, compuestos que
reaccionan de forma violenta en contacto, principalmente,
con el aire y el agua.

Las caracteristicas de estas sustancias estaran recogidas

en la ficha de datos de seguridad y en las frases Ry S del
etiquetado de acuerdo con el RD 363/1995, de 10 de marzo,
modificado en ultimo lugar por el RD 99/2003, de 24 de
enero, Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas
y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas, y sus posteriores modificaciones.

La exclusion relativa al punto 1.3. d) viene fundamentada
por el hecho de que las industrias extractivas estan
reguladas por el RD 1389/1997 de 5 de septiembre,

que a su vez es transposicion de la Directiva 92/104/CEE
del Consejo del 3 de diciembre, donde se establecen las
disposiciones minimas destinadas a mejorar la proteccion
en materia de seguridad y salud de los trabajadores de las
industrias extractivas a cielo abierto o subterraneas,

y en lo que no se oponga al anterior, por el RD 863/1985 de
2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento

General de Normas Basicas de Seguridad Minera,
modificado en su articulo 109 por el RD 150/1996, de 2 de
febrero, y sus Instrucciones técnicas complementarias de
desarrollo.
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La exclusién relativa al punto 1.3. e) viene fundamentada
en las disposiciones correspondientes establecidas para el
transporte de mercancias peligrosas: por carretera en el

RD 2115/1998 de 2 de octubre, por ferrocarril en los Reales
Decretos 2225/1998, de 19 de octubre y 412/2001, de 20 de
abril, asi como por via aérea, que se recogen en las Ordenes
Ministeriales 2/08/1991, 22/06/1995 y 25/05/1998.

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

decreto.

EL RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba

el Reglamento de los Servicios de Prevencion (RSP) y su
modificacion por el RD 604/2006 es de plena aplicacion en
cuanto a la organizacion de la actividad preventiva en sus
distintas modalidades, las funciones y actividades que
pueden desarrollar cada uno de los sujetos implicados asi
como la formacion que deben tener.

Articulo 2. Definicion.

A los efectos de este real decreto, se entendera

por atmosfera explosiva la mezcla con el aire, en
condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables
en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la
que, tras una ignicion, la combustion se propaga a la
totalidad de la mezcla no quemada.

Las explosiones a que se refiere esta definicion son
explosiones quimicas producidas a partir de una reaccion
de combustion muy exotérmica. Se pueden definir como
una combustion rapida que genera gases calientes que se
expansionan, dando lugar a una onda de presion (onda
aérea) y a un frente de llama que se propaga rapidamente.

La energia liberada en una explosion no tiene por qué
ser necesariamentemayor a la producida a partir de una
combustion simple, pero esta energia es liberada en un
tiempomuy pequeio y por tanto con gran potencia.

En funcion de como semezcle la sustancia inflamable con
el aire, de su concentracion y de como se produzca la
ignicion, se puede generar una combustion rapida en forma

de llamarada o generarse un frente de llama y las citadas
ondas de presion causando la explosion.

Las explosiones a que nos referimos normalmente se propagan
en régimen de deflagracion, es decir, la velocidad lineal

de avance de la reaccion (frente de llama) es inferior a la
velocidad del sonido, y la onda de presion generada avanza por
delante del frente de llama o zona de reaccion.

La detonacion es un régimen de propagacion de la
explosion mas severo, la velocidad de propagacion es
superior a la velocidad del sonido y la onda de presion,
denominada “onda de choque” y el frente de llama
avanzan acoplados. Este fenomeno es debido al efecto

de compresion de la onda de choque, la cual genera una
alta temperatura y da lugar a la autoignicion de la mezcla
inflamable que aln no se ha quemado. Como consecuencia,
se requeriran métodos especificos de proteccion.

La definicion de atmosfera explosiva del articulo 2 incluye
en general todas las atmdsferas inflamables tanto si la

explosion se propaga en régimen de deflagracion (que sera
lo mas habitual), como si lo hace en forma de detonacion.

Otro aspecto que debe cumplirse para que una atmésfera
pueda considerarse como explosiva, a efectos de éste
RealDecreto, es el hecho de que lamezcla de las sustancias
inflamables con el aire se debe producir en condiciones
atmosféricas. Estas condiciones se refieren a la presion y
temperatura habituales en el ambiente de trabajo. Por
ejemplo, dentro del ambito de aplicacion de este Real
Decreto, no se consideraria atmosfera explosiva el interior

de un recipiente a presion de sustancias inflamables (véanse
figuras 1y 3), pero si la formada en el lugar de trabajo a causa
de escapes o fugas de las sustancias inflamables o combustibles
almacenadas a presion o la que existe en el interior de tanques
y almacenamientos atmosféricos (véanse figuras 2 y 4).

La informacién sobre las propiedades relacionadas con la
inflamabilidad de las sustancias en los lugares de trabajo
puede obtenerse de la informacion que, obligatoriamente,
debe aportar el fabricante o proveedor segln la normativa
especifica3. Por tanto, si la sustancia esta sometida a
dicha reglamentacion, se podra identificar si es inflamable
o no en funcion de las indicaciones que proporcione su
etiquetado y las fichas de datos de seguridad.

Cuando se trate de sustancias y preparados que no
estén clasificados de acuerdo con la legislacion anterior
0 no se contemple ninguna obligacion de facilitar informacion,

3. Alguna de la normativa a que se hace referencia es:

RD 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de

sustancias peligrosas y sus modificaciones posteriores.

RD 255/2003, de 28 de febrero (BOE de 4.3.2003) Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos y sus modificaciones

posteriores.
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ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES NO ATMOSFERICAS
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Figura 1. Por ejemplo: el gas natural licuado se almacena
a presion atmosférica y temperatura -161°C. En su interior
no hay aire, luego no es de aplicacion el RD 681/2003.
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ALMACENAMIENTO EN
CONDICIONES ATMOSFERICAS
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Figura 2. Muchos hidrocarburos se almacenan a tempe-
ratura y presién atmosféricas. Por tanto, si la sustancia
emite vapores y en el interior hay aire, hay que aplicar el
RD 681/2003.
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-

Si se produce una fuga de la sustancia inflamable almace-
nada en este tipo de tanques, ya sea en forma de liquido
que pueda producir vapores inflamables o gases inflama-

bles, existe ATEX. Hay que aplicar el RD 681/2003.

el usuario profesional podra solicitar del productor o
suministrador la informacion necesaria para evaluar los
riesgos en virtud de lo dispuesto en el articulo 41 de la LPRL.
Si se analizanmezclas cuyos datos de inflamabilidad no sean
conocidos, pero que se sospecha que, en las condiciones

de utilizacion, pueden formar atmosferas explosivas, y en
cualquier otro caso, puede obtenerse informacion a partir de:

» Normativa existente sobre transporte de mercancias
peligrosas, donde se indican clasificaciones de peligrosidad
de los productos quimicos y sus correspondientes
pictogramas e indicaciones;

« recomendaciones que la Comision Europea haya hecho
publicas sobre los resultados de la evaluacion y estrategia
de limitacion del riesgo;

» monografias y fichas de datos para sustancias quimicas
realizadas por distintas instituciones como ONU, OIT, OMS...;
« bibliografia especializada, bases de datos...;

« si se requirieren datos mas precisos, se puede recurrir a
ensayos normalizados.

Si se produce una fuga de la sustancia inflamable almace-
nada en este tipo de tanques, ya sea en forma de liquido
que pueda producir vapores inflamables o gases inflama-

bles, existe ATEX. Hay que aplicar el RD 681/2003.

Muchos polvos combustibles, tales como harina, piensos,
toner, metales finamente divididos, etc., pueden tener
propiedades de explosividad aunque no dispongan de fichas
de datos de seguridad. Por tanto, el hecho de no llevar
pictograma no excluye el riesgo de estas sustancias. Sus
parametros de explosividad se pueden encontrar también en
los tratados de explosiones de polvo.

Para que se forme una atmdsfera explosiva es necesario,
entre otras condiciones, que la sustancia inflamable esté
intimamentemezclada con el aire. Las sustancias y preparados
con propiedades fisico-quimicas propicias para formar
atmasferas explosivas y que pueden mezclarse facilmente

con el aire, son aquellas que se presentan en forma de gases,
vapores y nieblas o solidos combustibles en forma de polvo.

Un gas es un fluido en el cual las fuerzas de atraccion entre
sus moléculas son tan pequenas que no adopta ni forma ni
volumen fijo, sino que tiende a expandirse todo lo posible
para ocupar todo el espacio en el que se encuentra.
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Una sustancia gaseosa tendra las propiedades indicadas
en condiciones ambientales de presion y temperatura.
Son sustancias gaseosas inflamables: el hidrogeno,

gases de combustion incompleta,gases procedentes de
fermentaciones de materia organica como elmetano,

etc. Los gases para su almacenamiento y utilizacion,
normalmente, se encuentran sometidos a presion (incluso
pueden estar licuados). Una emision de gas, que parte de
una presion superior a la ambiental, aumenta la velocidad
de difusion, lo que unido a su naturaleza facilitara una
mezcla intima del gas con el oxigeno del aire.

En un sentido amplio, el concepto de vapor es equivalente
al de gas, y muchas veces se utilizan ambos indistintamente.
Sin embargo, estrictamente, se reserva el término “vapor”
al estado gaseoso que adoptan los liquidos por accion del
calor. Todos los vapores de sustancias liquidas combustibles,
como carburantes, aceites combustibles, disolventes...,
pueden causar atmosfera explosiva.

Al igual que en el caso anterior, estas propiedades favorecen
la mezcla intima de la sustancia con el oxigeno del aire,

sin embargo, en este caso, la velocidad de difusion sera
menor ya que dependera de las propiedades fisicoquimicas
del fluido (punto de inflamacion o flash point) y de la
temperatura ambiente.

Las nieblas se forman, normalmente, por accion mecanica en
procesos con liquidos, tales como nebulizacion, pulverizacion,
inyeccion, dispersion, etc., en los que pequehas gotas
quedan suspendidas en forma de nube en el aire (véase figura
5). Las nieblas formadas a partir de liquidos inflamables

y combustibles son susceptibles de formar atmodsferas
explosivas, incluso a temperaturas inferiores al punto de
inflamacion (flash point). Estas goticulas favoreceran la
evaporacion del liquido que las forma, por tanto, a efectos
de medidas preventivas, medios de proteccion y equipos a
utilizar, suelen considerarse como vapor.

Figura 5. Uno de los procesos donde es normal la for-
macién de nieblas es en pintura por proyeccion. Si esta
pintura o sus disolventes son inflamables, se podria
formar una ATEX.

El polvo con capacidad de formar atmoésferas explosivas, es
materia particulada que proviene de solidos combustibles.
La dispersion de estas particulas sélidas en el aire formando
una nube de polvo también se produce, normalmente, por
accion mecanica externa, como acciones de molienda o
cribado, transporte, llenado o vaciado, etc (véase figura 6).
Asi mismo, malas practicas como limpieza por soplado o
barrido, entre otras, también pueden dar lugar a atmoésferas
explosivas.

La permanencia en suspension en el aire de estas
particulas dependera de su densidad, del tamaiio de
las particulas que lo constituyen, de las condiciones
ambientales, etc.

Se incluyen en general todos los polvos formados a partir
de materia organica (sustancias alimenticias y piensos,
sustancias vegetales...), determinadas sustancias quimicas
(productos farmacéuticos, determinadas materias
plasticas...) y aquellos provenientes del procesado y
manipulacion de algunos metales (aluminio, magnesio...)
finamente divididos y especialmente en atmadsferas
enriquecidas en oxigeno.

En general, sélo los productos que estén en su estado final
de oxidacion no seran susceptibles de producir o alimentar
un proceso de combustion, que puede ser una explosion si
se dan las condiciones adecuadas.

Figura 6. En los procesos de ensacado, trasvase, transpor-
te, etc. de polvos inflamables se pueden formar ATEX.

En el caso de materia particulada, tanto polvos como
nieblas, el grado de dispersion en el aire suficiente,

para producir una atmosfera explosiva, solo se consigue

si el tamano de las goticulas o de las particulas es
suficientemente pequefo para posibilitar el mantenimiento
de las mismas en suspension, ya que en caso contrario se
depositarian.

Hay que prestar especial atencion a las denominadas
mezclas hibridas. Son mezclas de aire y sustancias
inflamables en distintos estados fisicos (materia particulada
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Figura 7. Rango de explosividad de una sustancia inflamable.

y gases o vapores inflamables) a temperatura y presion
atmosférica. En estos casos, las condiciones de formacion
de la mezcla explosiva o de su ignicion puede variar

con respecto a las correspondientes a cada uno de sus
componentes por separado, es decir, la explosion se puede
producir a concentraciones inferiores a la concentracion
minima o al limite inferior de explosividad de cada
componente individual.

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

* Mezcla del combustible-comburente. Cada sustancia,

ya esté en forma de gas, vapor, niebla o polvo, tiene un
rango de concentracion en el aire dentro del cual la mezcla
sustancia inflamable- aire tiene propiedades explosivas,
pero, si la concentracion es inferior o superior a los
extremos (limites) que definen su rango de explosividad,

no se produciria la explosion aunque el grado de dispersion
fuese propicio.

El rango de explosividad de las sustancias inflamables se
obtiene a partir de un ensayo normalizado en condiciones
definidas de presion y temperatura, por tanto sera propio
para cada mezcla de sustancia inflamable con el aire.

Ademas, el valor obtenido varia sensiblemente con la
temperatura* y la presion y segln las condiciones de ensayo,
fuentes de inflamacion, dimensiones del recipiente, etc.

Estos datos se suelen encontrar en las fichas de datos de
seguridad bajo la denominacion de LIE (limite inferior
de explosividad) y LSE (limite superior de explosividad)®.
Vienen dados en forma de porcentaje en volumen y/o en
masa por unidad de volumen (véase figura 7).

Para el caso de nube de polvo, el rango de concentracion
explosiva dependera ademas de la granulometria (véase
figura 8). Normalmente en el lugar de trabajo no se
presentara una mezcla homogénea de polvo-aire formando
atmosfera explosiva, por tanto, los valores del rango de
concentraciones limite explosivas para polvos deberian
usarse solamente como referencia®

« Fuente de ignicion: La reaccion de un producto al
explotar es siempre una reaccion de oxidacion. Para que se
inicien estas reacciones se necesita una energia minima de
activacion, para que se produzca la inflamacion y para que la
combustion se propague a la mezcla no quemada. En muchos
€asos, No son necesarias energias de activacion muy elevadas
y, una vez desencadenada la reaccion, el calor generado
suele ser suficiente para que se automantenga la reaccion.

4. El rango de explosividad se amplia con el incremento de temperatura, de forma que el LIE es menor y el LSE es mayor. Se puede estimar mediante la

formula siguiente:
LIEt = LIE25°C-(0,8LIE25°C x 10-3)(t-25)
LSEt = LSE25°C+(0,8LSE25°C x 10-3)(t-25)

La variacion es de un 8% ante un aumento de temperatura de 100 °C (Bodurtha, F.T. Industrial Explosion Prevention and Protection. New York, McGraw-Hill

Book Company, 1980).

5. También se encuentran estos datos en bibliografia especializada y en normas técnicas como en la UNE 202007 IN

“Guia de aplicacion de la norma UNE-EN 60079-10”.

6. En la bibliografia especializada se encuentran tablas con datos de los parametros mas importantes de explosividad, por ejemplo:
Eckhoff, R.K., Dust Explosions in the Process Industries, Oxford, Butterworth-Heinemann, 1991, Apéndice Tabla A1.
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Figura 8.La explosion de una nube de polvo inflamable
dependera de la concentracion del polvo en el aire y del
tamano de particula que debe permitir el grado suficiente
de dispersion en el aire.

La evaluacion de los riesgos debe permitirnos conocer si
puede darse la concurrencia de los factores necesarios para
que se produzca una explosion y sobre cual de ellos es mas
facil actuar para que finalmente no ocurra.

CAPITULO Il
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

Articulo 3. Prevencién de explosiones y proteccion
contra éstas.

Con objeto de prevenir las explosiones, de conformidad
con el articulo 15.1 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, y de proporcionar una proteccion
contra ellas, el empresario debera tomar medidas

de caracter técnico y/u organizativo en funcion del
tipo de actividad, siguiendo un orden de prioridades y
conforme a los principios basicos siguientes: impedir
la formacion de atmosferas explosivas o, cuando la
naturaleza de la actividad no lo permita, evitar la
ignicion de atmosferas explosivas y atenuar los efectos
perjudiciales de una explosion de forma que se
garantice la salud y la seguridad de los trabajadores.

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

Las medidas preventivas que se realicen y lasmedidas
finalmente adoptadas o planificadas deben ser conformes
al orden de prioridades que se establece en los principios
generales de accion preventiva definidos en el articulo
15.1 de la LPRL (véase figura 9).

1. En toda accion preventiva, la primera actuacion
es siempre evitar los riesgos impidiendo la formacion de
la atmdsfera explosiva al actuar sobre la fuente, es decir,

impidiendo la liberacion o difusion de cualquier sustancia
inflamable en el ambiente de trabajo o evitando su mezcla
con el aire en concentraciones peligrosas. La imposibilidad
de que una mezcla inflamable entre en contacto con una
fuente de ignicidn, que le suministre la energia de activacion
necesaria para iniciar la reaccion, es también un método de
control de riesgos siempre y cuando exista un control sobre
la atmosfera explosiva que se haya formado. Por tanto, es
imprescindible el uso de equipos e instalaciones adecuados’,
para que éstos no sean fuente de ignicion.

2. Se evaluaran los riesgos que no puedan evitarse estimando
la probabilidad de formacion de una atmasfera explosiva, su
extension y duracion, la posibilidad de entrar en contacto con
una fuente de ignicion y las consecuencias finales, segln lo
indicado en el articulo 4 del presente Real Decreto.

1. Evitar los riesgos
EVITAR LA FORMACION DE ATEX

v

2. Evaluar los riesgos que no hayan podido evitarse
EVALUAR EL RIESGO DE IGNICION DE LA ATEX

v

3. Aplicar las medidas de proteccion oportunas
para que en caso de que se materialice el riesgo
se garantice la seguridad de los trabajadores
ATENUAR LOS EFECTOS DE LA EXPLOSION

Figura 9. Principios para la prevencion de explosion y
proteccion frentes a éstas.

3. Por ultimo, se tendran en cuenta las medidas de
proteccion que atenuen los efectos de la explosion que
pueden ir desde la implantacion de barreras fisicas que
eviten los efectos del calor y de las ondas de presion,
hasta la orientacion de la explosion y sus efectos hacia
lugares o espacios donde no causen dafos personales y
los posibles dafios materiales sean minimizados por

la interposicion de elementos estructurales de baja
resistencia (cubiertas, mamparas, ventanas...)

con el fin de facilitar la liberacion de energia.

Todas estasmedidas pueden ser de caracter técnico,

si actlan modificando los parametros que originan la
formacién de una atmosfera explosiva, o de caracter
organizativo, si modifican la forma de trabajo.

El anexo Il indica medidas preventivas técnicas y
organizativas y en el apéndice 2 “Documento de Proteccion
contra explosiones” se exponen algunas medidas de
actuacion.

7. Ver apéndice “Equipos para uso en atmosferas explosivas”.
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Articulo 4. Evaluacion de los riesgos de explosion.

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas

en los articulos 16 y 23 de la Ley de Prevenciéon de
Riesgos Laborales y en la seccion 1.? del capitulo Il
del Reglamento de los Servicios de Prevencion, el

empresario evaluara los riesgos especificos derivados
de las atmosferas explosivas, teniendo en cuenta, al
menos:

a. La probabilidad de formacion y la duracion de
atmosferas explosivas.

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

c. Las instalaciones, las sustancias empleadas, los
procesos industriales y sus posibles interacciones.

d. Las proporciones de los efectos previsibles.

Los riesgos de explosion se evaluaran globalmente.

El principio basico frente a los riesgos de explosion debe
ser evitar el riesgo de formacion de atmdsferas explosivas.
Por tanto, como indica el articulo 3, las primeras
actuaciones iran encaminadas a:

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

Si ninguna de estas dos opciones fuese viable, existe la
posibilidad de que se forme atmdsfera explosiva y por
tanto hay que evaluar el riesgo.

El articulo 4 indica unos pasos basicos para realizar dicha
evaluacion:

a. La probabilidad de formacién y la duracién de la
atmosfera explosiva.

Se analizara la frecuencia con que se produce la mezcla
de la sustancia inflamable con el aire, es decir, si se
produce de forma permanente, a intervalos definidos o si
es improbable que se produzca. Con esta indicacion, el
articulo 4 presenta una forma de evaluar que se utilizara
para la posterior clasificacion en zonas (art. 7 y anexo 1),
ya que se reproduce este concepto.

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

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

Hay que evaluar cualquier fuente de ignicion que pueda
aparecer en las areas donde puedan formarse atmdsferas
explosivas. Estas fuentes de ignicidén pueden ser fijas
(aparatos y equipos fijos situados en zonas de riesgo) o
pueden introducirse en las areas de riesgo en razon de las
actividades a realizar (equipos portatiles o medios de
manutencion y trasporte). Estos equipos y medios deben
cumplir la normativa que les sea de aplicacion y en
cualquier caso se debe evaluar su idoneidad respecto al
riesgo de explosion. Habra que evaluar, especialmente,
las actividades que se realizan en las areas de riesgo,

los equipos que en éstas intervienen?® e incluso el uso de
herramientas manuales.

Las descargas electrostaticas pueden darse tanto por
las condiciones de desarrollo del proceso como por
carga acumulada por los trabajadores, por ello tendran
que evaluarse todas las circunstancias en que puedan
producirse dichas descargas electrostaticas’.

c. Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos
industriales y sus posibles interacciones.

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

« Identificacion de las sustancias susceptibles de formar
atmosfera explosiva.

« Analisis de instalaciones, procesos industriales, equipos,
etc., especialmente los puntos y actividades donde las
sustancias inflamables que intervienen se pueden mezclar
con el aire formando atmoésfera explosiva. Al analizar la
presencia de sustancias inflamables, se consideraran
tanto las materias primas utilizadas y los productos finales
como las posibles sustancias inflamables intermedias que
puedan producirse durante el proceso.

« Interacciones entre equipos, instalaciones, procesos y
actividades que puedan dar lugar a mezcla de sustancia
inflamable con el aire.

d. Las proporciones de los efectos previsibles.

Para minimizar los efectos de la explosion se evitara que
pueda propagarse a lo largo de la instalacion, ya que se
aumenta la probabilidad de provocar incendios y otras
explosiones aumentando los efectos dafinos y destructivos.
Evaluar los efectos particulares de una explosion puede
requerir calculos complejos, por tanto hay que tender
siempre a evitar que éstos puedan ser multiplicativos al
afectar a equipos y procesos adyacentes propagandose a
zonas donde se hayan establecido puestos de trabajo.

7. Ver apéndice 4 “Equipos para uso en atmosferas explosivas”.
9.Ver apéndice 5 “Fuentes de ignicion. Electricidad estatica”.
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Esta evaluacion de riesgos debe contemplar todas las
actividades que se realicen en la empresa, tanto las
actividades rutinarias de proceso como las actividades
periddicas, tales como limpieza, mantenimiento,
revisiones... Igualmente, la evaluacion de riesgos
contemplara todas las fases de la actividad: arranque,
régimen de trabajo, parada, disfuncionamientos previsibles
asi como posibles errores de manipulacion.

La evaluacion debe ser global valorando en su conjunto los
equipos existentes, las caracteristicas de construccion de los
mismos, las materias utilizadas, las condiciones de trabajo

y los procedimientos asi como las posibles interacciones de
estos elementos entre si y con el entorno de trabajo.

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

La evaluacion de riesgos debe mantenerse actualizada

y revisarse periodicamente, especialmente antes de
comenzar cualquier nueva actividad y/o proceso o antes
de reanudar la actividad en caso de haber realizado
modificaciones y/o reformas en una planta o proceso
existente, incluyendo el hecho de que se introduzcan
nuevas sustancias o formulas diferentes.

En el apéndice 2 “Documento de proteccion contra
explosiones” se profundiza sobre determinados aspectos de la
evaluacion de riesgos derivados de atmdsferas explosivas y en
el apéndice 1 “Funciones y Cualificacion” se dan indicaciones
sobre quién debe realizar la evaluacion de riesgos.

2. En la evaluacion de los riesgos de explosion se
tendran en cuenta los lugares que estén o puedan
estar en contacto, mediante aperturas, con lugares en
los que puedan crearse atmosferas explosivas.

Cuando no se pueda evitar la presencia de atmosfera
explosiva o no esté confinada y controlada, se debe prestar
especial atencion a los lugares que estan o pueden quedar
comunicados con las areas de riesgo a través de aberturas,
ya que por su propia naturaleza las sustancias que forman
la atmdsfera explosiva pueden desplazarse acumulandose
en zonas no protegidas. Por ejemplo:

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

Los derrames de liquidos inflamables deben ser controlados
y eliminados evitando su filtracion en materiales porosos y
acumulacion en zonas poco accesibles.

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

Articulo 5. Obligaciones generales.

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

a. En los lugares en los que puedan formarse
atmosferas explosivas en cantidades tales que puedan
poner en peligro la salud y la seguridad de los
trabajadores o de otras personas, el ambiente de
trabajo sea tal que el trabajo pueda efectuarse de
manera segura.

b. En los ambientes de trabajo en los que puedan
formarse atmosferas explosivas en cantidades tales que
puedan poner en peligro la salud y la seguridad de los
trabajadores, se asegure, mediante el uso de los medios
técnicos apropiados, una supervision adecuada de dichos
ambientes, con arreglo a la evaluacion de riesgos,
mientras los trabajadores estén presentes en aquéllos.

Del cumplimiento de los articulos 3 y 4 del presente Real
Decreto se desprende que se habra hecho todo lo posible
para eliminar el riesgo o bien que habra sido controlado y
evaluado, adoptando las medidas preventivas necesarias
para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

Sin embargo, pueden darse circunstancias en las que sea
necesario garantizar que las condiciones ambientales seguras
se mantienen en el momento de desarrollar el trabajo. En
estos casos sera necesario prever una supervision de dichas
condiciones antes de comenzar los trabajos.

Se debe establecer:

« Cuando se va a realizar la supervision del ambiente: se
requerira una supervision del ambiente cuando se vayan a
realizar actividades que, por su naturaleza o por los equipos
que implica, pueden generar o aumentar el riesgo de
explosion. Es decir, para realizar una actividad que implique
fuentes de ignicidn en un area donde puede formarse una
atmosfera explosiva, se necesita constatar que efectivamente
no hay atmosfera explosiva en el ambiente y que no se
producira hasta que no se hayan restablecido las condiciones
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de seguridad. Otro caso en que seria necesario verificar
las condiciones ambientales es cuando para garantizar la
seguridad hay que limitar la temperatura o cualquier otro
parametro ambiental, en cuyo caso habra que supervisar
que el limite efectivamente se mantiene. Igualmente se
deben supervisar las condiciones ambientales siempre que
se modifiquen las condiciones de las areas susceptibles de
presencia de atmdsferas explosivas.

» Como se realiza la supervision del ambiente: normalmente
la supervision va a consistir en el control de las condiciones
ambientales que se consideran seguras respecto al riesgo

de explosion. Puede consistir en: deteccion de sustancia
inflamable en el ambiente y sus concentraciones, control

de temperatura, control de condiciones de ventilacion, etc.
La mayoria de las veces se requerira realizar mediciones o
vigilancia de paneles de control.

En el caso de riesgo de formacion de atmosfera explosiva
por nube de polvo, normalmente, la supervision consistira
en la verificacion de que no existen capas de polvo

que puedan ponerse en suspension, verificacion de
estanqueidad, limpieza, etc.

En cualquier caso se establecera un procedimiento que indique
en qué va a consistir la supervision (por ejemplo, si es puntual

o0 continua), como se va a realizar (equipos con los que se va a

realizar, nimero de mediciones, etc.), quién debe efectuarla y
los resultados validos para poder realizar la actividad.

 Procedimiento de actuacion: los resultados de la
supervision deben garantizar que la operacion se va a
realizar en condiciones seguras. El ambiente de trabajo
seguro frente al riesgo de explosion se puede concretar en
diferentes aspectos:

« No existe atmdsfera explosiva, ni se puede formar.

« El trabajo se realiza con la garantia de que no se producira
la inflamacion de una posible atmdsfera explosiva.

« La posible inflamacion de la atmdsfera explosiva

no causara danos a los trabajadores.

El procedimiento de actuacion dependera de los
resultados obtenidos de la supervision.

La necesidad de supervisar el ambiente de trabajo, asi como
las prescripciones para su realizacion, debe estar recogida
en la evaluacion de riesgos. Normalmente la necesidad de
realizar la supervision del ambiente ira acompanada de
medidas organizativas de prevencion incluyendo permisos
de trabajo que garanticen, entre otras cosas, que se ha
realizado o se esta realizando la supervision del ambiente
mientras se desarrolla la actividad.

Sobre la supervision del ambiente de trabajo, se detalla mas
informacion en el apéndice 1 “Funciones y cualificacién”.

Articulo 6. Obligacion de coordinacién.

Cuando en un mismo lugar de trabajo se encuentren
trabajadores de varias empresas, cada empresario
debera adoptar las medidas que sean necesarias
para la proteccion de la salud y la seguridad de sus
trabajadores, incluidas las medidas de cooperacion

y coordinacion a que hace referencia el articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Sin
perjuicio de ello y en el marco de lo dispuesto en el
citado articulo, el empresario titular del centro de
trabajo coordinara la aplicacion de todas las medidas
relativas a la seguridad y la salud de los trabajadores
y precisara, en el documento de proteccion contra
explosiones a que se refiere el articulo 8, el objeto,
las medidas y las modalidades de aplicacion de dicha
coordinacion.

Los diferentes tipos de relaciones que se pueden dar entre
empresarios que coincidan en un mismo centro de trabajo
estan regulados por el RD 171/2004, de 30 de enero, que
desarrolla el articulo 24 de la LPRL. En él se establece la
obligacién general de coordinacion a través de un intercambio
de informacion sobre los riesgos especificos de

las actividades de cada empresario concurrente que puedan
afectar a los trabajadores de las demas empresas. La forma de
coordinacion sera mas o menos compleja dependiendo de la
peligrosidad de dichas actividades, del nimero de trabajadores
y de la duracion de la concurrencia, llegando incluso a tomar
la opcidn de designar a personas encargadas de esa funcion y
establecer instrucciones de trabajo por escrito.

Capacidad Obligaciones de Informaciony
del empresario | Coordinaciéon con empresas concurrentes
Gestion del Informacion a los concurrentes sobre:
centro de « riesgos asociados a sus actividades
trabajo « riesgos asociados al lugar de trabajo
Si la actividad contratada o subcontratada
se realiza en el centro de trabajo y es
parte de su actividad:
« vigilancia del cumplimiento de la
normativa de PRL
Titular del « precisar las medidas y las modalidades
centro de de coordinacion en el documento de
trabajo proteccion contra explosiones
« coordinar posteriormente su aplicacion,
referida a aquellas actividades
concurrentes con riesgo de explosion™

10. Estas obligaciones son las mismas que se establecen en el articulo 8 “Instrucciones del empresario titular” del RD 171/2004. Puede resumirse en la
obligacion que tiene cada empresario de recopilar la informacion relativa a las actividades que sean peligrosas por el hecho de darse una concurrencia de
trabajadores de diferentes empresas, para posteriormente elaborar e implantar las instrucciones que se consideren necesarias para la prevencion de los

riesgos y proteccion de los trabajadores.
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Se resume en el siguiente esquema:

Empresario con capacidad de gestion del
centro de trabajo

v

ACTIVIDADES PROPIAS NO
SUBCONTRATADAS

v Si
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO para con las
empresas subcontratadas concurrentes:
1. Riesgos asociados a las actividades
subcontratadas
2. Riesgos asociados a los lugares de trabajo
3. Vigilancia en el cumplimiento de la
normativa de Prevencion de Riesgos Laborales
de las empresas respecto a las actividades
propias subcontratadas.

v Si
OBLIGACIONES DE
COORDINACION
Precisar medidas y
modalidades de coordinacion
para las actividades
concurrentes.

A

Figura 10.

En cualquier caso, la Guia técnica para la Integracion de
la prevencion de riesgos laborales en el sistema general
de gestion de la empresa, elaborada por el INSHT, hace
referencia a la forma de integrar el cumplimiento de las
disposiciones vigentes en el tema de coordinacion de
actividades empresariales.

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

« Las zonas en que existe o se puede formar una atmdsfera
explosiva. Actividades a realizar y entorno en el que se van
a realizar.

« Las medidas preventivas y de proteccion a adoptar
cuando se realicen trabajos o se manipulen sustancias
capaces de generar una atmosfera explosiva.

« Las medidas preventivas y de proteccion a adoptar

si se van a realizar trabajos en caliente o actividades
susceptibles de generar fuentes de ignicion.

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

« Cuantas otras medidas estén previstas en la evaluacion
de riesgos.

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

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

Articulo 7. Areas en las que pueden formarse
atmosferas explosivas.

1. El empresario debera clasificar en zonas, con arreglo
al anexo |, las areas en las que pueden formarse
atmosferas explosivas.

2. El empresario debera garantizar, en las areas a que
se refiere el apartado 1, la aplicacion de las
disposiciones minimas establecidas en el anexo II.

3. Sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en

el trabajo, los accesos a las areas en las que puedan
formarse atmosferas explosivas en cantidades tales
que supongan un peligro para la salud y la seguridad
de los trabajadores deberan sefalizarse, cuando sea
necesario, con arreglo a lo dispuesto en el anexo lil.

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

Esta clasificacion, como ya se adelantaba en el articulo
4 al evaluar los riesgos, tendra en cuenta, entre otros
aspectos, la probabilidad de formacion y duracion de la
atmosfera explosiva, segun los conceptos del anexo I.

En el anexo Il se presentanmedidas adecuadas para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores que
se aplicaran a las zonas clasificadas y de acuerdo con los
resultados de la evaluacion de riesgos.

EL RD 485/1997 se aplica para sefalizacion de seguridad

y salud en el trabajo, referida a zonas, locales, vias,
recorridos, peligros derivados de la actividad o la propia
instalacion, los medios de proteccion, emergencia, socorro
y salvamento de los lugares de trabajo, permitiendo una
informacion comun, independiente del centro de trabajo
en que se desarrolle la actividad. Ademas de la senalizacion
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indicada en el mismo, el RD 681/2003 en su anexo lll presenta
una sefal especifica sobre el riesgo de explosion.

Esta sefal se colocara en las zonas con riesgo de atmosfera
explosiva siguiendo los criterios del art.4 del RD 485/1997
y su guia de desarrollo elaborada por el INSHT.

Articulo 8. Documento de proteccion contra
explosiones.

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

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

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

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

d. Las areas en que se aplicaran los requisitos
minimos establecidos en el anexo |I.

e. Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos
los sistemas de alerta, estan disefados y se utilizan
y mantienen teniendo debidamente en cuenta la
seguridad.

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

El documento de proteccion contra explosiones se
elaborara antes de que comience el trabajo y se
revisara siempre que se efectien modificaciones,
ampliaciones o transformaciones importantes en el
lugar de trabajo, en los equipos de trabajo o en la
organizacion del trabajo. El documento de proteccion
contra explosiones formara parte de la documentacion
a que se refiere el articulo 23 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, y podra constituir un documento
especifico o integrarse total o parcialmente con la
documentacion general sobre la evaluacion de los
riesgos y las medidas de proteccion y prevencion.

:Qué es el Documento de Proteccion contra Explosiones?

El documento de proteccion contra explosiones (DPCE) es
una recopilacion de las actuaciones preventivas realizadas
por la empresa que tiene por objeto reflejar el conjunto
de medidas adoptadas para garantizar la seguridad y salud
de los trabajadores frente al riesgo de explosion.

Es obligacion del empresario evaluar los riesgos y
adoptar lasmedidas preventivas y de proteccion precisas
para evitar dafos a los trabajadores.Concretamente
este Real Decreto exige la evaluacion de los riesgos de
explosion en su articulo 4, la clasificacién de zonas de
acuerdo con el anexo | y la adopcion de las medidas
oportunas indicadas en el anexo Il.

¢{Qué debe reflejar?

El art. 8 indica los aspectosminimos que debe reflejar

el DPCE. Aunque tal y como se expresa, puede inducir a
preparar un documento especifico, separado del resto de
actividades preventivas realizadas en la empresa, donde se
recojan los apartados que se indican, tal y como se aclara
al final del articulo, el DPCE no tiene por qué constituir
un documento independiente puesto que muchas de las
acciones a que obliga ya se habran realizado y estaran
convenientemente reflejadas y documentadas siguiendo las
obligaciones generales de prevencion. Por ejemplo, una
empresa con riesgo de explosion ya deberia tener evaluado
dicho riesgo antes de la entrada en vigor del RD 681/2003
y la elaboracion del DPCE.

A continuacion se analizan los aspectos especificos
que debe reflejar el DPCE:

a. Que se han determinado y evaluado los riesgos de
explosion: la evaluacion del riesgo de explosion responde
a la obligacion general de evaluacion de riesgos presentes
en el lugar de trabajo. El presente Real Decreto obliga
especificamente, en su articulo 4, a realizar la evaluacion
del riesgo de explosion. Este apartado del DPCE puede
referirse a dicha evaluacion que a su vez podria estar ya
incluida en la evaluacion general de riesgos realizada por
el empresario en cumplimiento de la LPRL.

b. Que se tomardn las medidas adecuadas para lograr los
objetivos de este Real Decreto: el principal objetivo

del presente Real Decreto es garantizar la seguridad y
salud de los trabajadores expuestos al riesgo de explosion,
por tanto, en este punto, se indicaran las medidas
preventivas y de proteccion adoptadas para minimizar los
riesgos de explosion que no hayan podido ser evitados.
Estas medidas preventivas también podrian estar ya
incluidas en la planificacion de la actividad preventiva
general de la empresa. Si fuese éste el caso, el DPCE
podria hacer referencia a ellas sin necesidad de duplicar la
informacion.

c. Las dreas que han sido clasificadas en zonas de
conformidad con el anexo I: se remite al cumplimiento
del articulo 7 y del anexo | de este Real Decreto. Este
requisito es una novedad en el campo preventivo. Hasta el
momento no era obligatorio ninguna actuacion preventiva
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que obligase a clasificar en zonas el lugar de trabajoy
recogerlo en un documento.

Es obligatorio identificar los lugares de trabajo donde se
pueden formar atmdsferas explosivas y clasificar estas
areas en zonas, segln la naturaleza de la sustancia que
la provoque (gas, vapor, niebla o polvo), y en funcion de
la frecuencia y duracion de la atmdsfera explosiva segun
indica el anexo I.

EL RD 842/2002, REBT, en su ITC-BT 29, define el mismo
concepto de clasificacion de zonas para evitar el riesgo

de explosion por fuentes de ignicion de origen eléctrico.
Dicha clasificacion, aunque puede servir de orientacion, no
exime de las obligaciones del RD 681/2003 que abarca el
riesgo de explosion sea cual sea la sustancia que lo origine
y la fuente de ignicion que pueda iniciar la inflamacion

de la atmosfera explosiva. Por tanto, pueden existir en la
empresa areas peligrosas por la presencia de atmosferas
explosivas y fuentes de ignicion, que no sean de origen
eléctrico y que no hayan sido clasificadas segiin el REBT.

d. Las dreas en que se aplicardn los requisitos minimos
establecidos en el anexo ll: el anexo Il detalla las
disposiciones minimas destinadas a mejorar la seguridad

y la proteccion de la salud de los trabajadores
potencialmente expuestos a atmosferas explosivas. Puede
no ser necesario aplicar todas las medidas indicadas pero
sirven de referencia al empresario a la hora de seleccionar
las medidas preventivas adecuadas a su situacion
particular. Estas medidas preventivas ya podrian haber sido
consideradas formando parte de la planificacion general
de prevencion de la empresa. En ese caso, al igual que en
puntos anteriores, no tendria que repetirse en el DPCE y
podrian simplemente estar referenciadas.

e. Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los
sistemas de alerta, estdn disefiados vy se utilizan y
mantienen teniendo debidamente en cuenta la seguridad.

f. Que se han adoptado las medidas necesarias, de
conformidad con el Real Decreto 1215/1997, para que
los equipos de trabajo se utilicen en condiciones seguras:
estos dos aspectos hacen referencia a condiciones
generales de seguridad.

Junto con todas las medidas de prevencion y proteccion
frente al riesgo de explosion, se debe garantizar la
seguridad general de los lugares de trabajo (RD 486/1997)
y la seguridad en la utilizacién de los equipos (RD
1215/1997) mediante la aplicacion de medidas especificas
asi como de un sistema de mantenimiento y revisiones
adecuado.

EL RD 1215/1997 establece en el punto 11 apartado 1

“Condiciones generales de utilizacion de los equipos

de trabajo” que en ambientes especiales, caso de las
atmasferas explosivas, no se emplearan equipos de
trabajo que en dicho entorno supongan un peligro para la
seguridad de los trabajadores. Esta aseveracion supone
que los equipos no deben limitarse solo a cumplir una
serie de criterios en cuanto a su fiabilidad constructiva,
sino que deben ser adecuados para ser utilizados
especificamente en las zonas clasificadas por riesgo de
explosion. Las medidas aplicadas asi como los criterios
seguidos, para garantizar la seguridad de los equipos no
sometidos a legislacion especifica (RD 400/1996), deberan
estar expresamente detallados en el DPCE.

Ademas, como parte de la evaluacion de riesgos, en el

documento de proteccion contra explosiones, y siempre
que no figure en otra documentacion de la empresa a la
que se pueda hacer referencia, debera reflejar también:

« La metodologia de evaluacion del riesgo por atmosferas
explosivas.

« La planificacion de puesta en marcha de las medidas
preventivas.

« La validacion de dichas medidas en cuanto a eficacia,
posibles riesgos residuales...

« El contenido y planificacion de la formacion que deben
recibir los trabajadores involucrados.

« El seguimiento y revisidn periddica de la evaluacion
realizada, asi como de las medidas preventivas adoptadas,
de acuerdo con posibles modificaciones de actividad,
reformas del lugar de trabajo, incorporacion de nuevos
trabajadores, evolucion de la tecnologia...

« Los procedimientos de trabajo a aplicar para realizar
determinadas actividades en las zonas clasificadas.

« Las actividades que requeriran permisos de trabajo antes
de acometerse, en las zonas clasificadas.

« Identificacion de los trabajos o tareas ligadas a
actividades de riesgo especial que den lugar a la presencia
de los recursos preventivos.

El DPCE debe adaptarse a las condiciones operativas
existentes en cada caso y, como parte de la documentacion
preventiva de la empresa, debe cumplir los requisitos
generales exigidos por la legislacion preventiva en cuanto
a su realizacion, su mantenimiento y revision, la consulta y
participacion de los trabajadores...

¢Cuando debe realizarse el documento de proteccién
contra explosiones?

Siempre que existan sustancias inflamables en la empresa
en forma de gas, vapor, niebla o polvo y puedan mezclarse
con el aire en cantidades peligrosas existe riesgo de
explosion y por tanto es necesario que dicho riesgo sea
evaluado y controlado.
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Disposicion adicional unica. Aplicacion a los equipos
de trabajo destinados a ser utilizados en

lugares en los que puedan formarse atmésferas
explosivas y que ya se estén utilizando.

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

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

El apartado B del anexo Il indica que, salvo que se disponga
otra cosa en el DPCE, los aparatos y sistemas de proteccion
en las areas en que puedan formarse atmdsferas explosivas

deberan ser conformes a lo dispuesto en el RD 400/1996,

relativo a los aparatos y sistemas de proteccion para su uso

en atmosferas potencialmente explosivas.

EL RD 681/2003 permite la continuidad del uso de aparatos

no conformes al RD 400/1996 si ya se estaban utilizando
antes del 30 de junio de 2003. Estos aparatos y sistemas

deben cumplir la reglamentacion que les sea de aplicacion
y en cualquier caso deben ser evaluados para garantizar su

adecuacion a las zonas clasificadas donde vayan a ser
instalados. Aparte de cumplir los requisitos indicados en
el apartado A del anexo Il se debe evaluar que dichos
aparatos y sistemas no generen atmosfera explosiva, que
no sean fuente de ignicion y en su caso poder detener o
limitar la explosion a un nivel de seguridad suficiente en
caso de que se produjese.

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

Real Decreto 1435/1992 de 27 de noviembre. Dicta las
disposiciones de aplicacion de la Directiva 89/392/CEE,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas. Anexo I. Art. 1.5.7
“Riesgos de explosion: la mdquina deberd diseharse y
fabricarse a fin de evitar cualquier riesgo de explosion

provocada por la misma mdquina, o por los gases, liquidos,
polvos, vapores y demds substancias que produzca o utilice

la mdquina.

Para ello el fabricante tomard las medidas oportunas:
evitar concentraciones peligrosas de productos, impedir

la inflamacidn de la atmosfera explosiva, limitar las
consecuencias de la explosion, si ésta llega a producirse,
con el fin de que no tenga efectos peligrosos para el
entorno”.

ITC MI-BT 029 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension. Instalaciones eléctricas en locales con riesgo de
incendio y explosion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo. (BOE de 7.8.1997).

Para realizar la evaluacion de estos aparatos y sistemas
puede ser de ayuda seguir los requisitos generales del
punto 1 del anexo Il del Real Decreto 400/1996.

Disposicion transitoria Unica. Plazo de aplicacién de
la nueva normativa a los lugares de trabajo.

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

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

Actualmente el RD 681/2003 es de plena aplicacion.

Disposicion final primera. Elaboracion y actualizacion
de la guia técnica.

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

En particular, dicha guia debera proporcionar
informacion orientativa que pueda facilitar al
empresario la elaboracion del documento de
proteccion contra explosiones al que hace referencia el
articulo 8 de este real decreto.
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Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales

y al Ministro de Ciencia y Tecnologia, previo informe
de la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo, a dictar cuantas disposiciones sean necesarias
para la aplicacion y desarrollo de este real decreto, asi
como para las adaptaciones de caracter estrictamente
técnico de sus anexos, en funcion del progreso técnico
y de la evolucion de las normativas o especificaciones
internacionales o de los conocimientos en materia de
proteccion frente a los riesgos derivados de las
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el 30 de junio
de 2003.
Dado en Madrid, a 12 de junio de 2003.

JUAN CARLOS R.

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

ANEXO |
CLASIFICACION DE LAS AREAS EN LAS QUE PUEDEN
FORMARSE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Observacion preliminar

Esta clasificacion en zonas se aplicara a las areas en
las que deban tomarse las medidas establecidas en los
articulos 3, 4, 7y 8.

Las medidas establecidas en los articulos 3, 4, 7 y 8 son en
su conjunto coherentes con la aplicacion de los principios
preventivos establecidos en el articulo 15 de la LPRL.

En un primer analisis, es suficiente determinar en qué
areas se utilizan sustancias inflamables o combustibles en
procesos u operaciones, que hagan posible que pasen al
ambiente en una cantidad tal que permita la formacion
de una atmosfera explosiva. Si se conoce ademas la
frecuencia con la que se produce, se habra realizado de
forma intuitiva una clasificacion de areas (sin delimitacion
de su extension).

Esta primera clasificacion no conllevaria, en principio,

la aplicacion de las medidas establecidas en el Anexo I,
ni posiblemente su inclusion en las areas definitivas del
DPCE, sino que su utilidad seria Unicamente a efectos de
establecer las zonas susceptibles de ser desclasificadas o
modificada su clasificacion mediante la implantacion de
medidas preventivas obvias (como la sustitucion de
sustancias o compuestos, implantacion de extraccion
localizada, garantizar una ventilacion natural suficiente...)
que, aunque puedan ser complejas, evitarian tener que
realizar la clasificacion de areas resolviendo este problema
desde el momento inicial.

La clasificacion final de zonas sera consecuencia de los
resultados de la evaluacion de riesgos, habida cuenta

que antes de proceder a clasificar una zona o puesto de
trabajo se habran considerado todas las posibilidades de
eliminacion del riesgo y en su defecto la disminucion de la
probabilidad y frecuencia de la posible existencia de
ATEX, como se ha comentado en el parrafo anterior.

Las zonas que, por la naturaleza y caracteristicas de
explosividad de los productos empleados y por los
condicionantes del proceso, no se pueden eliminar
completamente son las que se deben clasificar.

1. Areas en las que pueden formarse atmdsferas
explosivas.

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

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

El término “...no cabe esperar la formacion de atmosferas
explosivas en cantidades tales...” indica que el empresario
deberia evaluar la probabilidad de formacion de atmoésferas
explosivas asi como la cantidad de éstas, antes de
considerar la clasificacion en zonas.

Una zona donde no es posible que se forme una atmosfera
explosiva en cantidades tales que requiera precauciones
especiales no se considerara zona de riesgo. Se entiende
por precauciones especiales aquéllas dirigidas al control
de las posibles emisiones de sustancia inflamable o
combustible, control de fuentes de ignicion en las

areas peligrosas y aquellas medidas relacionadas con la
instalacion, actividades y uso de equipos especiales frente
al riesgo de explosion.

Se citan a continuacién algunos ejemplos de situaciones en
las que la atmosfera explosiva que se formase lo fuese en
cantidad no peligrosa:

« Un vertido o derrame accidental de una pequena botella
de disolvente emitiria una cantidad pequefia de atmosfera
inflamable y no seria necesario aplicar otras precauciones
especiales aparte de las medidas generales establecidas para
el tratamiento del vertido y su eliminacion y el control de
fuentes de ignicion. No se clasificaria como zona peligrosa.

« Sustancias inflamables en pequenos envases para su
comercializacion no formarian atmosferas explosivas
peligrosas en circunstancias normales y por tanto no se
requeriria su clasificacion como area peligrosa. Sin embargo,
si se clasificarian como area peligrosa los contenedores
previstos para almacenar grandes cantidades de estos
envases.

« Una capa homogénea de pequeio espesor (visible)

de polvo inflamable puede formar mezcla explosiva.

En el caso de capas de polvo combustible, el area se
considera de no riesgo cuando dicha capa es eliminada
(generalmente, mediante limpieza que no levante polvo)
de forma rapida y eficaz antes de que exista la posibilidad
de formacion de concentraciones explosivas de polvo
inflamable con aire (véase figura 12).

Figura 11. El uso de pequefias cantidades de sustancias
inflamables con las debidas precauciones no formard at-
mosfera explosiva en cantidades peligrosas.

Figura 12. La existencia de capas finas de polvo
depositado puede ser suficiente para formar una
atmosfera explosiva peligrosa. Cuanto mds fino y seco s
ea el polvo inflamable, mayor peligrosidad. El polvo
depositado debe ser eliminado.

No se puede indicar la cantidad maxima de cada sustancia
a partir de la cual puede formar una atmosfera explosiva
peligrosa, pues depende de las propiedades de cada
sustancia pero, ademas, para poder determinar esta
situacion se deben relacionar todos los factores implicados:

« Propiedades fisicoquimicas de las sustancias (LIE).

« Cantidad utilizada por realizacion del trabajo. Material
de reserva.

« Cantidades utilizadas en otras condiciones,
mantenimiento, transvases...

« Condiciones de propagacion: puede ocurrir que la
explosion sea insignificante en cuanto a los danos que
puede causar, pero pueda iniciar explosiones mayores.

Las sustancias inflamables o combustibles se
consideraran sustancias capaces de formar atmdsferas
explosivas, a no ser que el analisis de sus propiedades
demuestre que, mezcladas con el aire, no son capaces
por si solas de propagar una explosion.
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Las capas, depositos y acumulaciones de polvo
inflamable deben considerarse como cualquier otra
fuente capaz de formar atmdsferas explosivas.

Este parrafo indica en sentido amplio que las sustancias

con propiedades inflamables o combustibles pueden formar
atmosferas explosivas, al mezclarse con el aire. Las sustancias
inflamables con capacidad para formar atmoésferas explosivas
seran gases, liquidos inflamables y polvos combustibles.

Las sustancias combustibles suelen incluir a los solidos y a
los liquidos capaces de arder, pero con menor facilidad que
las sustancias inflamables.

En el caso de liquidos combustibles, éstos adquieren la
caracteristica de inflamables y por tanto de mayor peligrosidad
cuando se calientan a una temperatura igual o superior al
punto de inflamacion (ignicion, destello o “flash point”).

La ignicion de la materia solida se presenta con mayor
facilidad cuando ésta se encuentra finamente dividida, en
forma de polvo, en cuyo caso, si esta en suspension en el
aire, puede presentar la caracteristica de polvo inflamable
o explosivo aunque no todos los polvos dan resultado
positivo en el ensayo de explosion.

A diferencia de los gases y vapores inflamables, en el caso de
los polvos inflamables la propagacion de la llama no se limita
solo al rango de concentracion inflamable. Las particulas de
polvo, aunque estén depositadas en forma de capa, siempre
contienen cierta cantidad de aire entre dichas particulas
permitiendo la propagacion de la combustion a través de todo
el polvo depositado, aunque sea de manera muy lenta.

Ademas, el polvo inflamable depositado entrafia un potencial
de explosion considerable, ya que puede acumularse en
cualquier superficie de un area de trabajo pudiendo ponerse
en suspension a partir de ligeras corrientes de aire o como
consecuencia de una explosion primaria, provocando en este
caso gran numero de explosiones en cadena.

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

2. Clasificacion de las areas de riesgo.

Las areas de riesgo se clasificaran en zonas teniendo en
cuenta la frecuencia con que se produzcan atmosferas
explosivas y su duracion. De esta clasificacion
dependera el alcance de las medidas que deban
adoptarse de acuerdo con el apartado A del anexo II.

La clasificacion en zonas tiene como objetivo principal
determinar y delimitar las areas en que se pueden formar
atmoasferas explosivas, con el fin de adoptar las medidas
necesarias para evitar cualquier foco de ignicion que
pudiera dar lugar a la explosion.

Esta clasificacion es una forma de categorizar la
peligrosidad del area, debida a la presencia de una
atmosfera explosiva, en funcién de la mayor o menor
frecuencia con que se produce y su permanencia.

Esta contingencia vendra dada por la naturaleza

y comportamiento de las fuentes de escape y por
condicionantes del proceso o trabajo analizado.

Una emision continua de sustancia inflamable al
ambiente dara lugar a una atmosfera explosiva de forma
permanente.

Cuando la emision no se produzca de forma permanente se
debera analizar el intervalo y las circunstancias en que se
produce la formacion de atmosfera explosiva.

En base a estos principios se procedera a la clasificacion
de zonas segln los conceptos que se indican en este anexo I.

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

Las condiciones normales de explotacion son aquellas
previstas por el fabricante e indicadas en el manual

del usuario. Se consideraran también los posibles
disfuncionamientos previsibles, tanto los indicados por el
fabricante como aquellos que razonablemente se puedan
esperar en la utilizacion del equipo o instalacion.

Las condiciones normales de explotacion implicaran por
tanto el cumplimiento de las indicaciones del fabricante en
cuanto a puesta en servicio, utilizacién, mantenimiento,
revisiones... El no cumplimiento de cualquiera de estos
requisitos puede invalidar los sistemas de prevencion y
proteccion previstos frente al riesgo de explosion.

Clasificacion de zonas

Las areas con riesgo de formacion de atmosferas explosivas
se clasificaran en zonas de acuerdo con las definiciones
indicadas en el presente anexo.

Para realizar esta clasificacion de zonas es necesario
conocer:

« Tipo de sustancia que origina la atmoésfera explosiva:
si es un gas, vapor o niebla o si se forma por materia
pulverulenta.
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« Existencia de la atmdsfera explosiva: si esta presente
de forma permanente o si la ocurrencia de la atmosfera
explosiva sera ocasional, debido a circunstancias

0 actuaciones concretas, y finalmente si sélo se da
esporadicamente de forma no previsible.

« Presencia de la atmosfera explosiva. Se clasificara segun
la duracion de dicha atmosfera. En estos casos, siempre
se debe partir de la premisa de que cualquier atmdsfera
explosiva que se produzca va a ser detectada y evitada

en el menor tiempo posible, por tanto se tratara de
minimizar al maximo su permanencia.

Zona 0

Area de trabajo en la que una atmésfera 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.

Por regla general, no es aceptable la presencia
permanente de atmdsfera explosiva, por tanto, las
condiciones de la zona 0 s6lo se daran en el interior

de recipientes o instalaciones que pueden entrar en
contacto con el aire exterior (evaporadores, recipientes
de reaccion). También se puede presentar en el exterior
alrededor de respiraderos y otras aberturas a las que se
pueda aplicar la definicion anterior.

A continuacion se presentan unos ejemplos de
emplazamientos que se pueden clasificar como zona 0:

« El interior de recipientes de almacenamiento cerrados
que contengan liquidos inflamables. Corresponde a
recipientes que no estan a presion, en cuyo interior
puede entrar aire atmosférico por los tubos de venteo

o respiraderos, o por la apertura de tapas o registros en
operaciones de llenado y vaciado, etc. También por la
misma circunstancia podria considerarse zona 0 el entorno
proximo a la salida de los tubos de aireacion de los
depositos atmosféricos de liquidos inflamables.

« El interior de aparatos de fabricacion o de mezcla
cerrados. Corresponde a aparatos a presion atmosférica
que estan cerrados solo durante la operacion del proceso.
La formacion de la atmosfera explosiva tiene lugar de
forma similar al caso anterior. El aire inicial y el que
penetra al realizar aperturas al ambiente exterior puede
crear una situacion de atmésfera explosiva.

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

« Siempre que el proceso se realice de forma continuada, se
presentara una atmosfera explosiva de forma permanente

en:
« El entorno inmediato de puntos de carga y descarga

de liquidos inflamables, por encima de su punto de
inflamacion, en recipientes abiertos al exterior.

« El entorno proximo de puntos de llenado de aerosoles
con gases inflamables como el propano o el butano.

« El entorno proximo de puntos de llenado de botellas de
gases licuados inflamables.

Zona 1

Area de trabajo en la que es probable, en condiciones
normales de explotacion, la formacion ocasional

de una atmosfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas,
vapor o niebla.

La definicion de zona 1 se asocia a formacion de atmosfera
inflamable debido a condiciones particulares del proceso
o instalacion y a actividades que no se realizan de forma
continuada. Por ejemplo: en determinadas fases del
proceso o puntos de la instalacion se emitira de forma
prevista un gas o vapor a la atmosfera que se produce a
intervalos definidos. Del mismo modo, la realizacion

de determinada actividad puede originar la formacion de
una atmosfera explosiva en el momento en que se realice
la actividad. Si ésta se realiza a intervalos definidos, dara
lugar a una zona 1.

Se pueden incluir, entre otras:

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

« La proximidad inmediata de prensaestopas sin garantias
plenas de hermeticidad, por ejemplo: bombas y valvulas
con prensaestopas.

« El exterior de recipientes que pueden abrirse
ocasionalmente o la proximidad inmediata de aberturas
de alimentacion, bocas de carga y tomas demuestras.

« Los orificios de salida al aire libre de guardas apaga-
llamas hidraulicas (dispositivos con columna de agua que
hace la funcion de una valvula antirretroceso de llama en
aparatos con gases inflamables).

» Extremos de los brazos articulados y de las mangas
flexibles de carga de vehiculos-cisterna y otros recipientes.
« Tapas y registros de carga y valvulas de vaciado de
aparatos.

« Valvulas de tomas de muestras y de purgado libre al
ambiente.

« Fosos y canalizaciones cerrados sin estanqueidad
asegurada.

« Puntos de drenaje de agua de recipientes que contengan
liquidos inflamables, que puedan llegar a desprender
sustancias inflamables a la atmdsfera al sobrepasarse el
purgado.
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Zona 2

Area de trabajo en la que no es probable, en
condiciones normales de explotacion, la formacion de
una atmosfera 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
atmosfera explosiva solo permanece durante breves
periodos de tiempo.

La formacion de este tipo de zonas se asocia a posibles
escapes y fugas no previstos. Debe reservarse a casos
donde por las caracteristicas del proceso o de la
instalacion se podria producir una emision de sustancia
inflamable a la atmésfera aun en condiciones normales de
funcionamiento, pero no es previsible.

La clasificacion de un area como zona 2 implica en

la mayoria de los casos una evaluacion de escenarios
de riesgo previstos donde se analicen los posibles
disfuncionamientos o accidentes esperables. Segln la
evaluacion y escenarios de riesgo previstos, podrian
considerarse zona 2:

« Las areas en que el escape puede proceder de una
averia o situacion anormal o accidental: bridas,
conexiones, valvulas y uniones de tuberias en las que

no es esperable que se produzcan fugas en funcionamiento
normal. No constituyen areas de riesgo las canalizaciones
en tuberias que se mantienen técnicamente estancas,

por ejemplo, alrededor de conducciones soldadas. La
zona en que hubiera bridas con juntas, en que una fuga se
pueda considerar una situacion anormal de averia, seria
zona 2.

« Mirillas o tubos de nivel de vidrio en condiciones
estancas.

« Cierres o sellados de bombas, de compresores, valvulas,
etc.

« Aparatos de materiales fragiles (vidrio, ceramica, grafito,
etc.), protegidos, en los que accidentalmente podria
producirse su rotura.

« Orificios de respiracion de membranas de
manorreductores (reductores de presion).

« Cubetos de retencion en condiciones de seguridad.

» Almacenamientos de productos inflamables de acuerdo
con la legislacion vigente.

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.

Aunque la concentracion explosiva varia para cada tipo de
polvo, las nubes de polvo dentro del rango de explosividad
suelen ser densas y se ve con dificultad o no se puede

ver a su través en distancias superiores a un metro. Esta
observacion puede ayudar en cierta medida a estimar
visualmente la extension de la zona.

En primer lugar, cabe destacar que, debido a los efectos
daninos que la inhalacion de polvo puede causar sobre
la salud de los trabajadores, asi como los riesgos en la
realizacion del trabajo en ambientes pulverulentos por
la baja visibilidad, no se debe trabajar en ambientes
clasificados como zona 20.

Por tanto estas condiciones deben darse Unicamente

en el interior de recipientes o contenedores de polvo
combustible, sistemas de transporte y aparatos o equipos
de procesos con polvo combustible. Sin embargo, es
importante remarcar que, si en el exterior de estos
equipos esta presente de forma continuada o durante
largos periodos de tiempo una mezcla explosiva
pulverulenta, esta zona debera también ser clasificada
como zona 20.

Por regla general, el interior de instalaciones como
molinos, trituradoras, secadoras, mezcladoras, ciclones,
tuberias de transporte, tolvas, silos, filtros, equipos de
ensacado, etc. solo se incluye aqui si en ellos se pueden
formar mezclas explosivas pulverulentas en cantidades
peligrosas de manera permanente, prolongada o frecuente.

Es imprescindible evitar la entrada masiva incontrolada de
aire en el interior de equipos que pudieran favorecer la
generacion de atmésferas peligrosas. Hay que evitar a toda
costa que el interior de recipientes pueda encontrarse en
situacion normalmente explosiva.

Figura 13. En esta imagen se observa luz entre el polvo
pero no se puede distinguir la luminaria que la proyecta.
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Zona 21

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

Se aplica aqui el mismo concepto indicado para la zona 1,
es decir, se asocia a formacion de atmosfera inflamable
debida a condiciones particulares del proceso o instalacion
y a actividades que no se realizan de forma continuada. En
determinadas fases del proceso o puntos de la instalacion
se producira de forma prevista una nube de polvo en la
atmosfera que se generara a intervalos definidos. Del mismo
modo, la realizacion de determinada actividad puede
originar la formacién de una atmosfera explosiva en el
momento en que se realice la actividad. Si ésta se realiza a
intervalos definidos, dara lugar a una zona 21.

Se pueden clasificar como zona 21:

« Zonas inmediatamente proximas a las zonas de acceso a
recipientes o contenedores de polvo combustible, cuando
estas son abiertas ocasionalmente y en funcionamiento
normal el polvo se pone en suspension.

« Zonas proximas a los puntos donde pueda existir un
escape en funcionamiento normal que ponga en suspension
en la atmosfera polvo combustible (fuente de escape).
 Puntos de llenado y de vaciado ocasional de material
pulverulento, puestos de trasiego, estaciones de descarga de
vehiculos, alimentacion o vertido de cintas transportadoras,
etc. En caso de tratarse de lugares de trabajo habituales y
con continua generacion de polvo, en los que se carece de
extraccion localizada, se clasificarian como zona 20.

« Zonas donde existe acumulacion de polvo y en las que,
en condiciones normales de explotacion, por dispersion por
ejemplo, de forma ocasional se forman concentraciones
explosivas de polvo/aire (plantas desmotadoras de
algodon, talleres de confeccion, industrias de procesado
de madera tales como carpinterias, ebanisterias, etc.).

Por otra parte, desde el punto de vista higiénico, no se puede
trabajar efectivamente en una zona 21, salvo en momentos

puntuales y con la proteccion adecuada, lo que requiere sistema
de extraccion localizada en los puntos previsibles de emision.

Zona 22

Area de trabajo en la que no es probable, en
condiciones normales de explotacion, la formacion
de una atmosfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire o en la que, en caso de
formarse, dicha atmésfera explosiva solo permanece
durante un breve periodo de tiempo.

Una zona se clasificara 22 cuando exista la posibilidad
de formacion de nubes de polvo exteriores a puntos del
sistema de contencion (recipiente contenedor).

Estas nubes de polvo en suspension no se daran en
condiciones normales de explotacion.

Ejemplos de zona 22 pueden ser:

« Areas en torno a instalaciones que contienen polvo,
cuando puedan producirse fugas de polvo por puntos no
estancos y pueda emitirse o mantenerse en suspension.

« Equipos que manipulen polvos combustibles y trabajen
a presion positiva, como los sistemas de transporte
neumatico, que podrian ejercer sobrepresiones en sistemas
de resistencia débil y dar lugar a fallos (fugas) en juntas
de uniones o en recipientes, ocasionando nubes de polvo
combustible.

« Zonas donde existe acumulacion de polvo y en las que,
en condiciones normales de explotacion, no es probable
que se formen concentraciones explosivas de polvo/aire.
» Zonas externas cercanas a recipientes de
almacenamiento, sacos, bolsas, etc. donde puede existir
derrame del polvo combustible por sobrellenado o rotura
del recipiente.

« Talleres de molienda, en los que el polvo puede escapar
de los trituradores y luego depositarse.

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

» Conexiones flexibles entre elementos de un equipo.
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ANEXO I

A. Disposiciones minimas destinadas a mejorar

la seguridad y la proteccion de la salud de los
trabajadores potencialmente expuestos a atmosferas
explosivas

Observacion preliminar
Las disposiciones de este anexo se aplicaran:

a. A las areas clasificadas como zonas de riesgo

de conformidad con el anexo |, siempre que sean
necesarias segun las caracteristicas del lugar de
trabajo, del puesto de trabajo, del equipo o de las
sustancias empleadas o del peligro causado por la
actividad relacionada con los riesgos derivados de
atmosferas explosivas.

El anexo Il indica una serie de medidas que contribuyen
a garantizar la seguridad de los trabajadores en aquellas
zonas en las que no se ha podido eliminar el riesgo de
formacion de atmosfera explosiva y que, por tanto, se
habran clasificado segiin el anexo | en funcion de su
frecuencia de aparicion y duracion.

De entre las medidas propuestas por el anexo Il, se deben
aplicar aquellas que se consideren apropiadas de acuerdo
con la evaluacion de riesgos. Por tanto, el cumplimiento
de las medidas propuestas en el presente anexo no exime
de la evaluacion de riesgos y de la aplicacion de otras
medidas previstas en el desarrollo de la planificacion
preventiva.

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

El RD 400/1996 se aplica tanto a los aparatos y sistemas
de proteccion para uso en atmosferas potencialmente
explosivas como a los dispositivos de seguridad, control
y reglaje destinados a utilizarse fuera de dichas
atmosferas, pero que son necesarios o que contribuyen
al funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas

de proteccion en relacion con los riesgos de explosion
garantizandose asi su seguridad.

Sin embargo, los equipos no afectados por el RD 400/1996
(equipos ya en uso antes del 30 de junio de 2003), situados
en zonas clasificadas, habran sido evaluados garantizando
su seguridad para su instalacion y funcionamiento en zonas
clasificadas. Del mismo modo hay que evaluar y aplicar

las medidas convenientes para todos aquellos equipos

e instalaciones que contribuyan a la seguridad de los
primeros aun estando instalados en zonas seguras.

1. Medidas organizativas.

1.1 Formacion e informacion de los trabajadores.

El empresario debera proporcionar a quienes trabajan
en areas donde pueden formarse atmosferas explosivas
una formacion e informacion adecuadas y suficientes
sobre proteccion en caso de explosiones, en el marco
de lo establecido en los articulos 18 y 19 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Particularizando de acuerdo con el presente Real Decreto
las obligaciones establecidas en los articulos 18 y 19 de
la LPRL, el empresario debera formar e informar a los
trabajadores sobre como y en qué lugares surge el riesgo
de explosion asi como las medidas preventivas, de
proteccién y de emergencia que se deben observar.

Todo trabajador que acceda a un area clasificada por riesgo

de explosion debe ser informado acerca de los riesgos
presentes en dicha area y recibir la formacion adecuada. En
concreto, todos los trabajadores que puedan acceder a un area
clasificada deberian recibir formacion e informacion sobre:

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

« Manipulacion correcta de las sustancias implicadas.

« Equipos y sistemas de proteccion a utilizar y manejo
adecuado de los mismos.

« Actuaciones prohibidas en la zona (por ejemplo: trabajos
en caliente, fumar...).

« Ropa de trabajo, equipos de proteccion individual,
medios de proteccion colectivos, herramientas y equipos
de trabajo permitidos y prohibidos en la zona.

« Rutas a seguir y senales de evacuacion.

» Conocimiento suficiente del plan de emergencia para el
caso de incendio o explosion.

Ademas, recibiran formacion e informacion especifica
sobre las actividades que deban realizar en dichas zonas
asi como sobre los procedimientos de trabajo que se hayan
decidido en la evaluacion de riesgos y sobre permisos de
trabajo especificos impuestos en dichas areas.

También habra que proporcionar la informacion necesaria
al personal presente aunque no sean empleados cuando
ésta sea necesaria para garantizar su seguridad.

1.2 Instrucciones por escrito y permisos de trabajo.

1.2 Instrucciones por escrito y permisos de trabajo.
Cuando asi lo exija el documento de proteccion
contra explosiones:
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a. El trabajo en las areas de riesgo se llevara a cabo
conforme a unas instrucciones por escrito que
proporcionara el empresario.

b. Se debera aplicar un sistema de permisos de trabajo
que autorice la ejecucion de trabajos definidos

como peligrosos, incluidos aquellos que lo sean por

las caracteristicas del lugar de trabajo, o que puedan
ocasionar riesgos indirectos al interaccionar con otras
operaciones. Los permisos de trabajo deberan ser
expedidos, antes del comienzo de los trabajos, por una
persona expresamente autorizada para ello.

Una de las medidas preventivas basicas, de tipo
organizativo, frente al riesgo de explosion, deberia ser la
puesta a disposicion de los trabajadores de instrucciones
por escrito generales o especificas para informar sobre
las precauciones y pautas de trabajo a seguir en las
actividades que se vayan a realizar en zonas clasificadas,
sobre todo en aquellas actividades que puedan agravar
el riesgo de explosion. Estas instrucciones deberan ser
conocidas por los trabajadores, incluyendo los métodos
de trabajo seguros en las zonas clasificadas. Asi mismo,
la realizacion de determinadas actividades deberia ser
autorizada por escrito mediante un permiso de trabajo
en el que se establezcan las medidas preventivas
necesarias para su realizacion y se garantice su
cumplimiento.

Estos permisos de trabajo deben ser expedidos antes del
comienzo de los trabajos y deberan contemplar todos
aquellos aspectos que puedan influir en el riesgo de
explosion, por tanto deberia reflejar:

« Riesgos y medidas preventivas aplicables a la operacion.

« Riesgos indirectos que puede ocasionar el trabajo al
interaccionar con otras operaciones.

» Lugar exacto de la empresa en que deben realizarse
los trabajos.

« Indicacion clara del trabajo que debe efectuarse.

« Personal que va a intervenir.

« Indicacion de los riesgos.

» Medidas de seguridad a adoptar.

« Equipos de proteccion personal necesarios.

« Inicio y finalizacion previsible de los trabajos.

« Aceptacion, confirmacion y comprension.

« Procedimiento de extension/relevo de turno.

« Revision de la instalacion para comprobacion y
reanudacion del servicio.

« Comunicacién de anomalias.

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

Debe informarse a todos los participantes sobre
la finalizacion de los trabajos'.

2. Medidas de proteccion contra las explosiones.

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

La atmosfera explosiva, en caso de formarse, debera estar
lo mas alejada posible de cualquier otra instalacion o
construccion vy, sobre todo, de los lugares donde puedan
hallarse trabajadores. Si no es asi, se puede conseguir
mediante sistemas que desvien o evacuen el escape a zona
segura tales como sistemas de extraccion localizada.

Una zona segura para la evacuacion de atmosfera explosiva
debe garantizar que:

« no habra presencia de trabajadores,

« no habra instalaciones ni construcciones que pudiesen verse
afectadas (o los trabajadores que estuviesen en ella) en caso de
explosion. Especialmente si se pudiesen aumentar los efectos de
la explosion primaria, generando explosiones en cadena,

« no habra conductos ni comunicaciones por los que

la atmosfera explosiva pueda aparecer en lugares no
previstos,

« no habra fuentes de ignicion que pudiesen inflamar la
atmosfera explosiva y

« no habra productos inflamables que puedan incendiarse
en caso de explosion.

También debe verificarse que la atmdsfera explosiva
formada durara el menor tiempo posible, por tanto se
recomienda su evacuacion al exterior donde se garantice
su dilucion rapidamente.

Si no se puede desviar a lugar seguro, el escape o emision
debe ser controlado y contenido, es decir, se deben aplicar
medidas para detectar y actuar sobre la posible mezcla de
sustancias inflamables en el aire en el menor tiempo posible.

Ademas, se debe limitar el alcance de la atmosfera
explosiva aplicando medidas de contencion, es decir
limitando la extension y propagacion de la atmosfera
explosiva. Cuanto mas localizada esté y menor volumen
ocupe, mas facil sera su eliminacion.

De este tipo de actuaciones se habla en los apéndices 2
“Documento de proteccién contra explosiones”
y 3 “Medidas preventivas y de proteccion”.

11. Ver apéndice 1 “Funciones y cualilifacion”.
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2.2 Cuando la atmosfera explosiva contenga varios
tipos de gases, vapores, nieblas o polvos combustibles
o inflamables, las medidas de proteccion se ajustaran
al mayor riesgo potencial.

No siempre es facil identificar las propiedades de las
sustancias y su explosividad, sobre todo en el caso en que
haya varias sustancias.

Ademas, las caracteristicas de inflamabilidad de la mezcla
de sustancias no coinciden con las de las sustancias
implicadas, ni se puede asimilar a la de mayor riesgo ya
que la mezcla puede ser mas peligrosa.

Existen métodos para poder calcular algunas de las
propiedades de inflamabilidad y explosividad de mezclas
de sustancias, por ejemplo:

Para las mezclas de varios gases o vapores, se pueden
estimar los limites de explosividad aplicando la Regla de
Le Chatelier, siempre y cuando se conozcan los limites de
explosividad de los componentes.

Siendo ci la concentracion de cada componente combustible
sobre el volumen total de combustibles, el limite inferior de
explosividad de la mezcla viene dado por:

100% v/v
LIE = (% vol)
C1 CZ c3 C3
LIE1 LIE2 LIE3 LIE3

y el limite superior de explosividad viene dado por:

100% v/v
LSE = (% vol)
C1 CZ C3 + + C3
LSE1 LSE2 LSE3 LSE3

Por ejemplo: aplicado a una mezcla de sustancias
inflamables con aire de la siguiente composicion:

%viv
Hexano 0,8 LIE1=1,1%
Metano 2,0 LIE2 =5,0%
Etileno 0,5 LIE3=2,7%
Total inflamables 3,3
Aire 96,7
0,8 _ _

Hexano = 33" 100 = 24,2% = c,

2.0 100
Metano = ——* 100 = 60,6% = ¢, % LIE mezcta =——————
3,3 24,2 60,6 15,2
+ +

1,1 5,0 2,7

=2,5%

Etileno = (3)3 100 =15,2% = ¢,

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

De cualquier forma, el conocimiento de estas
caracteristicas solo sera necesario si las medidas
preventivas estan basadas en la limitacion o control de
estas propiedades.

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

« cantidad de sustancia liberada a la atmoésfera:

bien por la cantidad de mezcla liberada o por diversas
fuentes de emisién de distintas sustancias cuya emision se
pueda producir simultaneamente,

« frecuencia y duracion de la atmoésfera explosiva,

« formacion de mezclas hibridas,

« propiedades de las sustancias.

2.3 De conformidad con lo dispuesto en el Real
Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad

de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, cuando
se trate de evitar los riesgos de ignicion con arreglo

al articulo 3, también se deberan tener en cuenta

las descargas electrostaticas producidas por los
trabajadores o el entorno de trabajo como portadores
o generadores de carga. Se debera proveer a los
trabajadores de calzado antiestatico y ropa de trabajo
adecuada hecha de materiales que no den lugar a
descargas electrostaticas que puedan causar la ignicion
de atmosferas explosivas.

En el RD 614/2001, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico, en la definicion de “riesgo
eléctrico” estan incluidos expresamente los riesgos de
incendios o explosiones originados por la electricidad.

Las instalaciones y equipos eléctricos pueden ser fuentes
de ignicion efectivas cuando se utilizan en presencia de
atmosferas explosivas. Dentro de las fuentes de ignicion
efectivas relacionadas con instalaciones y equipos
eléctricos se incluyen las descargas electrostaticas.

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

Asi mismo, los materiales y las condiciones del entorno
de trabajo pueden contribuir a la manifestacion de este
fenomeno. En relacion con el entorno de trabajo, se
debe tener en cuenta que el anexo Il del Real Decreto
486/1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
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establece que la humedad relativa del aire estara
comprendida entre el 30% y el 70%, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que
el limite inferior sera el 50%.

Es especialmente importante evitar que las personas
acumulen cargas electrostaticas cuando trabajen en
atmosferas potencialmente explosivas para impedir la
posible formacion de chispas que pudieran ser origen

de un incendio o explosion. La forma de conseguirlo es
basicamente asegurando que el suelo y el calzado tengan
un nivel adecuado de conductividad.

El calzado y la ropa que se suministre a los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas,
para permitir la disipacion de las cargas electrostaticas
que pudieran generarse, deben estar certificados de
acuerdo con el RD 1407/1992, de 20 de noviembre,
cumpliendo, ademas de otros, con la exigencia 2.6

del Anexo Il “EPI destinados a servicios en atmdsferas
potencialmente explosivas” (“Los EPI destinados a ser
usados en atmosferas potencialmente explosivas se
disefaran y fabricardn de tal manera que no pueda
producirse en ellos ningtin arco o chispa de origen
eléctrico, electrostdtico o causados por un golpe, que
puedan inflamar una mezcla explosiva”).

El término “antiestatico” es con frecuencia mal entendido.
Un material antiestatico, en el contexto que nos ocupa,

es aquel incapaz de retener una carga electrostatica
significativa cuando esta conectado a tierra, lo cual no
implica que no se cargue, sino que permite que la carga se
disipe a tierra a través de él. Por tanto, calzado o ropa
antiestatica estan referidos a equipos con propiedades
disipativas, es decir, conductivas, dentro de unos
margenes.

A pesar del hecho de que la ropa fabricada con

materiales textiles sintéticos puede rapidamente cargarse
electrostaticamente, no supone, en general, un riesgo

de ignicion siempre y cuando el usuario esté conectado a
tierra mediante calzado y suelo adecuados.

En el apéndice 5 “Fuentes de ignicidén. Electricidad
estdtica” se proporciona mas informacion sobre la ropa y
el calzado antiestatico.

2.4 La instalacion, los aparatos, los sistemas de
proteccion y sus correspondientes dispositivos de
conexion solo se pondran en funcionamiento si el
documento de proteccion contra explosiones indica que
pueden usarse con seguridad en una atmosfera explosiva.
Lo anterior se aplicara asimismo al equipo de trabajo

y sus correspondientes dispositivos de conexion que no

se consideren aparatos o sistemas de proteccion en la
acepcion del Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo,
por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/
CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccion

para uso en atmosferas potencialmente explosivas, si su
incorporacion puede dar lugar por si misma a un riesgo de
ignicion. Se deberan tomar las medidas necesarias para
evitar la confusion entre dispositivos de conexion.

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

Fuera del ambito de aplicacion del RD 400/1996 y siempre
que no exista normativa especifica al respecto, tanto la
evaluacion, como la instalacion, mantenimiento, revision...
de los equipos, instalaciones y sistemas de seguridad sera
responsabilidad del empresario. Los criterios y medidas
adoptadas para la instalacion y utilizacion de dichos
equipos deberan reflejarse en el documento de proteccion
contra explosiones y sélo deben ponerse en funcionamiento
si se han cumplido todas las medidas indicadas en el mismo.

La instalacion de los aparatos sometidos al RD 400/1996
queda fuera del ambito de aplicacion de dicho Real
Decreto, por tanto, siempre que no exista reglamentacion
especifica al respecto, la instalacion, utilizacion,
mantenimiento y revisiones quedan bajo responsabilidad
del usuario que deberia seguir en todo caso el manual de
instrucciones proporcionado por el fabricante.

2.5 Se adoptaran todas las medidas necesarias

para asegurarse de que los lugares de trabajo, los
equipos de trabajo y los correspondientes dispositivos
de conexion que se encuentren a disposicion de

los trabajadores han sido disefados, construidos,
ensamblados e instalados y se mantienen y utilizan
de tal forma que se reduzcan al maximo los riesgos
de explosion y, en caso de que se produzca alguna, se
controle o se reduzca al maximo su propagacion en
dicho lugar o equipo de trabajo. En estos lugares de
trabajo se deberan tomar las medidas oportunas para
reducir al maximo los riesgos que puedan correr los
trabajadores por los efectos fisicos de una explosion.

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

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

Los instaladores deben observar los requerimientos de
instalacion y realizar la correcta instalacion del aparato
para su uso determinado. Los usuarios deben cumplir los
procedimientos de trabajo establecidos.

Cuando se adopten medidas de prevencion de explosiones,
ya sea actuando sobre la concentracion de la mezcla aire-
sustancia inflamable, sobre el oxigeno del aire o sobre

las fuentes de ignicion, se contemplara ademas, siempre
que sea razonable, la posibilidad de que se produzca

la explosion, por disfuncionamientos de las medidas
adoptadas. En estos casos se deben adoptar las medidas
organizativas de emergencia y medios de proteccion
adecuados que contengan, supriman o desvien la explosion
para evitar dano a los trabajadores.

Una de las medidas preventivas esenciales para evitar

y controlar la formacion de atmosferas explosivas es

el correcto mantenimiento preventivo y regular de los
equipos y sus revisiones periodicas. En algunos casos esto
puede estar regulado por la legislacion existente pero,

si no es asi, debe formar parte de la planificacion
preventiva.

Entre los aspectos que se deben revisar se encuentran:

» Rango de temperatura en que funciona el equipo: los
equipos Unicamente podran ser utilizados dentro del rango
de temperatura que figure en sus instrucciones.

« Instalacion correcta: los equipos y sistemas de
proteccion deben ser instalados siguiendo las instrucciones
del fabricante.

» Agentes externos: se deben proteger los equipos

de cualquier influencia externa que pueda afectar
negativamente a la proteccion contra explosiones.

» Mantenimiento: se debe prever un mantenimiento
regular de acuerdo con las instrucciones del fabricante
para garantizar la seguridad de equipos e instalaciones.
Antes de realizar cualquier tarea de revision o
mantenimiento se asegurara de que no se forma atmdsfera
explosiva, al menos durante el proceso.

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

Los equipos deben ser instalados y utilizados de

acuerdo con la reglamentacion especifica vigente y las
instrucciones del fabricante. Su utilizacion y manipulacién
de forma segura estara contemplada como parte de la
formacion de los trabajadores involucrados, y, cuando asi
se desprenda de la evaluacion de riesgos, la utilizacion de
dichos equipos sera conforme a un permiso de trabajo.
Respecto a todo aquello relativo a la seguridad de equipos,

se recuerda la obligatoriedad del RD 1215/1997, que
indica, entre otros aspectos relacionados con la seguridad
de los equipos, condiciones de seguridad para los drganos
de accionamiento, puesta en marcha de los equipos,
dispositivos de conexion... asi como condiciones seguras en
la utilizacion de equipos.

2.6 En caso necesario, los trabajadores deberan ser
alertados mediante la emision de sefales opticas y/o
acUsticas de alarma y desalojados en condiciones de
seguridad antes de que se alcancen las condiciones de
explosion.

EL RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud
en el trabajo, indica en su anexo IV las caracteristicas

y requisitos que deben cumplir las sefales luminosas y
acUsticas. Asi mismo la Guia Técnica de Sefalizacion de
Seguridad y Salud en el trabajo, elaborada por el INSHT en
virtud del citado Real Decreto, puede servir de orientacion
sobre aspectos concretos de este tipo de sefales

2.7 Cuando asi lo exija el documento de proteccion
contra explosiones, se dispondran y mantendran en
funcionamiento salidas de emergencia que, en caso
de peligro, permitan a los trabajadores abandonar con
rapidez y seguridad los lugares amenazados.

El articulo 20 de la LPRL obliga a tener previstas las
situaciones de emergencia, para que, en caso de que se
produzcan, los trabajadores no sufran danos.

EL RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo, obliga, en el anexo I-A punto 10, a
tener vias y salidas de evacuacion senalizadas de acuerdo
con el RD 485/1997. Asi mismo existe normativa' sobre
proteccion contra incendios para la disposicion de las
salidas y vias de evacuacion.

Sin embargo, por las condiciones especiales de desarrollo
y propagacion de la explosion, el cumplimiento de

la normativa de proteccion contra incendios para la
evacuacion de ocupantes puede no ser suficiente para

la proteccion contra explosiones, por tanto, habra que
evaluar si las salidas previstas son suficientes y estan
dispuestas adecuadamente para su utilizacion en caso de
riesgo de explosion y si los sistemas de alarma actlan con
el tiempo suficiente para permitir la evacuacion a lugar
seguro.

Se debe prever un plan de emergencia en caso de
explosion teniendo en cuenta la evacuacion de las
personas y las actuaciones a llevar a cabo en caso de que
se produjese la emergencia.
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2.8 Antes de utilizar por primera vez los lugares de
trabajo donde existan areas en las que puedan formarse
atmosferas explosivas, debera verificarse su seguridad
general contra explosiones. Deberan mantenerse todas
las condiciones necesarias para garantizar la proteccion
contra explosiones. La realizacion de las verificaciones se
encomendara a técnicos de prevencion con formacion de
nivel superior, trabajadores con experiencia certificada
de dos o mas afos en el campo de prevencion de
explosiones o trabajadores con una formacion especifica
en dicho campo impartida por una entidad publica o
privada con capacidad para desarrollar actividades
formativas en prevencion de explosiones.

Las consecuencias, en caso de que los trabajadores se
vean afectados por una explosion, son siempre graves,

por tanto, si es posible que se produzca una atmosfera
explosiva, se deberan tomar todas las medidas técnicas y
organizativas necesarias para garantizar la seguridad de los
trabajadores.

El hecho de adoptar medidas técnicas implicara en

la mayoria de los casos la instalacion de equipos,
componentes y elementos de seguridad apropiados para el
riesgo de explosion.

En algunos casos, la legislacion industrial® indica quién

debe ser la persona que realice la instalacion, incluso el
procedimiento de puesta en marcha. Sin embargo, en la
mayoria de los casos en cuanto a medidas de prevencion y
proteccion contra explosiones no existe legislacion al respecto.

Si la instalacion la realiza el fabricante, debera indicar
el procedimiento adecuado de control y operacion para
realizar la puesta en marcha.

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

Como se ha indicado en apartados anteriores, el DPCE
debe reflejar los criterios y procedimientos para la
instalacion, puesta en marcha y utilizacion de equipos e
instalaciones asi como los dispositivos que contribuyan

a su seguridad en zonas con riesgo de explosion. Estas
operaciones deben estar supervisadas por un verificador
con la formacion indicada en el presente anexo que
verificara también el cumplimiento y buen estado del resto
de medidas adoptadas tanto técnicas como organizativas.
Véase el apéndice 1 “Funciones y cualificacion”.

2.9 Cuando la evaluacion muestre que ello es necesario:
a. Debera poderse, en caso de que un corte de energia
pueda comportar nuevos peligros, mantener el equipo y
los sistemas de proteccion en situacion de funcionamiento
seguro independientemente del resto de la instalacion si
efectivamente se produjera un corte de energia.

b. Debera poder efectuarse la desconexion manual

de los aparatos y sistemas de proteccion incluidos en
procesos automaticos que se aparten de las condiciones
de funcionamiento previstas, siempre que ello no
comprometa la seguridad. Tales intervenciones se
confiaran exclusivamente a los trabajadores con una
formacion especifica que los capacite para actuar
correctamente en esas circunstancias.

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

Normalmente, las funciones peligrosas14 del equipo de
trabajo se obtienen por establecimiento o elevacion

de energia y las funciones o condiciones de seguridad

se obtienen por anulacion o reduccion de energia. Sin
embargo, muchos elementos de seguridad, no tanto del
propio equipo sino de la instalacion en general, como
detectores de gases, sistemas de ventilacion, sistemas de
control..., van a depender para su funcionamiento de

la alimentacion de energia. En estos casos, un corte de
energia puede provocar una situacion peligrosa bien por
el equipo en si, bien por la disminucion de control en los
parametros del equipo u otras causas. En cualquier caso
comporta una disminucion en la seguridad. Por ello, en
estos casos es necesario, si el sistema no cuenta con ello,
establecer mecanismos que garanticen la continuidad de
las condiciones de seguridad previstas.

Estos requerimientos deberan ser contemplados al
evaluar los riesgos y decidir la idoneidad de los equipos e
instalaciones para su uso en zonas con riesgo de explosion.

Los aparatos a los que aplica el RD 400/1996 deben
cumplir los requisitos esenciales de seguridad, entre los
que se encuentran los citados en este punto.

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

Siempre que en el documento de proteccion contra
explosiones basado en una evaluacion de los riesgos no

12. Normas basicas de edificacion (NBE-CPI-82, 91 y 96), RD 314/2006, Codigo técnico de la edificacion, Documento basico, seguridad en caso de incendio
DB-SI. RD 1942/1993 sobre instalaciones de proteccion contra incendios, RD 2267/2004 por el que se aprueba el reglamento de proteccion contra incendios

en establecimientos industriales...

13. Por ejemplo: RD 1942/1993 Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, RD 842/2002 REBT...
14. Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los equipos de trabajo. Primera parte. RD 1215/1997. INSHT.
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se disponga otra cosa, en todas las areas en que puedan
formarse atmosferas explosivas deberan utilizarse
aparatos y sistemas de proteccion con arreglo a las
categorias fijadas en el Real Decreto 400/1996, de 1

de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y

del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas
de proteccion para uso en atmdsferas potencialmente
explosivas.

Concretamente, 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, seglin corresponda:

En la zona 0 o0 en la zona 20, los aparatos de la
categoria 1.

En la zona 1 o en la zona 21, los aparatos de las
categorias 1 0 2.

En la zona 2 o en la zona 22, los aparatos de las
categorias 1, 2 6 3.

La utilizacion de la categoria de aparatos indicada en
cada una de las zonas para las que son apropiados,
garantiza que dichos equipos no provocaran atmasfera
explosiva, ni seran fuente de ignicion efectiva.

CATEGORIA
DEL EQUIPO

CLASIFICACION

DE LA ZONA

donde se va a instalar
o utilizar el equipo

0-20 1.

1-21 2. Pueden utilizarse equipos
de categoria 1 por ofrecer
mayor seguridad.

3. Pueden utilizarse equipos
de categoria 1y 2 por
ofrecer mayor seguridad.

En ocasiones, bien porque no se comercializan, porque no
son del ambito de aplicacion, bien por particularidades
de cada equipo, no sera posible instalar en cada

zona clasificada todos los equipos de la categoria que
corresponde. En estos casos, se deben aplicar todas las
medidas pertinentes para proceder a la desclasificacion
de la zona. Si por imposibilidades técnicas o de

mercado se utilizan equipos que no tengan la categoria
correspondiente a la zona o que no estén fabricados de
acuerdo con el RD 400/1996, deberan ser evaluados
convenientemente y, en su caso, modificados, adecuados y
ensayados para garantizar su utilizacion segura en dichas
zonas, quedando reflejado este hecho en el documento de
proteccion contra explosiones. La responsabilidad del uso

de estos equipos en zonas recae de cualquier forma en el
empresario.

En el apéndice 4 “Equipos para uso en atmésferas

explosivas” se dan indicaciones sobre el marcado y
la seleccidn de los equipos para uso en atmosferas

explosivas.
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ANEXO Il

Sefalizacion de zonas de riesgo de atmosferas explosivas
conforme al apartado 3 del articulo 7

Zona con riesgos de atmosferas explosivas

Caracteristicas intrinsecas:

» Forma triangular.

« Letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros
(el amarillo debera cubrir como minimo el

50% de la superficie de la senal).

Esta sefal indica que existe riesgo de explosion, por tanto
es la misma independientemente de la clasificacion de la
zona y del tipo de sustancia que provoque la atmosfera
explosiva.

En este caso la senalizacion sigue el mismo concepto que
todas aquellas encuadradas en el RD 485/1997, de 14 de
abril, y por tanto no debe ser considerada mas que en
términos complementarios al resto de medidas preventivas
aplicadas tras la evaluacion de riesgos.

Se puede acompanar, si es necesario, de paneles
informativos asi como de otras sefiales apropiadas para la
zona.

Los criterios de sefalizacion siguen la base indicada
en la Guia Técnica del INSHT, del RD 485/1997. En algunos
casos, puede ser conveniente sefalizar la extension de la

zona si con ello se mejora la seguridad de los trabajadores.

Sin embargo, en otros, esta actuacion conllevaria una
concentracion excesiva de sefales, perdiendo con ello su
objetivo.

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

I1l. APENDICES

Se presentan a continuacién una serie de apéndices, a

los que se ha ido haciendo referencia en el desarrollo del
articulado del RD 681/2003, que pueden ayudar al usuario
de esta Guia a profundizar sobre algunos temas tratados y
a aplicar mejor las obligaciones aqui recogidas.

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

« ;Qué funciones hay que realizar?
« jQuién debe realizarlas?
« ;Qué formacion debe tener?

En el apéndice 2 “Documento de proteccién contra
explosiones” se dan orientaciones sobre algunos apartados
que debe reflejar el DPCE tales como la evaluacion de
riesgos, la clasificacion de zonas y la extension de las
zonas clasificadas.

Ademas, aunque se mencionan en el apéndice 2, por

su extension e importancia se han desarrollado en
apéndices independientes aspectos referidos a las medidas
preventivas, los equipos para uso en atmosferas explosivas
y las fuentes de ignicion.

En el apéndice 3 “Medidas preventivas y de proteccion”

se desarrollan algunas medidas preventivas, tanto técnicas
como organizativas, y se orienta sobre posibles medidas de
proteccion a aplicar.

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

En el apéndice 5 “Fuentes de ignicion. Electricidad
estdtica”, se tratan las fuentes de ignicion que pueden
inflamar una atmdsfera explosiva y especialmente se
desarrolla, por su alta incidencia, la electricidad estatica
en cuanto a formas de generacion y medidas preventivas.
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APENDICE 1:
FUNCIONES Y CUALIFICACION

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales establece, en el articulo 14.2, que el
empresario, en cumplimiento de su deber de proteccion
de los trabajadores a su servicio, integrara la actividad
preventiva en la empresa y adoptara todas las medidas
preventivas que sean necesarias. Para ello dispondra de
una organizacion (servicio de prevencion)' con los medios
humanos y materiales necesarios para llevar a cabo, entre
otras cosas, el desarrollo de las actividades preventivas y
para asesorarle tanto a él como a los trabajadores y a sus
representantes.

La modalidad de la actividad preventiva en la empresa

se llevara a cabo segln establece el articulo 10 del

RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion (RSP). El
empresario puede optar por:

« designar uno o varios trabajadores que se ocupen de la
actividad preventiva,

« constituir un servicio de prevencion propio

» 0 concertar dicho servicio con una entidad especializada
ajena a la empresa.

En el caso de empresas de menos de seis trabajadores, el
empresario también puede optar por asumir personalmente
estas funciones, si concurren todas las circunstancias
establecidas en el articulo 11 de dicho Reglamento.

Dentro de la empresa, por tanto, las personas encargadas
de llevar a cabo la evaluacion de los riesgos y el desarrollo
de la actividad preventiva especializada deberan formar
parte de la modalidad de organizacion de los recursos
preventivos por la que haya optado el empresario, ademas
de tener la formacion exigida por el Capitulo VI (funciones
y niveles de cualificacion) del RSP segln el nivel de las
funciones que vayan a desempenar.

Dependiendo de la modalidad elegida, puede ser necesario
completar la organizacion preventiva. Si esto ocurre, habra
que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

« Si el empresario asume personalmente el desarrollo de
la actuacion preventiva, tendra que recurrir a alguna de
las restantes modalidades de organizacion preventiva para
realizar (articulo 11.2):
« la vigilancia de la salud de los trabajadores (en
cualquier caso siempre que sea obligatoria),
« el resto de actividades preventivas que no pueda
asumir.

« Cuando no es suficiente la designacion por parte

del empresario de uno o varios trabajadores para la
realizacion de las actividades preventivas, éstas podran
ser desarrolladas a través de uno o mas servicios de
prevencion propios o ajenos (articulo 12.1).

« Si el empresario ha constituido, voluntariamente o no, un
servicio de prevencion propio, las actividades preventivas
que no sean asumidas a través de éste deberan ser
concertadas con uno o mas servicios de prevencion ajenos
(articulo 15.4).

« Las entidades especializadas que actlen como servicios
de prevencién deben estar en condiciones de proporcionar
a la empresa el asesoramiento y apoyo que precise en
relacion con las actividades concertadas, pudiendo sin
embargo subcontratar los servicios de otros profesionales o
entidades para la realizacion de actividades puntuales que
requieran conocimientos especiales o instalaciones de gran
complejidad (articulo 19).

Segun lo anterior, cuando un empresario necesite el

apoyo de recursos externos para cubrir la totalidad de

su actividad preventiva, Unicamente lo puede hacer
concertando toda o parte de la actividad preventiva con
una o varias entidades especializadas que actien como
servicios de prevencion y que hayan sido acreditadas como
tales por la autoridad laboral.

Como norma general, las funciones especializadas que
obliga a realizar el RD 681/2003 Gnicamente podran

ser realizadas por trabajadores (incluidos mandos
intermedios), el propio empresario a veces, trabajadores
designados o miembros del servicio de prevencion propio o
ajeno. Solamente en circunstancias muy concretas, podra
haber en la empresa profesionales o entidades
subcontratados por el servicio de prevencion para llevar
a cabo funciones muy especificas y especializadas. En
este tipo de riesgos, por ejemplo, se podria subcontratar
la realizacion de los calculos especificos para la
determinacion de la extension de la clasificacion de
zonas pero en ningln caso la evaluacion de riesgos ni la
planificacion preventiva.

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

La relacion de funciones a desarrollar en la empresa y el
personal encargado de su ejecucion, de acuerdo con los
articulos del RD 681/2003 y del RSP, seria la siguiente:

a. Personal técnico que realiza funciones para las que
se requiere una especializacion técnica y que estan

15. Segun el Articulo 31.2 de la LPRL se entiende como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios
para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores.
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relacionadas con la elaboracion del documento de
proteccion contra explosiones (articulo 8 del RD 681/2003)
o partes significativas de éste. Actividades tales como la
evaluacion de los riesgos (articulo 4 del RD 681/2003) o la
adopcién de medidas de prevencion y proteccion sélo
pueden ser realizadas por personal que tenga una
formacion adecuada (segln el Capitulo VI del RSP) al nivel
de las funciones que van a desarrollar.

b. Personal que realiza tareas de supervision de los
ambientes en los que puedan formarse atmosferas
explosivas, mientras los trabajadores estén presentes en
ellos (articulo 5.b del RD 681/2003).

c. Personal que realiza funciones de coordinacién cuando
en un mismo lugar de trabajo coincidan varias empresas y
esta concurrencia de actividades pueda suponer un riesgo
para la seguridad y salud de sus trabajadores (articulo 6
del RD 681/2003).

d. Personal que actlia como “recurso preventivo” cuando
se realizan actividades consideradas como peligrosas
(articulo 22 bis del RSP).

e. Personal expresamente autorizado para expedir, antes
del comienzo de trabajos peligrosos, permisos para su
realizacion (Anexo II. A. 1. 2 del RD 681/2003).

f. Personal encargado de verificar la seguridad general

de los lugares de trabajo donde existan areas en las que
puedan formarse atmosferas explosivas, antes de que
vayan a ser utilizados por primera vez (Anexo Il. A. 2. 8 del
RD 681/2003).

g. Personal que realiza la desconexion manual de los
aparatos y sistemas de proteccion incluidos en procesos
automaticos que se aparten de las condiciones de
funcionamiento previstas (Anexo Il. A. 2. 9. b del RD
681/2003).

a. Personal técnico que realiza funciones relacionadas
con el Documento de Proteccion contra Explosiones
(DPCE)

Se puede decir que el DPCE basicamente recoge la
evaluacion de los riesgos de los lugares de trabajo en
los que puedan formarse atmosferas explosivas y las
medidas de proteccion que se han adoptado al respecto.
En dicho documento se demuestra que se han aplicado
los principios generales de la accion preventiva (articulo
15 de la LPRL) y comprende la documentacion que le es
exigida al empresario por el RD 681/2003 en cumplimiento
del articulo 23 de la LPRL. Concretamente, se exige

al empresario una documentacion similar a la exigida
para el caso de otros riesgos, si bien es verdad que en

la evaluacion del riesgo de explosion se pueden dar
situaciones que solo es posible resolver mediante la
aplicacion de métodos experimentales complejos. Los

resultados asi obtenidos adquieren gran relevancia puesto
que en base a ellos se deciden aspectos tales como las
caracteristicas de los equipos a utilizar en las diferentes
zonas de los lugares de trabajo.

El DPCE puede constituir un documento especifico o
integrarse total o parcialmente con la documentacion
general que tiene el empresario en cumplimiento del
articulo 23 de la LPRL. En cualquier caso, la empresa
deberia estar en condiciones de probar, mediante la
documentacion pertinente, que los técnicos que han
participado en su elaboracion poseen la formacion
adecuada y su vinculacion con la empresa.

La evaluacion de los riesgos debe llevarse a cabo

teniendo en cuenta tanto la probabilidad de formacion

de atmosferas explosivas como su duracion, lo que se
traduce en clasificar las areas en las que pueden formarse
atmosferas explosivas, en zonas de riesgo. En muchas
ocasiones, esta clasificacion resulta obvia pero en otras
requiere calculos complejos y la aplicacion de modelos
experimentales. En este Gltimo caso es cuando podria
estar justificado que un SPA subcontrate este proceso cuyo
resultado es la clasificacion de una zona y su extension.

La subcontratacion de profesionales independientes o
entidades externas solo se puede explicar y se permitira
para solucionar cuestiones puntuales y altamente
especializadas pero nunca para resolver la actividad
preventiva que de ellas depende.

En cuanto a la eleccion de aparatos y sistemas de
proteccion para uso en una atmosfera potencialmente
explosiva, hay que tener en cuenta que el RD 400/1996
regula todo lo relativo a su comercializacion, sin
establecer los requisitos necesarios para la instalacion,
puesta en servicio, inspeccion, etc. tal y como establecen
otros reglamentos del ambito de la seguridad industrial.
La categoria de los aparatos y sistemas de proteccion

a utilizar en una atmosfera potencialmente explosiva
depende de como queden clasificadas las areas en zonas de
riesgo. Puesto que no existe ninguna reglamentacién

del ambito de la seguridad industrial que exija una
determinada cualificacion para la instalacion o control

de estos sistemas o aparatos, corresponde al empresario
decidir quién puede realizar la instalacion y manutencion
de dichos sistemas. Unicamente en el caso de equipos e
instalaciones eléctricas a utilizar en atmosferas explosivas
quedan regulados estos aspectos en el REBT' en el

que se establecen los requisitos que deben cumplir las
empresas que instalen, mantengan y controlen este tipo de
instalaciones.

16. En sus Instrucciones Técnicas Complementarias, entre las que se encuentran:

ITC-BT-3: Instaladores autorizados.
ITC-BT-5: Verificaciones e inspecciones.

ITC-BT-29: Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosion.
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Por tanto, dada la naturaleza de las actividades que
componen el DPCE, (nicamente podria ser realizado por
personal que pertenezca a la empresa o que tenga con

ella vinculaciones a través de un SPA. Actividades como la
evaluacion de riesgos, la planificacion de las medidas de
proteccion y prevencion, tanto de naturaleza técnica como
organizativa, son propias (y en principio exclusivas) del
servicio de prevencion. Hay que tener en cuenta, ademas,
que el DPCE debe actualizarse siempre que se efectlen
modificaciones, ampliaciones o transformaciones importantes
en la empresa, lo que da a entender una necesidad de
integrar la prevencion en la gestion de lugares, equipos y
personas en las zonas donde estan presentes estos riesgos. La
subcontratacion, en estos casos, de profesionales o entidades
externas al servicio de prevencion, Unicamente puede
explicarse para solucionar cuestiones puntuales y altamente
especializadas pero nunca para resolver la actuacion
preventiva que de ellas se desprende.

b. Personal que realiza tareas de supervision.
Control Ambiental

El articulo 5.b del RD 681/2003 establece que el
empresario debe tomar las medidas necesarias para

que, en los ambientes de trabajo en los que puedan
formarse atmdsferas explosivas en cantidades tales que
puedan poner en peligro la salud y la seguridad de los
trabajadores, se asegure, mediante el uso de los medios
técnicos apropiados, una supervision adecuada de dichos
ambientes, con arreglo a la evaluacion de riesgos, mientras
los trabajadores estén presentes en aquéllos.

Esta supervision se identifica con la realizacion de
controles ambientales; éstos normalmente seran en
continuo, pero, dependiendo de la causa que produzca

la ATEX, la estrategia puede variar. Se trata de detectar
precozmente la formacion de una atmdsfera explosiva que
pueda poner en peligro la seguridad de los trabajadores.
Tanto la periodicidad como la metodologia de dichos
controles deben ser consecuentes con los resultados de la
evaluacion de riesgos.

La planificacion de la actividad de supervision incluira, por
tanto, una estrategia de muestreo, una metodologia de
medicion y un conjunto de medidas a adoptar en funcion
de los resultados que se obtengan. Esta planificacion
podria plasmarse en la elaboracion e implantacion de un
procedimiento en el que se describiese la operativa a
seguir durante la realizacion de trabajos que requieren
este tipo de supervision. En base a los resultados de

la evaluacion de riesgos, este procedimiento deberia
establecer la forma en que se realizan las mediciones (y
los equipos a utilizar), su periodicidad, intervalos de
seguridad, valores limite y acciones a realizar en caso de
que la concentracion ambiental se aproxime a éstos o una

vez se hayan superado. Las decisiones sobre cualquiera

de esas acciones se deben considerar como funciones de
nivel superior y por tanto ésta debe ser la cualificacion del
personal que planifique esta labor de supervision.

Si la ejecucion de este procedimiento no requiere un
elevado nivel de cualificacion, puesto que en él se establece
la estrategia de muestreo y la consiguiente descripcion

de la operativa a seguir en funcion de los resultados de

las mediciones, su aplicacion solo requiere una formacion
especifica en la utilizacion de aparatos de medicion o
lectura de datos monitorizados, aplicando sistematicamente
el procedimiento para el resto de acciones. El nivel de
cualificacion minimo exigible al personal que realice esta
supervision sera por tanto funcion del grado de libertad que
deje ese procedimiento para la toma de decisiones.

En el caso de que la supervision “del ambiente” haya
sido planificada por completo y Unicamente requiera la
aplicacion sistematica de un conjunto de instrucciones
recogidas en ese procedimiento de trabajo, podria ser
realizada por un trabajador:

« con los conocimientos, la cualificacion y la experiencia
requeridas para su puesto de trabajo,

« que tenga la formacion preventiva correspondiente (la
requerida por los articulos 18 y 19 de la LPRL) y

« con una formacion especifica adicional en la ejecucion
de un procedimiento de supervision aplicable de forma
paralela (integrada) al procedimiento de trabajo.

En el caso de que los trabajos a realizar, bien por su
naturaleza, por su lugar de emplazamiento o por la
concurrencia con otros trabajos, sean considerados como
peligrosos y sea necesaria la presencia de un “recurso
preventivo” tal y como establece el articulo 22 bis del RSP,
éste podra realizar las funciones de supervision siempre
que, cumpliendo los requisitos indicados anteriormente,
ello no suponga un factor de riesgo adicional para él o para
el resto de trabajadores.

c. Coordinacién de actividades empresariales

El Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que

se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacion de actividades empresariales,
establece las disposiciones minimas que deben poner en
practica los diferentes empresarios que coinciden en un
mismo centro de trabajo para prevenir los riesgos laborales
derivados de la concurrencia de actividades empresariales.
Un empresario puede optar por diferentes posibilidades
(articulos 11y 13 del RD 171/2004) a la hora de elegir

los medios mas adecuados y eficientes para coordinarse

y cooperar en materia de prevencion de riesgos laborales
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con el resto de empresarios concurrentes. La designacion
de un coordinador es una de ellas, que ademas se
considera preferente en el caso de que en el centro de
trabajo se desarrollen actividades peligrosas.

Las funciones de coordinacion de las actividades preventivas
pueden ser realizadas por personas de la empresa (de su
servicio de prevencion o de su organizacion integrada) o
externas a ésta. Puede actuar como coordinador:

« Personal que pertenezca a la organizacion preventiva
especializada de la empresa (trabajador designado,
miembro del servicio de prevencion propio o ajeno).

« Trabajadores con los conocimientos y la experiencia
necesarios (actividad integrada).

« Personal que pertenezca a empresas dedicadas a la
coordinacién.

En cualquier caso, la coordinacion de actividades
preventivas se considera como una funcion de nivel
intermedio.

Las personas encargadas de la coordinacion pueden ser
los recursos preventivos exigidos en el articulo 32 bis
de la LPRL si ello es compatible con el desarrollo de sus
funciones y siempre y cuando pertenezca a la empresa
en la cual va a desarrollar ambas funciones, segun lo
establecido en el art. 13.4 del citado Real Decreto.

d. Recurso Preventivo

En ocasiones, cuando se llevan a cabo operaciones
peligrosas en si mismas o por el hecho de concurrir con otras
operaciones, se establece como obligatoria la presencia

de personal cuya mision es la de vigilar que los trabajos

se realizan conforme a los procedimientos establecidos.
Estos procedimientos tendran integradas las instrucciones
técnicas y las medidas preventivas necesarias para controlar
los riesgos mientras se lleva a cabo la operacion.

Como norma general, se puede decir que, si durante

la realizacion de un trabajo peligroso se considera que

la seguridad y salud de los trabajadores depende de su
comportamiento, entonces es necesaria la presencia de
un recurso preventivo para vigilar que se cumpla con las
actividades que se habian planificado para esa tarea en el
documento de proteccion contra explosiones.

La obligatoriedad de la presencia de recursos preventivos
queda establecida en el Articulo 32 bis de la LPRL y
desarrollado en el Articulo 22 bis del RSP.

Cuando en el apartado anterior analizabamos la vinculacion
con la empresa del personal que realiza funciones de
coordinacion, estableciamos que puede contratarse
externamente con un SPA o una empresa dedicada a

la coordinacion. En el caso del recurso preventivo la
vinculacion que debe tener con la empresa es la de
pertenecer a su organizacion preventiva especializada o
integrada. Podran ser recursos preventivos personas que
actGien como trabajadores designados o que sean miembros
del servicio de prevencion (propio o ajeno en el caso de
que haya sido concertado), pero también podra asignar el
empresario esta funcion (de forma integrada) a trabajadores
que conozcan en profundidad los trabajos a realizar

y cuenten como minimo con la formacion preventiva
necesaria para desarrollar funciones del nivel basico.

Si comparamos las funciones de coordinacion, de recurso
preventivo y de supervision segln el nivel de cualificacion
necesario, cuando se opta porque sean desarrolladas de
forma integrada, es decir, por personas de la empresa que
no sean miembros del servicio de prevencion, se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

1. La formacion preventiva minima segln la funcién que se
realice sera:

« Funciones de coordinacion: formacion preventiva de
nivel intermedio,

« Funciones de recurso preventivo: formacion preventiva
de nivel basico,

« Funciones de supervision: no exige un nivel determinado.

2. Atendiendo Unicamente al nivel de formacion
preventiva exigido:

« un coordinador podria realizar funciones de recurso
preventivo o de supervision,

* un recurso preventivo podria realizar funciones de
supervision, pero no de coordinacion,

« un supervisor no podria realizar funciones ni de recurso
preventivo ni de coordinacion.

e. Instrucciones y permisos de trabajo

El apartado A del anexo Il del Real Decreto obliga al
empresario a proteger a los trabajadores que pueden estar
expuestos a atmosferas explosivas, adoptando medidas de
proteccion y organizativas que deben quedar reflejadas en
el documento de proteccion contra explosiones. Entre estas
Ultimas se encuentran la de suministrar a los trabajadores
instrucciones de trabajo por escrito (procedimientos) y la
implantacion de un sistema de permisos de trabajo para
controlar las condiciones de ejecucion de tareas a realizar
en zonas clasificadas como de riesgo.

En general, un procedimiento en el que se recojan las
instrucciones acerca de como realizar actividades que
sean consideradas peligrosas, bien en si mismas o
porque puedan interaccionar con otras operaciones,
debe contener (integrar) tanto los aspectos técnicos
que componen la tarea a realizar como los requisitos
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preventivos que le sean aplicables. Este procedimiento, en
su vertiente preventiva, debe ser por tanto coherente con
los resultados de la evaluacion de riesgos y lasmedidas de

prevencion y proteccion que se han adoptado.

Tanto la valoracion de los resultados de la evaluacion
(incluyendo la clasificacion de las areas de riesgo) como la
planificacion de las medidas de prevencion y proteccion es
funcion del servicio de prevencion. Este sera el encargado
de determinar en qué operaciones es necesario controlar
el comportamiento del trabajador o la secuencia en la que
debe actuar, en un conjunto de operaciones concurrentes
o encadenadas, y por tanto sera funcion suya estimar

la necesidad de elaborar e implantar un procedimiento

de trabajo. Este proceso deberia abordarse como una
actividad integrada y participativa en la que seria deseable
la colaboracion entre el servicio de prevencion y los
departamentos implicados.

El nivel de cualificacion que debe tener un trabajador

cuya funcion consiste basicamente en la ejecucion del
procedimiento seria la establecida por los articulos 18 y 19 de
la LPRL, es decir, si el procedimiento no deja lugar a la toma
de decisiones, no es necesaria una formacion especializada
(si especifica) en prevencion de riesgos laborales.

Por otra parte, la implantacion de un sistema de permisos
de trabajo pretende controlar si una tarea va a ser
realizada conforme al procedimiento establecido. En
estos casos, el primer requisito del procedimiento es la
obtencion, por parte del trabajador, del permiso para
realizar la tarea correspondiente. Alguien “ajeno” a la
ejecucion del trabajo, aunque generalmente perteneciente
a la linea de mando, comprueba y acredita que se cumple
(o esta en condiciones de cumplirse) el procedimiento

en lo referente a la cualificacion, el momento y las
condiciones de seguridad en que se va a ejecutar.

Generalmente, quien conceda el permiso de trabajo
sera alguien de la propia empresa responsable de la
ejecucion del trabajo y con autoridad (por su lugar en la
organizacion) para supervisar o controlar esos aspectos
de la tarea, contando siempre (previamente) con el
asesoramiento del servicio de prevencion.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que la concesion de

un permiso tiene la misma justificacion y objetivo que la
obligatoriedad de seguir un procedimiento (instrucciones) o

la presencia de un recurso preventivo y no es otro que el de
controlar, de una forma u otra, que el comportamiento del
trabajador/es es adecuado no solo desde un punto de vista
técnico sino también preventivo. En trabajos considerados
como especialmente peligrosos (a efectos de este Real
Decreto), y en los que sea obligatoria la presencia de un recurso
preventivo, habra que tener en cuenta que éste va a supervisar

las condiciones de ejecucion de la tarea y por tanto adquiere,
por tener la capacitacion adecuada, una gran relevancia en el
funcionamiento del sistema de permisos de trabajo.

Cuando la peligrosidad de un trabajo es consecuencia de
que los riesgos puedan verse agravados o modificados por
la concurrencia de actividades empresariales, hay que
tener en cuenta el papel del coordinador para controlar

el momento y condiciones en que una empresa va a
realizar un trabajo y el procedimiento para llevarlo acabo,
independientemente del control interno (como el descrito
antes) que haya previsto la propia empresa.

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

El Anexo 11.A.2.8 del RD 681/2003 establece la obligacion
de verificar la seguridad general contra explosiones de los
lugares de trabajo, antes de ser utilizados por primera vez,
y la cualificacion de las personas que pueden realizar esta
actividad.

Al tratarse de una actividad de comprobacion de que

las medidas preventivas y de proteccion que se han
adoptado son las previstas en el DPCE y que ademas estan
en condiciones operativas, a la hora de establecer la
cualificacion del personal que realiza estas verificaciones
deberian tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

« Si las medidas de proteccion reflejadas en el DPCE fueron
propuestas, en su momento, por personal del servicio de
prevencion de la empresa con una formacion acreditada
adecuada para realizar funciones de nivel superior, se
entiende que ese mismo personal u otro con una cualificacion
similar estarian capacitados para llevar a cabo esta funcion.

e En el caso de ITC-BT-29, personal acreditado por la
autoridad industrial (segun lo establecido en la ITC-BT-3 y
en la ITC-BT-5).

» Aquellos trabajadores con experiencia certificada de dos
0 mas anos en el campo de prevencion de explosiones o
trabajadores con una formacion especifica en dicho campo
impartida por una entidad publica o privada con capacidad
para desarrollar actividades formativas en prevencion de
explosiones también podran realizar esta actividad.

La experiencia de dos o mas afos que se requiere para

realizar esta funcion debe ser “certificada” por la empresa o
empresas en las que el trabajador ha desarrollado los trabajos
en el campo de prevencion de explosiones. El certificado que
acredita una experiencia debe detallar las funciones realizadas
y es el empresario quien debe decidir (asesorado por el
servicio de prevencion) si la experiencia acumulada capacita a
un trabajador en una determinada tarea.
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« Igualmente sucede con aquellos trabajadores que, sin
contar con experiencia, si tienen formacion en ese campo.
Corresponde también al empresario (asesorado por su
servicio de prevencion), decidir si la formacion recibida
por el trabajador le acredita para realizar este tipo de
actividades. Hay que tener en cuenta que la formacion no
tiene por qué ser impartida en su totalidad por una sola
entidad puUblica o privada, por lo que la valoracion del
conjunto de la formacion recibida por el trabajador,

para saber si le cualifica para realizar esta funcion,

debe ser realizada por el empresario.

La decision final acerca de qué personal (de entre los
relacionados) llevara a cabo la verificacion de la seguridad
correspondera al empresario que, con el asesoramiento del
servicio de prevencion, elegira en cada caso a la persona
con la formacion adecuada segun la complejidad de la
comprobacion que haya que realizar.

g. Operaciones de desconexion de los sistemas de
proteccion

El Anexo 11.A.2.9.b del RD 681/2003 establece que, ante la
posibilidad de que los aparatos y sistemas de proteccion
que estén incluidos en un proceso automatico impidan

su funcionamiento cuando se aleja de las condiciones
previstas, puedan desconectarse manualmente si ello no
compromete la seguridad de los trabajadores.

Este tipo de circunstancias deben haber sido previstas

en la evaluacion de riesgos, y por tanto la decision de
permitir la continuacion de un proceso, cuando se aparta
de las condiciones previstas, requiere el conocimiento de
los margenes de seguridad y de la operativa a seguir en
este tipo de situaciones para que, finalmente, la seguridad
y salud de los trabajadores no se vea afectada.

Evidentemente en este tipo de situaciones, conforme mas
amplio sea el margen de decision a tomar por la persona
que realiza la desconexion, mayor debe ser su cualificacion.
Si se han establecido instrucciones muy detalladas respecto
al procedimiento a seguir, estas intervenciones podran ser
realizadas por trabajadores con la formacion requerida

por los articulos 18 y 19 de la LPRL,mas una formacion
especifica que le capacita para aplicar estas instrucciones

Si no existe un procedimiento, y las decisiones a tomar
comprometen la seguridad de los trabajadores, puede
llegar a ser necesaria la actuacion del personal del servicio
de prevencion con formacion necesaria para realizar
funciones de nivel superior.

FUNCIONES ACTIVIDAD CUALIFICACION
DPCE Implica principalmente: « Personal perteneciente al SPP".

« Evaluacion de riesgos « Personal perteneciente al SPA™.

« Seleccion e implantacion de medidas (Puntualmente algln aspecto preventivas que se incluya en el DPCE)
SUPERVISION Control ambiental durante la realizacion « Planificacion y elaboracion del procedimiento: técnico de prevencion.
AMBIENTAL de trabajos para la deteccion de la ATEX si puede para la deteccion de la ATEX si puede poner en peligro a (seguridad, higiene).

poner en peligro a los trabajadores. Puede implicar
la elaboracion de procedimiento de medicion

« Supervision: en funcion del grado de autonomia que permita el procedimiento.

COORDINACION  Debe existir coordinacion entre empresas y trabajadores
concurrentes en un centro de trabajo cuando exista riesgo
de formacion de ATEX En general, en lo referente al
riesgo de explosion, sera importante coordinarse sobre:

« Las zonas en que existe o se puede formar ATEX.

« Las medidas preventivas a adoptar cuando se realicen
trabajos o se manipulen sustancias capaces de generar ATEX
y si se van a realizar trabajos en caliente o actividades
susceptibles de generar fuentes generar fuentes de ignicion.
« Los equipos y procedimientos de trabajo a utilizar en
zonas clasificadas por riesgo de ATEX.

« Las actividades a realizar y el donde se van a realizar.

« Cuantas otras estén previstas en la evaluacion de riesgos.

Si poseen formacion en prevencion de nivel intermedio, puede realizar la actividad
« Personal de la organizacion preventiva especializada de la empresa
(trabajador designado, SPP, SPA)

« Trabajadores con los conocimientos y experiencia necesarios

(actividad integrada).

« Empresas dedicadas a la coordinacion.

RECURSO
PREVENTIVO

Vigilancia, cuando se llevan a cabo operaciones
peligrosas en si mismas o por el hecho de concurrir
con otras operaciones

« Personal del SPP o SPA.
« Trabajadores designados.
« Personal designado por el empresario por su experiencia en el trabajo a realizar.

INSTRUCCIONES
Y PERMISOS DE

La elaboracion del procedimiento de trabajo debe
abordarse en colaboracion con el servicio de prevencion

« Elaboracion del procedimiento: técnicos de prevencion con formacion de
nivel superior en colaboracion con los departamentos implicados.

TRABAJO y los departamentos implicados. « Ejecucion: arts. 18 y 19 LPRL.
VERIFICACION Comprobacion de las medidas de proteccion « Técnicos de prevencion con formacion de nivel superior.
reflejadas en el DPCE. « Personal con experiencia certificada de dos o mas afios en prevencion de explosiones.

« Personal con formacion especifica en dicho campo impartida por una entidad capacitada.
« Personal especificado en la reglamentacion de aplicacion.

DESCONEXION Desconexion manual de los sistemas de proteccion que estén

DE SISTEMAS DE incluidos en un proceso automatico si se producen condiciones Segun las instrucciones establecidas

PROTECCION peligrosas para la seguridad y salud de los trabajadores.

17. SPP: Servicio de prevencion propio.

18. SPP: Servicio de prevencion ajeno.
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APENDICE 2
DOCUMENTO DE PROTECCION
CONTRA EXPLOSIONES

La evaluacion del riesgo de explosion por presencia de
atmdsferas explosivas integra:

« la identificacion de peligros derivados de la naturaleza
de las sustancias presentes en los lugares de trabajo y de
sus propiedades de inflamabilidad,

« los factores de riesgo que se identifican en su utilizacion
en cuanto a la posibilidad de mezcla con el aire de las
sustancias inflamables identificadas,

« la determinacion de las zonas peligrosas por formacion
de atmosferas explosivas,

« el analisis de fuentes de ignicion presentes en las zonas
clasificadas que pueden inflamar la atmdsfera explosiva.

Siguiendo con los principios de la accién preventiva en
cada uno de los estadiosmostrados se deberan aplicar
lasmedidas preventivas posibles para evitar el riesgo o en
su defecto reducirlo hasta niveles seguros.

Para evaluar este tipo de riesgos existen metodologias
complejas como HAZOP, arboles de sucesos, arboles de
fallos, etc., cuya aplicacion requerira, en la mayoria de los
casos, el trabajo conjunto de un equipo multidisciplinar
con conocimiento profundo de cada una de las

instalaciones a analizar. Estos métodos resultan utiles en
instalaciones técnicas complejas.

Sin embargo, no es siempre necesario recurrir a métodos
complejos. El presente apéndice presenta una serie de
actuaciones sencillas y accesibles en la que se analizan de
forma sistematica las causas o factores que provocan el
riesgo de explosion con el objetivo de eliminarlo en cada
una de las etapas evitando asi el paso a la siguiente etapa.

En la pagina siguiente se presenta un diagrama que
engloba el conjunto de actividades preventivas que se
deben realizar. Se indica en cada paso en qué apartado de
este apéndice se desarrolla o se remite al apéndice que lo
contempla (véase figura 14).

1. IDENTIFICAR EL RIESGO DE FORMACION
DE ATMOSFERA EXPLOSIVA

Para determinar la posibilidad de que en el lugar de
trabajo se puedan formar atmosferas explosivas, es
necesario conocer la naturaleza y las propiedades de
inflamabilidad de las sustancias presentes asi como los
puntos en que dichas sustancias en forma de gas, vapor,
niebla o polvo puedan mezclarse con el aire.

El procedimiento a seguir seria el siguiente:

1.1 ldentificacion de las (
sustancias inflamables

;Existen sustancias inflamables en NO
el lugar de trabajo?

No existe riesgo de
— > formacion de atmosfera
inflamable

1.2 Posibilidad de
formacion de
atmosfera explosiva
peligrosa

Aplicacion de medidas
para evitar o reducir el
riesgo

lSI

;Estan o pueden estar las NO No existe riesgo de
sustancias inflamables en forma de —> formacion de atmosfera
gas, vapor, niebla o polvo? inflamable
SI
2
;Pueden dichas sustancias NO  No exist,e riesgo d?
mezclarse con el aire? > formacién de atmoésfera
inflamable
SI
2
;Es peligrosa la cantidad de i .
. NO Atmosfera inflamable
sustancia inflamable mezclada con NG .
. no peligrosa
el aire?
SI

Y

Existe posibilidad de formacion de
atmosfera explosiva
(ATEX)
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Los pasos que se proponen son:

1. IDENTIFICAR EL RIESGO DE FORMACION DE
ATMOSFERA EXPLOSIVA

1.1 Identificar las sustancias inflamables

1.2 Posibilidad de mezcla de sustancias inflamables
con la atmosfera en cantidades peligrosas

Posibilidad de formacion de atmoésfera explosiva (ATEX)

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

Se elimina la
posibilidad de ATEX

No se elimina la
posibilidad de
ATEX

A

2. ANALISIS DEL AREA QUE OCUPA LA

ATMOSFERA EXPLOSIVA

2.1 Clasificacion en zonas

2.2 Determinacion de la extension de la zona
2.2.1 Extension conocida
2.2.2 Determinacion experimental de la
extension de la zona
2.2.3 Método de calculo para determinar la
extension de la zona

v

3. ANALISIS DEL RIESGO DE IGNICION DE LA ATEX

!

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR EL
RIESGO DE IGNICION (apéndice 2 y apéndice 5)

DETERMINACION DE EQUIPOS PARA USO EN
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS (apéndice 4)

Se elimina el riesgo
de ignicion de la ATEX

Mantener la
eficacia de
las medidas
preventivas
adoptadas

No se elimina el riesgo
de ignicion de la
ATEX

A

MEDIDAS PARAATENUAR LOS EFECTOS DE
LA EXPLOSION (apéndice 3)

Mantener la
eficacia de

las medidas
preventivas

Figura 14.
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1.1 Identificacion de las sustancias inflamables

La presencia de sustancias inflamables responde
principalmente a las necesidades del propio proceso, como
materia prima, producto final o compuestos intermedios

en el proceso de fabricacion, o bien no interviene
directamente en el proceso pero es necesaria en actividades
relacionadas con el mismo (mantenimiento, reparacion,
limpieza...). Sin embargo, la identificacion de las sustancias
inflamables debe considerar todas las circunstancias en que
éstas pueden aparecer. Por ejemplo19:

» se generan como residuo o impureza,

« se utilizan, se forman o se liberan al ambiente en el
transcurso de las actividades no ligadas al proceso laboral
basico (limpieza, desinfeccion, obras y modificaciones),

« penetran desde el exterior por alguna via (ventilacion,
vehiculos),

« ademas, hay que tener en cuenta que las sustancias
inflamables también pueden aparecer de manera
involuntaria por reacciones entre determinados materiales o
sustancias, por ejemplo en el almacenamiento de soluciones
alcalinas o acidos débiles en recipientes metalicos y

« se pueden generar como producto de degradacion de
materias primas, productos intermedios o productos
acabados durante su almacenaje.

Si la sustancia esta sometida a legislacion sobre
comercializacion, la informacion necesaria para conocer
sus propiedades de inflamabilidad y/o combustibilidad se
obtiene de:

« La etiqueta del producto: todos los productos quimicos
peligrosos comercializados deben estar etiquetado de
acuerdo con un modelo definido que incluye informacion
sobre su peligrosidad.

« La ficha de datos de seguridad (FDS): ofrece extensa
informacion sobre la peligrosidad de los productos
permitiendo el analisis efectivo de los riesgos asociados a
la utilizacion de los mismos.

Concretamente segln elmodelo definido en el RD
363/199520 la informacioén de la FDS debe incluir:

Identificacion de la sustancia y del responsable de su
comercializacion.

Composicion/informacion sobre los componentes.
Identificacion de los peligros.

Primeros auxilios.

Medidas de lucha contra incendios.

Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.
Manipulacion y almacenamiento.

Propiedades fisico-quimicas.

Consideraciones relativas a la eliminacion.

Informaciones relativas al transporte

Informaciones reglamentarias

indican que una sustancia es susceptible de formar una
atmosfera explosiva son:

R10 Inflamable.

R11 Facilmente inflamable.

R12 Extremadamente inflamable.

R15 Reacciona con el agua liberando gases
extremadamente inflamables.

R18 Al usarlo pueden formarse mezclas airevapor
explosivas/inflamables.

S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas.
No fumar.

S21 No fumar durante su utilizacion.

S33 Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.

Cualquier otra frase R o S del etiquetado o la ficha de datos
de seguridad que a entendimiento del usuario pueda inducir
a pensar que dicha sustancia en las condiciones en que se
manipula, almacena o transporta puede liberar gases o
vapores inflamables y su mezcla con el aire o que en su caso,
finamente dividida, pueda dar lugar a polvos inflamables.

Los pictogramas que las acompafan son?':

F

Facilmente inflamable
F+

Extremadamente inflamable

0
Una sustancia comburente no
formard atmésfera inflamable por
si misma pero favorecerd el
mantenimiento y propagacion de
la llama.
Comburente

19. Guia INSHT “Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos presentes en los lugares de trabajo relacionados con

los agentes quimicos” RD 374/2001, de 6 de abril.

20. RD 363/1995, de 10 de marzo, modificado en Gltimo lugar por RD 99/2003, de 24 de enero. La clasificacion, simbolos, pictogramas,
frases Ry consejos de prudencia S de los preparados peligrosos regulados por el RD 255/2003, de 28 de febrero, y modificaciones,
son similares a los establecidos en el RD 363/1995, de 10 de marzo, y modificaciones.

21. El pictograma E (explosivo) se reserva a las sustancias con propiedades explosivas, que no necesitan formar atmoésfera inflamable
] para reaccionar de forma explosiva. Estan excluidas del presente RD.
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A falta de lo anterior, caso de la mayoria de sélidos
comercializados, y como se ha indicado en el desarrollo
del articulo 2, se puede obtener informacion relativa a las
propiedades fisicas y quimicas de los agentes quimicos en
manuales de Seguridad Industrial, de Higiene Industrial, en
bases de datos de riesgos de los productos quimicos, etc.?.

Para el caso de materia particulada, de forma general se
debe considerar la posibilidad de que forme atmoésfera
explosiva toda aquella materia en forma de polvo que
provenga de sustancias combustibles y cualquier sélido
susceptible de oxidarse (inflamables).

Si es necesario para la aplicacion de las medidas
preventivas oportunas, se pueden obtener valores
concretos de inflamabilidad, combustibilidad o
explosividad en base a los ensayos normalizados.

1.2 Posibilidad de formacion de atmésfera explosiva

La atmosfera explosiva se forma cuando una cantidad
peligrosa de sustancia inflamable en forma de gas, vapor,
niebla o polvo se mezcla con el aire. Esta circunstancia
puede ocurrir porque la sustancia inflamable se

libera al ambiente de trabajo o bien por tratarse de
almacenamientos atmosféricos en los que el aire esta en el
interior del recipiente que la contiene.

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

¢;Puede la sustancia inflamable mezclarse con el aire?
« ;Es peligrosa la cantidad de mezcla sustancia
inflamable-aire formada?

1.2.1 ;Puede la sustancia inflamable mezclarse con el aire?

En muchos casos la existencia de estos escapes o emisiones
a la atmosfera de sustancia inflamable es evidente, es

el caso de recipientes abiertos que contienen liquidos
inflamables, zonas de carga y descarga, dispositivos de
sobrepresion, uniones no soldadas de tuberias...

En otros casos, habra que crear escenarios para analizar
las posibles circunstancias en que se puede producir la
mezcla de sustancia inflamable con el aire, teniendo

en consideracion todas las circunstancias en las que se
produce la actividad laboral, tanto de forma habitual como
no habitual incluyendo los disfuncionamientos previsibles.

A continuacion se analizan diferentes circunstancias
en que debe evaluarse la posibilidad de la mezcla de la

sustancia inflamable con el aire:
a. Andlisis del proceso

Para la formacion de atmdsferas explosivas por nieblas de
liquidos inflamables, se requeriran procesos mecanicos,
tales como vertido de liquidos, trasvase, inyeccion,
agitacion... en general, movimiento de fluidos.

Las atmosferas inflamables por nube de polvo, eneralmente,
también se producen por procesos mecanicos, tales como
vertidos, mezclas, cribados, moliendas, actividades de
conformacion de piezas (caso de polvo metalico, madera...).
Pero en este caso, no hay que olvidar que el polvo
depositado (en capa) puede formar una nube de polvo por
presencia de pequehas corrientes de aire.

Se analizaran las partes de los equipos o instalaciones
donde se puede mezclar la sustancia inflamable que
contengan con el aire. Cada instalacion de trabajo
debe ser objeto de un estudio que tendra en cuenta las
diferentes condiciones de funcionamiento.

b. Analisis de la actividad

En las actividades en que intervengan o se puedan generar
sustancias inflamables, se analizaran los procedimientos de
trabajo y condiciones de operacion, considerando el modo
de manipulacion, limpieza, reparacion, mantenimiento...
Si se realizan actividades con determinadas sustancias que
estén reglamentadas, se verificara que dichas actividades
se hagan conforme a la legislacion de aplicacion?.

c. Analisis de disfuncionamientos

Se analizaran detalladamente, y en particular, los
disfuncionamientos razonablemente previsibles, ya que
estos forman parte del funcionamiento normal del equipo.
Por ejemplo, paradas del sistema de ventilacion/aspiracion
o enfriamiento, desgaste de aislamientos, bridas u otros
sistemas de union dando lugar a fugas de producto

y vertidos accidentales, averias previsibles y partes
vulnerables de los equipos, paradas accidentales en la
alimentacion de producto...

La evaluacion de riesgos debe incluir también los posibles
disfuncionamientos debidos al factor humano.

d. Envasado y almacenamiento de sustancias inflamables

Se puede prever formacion de atmosfera explosiva
por fugas en envases danados, derrames accidentales

22. Guia INSHT “Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos presentes en los lugares de trabajo relacionados con los agentes quimicos” RD
374/2001, de 6 de abril, BOE n°104, de 1 de mayo. El Apéndice 2 de la citada Guia contiene una relacion de fuentes de informacion.
23. Por ejemplo: RD 1416/2006 ITC MI-IP 06 “Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de almacenamiento de productos

petroliferos liquidos
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o mala manipulacion. Se analizaran las condiciones

de almacenamiento verificando, si fuese el caso, el
cumplimiento de la legislacion especifica que le sea de
aplicacion?.

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

La atmosfera explosiva presentara un peligro para la
seguridad y salud de los trabajadores si se forma en una
cantidad tal que pueda causar danos a los trabajadores.
Por ello hay que identificar las cantidades utilizadas o
que intervienen en cada una de las circunstancias en que
se ha analizado la posibilidad de formacion de atmoésfera
inflamable.

La cantidad de agente peligroso esta relacionada con

el riesgo por formacion de atmésferas explosivas. En el
desarrollo del punto 1 del anexo | de esta Guia se han
citado algunos ejemplos genéricos en los que la cantidad
de atmosfera explosiva formada puede ser tan pequefia
que no sea necesario determinar una zona peligrosa. Se
da este caso cuando la ignicién de dicha emision no puede
causar dano a las personas en las inmediaciones.

De cualquier forma, para considerar si una zona debe ser
clasificada aunque sean pequefas cantidades, se deberian
tener en cuenta aspectos tales como:

« Circunstancias de uso.

« Generacion de otras explosiones: la inflamacion

de una pequena nube de polvo puede no causar en
principio dafos a los trabajadores ni afectar al resto de
equipos; sin embargo, la onda de presion puede poner en
suspension capas de polvo adyacentes. Esta nube podria
inflamarse por el pequefio incendio inicial agravando las
consecuencias que en principio eran despreciables.

« Condiciones de formacion ATEX: la clasificacion de zonas
se realiza de acuerdo con la frecuencia y duracion de

la atmosfera inflamable. Si es muy poca cantidad pero

se genera muy frecuentemente, la necesidad o no de

su clasificacion dependera de la duracion, ya que si la
atmésfera explosiva formada persiste en el tiempo, la
acumulacion de pequeiios escapes podria generar una gran
cantidad de ATEX.

» Equipos y zonas que se puedan ver afectados en caso

de que se produzca la ignicion: una pequeia explosion

sin consecuencias puede generar suficiente energia para
calentar equipos adyacentes o incluso dafarlos provocando
la formacion de atmosferas explosivas no esperadas y
generando incendios y explosiones en cadena.

Ademas, para estimar la cantidad de atmosfera explosiva
que se puede formar, sera util el conocimiento de

determinadas propiedades fisicoquimicas de las sustancias.
Por ejemplo, son propiedades interesantes a este efecto:

« Punto de inflamacion (flash point) para liquidos: si
esta por debajo de esa temperatura, no emite suficiente
cantidad de vapores, con lo cual no se forma atmdsfera
inflamable.

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

Este tipo de datos hay que tratarlos con extremada
precaucion teniendo en cuenta las posibles variables que
puedan afectar a la situacion segura: posible elevacion

de la temperatura evaporando el liquido, prolongacion

del proceso mecanico del material granulado que haga
disminuir su tamafo por abrasion, acumulacion de
material de reserva en la zona de actividad si el trabajo se
prolonga...

De esta primera etapa habremos obtenido datos como:

Referencia o nombre de producto

Estado fisico y grado de division del producto

Analisis de los procesos donde intervienen dichas sustancias
Zona de trabajo donde se utiliza el producto

Cantidad utilizada

Frecuencia de utilizacion

Areas de formacion de atmosfera explosiva

Areas de formacion de depésitos de polvo

Informacion de sus propiedades de inflamabilidad
obtenidas del etiquetado o fichas de datos de seguridad u
otras fuentes.

Escenarios de riesgo previsibles no habituales...

A partir de estos datos iniciales, se presentan a
continuacion diferentes medidas preventivas a adoptar
cuya aplicacion evita o simplifica la continuidad de
evaluacion del riesgo de explosion.

MEDIDAS PARA EVITAR LA FORMACION
DE ATMOSFERA EXPLOSIVA

Desde el momento en que se identifica que la sustancia
inflamable en forma de gas, vapor, polvo o niebla puede
mezclarse con el aire en cantidades peligrosas, existe el
riesgo de que se forme atmdsfera explosiva.

Por tanto, siguiendo los principios de la accién preventiva
habra que aplicar las medidas oportunas para evitar el
riesgo.

Antes de seguir evaluando, deben adoptarse todas las
medidas posibles para evitar la formacion de atmosfera

24. Por ejemplo: RD 379/2001 ITC MIE APQ 1 “Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles”.
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explosiva. En principio, se trata de aplicar medidas logicas
y muy sencillas que minimizan el riesgo facilitando las
actuaciones posteriores de eliminacion o control de la
atmosfera explosiva.

Existen situaciones que deben ser evitadas, antes de
proseguir la evaluacion, mediante medidas organizativas
que evitaran la formacion de atmosfera explosiva o al
menos la controlaran para su posterior eliminacion. Este
tipo de medidas deberan ser consideradas a priori antes de
acometer la clasificacion de zonas. Las distintas medidas
preventivas y de proteccion, a adoptar, en las diferentes
fases del proceso de evaluacion del riesgo de explosion por
formacion de

ATEX se analizan con detalle en el apéndice 3.Amodo
de resumen se adelantan a continuacion algunas de las
medidas Utiles para eliminar el riesgo en su origen, es
decir, evitando la formacion de atmosfera explosiva:

SITUACIONES QUE NO DEBEN ESTAR PERMITIDAS Y DEBEN
SER SUBSANADAS EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE

-

- L ‘-.“. -
Figura 17. La acumulacion de polvo debe ser evitada.
Un procedimiento de limpieza adecuado puede evitar la
clasificacién de la zona.

« Sustitucion de la sustancia inflamable o combustible

por otra que no lo sea.

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

La aplicacion de estas medidas puede evitar la formacion
de atmosferas explosivas y por tanto la necesidad de seguir
evaluando ya que habria desaparecido el riesgo de explosion.

Figura 15. Los recipientes que contengan sustancias Sin embargo, muchas veces la aplicacién de estas medidas
inflamables deben estar convenientemente cerrados. no sera posible o no eliminaran por completo el riesgo. En
este caso se deben aplicar medidas que reduzcan el riesgo.
Por ejemplo?:

« Utilizar sustancias menos inflamables.

« Aumentar la granulometria de los polvos.

« Trabajar en procesos que no generen polvo.

» Humectacion ambiental, cortinas de agua.

« Sistemas de ventilacion/aspiracion.

« Controlar la concentracion de sustancia inflamable en el
aire fuera del rango de explosividad.

« Aislar convenientemente las partes vulnerables de la
instalacion (puntos de emision, fugas...).

» Medidas organizativas.

La aplicacion de estas medidas disminuye pero no elimina
completamente el riesgo, por lo que es necesario seguir
evaluando.

Figura 16. Los derrames y acumulacion de sustancia
inflamables deben ser eliminados inmediatamente con
procedimientos adecuados para evitar su filtracion.

25. Todas estas medidas se desarrollan en el apéndice 3 “Medidas preventivas y de proteccion”.
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2. ANALISIS DEL AREA QUE OCUPA LA ATMOSFERA EXPLOSIVA

Los pasos a seguir en esta etapa son los siguientes:

2.1 Clasificacion Determinacion d

de zonas duracion de la atmosfera explosiva

e la frecuencia y

Y

/

:Se pueden aplicar medidas para

NO

2.2 Determinaci6n v O
de la extension de
la zona clasificada

Se conoce la
extension de
la zona clasificada

2.1 Clasificacion de zonas

( confinar la ATEX (2.2.1)?

Y

Determinacion de la extension de la zona:
2.2.2 Determinacion de la extension de la
zona por medicién

2.2.3 Determinacion de la extension de la
zona por calculo

Las areas con riesgo de explosion se clasificaran en zonas en funcion de la frecuencia y la duracion de

la atmosfera explosiva.

Sustancia inflamable que origina la ATEX CARACTERISTICAS
CLASIFICACION GAS / VAPOR / NIEBLA POLVO
DE LA ZONA 0 20 La ATEX esta presente de forma permanente

1 21

La ATEX esta presente a intervalos

2 22

La ATEX esta presente de forma accidental

Esta probabilidad ira asociada al tipo de proceso y tipo de
actividad. De forma general e intuitiva se puede asociar:

Presencia permanente de atmdsfera explosiva (zona 0,
zona 20): los procesos o actividades en los que gases,
vapores, nieblas o polvos inflamables o combustibles

se mezclen de forma permanente con el aire no deben
estar permitidos en los lugares de trabajo salvo que ello
ocurriese en depositos cerrados (interior de tanques de
almacenamiento atmosféricos, interior de silos...), asi,

si se presentase esa situacion, habria que aplicar medidas
tales como: cerrar el depésito, plantear un sistema de
aspiracion de polvos, sistemas de deteccion y actuacion en
zonas no ocupadas o medidas preventivas similares antes
de evaluar el riesgo.

Presencia frecuente no continuada de atmosfera
explosiva (zona 1, zona 21): su aparicion esta ligada a
actividades concretas y puntuales (procesos de

carga y descarga).

Presencia ocasional de atmdsfera explosiva (zona 2,

zona 22): su aparicion esta ligada a fallos y
disfuncionamientos accidentales pero previsibles (fallos de
valvulas, bridas...).

Por tanto, la “duracion” de la atmosfera explosiva a que
se refieren el articulo 4 y el anexo |, en la clasificacion
de zonas, hay que entenderla en cuanto a la frecuencia
de aparicion y tiempo de actuacion de las medidas
preventivas adoptadas.

En funcion de lo indicado anteriormente y de acuerdo con
los conceptos definidos en el anexo | del presente Real
Decreto, en este momento se estara en condiciones de
clasificar en zonas las areas de riesgo.

2.2 Determinacion de la extension de la zona clasificada

Las medidas preventivas y medios de proteccion que se
presentan en el anexo Il se aplican a las zonas clasificadas,
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Figura 19. Interior de molinos.

por ejemplo la categoria de los equipos que pueden estar
en una zona clasificada.

La actuacion prioritaria sera limitar a priori la

extension de la zona clasificada mediante la aplicacion de
medidas que garanticen el confinamiento de la atmdsfera
explosiva.

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

El criterio a seguir es el de maxima distancia desde el foco
de emision de la sustancia inflamable a la cual presenta
una concentracion igual al LIE. Aparte de otras variables,
como corrientes de aire, condiciones de ventilacion,
humedad, etc., este limite, particular para cada sustancia
inflamable, esta determinado en condiciones de ensayo
conocidas que pueden coincidir o no con las condiciones
ambientales del lugar de trabajo. Por tanto no se debe
tomar como una barrera que separa una situacion

segura de una concentracion explosiva, sino que, como
cualquier otro compuesto peligroso para la salud de los
trabajadores, se debe adoptar un coeficiente de seguridad
(sobredimensionamiento), que nos permita asegurar de

P e

Figura 20. Interior de silos, tolvas...

forma permanente la ausencia de atmdsfera explosiva en
las areas adyacentes a las zonas clasificadas.

Para llevar a cabo estas determinaciones se pueden proponer
varios métodos: métodos experimentales, basados en la
determinacion directa mediante mediciones, y métodos
teoricos, basados en calculos empiricos, que se encuentran
recogidos en normas nacionales e internacionales.

En cualquier caso y dada la trascendencia del riesgo,
seria conveniente que en todos los casos se llevase a cabo
la verificacion de los valores de extension de las zonas,
mediante la realizacion de alguna medicion.

2.2.1 Aplicacion de medidas para reducir o confinar la
atmosfera explosiva

La actuacion prioritaria consiste en aplicar medidas para
reducir al minimo la extension de la atmosfera explosiva,
conociendo asi su extension sin necesidad de aplicar
métodos mas complejos.

Se trata de soluciones sencillas de aislamiento de procesos
que permiten confinar la atmdsfera explosiva controlando
asi su extension.
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Figura 23. Fallos en bridas, vdlvulas y elementos de union.
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Por ejemplo, si un recipiente emite vapores inflamables y
por las circunstancias de proceso no puede ser cerrado, se
puede confinar en una cabina. Asi, los vapores inflamables
emitidos por la superficie del liquido ocuparan una zona
que, como maximo, sera la extension de la cabina. Luego,
la instalacion de una extraccion localizada de la atmoésfera
explosiva formada en la cabina evitaria su acumulacion y
permanencia de dichos vapores inflamables.

Para el caso de polvos, la separacion de procesos mediante
paneles o pantallas también puede ser una buena opcion
para limitar el espacio que ocupa la atmdsfera inflamable.
Estas medidas deben ir acompanadas de un procedimiento
de limpieza adecuado para evitar la acumulacion de
depositos de polvo en la zona.

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

2.2.2 Calculo de la extension de la zona mediante
procedimiento de medicion ATEX por gases y vapores
inflamables:

Se propone a continuacion un sistema de determinacion

de la extension de las zonas mediante un proceso
experimental basado en mediciones de la concentracion de
la sustancia inflamable en el ambiente.

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

a. Donde medir
b. Como medir
c. Con qué medir
d. Cuando medir

a) Donde medir
Zonas Oy 1:

Segun el concepto preventivo, llegados a este punto las
zonas 0y 1 ya habrian tenido que ser controladas y no seria
necesario determinar la extension de la zona. Sin embargo,

si por circunstancias excepcionales o especificas del proceso
no hubiera sido asi, se procedera a medir la concentracion de
la sustancia inflamable en el ambiente. Las zonas clasificadas
como 0 o 1 se asocian a emisiones permanentes o al menos
frecuentes, por tanto se pueden realizar las mediciones a
partir del punto de escape o emision.

Figura 24.
Zona 2:

La generacion de atmdsferas explosivas que den lugar a
zonas 2 es, por definicion, poco previsible. Asi pues, la
presencia de inflamables que puedan generar este tipo de
zonas hay que situarlo en potenciales fugas accidentales,
ya sea por fallos en la estanqueidad de las instalaciones
(fugas espora- dicas en bridas, valvulas, cierres, etc.), o
por accidentes previsibles aunque no esperados (roturas
de cierres de envases, pequefnos derrames, etc.).

En algunas ocasiones y siempre y cuando sea posible,

ya que puede comportar peligros adicionales, se puede
determinar hasta donde se extiende la atmosfera explosiva
recreando la posible fuga o emision? para realizar las
mediciones de la concentracion de la sustancia inflamable
en el aire.

En la mayoria de las situaciones no sera viable recrear
situaciones que den lugar a zonas 2. En estos casos para
determinar la extension de la zona, si ello fuese necesario
para aplicar las medidas preventivas oportunas, se debera
recurrir a otro tipo de métodos.

b) C6mo medir

Se establece una estrategia de muestreo, a partir del
foco de emision. Dado que la atmosfera explosiva
ocupara un volumen en el espacio, se pueden fijar de
forma radial en los tres ejes del espacio (siempre que
sea posible la difusion del inflamable o inflamables en
todas las direcciones) los puntos de medicion a distancias
determinadas, de manera que nos permitan conocer el
decrecimiento de las concentraciones del inflamable

a medida que nos alejamos del foco. Con estos datos
conoceremos de manera bastante precisa la extension de
la atmosfera.

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

26. Por ejemplo, en el caso de fugas de valvulas, es posible reproducir un escape abriendo la valvula.
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» Densidad de la sustancia inflamable respecto al aire:
una sustancia menos densa que el aire tiende a ascender
acumulandose en mayor cantidad en las zonas por encima
del foco de emision. En este caso habra que incrementar
las mediciones en la parte superior. Lo contrario ocurrira si
la sustancia es mas densa que el aire. El volumen de la
atmosfera inflamable crecera alejandose del foco hacia
la parte superior o inferior tanto mas cuanto mayor sea la
diferencia de densidad con el aire.

« Las corrientes de aire hacen que la distribucion de la
atmoésfera inflamable no sea homogénea. Si existiesen
corrientes de aire en la zona a medir, estas se podrian
detectar mediante la utilizacion de tubos fumigenos
adecuados, procediendo a intensificar las mediciones en
dicha direccion y comprobando la posible acumulacion de
los gases o vapores en zonas muertas.

Una vez determinada la distancia a partir del foco y en las
direcciones posibles de propagacion, en que el inflamable
presenta concentraciones iguales al LIE, se debe adoptar
un criterio de seguridad con el fin de limitar la extension
a partir de la cual no es esperable que se presenten
atmosferas explosivas.

El criterio a adoptar puede variar en funcion de las
caracteristicas del proceso, del tipo de instalacion, del
tipo de sustancias, del personal implicado... Para minimizar
el riesgo por atmosfera explosiva, en los puntos que se van
a considerar como limite de zona ATEX, se puede adoptar
el criterio de disminuir el LIE hasta un porcentaje

que se considere seguro?.

El nimero de mediciones también sera funcion de las
caracteristicas especificas del proceso, instalacion,
sustancias implicadas, personal afectado... y sobre todo
de si son 0 no son esperables fluctuaciones importantes en
la concentracion, bien sea por el propio proceso, bien por
variaciones en los sistemas de proteccion tales como la
ventilacion (sobre todo si se trata de ventilacion natural)?.

c. Con qué medir

La deteccion de gases y vapores inflamables se puede
efectuar de distintas formas en funcion de los objetivos
buscados vy las caracteristicas del medio a evaluar.

Los equipos de mediciéon de tipo cualitativo o
semicualitativo (tipo tubos colorimétricos), no son
adecuados para la determinacion de la extension de zonas.
Los equipos de lectura directa mediante detectores de
gases combustibles simples o multiples se denominan

comUnmente explosimetros. Existen en el mercado
diferentes tipos de sensores, cada uno de ellos con
aplicaciones especificas, por lo que el empleo de unos
u otros requiere un estudio previo para la seleccion del
equipo mas adecuado a cada situacion.

La mayor parte de los sensores no son especificos para un
determinado gas, sino que son sensibles a un grupo o familia de
gases. Para seleccionar un sensor o un sistema de deteccion de
gases y conseguir el resultado dptimo es necesario considerar:

« Tipo de gas que se quiere detectar. Esto permitira la
correcta seleccion del sensor para evitar las interferencias
entre gases y la correcta calibracion del aparato para
mayor exactitud en las medidas.

« Parametros de ajuste respecto al gas de calibrado si
fuese necesario.

» Tiempo de respuesta de los sensores e incertidumbre

de medida del aparato.

« Condiciones ambientales de la zona en que se va a utilizar:
« Ventilacion: habra que realizar las mediciones en las
condiciones normales de trabajo y por tanto con los
sistemas de ventilacion habituales, independientemente

de que se planteen también escenarios de riesgo por mal
funcionamiento de alguna parte del sistema de ventilacion.
 Temperatura®: los aparatos estan previstos para ser usados
en un rango de temperaturas. Fuera de dicho rango debera
utilizarse un equipo previsto para ello segun indicaciones del
fabricante. Ademas, una temperatura elevada modificara

el rango de explosividad de las sustancias (disminuira el LIE
y aumentara el LSE). Estas situaciones interferiran en la
correcta deteccion de gases y vapores inflamables.

« Presencia de otras sustancias que puedan alterar el
funcionamiento de los sensores

« Enriquecimiento o empobrecimiento en oxigeno de la
atmosfera estudiada...

Es imperativo respetar las especificaciones del
fabricante para la utilizacion30, seguir estrictamente
sus instrucciones, asi como el mantenimiento y control
periddico de su calibracion.

d. Cuando medir

Las mediciones se llevaran a cabo en la situacion mas
desfavorable que se pueda presentar en la zona a estudiar.
Es decir, en el periodo de maxima emision (si se conoce
en funcioén del proceso o de la operacion realizada en la
zona), minima ventilacion (natural y forzada) que pueda
producirse en condiciones normales de trabajo y elevada
temperatura ambiental.

27. En la UNE-EN 1127-1 se propone el 25% del LIE.

28. La norma UNE-EN 689 aconseja la realizacion de al menos 30 mediciones, con equipos de lectura directa para establecer estadisticamente

como representativos los valores obtenidos.

29. Del art. 2 la atmdsfera explosiva se entiende en condiciones atmosféricas. En el art. 4 de la Guia Europea de la Directiva 94/9/CE transpuesta en el RD
400/1996 considera las condiciones atmosféricas una temperatura en el rango de -20 °C a 60 °C y un rango de presion entre 0,8 bar y 1,1 bar.
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Se medira, inicialmente, para el establecimiento de la
extension de las zonas, y posteriormente siempre que se
produzcan modificaciones en las condiciones iniciales en
que se llevo a cabo dicha determinacion.

Ademas, se realizaran mediciones periodicas en funcion de
las caracteristicas concretas de las zonas clasificadas con
el fin de controlar el mantenimiento de los limites de zona
inicialmente establecidos®'.

ATEX por materia particulada:

Para el caso de formacion de atmosfera explosiva por nube
de polvo, la extension de la zona clasificada se determina
por observacion del volumen de la nube pulverulenta,
teniendo en cuenta que la extension de la zona clasificada
abarcara también toda el area que ocupen las capas de
polvo depositadas (véanse figuras 25y 26).

Figura 25. La extension de la zona clasificada por nube de
polvo se puede determinar por simple observacion.

Figura 26. La extension de la zona clasificada por polvo
debe extenderse a todas las dreas donde haya polvo depo-
sitado, ya que éste puede ponerse en suspension.

2.2.3 Determinacion de la extension de
la zona mediante procedimiento de calculo
ATEX por gases y vapores inflamables:

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

La norma UNE-EN 60079-10 y su guia de aplicacion, UNE
202007 IN, recogen formulas y procedimientos para
determinar la extension de la zona clasificada. Para su
aplicacion es necesario conocer o calcular una serie de
valores tales como la tasa de escape de la sustancia
inflamable, la ventilacion o su factor de ineficacia...
Muchas veces, el valor exacto de algunos de estos
parametros es dificil de definir y se debe recurrir a
estimaciones o valores bibliograficos.

Estos procedimientos deben aplicarse cuando ya se han
tomado todas las medidas preventivas posibles para
eliminar o limitar la atmosfera inflamable segin se han
ido indicando en los puntos anteriores. Para zonas 0 y 1
tras la aplicacion de los métodos y medidas preventivas
propuestas, no deberia ser necesario utilizar este
procedimiento salvo en circunstancias excepcionales.
Por tanto la aplicacion especifica de este método, por
las caracteristicas propias del concepto (no previsible o
esperable, asociado a incidentes...), deberia reservarse a
areas clasificadas como zona 2.

Existen otros métodos de calculo y formulas de aplicacion
avalados por organismos de reconocido prestigio.

Si se comparan los diferentes métodos de calculo
existentes, se obtendran valores diferentes, lo que recalca
la necesidad de conocer exactamente los parametros

y valores experimentales que adopta cada uno de los
métodos seleccionados.

En caso de aplicar estos procedimientos deberan tomarse
los datos requeridos para los calculos, lo mas cercanos
posible a la realidad, incluso haciendo ensayos si fuese
necesario. Ademas, habria que prever condiciones de
seguridad por la posible incertidumbre asociada al método.

ATEX por materia particulada:

En este caso no se propone ningln método numérico para
la determinacion de la extension de las zonas clasificadas
como 20, 21 o 22.

La norma UNE-EN 61241-10 propone una extension
promedio de 1m para zonas clasificadas por riesgo de
formacion de atmosferas explosivas por presencia de

31. La Nota Técnica de Prevencion NTP n° 553 indica criterios sobre la periodicidad de las mediciones para agentes quimicos.
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polvo. Deben tenerse en cuenta las caracteristicas del
producto y la presencia de capas de polvo.

Llegados a este punto se conoce:

Areas de riesgo de formacién de atmésfera explosiva
Clasificacion de dichas areas en zonas

3. DETERMINACION DEL RIESGO DE IGNICION

El riesgo de explosion por atmosfera explosiva se va a
materializar cuando la misma coexista con una fuente de
ignicion con capacidad para inflamarla.

Cada zona clasificada debera examinarse para determinar
las fuentes de ignicion que puedan estar presentes y
considerar su relevancia frente a la atmdsfera explosiva.

A continuacion se presenta una tabla con las fuentes de
ignicion que enumera la norma UNE EN 1127-1 y ejemplos
de zonas, equipos, procesos, actividades...donde pueden
aparecer. Aunque los ejemplos se han dado de modo
genérico, en general hay que considerar:

« Instalaciones fijas en el interior de zonas clasificadas.

« Equipos moviles, herramientas y dispositivos que se
puedan introducir puntualmente en las zonas clasificadas.
« Fallos y disfuncionamientos previsibles que se puedan
producir.

« Actividades que se van a realizar en el interior de la zona
clasificada.

FUENTES DE IGNICION CONDICIONES DE APARICION

« Cualquier otro que a juicio del evaluador pueda aparecer
en el funcionamiento normal de la actividad.
(Ver tabla abajo).

No todas estas fuentes de ignicion van a aparecer en el
lugar de trabajo. Por eso se debe evaluar qué fuente de
ignicion puede aparecer y bajo qué condiciones.

Como se ha venido indicando, la primera actuacion

una vez identificadas las fuentes de ignicion presentes en
la zona clasificada, sera el tratar de evitarlas, por tanto
habra que analizar la causa de la presencia de la fuente de
ignicion:

« forma parte del proceso

« se introduce en la zona clasificada para realizar
determinadas actividades

« se presenta de forma accidental para adoptar las
medidas adecuadas para su control y/o eliminacion.

En el apéndice 4 “Equipos para uso en atmosferas
explosivas” se analizan en profundidad, por su posibilidad
de actuar como foco de ignicion, las caracteristicas que
deben reunir, desde el punto de vista de utilizacion,

los equipos tanto eléctricos como mecanicos que se
encuentren en el interior de las zonas clasificadas.

En el apéndice 5 “Fuentes de ignicion. Electricidad
estdtica” se analizan diferentes aspectos de las fuentes de
ignicion que se pueden presentar en los lugares de trabajo,
con un analisis detallado de la electricidad estatica

Superficies calientes
material fundido, procesos en caliente...

« Superficies calientes facilmente reconocibles: calentadores eléctricos, radiadores, cabinas de secado, tuberias de vapor,

« Otras: piezas de maquinaria, frenos y embragues a friccion (tanto de vehiculos como de unidades de proceso),

bujias y cojinetes dafiados, materiales humeantes, soldaduras recientes...

Llamas y gases calientes

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

Chispas de origen mecanico

« Al golpear herramientas metalicas entre si, con otros metales, con hormigon...
« Choques en los que estan implicados metales ligeros (como aluminio y magnesio) y sus aleaciones.

Arcos y chispas eléctricas

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

Corrientes eléctricas
parasitas, proteccion contra
la corrosién catédica

« Fallos en instalaciones eléctricas.

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

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

Electricidad estatica

« Circulacion de fluido por una tuberia, transmisiones de correas, transporte neumatico de materiales pulverulentos...

Rayo

» Descarga de rayos.
« Corrientes transitorias asociadas a la descarga del rayo que originan calentamientos, descargas y chispas.
« Tormentas con ausencia de rayos: pueden inducir tensiones importantes en aparatos y equipos de proteccion.

Ondas electromagnéticas de
radiofrecuencia de
10* Hz a 3*10"? Hz

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

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

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

Radiacion ionizante

« Son fuentes de radiacion X y gamma. Medidores de espesores, contadores de particulas y gammagrafias.

Ultrasonidos

La absorcion de ultrasonidos puede provocar el calentamiento local.
» Medidores de caudal.
« En liquidos sometidos a ultrasonidos se forman cavidades que al colapsar producen altas temperaturas.

Compresion adiabatica y
ondas de choque

La compresion adiabatica tiene lugar sin intercambio de calor con el exterior, elevando la temperatura.
« Escapes de gas a través de orificios y en la apertura rapida de grifos y la subsiguiente compresion, como, por
ejemplo, en un manorreductor cerrado, valvula cerrada o soplete obturado.

Reacciones exotérmicas y
autoignicion de polvos

Reaccion de sustancias en funcion
de sus propiedades.
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APENDICE 3:
MEDIDAS PREVENTIVAS
Y DE PROTECCION

En este apéndice se van a tratar las medidas a aplicar
frente al riesgo de explosion. Sin embargo, se reitera la
necesidad de aplicar a priori unos principios generales
que pueden eliminar o reducir los riesgos por atmdsferas
explosivas:

« Concepcion y organizacion de los sistemas de

trabajo

« Evitar las superficies de evaporacion abiertas (bafios,
tanques, recipientes)

« Reduccion de las cantidades de los agentes inflamables
presentes

« Reduccion alminimode laduracionde las emisiones

« Suministro de equipos adecuados asi como
procedimientos de trabajo

En general se puede hacer la siguiente clasificacion:

MEDIDAS A ADOPTAR FRENTE AL RIESGO DE EXPLOSION

MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE PROTECCION

Evitar la aparicion de
Atmosferas Explosivas
Evitar la ignicion de
la Atmosfera Explosiva

Atenuar los efectos de la
explosion

Si las medidas preventivas no eliminan totalmente el riesgo,
deberan adoptarse junto con las medidas de proteccion.

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

En la practica, las medidas técnicas se complementaran
con medidas organizativas que permitan, mediante la
adecuada organizacion de actividades y fases de trabajo,
reducir al minimo el nUmero de empleados expuestos al
riesgo o incluso evitar la exposicion de trabajadores al
riesgo de explosion.

La planificacion del mantenimiento y las revisiones
periddicas son medidas imprescindibles en la

prevencion y proteccion frente al riesgo de explosion,
independientemente del tipo de medidas técnicas que se
hayan tomado.

Otra medida basica, obligada en la LPRL y especificada
en el punto 1 del Anexo Il del presente Real Decreto,
es la formacion e informacion de los trabajadores. Esta
formacion permitira que el trabajo se realice de forma
segura y se completara cuando sea necesario con:

Instrucciones de trabajo por escrito y modos operativos
de ejecucion: se elaboraran disposiciones y normas

de comportamiento relacionadas con actividades que
comporten un riesgo especial o que agraven un riesgo
existente y de cuya correcta realizacion pueda depender
la seguridad de los trabajadores. Estas normas deben

ser vinculantes y especificar detalladamente la forma de
realizacion, el equipo a utilizar, equipos de proteccion
necesarios y cualquier otra medida necesaria para
garantizar la seguridad de los trabajadores. Se
comprobara que los trabajadores a los que vayan dirigidas
estas instrucciones comprenden y conocen tedrica y
practicamente cada uno de los requisitos exigidos.

Cualificacion adecuada y suficiente de los trabajadores:
para determinadas actividades, como trabajos en tension,
es la legislacion la que indica la cualificacion requerida
por el trabajador, como ocurre, por ejemplo, en el RD
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas de
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico. En el apéndice 1 “Funciones y
cualificacion” se orienta sobre cada una de las figuras
que aparecen en este Real Decreto. En otras ocasiones
debe ser el empresario el que defina y valide la
experiencia y formacion requerida por el trabajador para
desarrollar una determinada actividad.

Permisos de actividades con fuegos, llamas o cualquier otra
fuente de ignicién, validados por personal designado
competente: los permisos de trabajo deberan incluir como
minimo: el lugar exacto donde debe realizarse el trabajo,
las personas implicadas (quién realiza, quién vigila, quién
valida...), las medidas de prevencion y proteccion y las
instrucciones a seguir... (véase ejemplo en pagina siguiente).

Vestimenta de trabajo de materiales que no produzcan
electricidad estdtica...: en el punto 2.3 del Anexo Il se ha
hablado de la ropa y calzado para evitar la electricidad
estatica y en el apéndice 5 “Fuentes de ignicion.
Electricidad estdtica” se indican éstas y otras medidas
para evitarla.

Programa de limpieza: se ha hablado del mantenimiento

y las revisiones periddicas como una de las medidas basicas
de prevencion frente al riesgo de explosion. Del mismo
modo y como se ha indicado a lo largo del desarrollo del
presente Real Decreto, la limpieza es también una de las
medidas preventivas basicas para evitar la formacion de
atmasferas explosivas por polvo pero también para evitar
sobrecalentamientos de maquinaria, permanencia de
derrames...

Realizacion de controles, supervision y vigilancia de
trabajos y/o zonas de riesgo: se incluyen aqui los temas ya
tratados sobre las supervisiones ambientales, la vigilancia
de los trabajos, las revisiones requeridas por los permisos
de trabajo previas a su realizacion...
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Ejemplo de permiso general de trabajo para la realizacion de trabajos en emplazamientos con riesgo de explosion

PERMISO DE TRABAJO EN EMPLAZAMIENTO ATEX

Fechas: Inicio: / / Finalizacion: / /

Emplazamiento y/o instalacion:

Responsable de los trabajos: D/D?

Trabajo, tarea u operacion a realizar en el emplazamiento:

Riesgos especificos: Medidas preventivas adoptadas:

Riesgos indirectos (interacion con otras operaciones): Equipos de proteccion individual a utilizar:

Personal que interviene en el trabajo, tarea u operacion:

D/D? D/D?
Firma: Firma:
D/D? D/D?
Firma: Firma:

Personal de relevo de turno / extension de turno:

D/D? D/D?
Fecha y hora del relevo/extension: / Fecha y hora del relevo/extension: /
Firma: Firma:

Todos los arriba firmantes aceptan, confirman y comprenden los riesgos, medidas preventivas y
equipos de proteccion individual aplicables al trabajo cubierto por este permiso.

[ Trabajos realizados
O Instalacion comprobada
[0 Comprobacion y reanudacion del servicio en el emplazamiento de realizacion de los trabajos

[0 Anomalias detectadas

Referencia del parte de anomalias (si existe):
[ Permiso cancelado

Firma del responsable de los trabajos:
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Senalizacion de las zonas de riesgo: se sefalizara de
acuerdo con lo expuesto en el Anexo Ill. Se pueden prever
también sefalizaciones temporales, como acordonar zonas
mientras se realizan trabajos puntuales.

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

Debe informarse a todos los participantes sobre la
finalizacion de los trabajos.

MEDIDAS PARA EVITAR, LIMITAR O
CONTROLAR LA ATMOSFERA EXPLOSIVA

El riesgo de explosion desaparece cuando se evita la
formacion de atmosferas explosivas. Esto se consigue
actuando sobre cualquiera de los parametros que
intervienen en su formacion:

Mezcla adecuada aire-combustible
Sustancia inflamable en
forma de gas, vapor,

niebla o polvo en el aire. Fuente de ignicion

:':% %:x

Figura 27.
Por ejemplo:
Actuacion sobre las sustancias inflamables:

Eliminacion o sustitucion de la sustancia inflamable: para
eliminar el riesgo, la mejor solucion implica reemplazar
las sustancias inflamables por otras que no lo sean. Por
ejemplo: sustituir los productos disolventes o de limpieza
inflamables por soluciones acuosas.

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

Reducir la cantidad de sustancias peligrosas al minimo:

es decir, limitar la cantidad de sustancias inflamables

a cantidades tales que la inflamacion de la atmésfera
explosiva no tendria consecuencias peligrosas. Por
ejemplo, se puede limitar utilizando recipientes de menor
capacidad, justo la necesaria para la realizacion del
trabajo. Si bien esta medida no eliminara el riesgo, es una
forma sencilla de reducirlo y facilitar asi su control.

Actuar sobre la granulometria de los polvos combustibles:
pasar de trabajar con materiales pulverulentos a trabajar
con materiales granulados. A mayor tamano de grano,
menor posibilidad de formacion de atmdsfera explosiva.
Debe vigilarse que las manipulaciones del grano no den
lugar a una reduccion del tamano de las particulas, por
ejemplo por abrasion.

Trabajar en procesos humedos: la humectacion del polvo o
la utilizacion de productos pastosos en vez de pulverulentos
evitan la formacion de nubes de polvo. Esta medida debe
considerarse cuando sea viable y siempre que los productos

a tratar no reaccionen con el agua generando sustancias
inflamables, como el caso de ciertos productos metalicos que
pueden desprender hidrdgeno en presencia de humedad.

Actuacion sobre la concentracion de la mezcla
combustible-aire: Aun sin necesidad de conocer el rango
explosivo de la sustancia, se debe tratar de minimizar
la cantidad de combustible mezclado con el aire.

Captacion de vapores o polvos: la extraccion localizada es
una medida preventiva especialmente valida para prevenir
las atmosferas explosivas por nubes de polvo, ya que, en este
caso, la ventilacion general por dilucion solo serviria para
aumentar la cantidad de polvo en suspension, levantando los
depositos de polvo acumulado y generando turbulencias.

La aspiracion debe situarse lo mas cerca posible

del foco de emision evitando asi que los vapores y

polvos inflamables se dispersen pudiendo alcanzar
concentraciones peligrosas. Los sistemas de aspiracion
deberan ser adecuados para su instalacion y/o utilizacion
en las zonas clasificadas. También debe ser segura la zona
donde se vayan a evacuar las sustancias inflamables tras su
aspiracion.

El uso de este sistema es habitual que vaya incorporado a
maquinas para madera y en herramientas portatiles como
sierras de mano o taladradoras, que pueden producir polvo
(véase la figura 28).
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Ventilacién general por dilucién (vdlido para gases,
vapores y nieblas): se trata de aportar una cantidad
suficiente de aire limpio para diluir la atmoésfera explosiva
evitando que la concentracion de inflamable alcance el LIE.

Para determinar el caudal necesario de ventilacion, hay
que conocer la cantidad de sustancia inflamable emitida,
la localizacion de la emision y algunas propiedades de la
sustancia, como su densidad. AUn asi en muchas ocasiones
no se podra evitar la formacion de la atmosfera explosiva
en su totalidad, solo controlar la extension de la zona.

Al igual que para el caso anterior, los equipos de
ventilacion deben ser adecuados a la clasificacion de la
zona donde se van a colocar.

El lugar donde se van a dirigir las sustancias inflamables
debera estar libre de riesgo, preferiblemente en un
espacio exterior seguro, alejado de zonas ocupadas por
personal o donde se realice cualquier actividad laboral,
de fuentes de ignicion y de sustancias inflamables y
comburentes.

De acuerdo con las razones expuestas conviene, al

menos en los puntos mas vulnerables o lugares de posible
acumulacion de atmosfera explosiva, disponer de sistemas
de deteccion y control.

Figura 29. Figura 29 - Aspirador de polvos para zona 21y 22.

Limpieza frecuente de los depédsitos de polvos: las
atmasferas explosivas por nube de polvo requieren
granulometrias muy pequefas, por tanto una leve
corriente de aire puede ponerlo en suspension. La cantidad
necesaria de polvo en suspension para que se forme la
atmosfera explosiva dependera de cada tipo de sustancia,
pero seria suficiente la suspension de una capa de polvo
que se apreciase a simple vista. Por eso es especialmente
importante, a la vez que una medida facil y poco costosa,
el mantener la limpieza adecuada, mediante aspiracion,
limpieza con paios hiimedos de superficies o cualquier otra
forma apropiada a la evaluacion de riesgos, pero nunca
con sistemas que pusiesen en suspension el polvo, como
equipos de barrido o soplado.

Trabajar en atmésferas inertes: la introduccion de un
gas inerte, por ejemplo nitrégeno, gases nobles... en
proporciones suficientes, en una atmdsfera inflamable,
implica el empobrecimiento en la misma de oxigeno de
manera que sea imposible su inflamacion32.

Para el caso de polvos puede optarse por anadir gases inertes
al proceso y también existe la posibilidad de afadir solidos
inertes, siempre que no reaccionen con el combustible,

en cuyo caso se disminuiria la concentracion de sustancia
inflamable en el aire si se pusiese en suspension.

Esta medida debe ser cuidadosamente analizada para:

« conocer el limite al que hay que disminuir la
concentracion de oxigeno, con un margen de seguridad
por debajo de la Concentracion Limite de Oxigeno CLO, y
anadir la cantidad de inerte necesario, que sera particular
para cada sustancia y situacion, para que la inertizacion
sea efectiva;

« garantizar que no va a aumentar la concentracion de
oxigeno en la mezcla. Se requiere un sistema seguro ya
que el control por presion no asegura la inertizacion pues
no distingue entre oxigeno, vapores inflamables y el gas
inerte. Los sistemas de inertizacion adicionan nitrégeno
(gas inerte) al producirse pérdidas y superar un cierto
porcentaje de oxigeno.

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

Actuacion sobre los procesos?3:
Otra posible alternativa es disefar procesos que sean

menos peligrosos o actuar de forma que se eviten o
minimicen los escapes, por ejemplo:

32. En estos casos hay que prever el riesgo de asfixia debido a la falta de oxigeno en atmésferas inertes, en caso de que un trabajador

accediera a ellas sin adoptar las debidas precauciones.

33. En estos casos habra que estudiar que no afiadan otros riesgos o aumenten los riesgos ya controlados.
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Figura 30. Sistema de control de escapes.

Control de puntos vulnerables: pasando de un proceso
discontinuo a un sistema de produccion continuo
disminuyendo lo maximo posible las conexiones y puntos
de emisidn, o mediante control de escapes en la fuente y
aislamiento de puntos vulnerables (véase figura 30).

Segregacion de procesos: es practico aislar los procesos

u operaciones con emision de sustancias inflamables. Esto
permite concentrar los recursos de ventilacion/aspiracion,
limpieza, deteccidn... y evitando la dispersion de las
sustancias por otras zonas.

Transporte interno seguro: se preferira el transporte

de sustancias inflamables por medio de equipos fijos e
indeformables (canalizaciones fijas) y con el menor nimero
de conexiones posibles prefiriendo las uniones soldadas
frente a las roscadas o embridadas.

En cualquier caso las juntas deben ser estancas disponiendo,
si es preciso, sistemas de recogida de derrames y fugas. Se
deben evitar las canalizaciones subterraneas si no disponen
de doble envolvente y control de fugas.

Los envases y contenedores deben ser estables y con cierre
hermético, cumpliendo con la normativa de envasado y
etiquetado de aplicacion.

Deteccion: una medida de control efectiva es el control

de las zonas de riesgo con sistemas de deteccion de gases.
El detector debe ser adecuado al tipo y condiciones de

las sustancias a detectar, asi como al rango de cantidades
sobre las que debe actuar (limites de medicion). El nUmero
de detectores y su posicion ira en funcion de:

« Geometria de la zona que se quiere proteger: obstaculos,
corrientes de aire, altura y forma de techos y suelos,
aperturas de ventilacion...

« Densidad de la sustancia a detectar: si es mas ligera o
mas pesada que el aire. Existen gases que a determinadas
temperaturas son mas ligeros que el aire aunque a

temperatura ambiente sean mas pesados. También se puede
dar el caso de gases que a temperatura ambiente son mas
ligeros que el aire pero que en la expansion que tiene

lugar en la fuga, sufren un descenso de la temperatura y se
convierten en mas pesados que el aire. Este caso se da en

la fuga de amoniaco anhidro (gas licuado), aunque sea un
gas dificilmente inflamable por elelevado LIE (16%) y por su
toxicidad, tendria que ser detectado mucho antes.

« Areas de posible acumulacién: falsos suelos o techos,
rejillas, obstaculos...

Este tipo de situaciones también deben tenerse en cuenta
para determinar la ubicacion de los detectores.

La aplicacion de esta medida es simplemente de control y
tiene poca utilidad si no va acompafnada de otras medidas
de prevencion y planes de actuacion que se activen cuando
se detecte la situacion peligrosa.

MEDIDAS PARA EVITAR EL RIESGO POR LAS
FUENTES DE IGNICION

En general, las zonas clasificadas deberian estar libres de
todo el material que no fuese indispensable.

Se deben eliminar las llamas, superficies calientes,

chispas de origen mecanico y/o eléctrico, descargas
electrostaticas, sobrecalentamientos por friccion mecanica
de los materiales eléctricos, motores térmicos...

En el apéndice 5 “Fuentes de ignicion. Electricidad

estdtica” se proponen medidas particulares para cada fuente
de ignicion. En este apartado se proponen medidas generales
que pueden completar a las propuestas en el apéndice citado.

Actuacioén sobre el proceso:
Refrigeracion: se puede evitar el calentamiento debido

a reacciones quimicas, aumentos de temperatura por
compresion del gas...
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Separadores magnéticos, gravitatorios, cribados...: se
evitan las posibles chispas de origen mecanico asi como
la posible obstruccion de conductos que produciria
calentamiento por acumulacion de material.

Calentamiento indirecto: para evitar el calentamiento
directo con llama.

Sistemas de control: como detectores de gases*, de
elevacion de temperatura, de presion..., termografia de
infrarrojos, sistemas de control de velocidad...

N

Figura 31. Detector de gas.

Actuacion sobre los equipos y materiales a utilizar:
Equipos adecuados a la clasificacién de la zona:

» Herramientas manuales y equipos antichispa, puesta a
tierra, conexiones equipotenciales...

« Adecuacion de equipos con envolventes ATEX.

« Seguridad constructiva y equipos intrinsecamente
seguros...

Mantenimiento especifico: una de las principales medidas
de actuacion en atmosferas explosivas es el correcto
mantenimiento y revision de los equipos cuyo deterioro
pueda producir calentamientos. Asi, es imprescindible
controlar el desgaste por aumento de vibraciones,
mantener la lubricacion adecuada en cojinetes y otras
partes moviles previniendo también la acumulacion de
polvo, verificando el correcto alineamiento de

ejes...

Los materiales, deben ser conformes a la reglamentacion
relativa al disefio de aparatos y sistemas de proteccion
destinados a ser utilizados en atmésferas potencialmente
explosivas.

MEDIDAS PARA ATENUAR LOS EFECTOS DE LA EXPLOSION

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

Los efectos de una explosion dependeran de:

« la presion y temperaturas iniciales de la explosion,

« la sobrepresion maxima generada por la deflagracion
o la detonacion,

« la velocidad del crecimiento de la presion (gradiente
de presion),

« la fuerza de la onda de presion y su impacto con
elementos interpuestos, proyeccion de objetos...

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

Estos parametros que caracterizan la violencia de la
explosion y que influyen en el régimen de propagacion,
tales como la presion maxima de explosion y velocidad de
crecimiento de la presion, dependen de la concentracion
de sustancia inflamable, de la energia de la fuente de
inflamacion, de la forma y el volumen del recinto donde
se forma la atmosfera explosiva, de la turbulencia y
presion inicial de la atmoésfera... Por tanto, aunque

no es dificil encontrar estos datos en la bibliografia
especializada, hay que tener de nuevo en cuenta la
variacion que se puede producir por ser las condiciones
del lugar de trabajo o de la concentracion de la atmésfera
explosiva formada diferentes de los del ensayo que
determinaron dicho valor.

Cualquiera de los métodos para evaluar los efectos de los
dafos producidos por la onda de presion que genera una
explosion seran aproximativos; y, teniendo en cuenta que
las atmdsferas explosivas evaluadas habran sido aquellas
que pueden causar dafos a la salud de los trabajadores,

es necesario aplicar medidas que minimicenlos efectos de
la explosion a niveles tales que la explosion resulte inocua.

Los sistemas que limiten los efectos de la explosion deben
estar disefiados para mitigar o minimizar la explosion,
evitando su propagacion y/o controlando que la onda de
presion no alcance un nivel peligroso.

La eleccion y diseio de estos sistemas debera venir
avalado por un estudio especifico para cada instalacion.
En el mismo se habran tenido en cuenta los factores
caracteristicos de la misma y aquellos que afectan
especificamente a la explosion, tanto en su generacion
como en su capacidad destructiva. Por ello se considera

34, Los detectores de CO pueden ser Utiles si los materiales pueden sufrir calentamiento espontaneo.
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Figura 33. Venteo sin llama en tolva de molinos de martillos.
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Figura 34. Sistema de supresion de explosiones: un detector dindmico detecta la explosion (presion), da sefial al panel

de control y activa los supresores.

necesario que dichos estudios los realicen especialistas (de la
propia empresa o de fuera de la misma), conjuntamente con
los fabricantes de los medios de proteccion a establecer.

Las principales medidas de proteccion que permiten
atenuar los efectos de la explosion son:

Dispositivos de descarga de la presion de explosion: los
equipos se pueden disefiar para que resistan una presion
predeterminada de diseno, disponiendo dispositivos de
alivio de presion fiables que protejan al sistema contra
cualquier presion que sobrepase los limites marcados.
Estos paramentos débiles permiten mediante su rotura

0 apertura a una presion calibrada, la evacuacion de los
gases de explosion evitando que el resto del equipo se vea
sometido a elevadas presiones. Son elementos de este tipo
los paneles de venteo, chimeneas de descarga, discos de
ruptura... (véanse las figuras 32 y 33).

Estos dispositivos deben cumplir los requisitos de
comercializacion que les sean de aplicacion. Para determinar
las caracteristicas que deben reunir hay que tener en cuenta:

« Las condiciones de la mezcla explosiva. Presion y
temperatura iniciales.

« Las caracteristicas del equipo donde se va a instalar.
« El espacio donde se va a realizar la descarga...

Equipos resistentes a la explosion. Confinamiento de la
explosion: estos equipos pueden estar disefiados para
resistir la presion maxima de explosion y/o la onda de
choque generada por la explosion, sufriendo deformaciones
o no. Estos equipos son de construccion robusta, de mayor
peso y consecuentemente de un coste econdmico
superior. Si se opta por este medio de proteccion, se debe
tener en cuenta la resistencia requerida para soportar la
explosion que se puede generar en su interior en todas

las partes del equipo, incluyendo partes moviles como
bocas de hombre, el mantenimiento de dicha resistencia
a lo largo de su vida util asi como la adaptacion de los
métodos de trabajo como las entradas de hombre o las
consecuencias de fallos humanos.

Control de la onda de presién y del frente de llama:

estos sistemas reciben el nombre de supresores de
explosion. Impiden que se desarrollen altas presiones
mediante la limitacion y confinamiento de la llama en los
primeros estadios de la explosion. Constan de uno o varios
detectores de explosiones incipientes, de un control y de
unos extintores presurizados cuyas valvulas son activadas
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por el sistema sensor. Su instalacion es especialmente Gtil
en aquellos casos en los que el alivio de explosiones por
venteo es impracticable, asi como en aquellos otros en
los que a la explosion en si se asocian emisiones de gases,
vapores, polvos toxicos o peligrosos en general para el
entorno (véase la figura 34).

Sistemas de control técnico. Sistema de aislamiento de
explosiones:

« Apagallamas: los apagallamas son equipos especificos
disenados para evitar la propagacion de explosiones de
gases y liquidos en tuberias, mangueras y venteos de
diversos equipos de planta: tanques, reactores, descarga
de cisternas, hornos, quemadores, bombas, compresores,
gasometros,equipos de corte y soldadura, etc. (véase

la figura 35).

Figura 35.Apagallamas de fin de linea con vdlvula
presion-vacio incorporada para combustion prolongada.

« Esclusas rotativas.
« Valvulas de cierre rapido.

Figura 36.Vdlvula de guillotina.

Actuacion sobre la configuracion de los locales:

« Alejamiento, separacion de instalaciones, interposicion
de obstaculos. La mejor proteccion contra los efectos

de una explosion accidental es que exista una distancia
amplia entre la misma y los posibles sujetos de dafo.

Esta es la base de las tablas y formulas de distancias en
funcion de la potencial carga explosiva. Las distancias que
proporcionan estas formulas son muy grandes, y por

ello en muchas ocasiones no son en la practica utilizables.
« Disefo y construccion de los locales con materiales
resistentes al fuego y a la onda de presion en aquellos
locales donde la presencia de personal es permanente

o0 asidua (salas de controles) de modo que no se vean
afectados en caso de explosion. En general, estas
estructuras tienen una masa importante, para resistir

las potenciales cargas derivadas de la onda de presion y
la inercia de los elementos proyectados. Otro elemento
clave es la ductilidad de los materiales, que les permite
absorber gran cantidad de energia con o sin deformacion
pero sin rotura.

Figura 37.Los sistemas de descarga de la explosion deben
instalarse de manera que la descarga se produzca a lugar
seguro sin afectar a otros equipos ni a los trabajadores.
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Las medidas técnicas presentadas u otras que pudiesen
aplicarse en la prevencion y proteccion contra explosiones
requieren un cuidadoso estudio de las caracteristicas

de las sustancias, equipos, procesos y actividad, para su
correcta seleccion al ambito donde se van a instalar.

Su instalacion,mantenimiento y revisiones correctos son
aspectos imprescindibles para garantizar su correcto
funcionamiento. Deben cumplirse estrictamente las
instrucciones del fabricante y aquellas que estén
reflejadas, si es el caso, en el documento de proteccion
contra explosiones respecto al mantenimiento, revisiones,
verificaciones y supervisiones.

Estos sistemas mal instalados, mantenidos o revisados
pueden multiplicar los efectos adversos de una explosion.

Figura 38.La colocacion inadecuada de estos sistemas
puede tener efectos catastroficos ya que la descarga
podria producir la ignicién y explosion de los equipos
adyacentes.
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APENDICE 4:

EQUIPOS PARA USO EN ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Este apéndice tiene como objetivo fundamental
presentar los principales elementos de interés para una
adecuada seleccion y utilizacion de equipos para su

uso en atmosferas explosivas, debiendo distinguir dos
situaciones: equipos adquiridos con posterioridad al 30
de junio de 2003 (equipos certificados) y equipos
adquiridos con anterioridad a dicha fecha (equipos no
certificados).

Adicionalmente se introducen una serie de consideraciones
relativas a lamodificacionyreparacionde equipos.

A continuacion se desarrollan cada uno de los elementos
referidos.

EQUIPOS CERTIFICADOS

Legislativamente, estos equipos vienen regulados

por el Real Decreto 400/1996, de 1 demarzo, que
traspone la Directiva Comunitaria 94/9/CE y en el

cual se fijan los criterios (requisitos esenciales de

salud y seguridad) que deben cumplir los equipos
objeto de su ambito de aplicacion para resultar
intrinsecamente seguros si se utilizan conforme a su
destino. Igualmente, en dicho Real Decreto se describen
los procedimientos (denominados “mddulos”) de
evaluacion de conformidad para las distintas categorias
de aparatos.

Desde el punto de vista practico para el usuario, la
aplicacion de esta disposicion legislativa supone que el
equipo cumple con los requisitos de seguridad y debe venir
acompafnado de una serie de elementos informativos que
deben permitir una adecuada seleccion y utilizacion del
mismo; estos elementos informativos se pueden concretar
en dos aspectos: marcado y manual de instrucciones;

sus principales caracteristicas son las que se resefan a
continuacion.

Marcado

Al hablar del marcado de equipos para uso en atmosferas
explosivas, se deben distinguir dos elementos claramente
diferenciados:

1. Marcado de conformidad con la Directiva 94/9/CE.

2. Marcado normativo, complementario del anterior,

y que esta basicamente orientado a permitir una
utilizacion segura del equipo (en términos de instalacion,
mantenimiento y uso), haciendo referencia a elementos
tales como modos de proteccion empleados en el disefio y
construccion del mismo, grupo de gases para el que esta
destinado o clase de temperatura del equipo.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas
de cada uno de ellos:

1. Marcado de conformidad con la Directiva 94/9/CE

Se pueden distinguir cuatro tipos diferentes de estructura
de marcado, dependiendo del tipo de elemento, a saber:
1.1 Marcado de aparatos
1.2 Marcado de sistemas de proteccion
1.3 Marcado de componentes
1.4 Marcado de material asociado
1.1 Marcado de aparatos

Conforme a lo recogido en el RD 400/1996, se entendera por
“aparatos” las maquinas, los materiales, los dispositivos fijos
o moviles, los drganos de control y la instrumentacion, los
sistemas de deteccion y prevencion que, solos o combinados,
se destinan a la produccion, transporte, almacenamiento,
medicion, regulacion, conversion de energia y transformacion
de materiales y que, por las fuentes potenciales de ignicion
que los caracterizan, pueden desencadenar una explosion.

La estructura caracteristica del marcado de estos
elementos es la que se presenta a continuacion:

Marca N° Org. Simbolo Grupo Categoria  Simbolo de uso
“CE” Not. ATEX

Aparatos para uso C € XXXX @ M1

en mineria M2

Aparatos para usos 1 G

industriales distintos C € XXXX @ Il 2 D

a la mineria

w

G/D
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donde:

« XXXX, en su caso, es un nimero de cuatro digitos
identificativo del organismo notificado de control que
intervenga en la fase de control de la fabricacion.

Para el caso de los equipos de categorias 1y M1 (ver
descripcion de las categorias mas adelante) y los motores
de combustion interna y equipos eléctricos de categorias 2
y M2, este niUmero aparecera siempre.

Para el resto de equipos de categorias 2 y M2, y los
equipos de categoria 3, la aparicion o no de este nimero
dependera del médulo de evaluacion por el que haya
optado el fabricante (en el médulo denominado “control
interno de la fabricacion” el nUmero no aparecera, y en el
denominado “verificacion por unidad” si aparecera).

* | oIl es el GRUPO al que pertenece el equipo, conforme
se indica a continuacion:

« El grupo | corresponde a aparatos y sistemas de
proteccion para mineria subterranea o zonas superficiales
de las minas en las que se pueden presentar mezclas
explosivas de gases y polvos. Este tipo de equipos queda
fuera del alcance de la presente Guia Técnica.

« El grupo Il corresponde al resto de aparatos y sistemas
de proteccion para utilizacion en presencia de atmosfera
explosiva. Sera el grupo de los equipos utilizados en el
ambito de aplicacion de la presente Guia Técnica.

El grupo al que pertenece el equipo es importante desde
el punto de vista de la utilizacion, porque las pruebas de
evaluacion de la conformidad se realizan en condiciones
diferentes®.

Por tanto, a la hora de utilizar los equipos es necesario
respetar el grupo de utilizacion indicado en el marcado,
y cualquier utilizacion fuera de este ambito supondra un
uso no previsto por el fabricante en el cual ya no existe
certeza de seguridad del equipo.

« M10M2,0bien1, 203, es la CATEGORIAdel equipo; vendra
siempre indicada detras del simbolo del grupo del equipo
conforme se indica a continuacion:

* M1y M2 corresponden a equipos a utilizar en mineria y
disefados para asegurar un nivel de proteccién muy alto y
alto, respectivamente. Son categorias relativas a equipos
del grupo |, y en consecuencia quedan fuera del ambito de
aplicacion de la presente Guia Técnica.

Para las categorias asociadas a los equipos del grupo
Il, a continuacién se recogen las definiciones que para

las mismas se incluyen en el RD 400/1996, asi como sus
campos de uso relacionados:

« Categoria 1, equipos para utilizar en actividades
distintas a la minera y disefiados para asegurar un nivel
de proteccion muy alto. Permanecen seguros en caso de
averias extraordinarias.

Los aparatos de esta categoria estan 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 aparato, y se caracterizan por tener medios de
proteccion tales que:

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

« 0 bien en caso de que se produzcan fallos independientes
el uno del otro, esté asegurado el nivel de proteccion
requerido.

Esta sera la categoria de equipos a utilizar en zonas
clasificadas como 0 o 20.

« Categoria 2, equipos para utilizar en actividades
distintas a la minera y disefiados para asegurar un nivel de
proteccion alto. Aseguran el nivel de proteccién en caso de
perturbaciones frecuentes y fallos previsibles.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a utilizarse
en un ambiente en el que sea probable la formacion 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 proteccion requerido, aun en
caso de averia frecuente o de fallos de funcionamiento de los
aparatos que deban tenerse habitualmente en cuenta.

Esta sera la categoria minima de equipos a utilizar en
zonas clasificadas como 1 0 21, y en consecuencia en
dichas zonas también sera posible utilizar equipos de
categoria 1 (categoria superior).

» Categoria 3, equipos para utilizar en actividades
distintas a la minera y disefiados para asegurar un nivel de
proteccion normal. Aseguran el nive de proteccion durante
su funcionamiento normal.

35. Asi, por ejemplo, para los equipos a utilizar en mineria en atmosferas gaseosas las pruebas de evaluacion de la conformidad
se efectlian con metano, mientras que en otro tipo de atmosferas explosivas (gasolineras, por ejemplo) existen otros tipos de
gases que requieren que las pruebas de evaluacion de la conformidad se realicen con otros gases de referencia.
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Los aparatos de esta categoria estan destinados a utilizarse

en un ambiente en el que sea poco probable la formacion
de atmosferas explosivas debidas a gases, vapores,
nieblas o polvo en suspension y en que, con arreglo a toda
probabilidad, su formacion sea infrecuente y su presencia
sea de corta duracion.

Los aparatos de esta categoria aseguraran el nivel de
proteccion requerido durante su funcionamiento normal.

Esta sera la categoria minima de equipos a utilizar en
zonas clasificadas como 2 0 22, y en consecuencia en
dichas zonas también sera posible utilizar equipos de
categorias 1y 2 (categorias superiores).

« Para aparatos del grupo I, tras la categoria se

incluira la letraGy/oD, conforme se indica a continuacion:
« G, para aparatos a utilizar en atmosferas

explosivas debidas a gases, vapores o nieblas.

« D, para aparatos a utilizar en atmdsferas

explosivas debidas a la presencia de polvo.

» G/D para aparatos que pueden utilizarse tanto en
atmosfera gaseosa, como debida a polvo. No obstante,

ello no asegura que el equipo sea valido para atmdsferas
hibridas (coexistencia simultanea de ambos tipos de
atmosferas); dicha circunstancia debe suponer una
verificacion especifica del equipo para tal uso.

1.2 Marcado de sistemas de proteccion

Se entendera por “sistemas de proteccion” los
dispositivos, distintos de los componentes de los aparatos
definidos anteriormente, cuya funcion es la de detener
inmediatamente las explosiones incipientes y/o limitar la
zona afectada por una explosion, y que se comercializan
por separado como sistemas con funciones autonomas.

Desde el punto de vista del marcado, es preciso distinguir
entre sistemas de proteccion auténomos y no auténomos.

El marcado de los sistemas de proteccion autéonomos es
similar al de los equipos pero para éstos no se especifica
una categoria aunque si el grupo y el tipo de sustancia
explosiva (G o D o ambos). Con ello, la estructura
caracteristica del marcado, para actividades distintas a la
minera, seria:

Marca N° Org. Simbolo Grupo Simbolo de uso
*CE” Not. ATEX

Sistemas de C € XXXX @ I G

proteccion D

autonomos GD

Los sistemas de proteccion no autéonomos se entenderan
como “componentes” y en su marcado no aparecera

la marca CE. En el siguiente punto se especifica
detalladamente su marcado.

1.3 Marcado de componentes
Conforme se recoge en el RD 400/1996, debe entenderse

por “componentes” las piezas que son esenciales para
el funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de

proteccion, pero que no tienen funcion auténoma.

Segun se indica en el apartado 3 del articulo 8 del ya
referido RD 400/1996, estos elementos estan exentos de la
fijacion del simbolo CE (pero si deben llevar el niUmero del
organismo notificado que interviene en la fase de control
de la produccion, si es el caso).

Asi, la estructura caracteristica del marcado, para
actividades distintas a la minera, sera:

N° Org. Simbolo Grupo Categoria Simbolo de uso
Not. ATEX

Componentes para  XXXX @ Il 1 €]

usos industriales 2 D

distintos a la mineria 3 GD

cuyos elementos constitutivos ya han sido explicados en el
punto 1.1 del presente apéndice.
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1.4 Marcado de material asociado

El material asociado, tal como dispositivos de seguridad,
control y regulacion, como, por ejemplo, las protecciones
de sobreintensidad de un sistema de potencia, y que sea
necesario o contribuya al funcionamiento en condiciones
seguras de los equipos situados en areas de riesgo (zonas
clasificadas) condicionara la seguridad de dichos equipos
y, en consecuencia, sera también objeto del Real Decreto
400/1996.

En este caso, el marcado del material presenta la
peculiaridad de que el nUmero de categoria del

equipo al cual va asociado (es decir, el equipo situado
en la zona clasificada) debe ir incluido entre paréntesis,
conforme se indica en el ejemplo que se presenta a
continuacion: Para el caso concreto de este ejemplo,

el dispositivo asociado tendra circuitos de seguridad
intrinseca "ia” (conforme a lo definido en la norma

CEl 60079-11) y podra conectarse a aparatos de
categoria 1.

Marca N° Org. Simbolo Grupo Categoria Simbolo de uso
*“CE” Not. ATEX equipo asociado

Material C € XXXX @ I (1) G

asociado

2. Marcado normativo

Como se ha indicado con anterioridad, el marcado
normativo permitira orientar una utilizacion segura del
equipo (en términos de instalacion, mantenimiento y
uso), mediante la referencia a elementos tales como
la temperatura superficial del equipo, tipo de gases en
cuya presencia se puede utilizar el equipo, parametros
especificos del modo de proteccion, etc.

Esencialmente, se pueden distinguir dos tipos de marcado
normativo, a saber:

1. Marcado de equipos eléctricos para uso en
atmosferas explosivas
2. Marcado de equipos no eléctricos

A continuacion se incluyen una serie de indicaciones relativas
a posibles elementos que pueden aparecer en ambos tipos
de marcado normativo (se obvian elementos obligatorios en
dicho marcado, tales como denominacion del fabricante,
nimero de serie, etc. y se explican sélo aquellas marcas con
aporte de informacion desde el punto de vista preventivo).

2.1 Marcado normativo de equipos eléctricos

Es preciso distinguir entre material eléctrico para
atmosferas explosivas debidas a gases y vapores
inflamables y material eléctrico para uso en presencia de
polvo inflamable. A este respecto, cabe sehalar que existen
una serie de marcas comunes a ambos tipos de equipos y
otras especificas, conforme se indica a continuacion:

2.1.1 Marcas comunes
EEx o Ex: es una redundancia heredada de las antiguas

directivas (76/117/CEE y 82/130/CEE) que indica equipos
destinados a atmosferas potencialmente explosivas. Con

la adopcion de las normas CEl de las series 60079 (gases) y
61241 (polvos) se esta pasando paulatinamente del simbolo
“EEx”, propio de la serie de normas EN 500XX, al “Ex”.

Marcado especial de temperatura ambiente en servicio:

el material eléctrico habitualmente se disefia para su empleo
en un rango de temperaturas ambiente de -20°C a +40°C; en
caso de que se disefne para un rango diferente, se considera
un rango especial y debe ser marcado especificamente,
incluyendo el simbolo T o T__, seguido del rango especial de

temperatura (por ejemplo, -35°C < T_ < 40°C).

En caso de no ser posible este marcado especial, en su
caso, se incluira en simbolo “X” al cual se hace referencia
a continuacion.

Simbolos asociados al numero del certificado (X o
U), en su caso:

X indica que el material certificado esta sometido

a unas condiciones especiales de fabricacion o uso para
una utilizacion segura del mismo. Se incluye después de

la referencia al certificado que aparece en el marcado vy,
normalmente, requiere consultar la documentacion técnica
(manual de instrucciones) del equipo.

U indica que el material certificado es un componente.
Se incluye después de la referencia al certificado que
aparece en el marcado.

2.1.2 Marcas propias de material para atmosferas
gaseosas

Simbolo delmodo de proteccion: hace referencia al/a los
modo/s de proteccién utilizados en la construccion del
equipo. Los modos de proteccion posibles en equipos
eléctricos para uso en atmasferas gaseosas y sus simbolos
asociados son los que se indican a continuacion:
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Equipos eléctricos (gases)

Modo Simbolo
Envolvente antideflagrante d
Presurizacion p

(Px, Py, Pz)
Encapsulado m

(ma, mb)
Relleno pulverulento q
Inmersion en aceite o]
Seguridad aumentada e
Seguridad intrinseca (equipos) i

(ia, ib)
Modos simplificados Proteccion “n”  nA, nC, nR, nL

En el marcado, el modo de proteccion principal aparecera
el primero (a la izquierda) y a continuacion los modos de
proteccion complementarios.

En el caso de material asociado adecuado para su
instalacion en areas peligrosas (zona clasificada), los
simbolos para el modo de proteccion deben incluirse e
ntre corchetes, por ejemplo Ex d [ia] IIC T4, mientras
que en el caso de material asociado no adecuado para su
instalacion en areas peligrosas, tanto el simbolo “Ex”
como los simbolos para el modo de proteccion deben
incluirse entre corchetes, por ejemplo [Ex ia] IIC.

Simbolo del grupo del material eléctrico:
Puede ser:

| : Para minas con grisu
I, lIA, 1IB y lIC: Para el resto de emplazamientos

Las letras A, By C apareceran cuando sea necesario en
relacion con el grupo de gases.

Los grupos de gases (A, B y C) se determinan
normativamente (anexo A de la norma UNE-EN 50014)

en funcion de dos parametros de ensayo denominados
Corriente Minima de Inflamacion (CMI), indicativo de la
sensibilidad al arco eléctrico, e Intersticio Experimental
Maximo de Seguridad (IEMS), correspondiendo el

grupo A a los valores mas altos de dichos parametros (gases
menos inflamables) y el C a los valores mas bajos (gases
mas inflamables).

La correlacion entre el grupo de certificacion y grupos
de gases en los que es posible su utilizacion es la que se

refleja en la tabla siguiente:

Tipo de certificacion Grupo de gases de utilizacion

Ic l1A, 11B, 1IC

1B lIA, 1IB

IA 1A

Complementariamente, puede establecerse el marcado
para un gas particular. En este caso, el simbolo Il se
completara con la formula quimica de dicho gas (por
ejemplo, IIH,).

Simbolo de la clase de temperatura:
Hace referencia a la temperatura superficial maxima

permitida para la clase térmica, segln se indica en la
siguiente tabla

Clase térmica Temperatura Superficial Maxima

Permitida (°C)

T 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Alternativamente se puede indicar la temperatura superficial
maxima del equipo (por ejemplo, 400°C) o dicha temperatura
conjuntamente con la clase, en cuyo caso dicha clase debe
ponerse al final y entre paréntesis, por ejemplo 400°C (T1).

El material que tenga una temperatura maxima superficial
superior a 450°C debera tener solamente la indicacion de
la temperatura (por ejemplo, 575°C).

El material disefado y marcado para la utilizacion en un gas
particular no tiene que llevar referenci de temperatura.

La temperatura superficial maxima marcada (la cual lleva
implicitos unos determinados margenes de seguridad) no
debe exceder la menor temperatura de inflamacion de las
atmosferas explosivas implicadas. No debe confundirse
con el punto de inflamacion (punto de ignicién, punto de
destello, “flash point”).

2.1.3 Marcas propias de material para uso en presencia
de polvo inflamable

Simbolo del modo de proteccion:

Equipos eléctricos (polvos)

Modo Simbolo
Envolvente tD
Presurizacion pD
Seguridad intrinseca iaD ibD
Encapsulado maD, mbD

Indicacién de la temperatura superficial mdxima del equipo:

La temperatura superficial maxima del equipo, marcada
como un valor de temperatura, por ejemplo T 135°C.
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En relacion con esta temperatura superficial maxima,
deben tomarse en consideracion dos limitaciones (una
relativa a nubes de polvo y otra relativa a capas de polvo)
conforme se indica a continuacion:

« Para el caso de nubes de polvo, la temperatura
superficial maxima del aparato no debe exceder las dos
terceras partes de la temperatura de autoignicion en °C de
la mezcla polvo / aire en cuestion, esto es: T o-=2/3T,
donde T, es la temperatura de inflamacion de la nube de
polvo

« Para el caso de capas de polvo de hasta 5 mm de espesor,
la temperatura superficial maxima del aparato no debe
exceder un valor de 75 K por debajo de la temperatura
minima de inflamacion para una capa de 5 mm de espesor
del polvo en cuestioén, estoes: T . =T, - 75K. Capas
superiores a los 5 mm requeriran analisis particularizados.

En el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (ITC-
MIE-BT026), anterior al actual RD 842/2002, se utilizaba la
nomenclatura TIN (temperatura de inflamacion en nube) y
TIC (temperatura de inflamacion en capa) con significado
equivalente al arriba indicado.

Simbolo del grado de proteccion (IP):

El codigo IP se compone de dos digitos. El primero de

ellos hace referencia al grado de proteccion del equipo
contra el ingreso de objetos extrafos sélidos conforme a la
siguiente escala:

Valor Grado de estanqueidad

0 Sin proteccion

1 Proteccion contra objetos > 50 mm

2 Proteccion contra objetos > 12 mm

3 Proteccion contra objetos > 2,5 mm
4 Proteccion contra objetos > 1 mm

5 Protegido contra el polvo

6 Totalmente protegido contra el polvo

El segundo digito hace referencia a la estanqueidad
contra liquidos seglin una escala de 1 a 8 y, a efectos
de prevencion frente a atmosferas explosivas, resulta
irrelevante (por lo que aqui se expresa con una X).

El material para uso en zona 22 debe ofrecer una
estanqueidad minima del tipo “Protegido contra el polvo”,
con lo cual vendramarcado en la forma IP 5X.

En la MI-BT 026 se indica que si el polvo es conductor, se
exige IP 6X.

El material para uso en zona 20 o zona 21 debe ofrecer una
estanqueidad minima del tipo “Totalmente protegido contra
el polvo”, con lo cual vendra marcado en la forma IP 6X.

2.2 Marcado de equipos no eléctricos

La principal variante respecto a los equipos eléctricos,
aparte de la ausencia del simbolo EEx o Ex, estriba en
los modos de proteccion, los cuales se referencian a
continuacion:

Equipos mecanicos (no eléctricos)
Modo Simbolo
Envolvente de respiracion restringida fr
Envolvente antideflagrante
Seguridad inherente
Seguridad constructiva
Control de fuentes de ignicion
Presurizacion

Inmersion en liquido

X O |0 |ua Ao

El resto de marcas posibles (grupo de gases, clase de
temperatura, temperaturas superficiales, etc.) son idénticas
a las descritas en el caso de los equipos eléctricos.

Como se ha indicado con anterioridad, el marcado
normativo orienta acerca de las posibilidades de uso del
equipo, debiendo respetarse estrictamente las indicaciones
contenidas en el mismo.

Para ilustrar la cuestion en lo concerniente a la
interpretacion y valoracion desde el punto de vista
preventivo de la informacion aportada por el marcado
normativo, considérese, a modo de ejemplo, un equipo
marcado de la siguiente manera:

112G d 1IB T4

Este marcado indicaria que se trata de un equipo mecanico
para utilizacion en actividades distintas a la mineria, de
categoria 2, para atmosferas gaseosas, dotado de envolvente
antideflagrante como modo de proteccion, utilizable en
presencia de gases de los grupos Ay B, y cuya temperatura
superficial maxima es de 135 °C; la utilizacion de este equipo
en presencia de un gas del grupo C (hidrogeno, por ejemplo)
o de un gas que tuviera una temperatura de autoinflamacion
inferior a 135 °C supondria un riesgo de explosion.

A modo de resumen, se incluyen a continuacion una serie
de ejemplos de marcado que sintetizan las distintas
posibilidades presentadas en los puntos anteriores.

a) Equipo de categoria 2

EEx i d IC T4
Uit 15V Pi: 1,3 W

Normativa
LOM 99ATEX1234 X

Directiva




78 ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Donde: 99 son los dos ultimos digitos del ano de emision
del certificado y 1234” es el nimero de certificado
emitido por el Organismo Notificado.Al aparecer el
simbolo X detras de dicho niUmero, sera preciso consultar
elmanual del fabricante, pues el equipo esta sometido a
unas condiciones especiales de fabricacion o uso para una
utilizacion segura del mismo.

Figura 39.Marcado de equipos no eléctricos.

b. Equipo eléctrico para gas de categoria 3

c € @ 11 3G Ex nA IIC T3

c. Equipo no eléctrico para gas de categoria 2

c € @ Il 2G cgk IIC T3

d. Equipo no eléctrico para polvo de categoria 2

CEEo =

e. Sistema de proteccion (Panel de venteo)
LOM 99ATEX1234

c € 0163 @ Il GD

Figura 40. Marcado de sistema de proteccion

f. Sistema de control o regulacion (equipo asociado
de seguridad intrinseca)

LOM 05ATEX1234 X

Il (1) G[Ex ia]ll C

c € 0163

Uo: 15V Pi: 1,3 W.....

Como puede observarse en el marcado normativo, al estar
incluidos dentro del corchete tanto el simbolo Ex, como el
modo de proteccion (ia), este equipo asociado no es apto
para su instalacion en area peligrosa.

Por otro lado, como se observa en el marcado de
conformidad con la Directiva, este material asociado
(el cual debe ser instalado en zona no peligrosa)
es apto para su conexion a un equipo de categoria 1.

g. Componente eléctrico (Borne de seguridad aumentada)
LOM 05ATEX1234 U

0163 112G Exe lICT6

h. Componente no eléctrico

@ 112G cll

NOTA:

El cédigo de Organismo Notificado (por ejemplo, 0163 en el caso del LOM,
Unico Organismo Notificado por Espafia) se aplica a productos que han
sufrido un proceso de evaluacion de conformidad en lo referente al control

de fabricacion.
MANUAL DE INSTRUCCIONES

El manual de instrucciones del equipo sera un referente
de gran importancia desde el punto de vista preventivo,
en tanto en cuanto constituira el principal vehiculo

comunicativo entre el fabricante del equipo y el usuario
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final, y en él se recogeran elementos tales como
explicacion de las marcas, condiciones adversas de uso del
equipo, etc.

De hecho, se trata de un requisito esencial sobre seguridad
y salud mas y, en consecuencia, sus contenidos seran
revisados por el organismo notificado de control que
intervenga en los modulos de certificacion relativos a la
fase de diseno.

Cada aparato y sistema de proteccién debera ir
acompanado de instrucciones que contengan, como
minimo, las siguientes indicaciones conforme a lo recogido
en el anexo Il del RD 400/1996:

« El recordatorio de las indicaciones previstas para el
marcado, que se completara eventualmente con aquellas
indicaciones que faciliten el mantenimiento (como, por
ejemplo, la direccion del importador, del reparador, etc.)
« Instrucciones que permitan proceder sin riesgos:

A la puesta en servicio, a la utilizacion, al montaje y
desmontaje, al mantenimiento (reparacion incluida), a la
instalacién y al ajuste.

« En su caso, la indicacion de las zonas peligrosas situadas
frente a los dispositivos de descarga de presion.

« En su caso, las instrucciones de formacion.

« Las indicaciones necesarias para determinar con
conocimiento de causa si un aparato de una categoria
indicada o un sistema de proteccion puede utilizarse

sin peligro en el lugar y en las condiciones que se hayan
previsto.

« Los parametros eléctricos y de presion, las temperaturas
maximas de superficie u otros valores limite.

« En su caso, las condiciones especiales de utilizacion,
comprendidas las indicaciones respecto a un posible

mal uso del aparato que sea previsible segin muestre la
experiencia.

Cada aparato o sistema de proteccion debera ir
acompanado, en el momento de su puesta en servicio,
del manual original y de su traduccion al idioma o a los
idiomas del pais de utilizacion.

La traduccion correra a cargo del fabricante o de su
representante establecido en la Union Europea, o bien del
responsable de la introduccion del aparato o del sistema
de proteccion en la zona lingliistica de que se trate.

Sin embargo, cuando vaya a ser utilizado por personal
especializado que dependa del fabricante o de su
representante, el manual de instrucciones podra
redactarse en so6lo una de las lenguas comunitarias que
entienda dicho personal.

Las instrucciones incluiran los planos y esquemas
necesarios para la puesta en servicio, mantenimiento,
inspeccion, comprobacion del funcionamiento correcto
y, en su caso, reparacion del aparato o del sistema de
proteccion, asi como todas aquellas instrucciones que
resulten utiles, especialmente en materia de seguridad.

Toda documentacion de presentacion del aparato o
del sistema de proteccion debera coincidir con las
instrucciones en lo que se refiere a los aspectos de
seguridad.

EQUIPOS NO CERTIFICADOS

Estos equipos se habran adquirido con anterioridad al 30 de
junio de 2003 y, conforme a lo establecido en el Anexo I
del Real Decreto 681/2003, la instalacion, los aparatos, los
sistemas de proteccion y sus correspondientes dispositivos
de conexion sélo se pondran en funcionamiento si el
documento de proteccion contra explosiones indica que
pueden usarse con seguridad en una atmoésfera explosiva.

Sera por tanto preciso realizar una valoracion acerca de
su seguridad de uso. Para valorar dicho nivel de seguridad,
el parametro a considerar debe ser el modo de proteccion
utilizado en la construccion del equipo, entendiendo como
tal las reglas constructivas para el empleo seguro de los
equipos en una atmosfera explosiva.

Para el caso de equipos eléctricos estos modos aportan tres
tipos diferentes de soluciones, a saber:

a. Reducir la energia o impedir su aporte (en forma de
chispas o arcos)

b. Separar la fuente de energia de la atmosfera explosiva
c. Confinar la explosion, controlando sus efectos

Los modos habitualmente utilizados en equipos fabricados
con anterioridad al 30 de junio de 2003 se indican en la
siguiente tabla:

Equipos mecanicos

Modo Simbolo
Envolvente antideflagrante d
Presurizacion p
Encapsulado m
Relleno pulverulento q
Seguridad aumentada e
Seguridad intrinseca (equipos) i(a,b
Seguridad intrinseca (sistemas) SYS
Simplificadon ( A/C/R)
Especial s

Normalmente, estos equipos dispondran de un certificado
de conformidad europeo conforme a la Directiva del Viejo
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Enfoque 76/117/CEE en la cual apareceran resehados los
modos utilizados.

La solucién aportada por cada uno de ellos seria la que se
indica a continuacion:

Solucién Modo de proteccion

Reducir energia e, ia, ib, nA, nC

Separar fuente p, m, g, o, nR, nC

Confinar explosion d

Teniendo en cuenta los niveles de proteccion ofrecidos

por cada uno de los modos, los cuales estan directamente
relacionados con el tipo de solucion aportada por ellos, se
puede establecer, a titulo orientativo, una indicacion de los
modos mas adecuados para cada una de las zonas de riesgo.

Asi, por ejemplo, el Laboratorio Oficial Madariaga (Unico
Organismo Notificado por Espana para actuar en el ambito de
la Directiva 94/9/CE) establece la siguiente interpretacion

a la hora de evaluar la adecuacion de los modos (cfr.

“Breve guia sobre productos e instalaciones en atmosferas
explosivas”. Fernandez Ramon, C.; Garcia Torrent, J.; Vega
Remesal, A. Laboratorio Oficial J.M. Madariaga. Madrid, 2003)

Zona de riesgo Modos mas adecuados

Zona 0ia
Zona 1 d; e, iay 1b; m, 0, p, g
Zona 2n

Para el caso de emplazamientos con polvo (zonas 20, 21

y 22) habra que valorar la estanqueidad y la temperatura
superficial maxima del equipo, siendo validas las
indicaciones presentadas a este respecto en el punto 2.1.3
del presente apéndice.

En el caso de equipos no eléctricos (equipos mecanicos),
habra que proceder a una adecuacion por reconfiguracion
de los mismos, tal y como se define en el apartado
siguiente (“Modificacion y reparacion de equipos”) del
presente apéndice. A este respecto, en la ya referida
publicacion del Laboratorio Oficial Madariaga, se incluye la
tabla siguiente en la que se establece una correlacion
entre los distintos modos de proteccién posibles y su
validez para las distintas zonas clasificadas:

Zona de riesgo Modos mas adecuados

Zona Oy Zona 20 g, C
Zona 1y Zona 21 d, b, p, k
Zona 2y Zona 22 fr

MODIFICACION Y REPARACION DE EQUIPOS

Al hablar de modificacion y reparacion de equipos es
preciso definir el nivel de modificacion asociado a la

operacion efectuada. A este respecto, y en el contexto
ATEX, se consideran dos grandes niveles de modificacion
con diferentes subniveles, conforme se describe a
continuacion:

1. Modificaciones que no afecten a ninglin requisito
esencial de seguridad y salud ni a la integridad de ningln
modo de proteccion. En este caso se habla de modificacion
no sustancial. Se distinguen tres posibilidades de actuacion
(subniveles): reacondicionado sin modificacion sustancial,
reconfigurado sin modificacion sustancial y reparado.

2. Modificaciones que afecten a algin requisito esencial de
salud y seguridad o que afecten a la integridad de algun
modo de proteccion. En este caso se habla de modificacion
sustancial. Se distinguen dos posibilidades de actuacion
(subniveles): reacondicionado con modificacion sustancial
y reconfigurado con modificacion sustancial.

La definicion de cada uno de los conceptos manejados es la
que se indica a continuacion:

Equipo reacondicionado

Es aquel cuyo rendimiento ha cambiado con el paso del
tiempo (por motivos de envejecimiento, obsolescencia,
etc.) y por eso se ha modificado con fines de restauracion.
En este caso el aspecto externo del equipo se ha
modificado y mejorado mediante una operacion cosmética
o estética después de haberlo comercializado y puesto

en servicio, lo que constituye una forma especial de
renovacion encaminada a la restitucion del aspecto
externo del producto.

Equipo reconfigurado

Es aquel equipo usado cuya configuracion se ha modificado
mediante la adicion (ampliacion) o sustraccion (reduccion)
de una o mas piezas (componentes, subconjuntos como
tarjetas o modulos enchufables, etc.).

Equipo reparado

Es aquel cuya funcionalidad se ha restituido tras un
defecto, sin que se hayan anadido nuevas caracteristicas ni
se hayan realizado modificaciones de ninguna otra clase. Es
preciso sefalar que las reparaciones deben efectuarse con
piezas de recambio originales o equivalentes y siguiendo
las instrucciones de mantenimiento del fabricante. A

este respecto, debe entenderse como pieza de recambio
cualquier elemento con el que se pretenda sustituir

una pieza estropeada o gastada de un producto que
previamente se haya puesto en servicio y comercializado
en la UE. Si el fabricante de la pieza de recambio original
ofrece en su lugar una nueva y diferente (por motivos de
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progreso técnico, por haberse dejado de fabricar la pieza
antigua, etc.) y ésta se utiliza para la reparacion por
sustitucion, no es preciso adoptar ninguna medida para
que el producto reparado sea conforme al RD 400/1996,
a menos que se produzca un modificacién sustancial al
efectuar el recambio.

Para el caso de equipos eléctricos, la reparacion se llevara
a cabo con las consideraciones recogidas en la norma UNE
202003-19. A resultas de la misma se fijara el siguiente
marcado sobre el equipo reparado:

« el simbolo apropiado, conforme a dos posibilidades:

a. Si el equipo reparado cumple con la norma y el

certificado:

b. Si el equipo reparado cumple con la norma, pero no
puede garantizarse el cumplimiento del certificado:

« el nimero de la norma UNE 202003-19

« el nombre del mecanico o su marca registrada

« el nimero de referencia del mecanico relativo a la
reparacion

« la fecha de la reparacion

En el caso de equipos reacondicionados o reconfigurados
en los que se produzca una modificacion sustancial,
para que el equipo se encuentre en situacion legal sera
necesaria la reevaluacion de la Conformidad segun el RD
400/1996 por parte de un Organismo Notificado.

APENDICE 5:
FUENTES DE IGNICION.
ELECTRICIDAD ESTATICA

Para inflamar una atmosfera explosiva es necesaria la
presencia de una fuente de ignicion que proporcione la
energia suficiente para producir la ignicion de la mezcla
inflamable. Si bien es asi, puede ocurrir que no todas

las fuentes de ignicion identificadas tengan la energia
necesaria para inflamar la atmosfera explosiva. Para basar
las medidas preventivas en dicho parametro se reitera
que como en otras propiedades de las sustancias
inflamables, la energia minima de inflamacion (EMI)

se determina en condiciones conocidas de presion,
temperatura, turbulencias... que obviamente pueden,

0 no, coincidir con las condiciones ambientales del

lugar de trabajo. Ademas, muchas mezclas inflamables
necesitan energias de inflamacion tan bajas que décimas
de milijulios (0,1 mJ) serian suficientes para provocar la
ignicion, incluso algunas como el hidrogeno, el acetileno y
el disulfuro de carbono se inflamaran aun por debajo de
este valor.

Por ello y por la dificultad de determinar la energia de
determinadas fuentes de inflamacion, hay que evitar
cualquier fuente de ignicion no controlada que esté

o pueda estar presente en las areas con riesgo de
explosion independientemente de cual sea su efectividad
energética® y la clasificacion de la zona donde se
presente.

Se analizan a continuacion las fuentes de ignicion mas
comunes y las medidas especificas para su control;
especialmente se dedica un apartado completo, al final del
apéndice, a la electricidad estatica.

Superficies calientes: pueden ser evidentes, como el
caso de estufas, calentadores..., otras veces se asocian al
propio funcionamiento de los equipos o a las condiciones
del proceso, calentamiento de equipos, fluidos calientes
circulando por tuberias, y también hay que considerar
situaciones no previstas como fricciones o rozamientos
por desgastes o falta de lubricacion.

Hay que prestar atencion a la superficie prevista para la
disipacion de calor. Por ejemplo, si se pintan las tuberias o
los equipos, se esta obstaculizando la disipacion del calor
producido. El mismo efecto tendria la acumulacion de polvo.

El riesgo aumenta cuanto mayor sea el tamafio y la
temperatura de la superficie caliente, y depende del

36. En algunas ocasiones las medidas preventivas se basan en la afirmacion de que la fuente de ignicion no tendra la energia suficiente para inflamar
la atmosfera explosiva de que se trate. Debido a la influencia de los parametros indicados, es de suponer que todos ellos, asi como las posibilidades de
variacion, han sido tenidos en cuenta. De cualquier forma, no se recomienda la aplicacion de estas afirmaciones si no van acompaiadas de medios para

evitar la aparicion de dicha fuente de ignicion.
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Figura 41. Caja ignifuga de sistema
de combustible.

tiempo de contacto de la atmosfera inflamable con la
superficie caliente.

Para el caso de equipos, hay que verificar el marcado
de temperatura segln se ha indicado en el apéndice 4
“Equipos para uso en atmosferas explosivas”.

Llamas y gases calientes: las llamas aparecen con reacciones
de combustion a temperaturas superiores a 1000°C. Ademas,
como productos de reaccion se obtienen gases a altas
temperaturas y se pueden producir particulas incandescentes.

Cualquier tipo de llama, por pequefa que sea, tiene
energia suficiente para inflamar una atmdsfera inflamable.

Los gases calientes procedentes del funcionamiento
demotores de combustion de vehiculos, aunque no
alcanzan temperaturas tan elevadas como los productos
de combustion que acompaian a las llamas, también
deben evaluarse como fuentes de ignicion. Es necesario
controlar la circulacion de vehiculos para evitar la
coexistencia de dichos gases con atmosferas explosivas

asi como la posibilidad de que accedan a otras areas a
través de rejillas o huecos comunicantes. En el tubo de
escape de motores de combustion, aparte de los gases
calientes, también pueden salir particulas incandescentes
y llamaradas o fogonazos, fuentes potentes de ignicion.

Se pueden instalar protecciones del tipo apagallamas. Sin
embargo, desde el punto de vista higiénico por la toxicidad
de los gases de escape, se recomienda su control y evaluacion
para uso en interiores (véanse las figuras 41y 42).

Chispas de origen mecanico: el movimiento relativo
entre objetos, componentes de maquinaria y materiales
en contacto generan un aumento de temperatura debido
a la friccion. En algunos materiales este aumento de
temperatura irda acompanado del desprendimiento de

(L) L
Figura 42. Enfriador de gases de escape refrigerado por agua en primer
plano y vdlvula de seguridad en segundo plano.

particulas incandescentes en forma de chispas. Estas
chispas, a altas temperaturas, pueden inflamar la
atmosfera explosiva.

La utilizacion®” de herramientas manuales en ambientes
inflamables o explosivos puede ser origen de chispas
con suficiente energia para iniciar una deflagracion.
Fundamentalmente se puede hablar de dos posibles
origenes de la fuente de ignicion:

1. Ignicion por friccion de las herramientas entre si o con
otros materiales.

2. Ignicion debida a una chispa de origen quimico por el
impacto entre ciertos metales y algunas sustancias que
contienen oxigeno. Es especialmente importante la chispa
generada por el contacto entre la herrumbre y metales
ligeros (por ejemplo, aluminio y magnesio) y sus aleaciones.
La chispa generada en este caso alcanza una mayor
temperatura y es de mayor duracion que en el punto anterior.

Una seleccion adecuada de materiales, el engomado de
superficies, el revestimiento de las zonas afectadas por
herrumbre o el trabajo en ambientes himedos, puede
evitar su aparicion.

Aparatos eléctricos: los aparatos eléctricos pueden ser
fuentes de ignicion debido al calor que alcanzan sus
superficies y como resultado de arcos eléctricos y/o
chispas generados por trabajos incorrectos, mantenimiento
deficiente de los elementos de corte, maniobras de
conexion y desconexion, cortocircuitos por conexiones
errdéneas o por trabajos inadecuados, superficies calientes
de equipos o instalaciones por sobrecargas de intensidad,
chispas producidas por corrientes parasitas, chispas
producidas por descargas electrostaticas y chispas
producidas entre colectores y escobillas en ciertos
motores eléctricos de corriente continua o universales®®,

37. Guia Técnica del INSHT relativa al Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para

la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

38. En la Guia Técnica del INSHT relativa al Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, para la evaluacion y prevencion del Riesgo Eléctrico, se contemplan mas

situaciones en que se pueden producir chispas o arcos de origen eléctrico.
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El aumento de temperatura de los conductores se produce
siempre que circula la energia eléctrica, el tipo de
proteccion frente al riesgo de ignicion de origen eléctrico
esta regulado en la ITC- BT -29 del REBT. Este mismo
Reglamento indica que las conexiones y la instalacion
deben estar realizadas por personal cualificado.

Hay que sefalar que la muy baja tension de seguridad (24/50V)
esta concebida para la proteccion de las personas contra

los choques eléctricos y no constituye una medida para la
proteccion contra la explosion. Es de resefar las potentes
chispas por manipulaciones con herramientas por contactos
entre masas metalicas y el borne positivo de baterias de 12 V.

Se verificara el marcado de los equipos eléctricos segin
se ha indicado en el apéndice 4 “Equipos para uso en
atmosferas explosivas” (véase la figura 43).

Electricidad estatica: los riesgos de ignicion por
electricidad estatica se dan cuando se produce una
descarga (en forma de chispas) como resultado de una
acumulacion de carga. Mas adelante, en este apéndice, se
trata esta fuente de ignicion en particular.

Reacciones exotérmicas y autoignicion de polvos: las
reacciones exotérmicas pueden actuar como una fuente
de ignicion cuando la velocidad a la que se genera el calor
desprendido de la reaccion es mayor que la velocidad

de disi pacion del mismo. De ahi la importancia de un
sobredimensionado de la capacidad de refrigeracion de
equipos que puedan originar esta fuente de ignicion.

El calentamiento espontaneo se produce como
consecuencia de reacciones de oxidacion exotérmicas,
generalmente lentas que se dan entre algunos materiales
y el oxigeno del aire. También puede deberse a reacciones
de oxidacion de origen bioldgico.

Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia de 104

Hz a 3*1012 Hz: todos los sistemas que producen y
utilizan energias eléctricas de alta frecuencia o sistemas
de radiofrecuencia (emisores de radio, generadores

RF médicos o industriales para calentamiento, secado,
endurecimiento, soldeo, oxicorte...) generan ondas
electromagnéticas. Estos equipos usados en zonas de riesgo
deben se valorados como equipos eléctricos considerando
ademas los efectos de las ondas electromagnéticas

por si mismas.

Los conductores o partes conductoras en las inmediaciones
de campos electromagnéticos pueden actuar como antenas
receptoras. Si son suficientemente efectivos y el campo es
suficientemente potente, en virtud de la distancia y la
potencia del transmisor, existira la posibilidad de provocar
la ignicion de la atmosfera inflamable.

h-.,

Figura 43. Armazones ignifugos.

Ondas electromagnéticas de 3*1011 Hz a 3*1015

Hz: la radiacion entre el infrarrojo y el ultravioleta puede
ser también fuente de ignicion. Especialmente cuando esta
concentrada, puede ser absorbida por la propia atmosfera
explosiva o por las superficies sdlidas provocando la
inflamacion de dicha atmosfera.

Por ejemplo, la radiacion solar puede desencadenar una
ignicion si existen objetos que produzcan la convergencia
de la radiacion (lentes, botellas, reflectores...).
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ELECTRICIDAD ESTATICA

(QUE ES? Parametros que intervienen

Los cuerpos estan formados por atomos, que a su

vez estan compuestos del mismo nimero de cargas
negativas (electrones) y positivas (protones), es decir, son
eléctricamente neutros.

Cuando se produce un movimiento relativo entre las
superficies de dos materiales diferentes, sean éstos solidos,
liquidos o gaseosos, se genera energia suficiente para
permitir la transferencia de electrones de un material

a otro. La polarizacion de estas superficies produce un
desequilibrio temporal en la distribucion de las cargas en la
superficie de los dos materiales creando un campo eléctrico
y una diferencia de potencial que puede ser muy elevada.

Este efecto sera tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia
de conductividad eléctrica entre ambas superficies.

Estos materiales, al quedar cargados positiva o
negativamente, tienden a neutralizarse cuando se ponen
en contacto con un cuerpo conductor, produciéndose una
descarga en forma de chispas®.

Uno de los parametros mas importantes para conocer la
tendencia de dos materiales en contacto para transferirse
carga es la resistividad o resistencia especifica, es decir, la
mayor o menor capacidad de un material para permitir la
movilidad de las cargas a través del mismo. Se considera
que un material o una sustancia no son buenos conductores
de la electricidad si su resistencia especifica o resistividad
eléctrica es superior a 10° Q.m.

Cuanto mayor sea la resistividad de un material, mas
dificil sera la disipacion de las cargas estaticas que se
acumulen en la superficie aumentando la energia aportada
en la descarga y por lo tanto incrementando la energia de
activacion transferida.

La cantidad de energia transferida determina la
peligrosidad de una descarga y se manifiesta en forma

de chispa de ruptura de la rigidez dieléctrica del medio
aislante existente, normalmente el aire, entre las
superficies cargadas. Esta manifestacion energética por la
recombinacion de cargas es la que puede actuar como foco
de ignicion, si la misma alcanza el nivel de la energia de
activacion (EMI) de la atmosfera explosiva.

Ademas, la magnitud de la carga estatica producida depende,
entre otros factores, de la velocidad de separacion y/o

friccion entre las superficies de ambos materiales. También
intervienen otros parametros, como el estado de oxidacion
de la superficie de frotamiento, la presencia de humedad y
particulas extrafas (impurezas, Oxidos, etc.), la naturaleza
de los metales y aleaciones en el caso de recipientes y
tuberias, la temperatura de los materiales en contacto, etc.

COMO SE PRODUCE Y COMO SE ELIMINA

Una prevencion adecuada de la electricidad estatica
conlleva conocer en qué procesos puede generarse, cOmo
se acumulan las cargas y como pueden disiparse sin que se
origine un foco de ignicion.

Conduccion

GENERACION
Induccion

ACUMULACION

ELIMINACION <Disipsacién
Descarga

GENERACION

La generacion de electricidad estatica se puede producir
por conduccion o por induccion:

Conduccion:

Es el mecanismo mas habitual de generacion de
electricidad estatica y se produce mediante la friccion
entre dos materiales diferentes que se han puesto en
contacto. Puede ocurrir en procesos tales como:

« Cintas transportadoras y elevadores de cangilones
(papel, tela, carbdn, grano de cereal, etc.).

« Trasvase de liquidos no conductores: en general, los
disolventes organicos son las sustancias que presentan

una mayor peligrosidad, debido a su elevada resistividad
eléctrica. La generacion de electricidad estatica se produce
por la friccion de los liquidos con la superficie solida a
través de la cual fluyen, a su paso por canalizaciones,
filtros, valvulas, bombas, bocas de impulsion, etc., al caer
el liquido en el interior de recipientes para su llenado, con
el consiguiente rozamiento del mismo con las paredes,
generando turbulencias y salpicaduras, y en procesos de
agitacion al remover el liquido en el recipiente contenedor,
incluso en el movimiento durante el transporte.

« Flujo de gases por boquillas y/o contra objetos
conductores (en especial si estan contaminados con dxidos
o particulas liquidas o solidas).

« Procesos de separacion de materiales (ciclones,

38. Dependiendo del tipo de material, las superficies de contacto,... se pueden generar distintos tipos de descarga electrostatica, chispa, cono, brocha...; en
cualquier caso se podria desprender la energia suficiente para producir la inflamacion de la atmésfera explosiva.
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Figura 44a. La barra tiene un exceso de carga positiva.
La esfera estd eléctricamente neutra.

Cuando se acerca la barra a la esfera aparecen cargas
inducidas por efecto de la atraccion - repulsién que expe-
rimentan.

Figura 44b. Manteniendo la barra fija, se conecta

la esfera a tierra, anuldndose en ésta el exceso de carga
positiva y permaneciendo la carga negativa atraida por la
carga de la barra.

Figura 44c. Cuando se retira la conexion a tierra, la
esfera se queda cargada negativamente.

filtros, etc.).

« Transporte y trasvase de polvos y fibras (piensos,
almidén, polvos metalicos,...).

« Caminar sobre superficies aislantes.

« Contacto simple con un material cargado estaticamente.

Aeste efecto, se debe tener en cuenta que unas sustancias
son mas peligrosas que otras en funcion de la resistividad
del fluido que esté siendo manipulado.

Induccioén:

También se pueden producir cargas estaticas mediante

el fendmeno de la induccion electrostatica, que consiste
en un reordenamiento superficial de las cargas de un
material cuando éste se aproxima a otro que esta cargado
estaticamente. Como resultado, la distribucion inicial de
cargas del cuerpo neutro se altera, apareciendo cargas
eléctricas inducidas (véanse las figuras 44 a a 44d).

Por ejemplo, cuando un trabajador con calzado aislante
circula junto a una cinta transportadora cargada,
va a experimentar una migracion de cargas eléctricas como

Figura 44d. Se retira la barra y la carga de la esfera se
redistribuye por todo su volumen, ya que se trata de un
objeto conductor

la que aparece en la figura siguiente; posteriormente,

al tocar con la parte superior de su cuerpo un elemento
conductor que esté puesto a tierra, va a disipar el exceso
de cargas producidas por la migracion, quedandose
cargado con un exceso de carga del mismo signo que el de
la cinta transportadora. Posteriormente puede originar una
descarga al acercarse a un objeto conductor con distinta
carga o que esté puesto a tierra (véase la figura 45).

Acumulacién:

Tanto por procesos de conduccion como de induccion, la
acumulacion de cargas estaticas se puede producir tanto
en materiales no conductores (plasticos, caucho, tejidos
sintéticos de trabajadores o del local de trabajo, etc.)
como en materiales conductores aislados eléctricamente
de tierra y de cualquier otro material (productos, equipos,
conductos, recipientes, herramientas, etc.).

Siempre que las cargas electrostaticas generadas no
tengan una via eléctricamente valida para moverse, ya sea
entre materiales o a tierra, quedaran acumuladas en el
material donde se han generado.
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O

Figura 45. Induccién electrostdtica.
ELIMINACION
Disipacion:

La disipacion de cargas estaticas consiste en la
redistribucion de las mismas en los cuerpos que han
sufrido un desequilibrio previo. El mecanismo y, sobre
todo, la velocidad a la que se produce la disipacion de
cargas dependen esencialmente de la conductividad entre
el cuerpo cargado y/o su camino a tierra, ya sea por
conexion directa con tierra, ya sea a través de otro cuerpo
conductor conectado a su vez a tierra.

Descarga:

Si no se consiguen disipar las cargas acumuladas, los
materiales permaneceran cargados hasta que la tension
generada por la superficie cargada sea superior a la rigidez
dieléctrica del medio en contacto con la misma, momento
en que se producira la descarga.

Cada tipo de descarga se caracteriza por las situaciones y
los materiales que las propician.

Las descargas en las que se concentra una mayor energia

y que son, por tanto, mas peligrosas como fuentes de
ignicion, son las que se producen en forma de arco. Estas
pueden tener lugar en conductores aislados que han
sufrido una acumulacion de carga y que se descargan hacia
otro conductor cercano.

Las descargas desde cuerpos aislantes hacia conductores se
produciran si la acumulacion de carga electrostatica en los
primeros es muy elevada. En este caso, generalmente, la
descarga se realiza en varios puntos simultaneamente
adoptando la forma de cepillo o abanico. No obstante,

la descarga de una superficie por un solo punto es la mas
peligrosa, al eliminar la totalidad de la energia superficial
de forma conjunta.

Por otra parte, como ya se ha visto, las personas también
pueden ser un vehiculo para la disipacion de cargas
electrostaticas, bien sea porque las haya generado en su

superficie, bien como receptor de las mismas desde otro
cuerpo.

Las descargas desde o hacia personas pueden suceder de
cualquiera de estas formas:

« entre una persona en contacto con tierra y un cuerpo
conductor o aislante que estén cargados;

« entre una persona cargada y un conductor conectado a
tierra;

« entre una persona cargada y un conductor aislado.

Descargas producidas por los trabajadores:

Ademas de los procesos indicados anteriormente, hay
que prestar especial atencion a la acumulacion de

carga eléctrica en los trabajadores, la cual también es
susceptible de producirse en forma de chispa provocando
la inflamacion de la atmosfera explosiva.

El cuerpo humano es un buen conductor de la corriente
eléctrica, ya que estd compuesto en su mayor parte por
agua.

La generacion y acumulacion de cargas electrostaticas en
las personas depende de:

a. Su movimiento en el entorno.

b. Su contacto con cuerpos susceptibles de cargarse
(conduccion) o la proximidad de campos eléctricos
generados por cuerpos cargados (induccion).

c. Sus caracteristicas fisicas (estado de humedad de la
piel, sudoracién, etc.).

d. La humedad relativa del aire ambiente. Una humedad
relativa baja puede propiciar la acumulacion de varios
kilovoltios de potencial electrostatico en un material.

e. La naturaleza de la vestimenta: la ropa de fibras
sintéticas y los guantes o calzado aislantes (goma, plastico)
favorecen la acumulacion de cargas, ya que son materiales
con baja conductividad eléctrica.

f. Por el mismo motivo que en el punto anterior, un suelo
construido o revestido con materiales aislantes favorece la
generacion y acumulacion de cargas estaticas.



Ademas, la ropa que se lleve puede tener gran influencia
en la generacion de cargas electrostaticas en el cuerpo;
la mayor generacion vy, por tanto, las situaciones

Durante el uso, la resistencia eléctrica del calzado
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potencialmente mas peligrosas se producen cuando la
vestimenta exterior es de tejidos de lana, seda o fibras
sintéticas.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Para evitar la generacion y/o acumulacion de cargas
electrostaticas la clave esta en propiciar la disipacion de
las cargas. Esto se puede lograr mediante alguna de las
siguientes operaciones:

Ropa y calzado de proteccion antiestatica

Existen dos tipos de calzado para conectar a las personas
a tierra, evitando que se carguen electrostaticamente:
calzado antiestatico y calzado conductor:

El calzado antiestatico tiene un limite superior y

otro inferior de resistencia. El limite superior es lo
suficientemente bajo como para evitar la acumulacion
de carga electrostatica en la mayoria de las situaciones
y el limite inferior ofrece cierta proteccion en el caso de
contacto eléctrico accidental.

El calzado antiestatico se debe utilizar cuando es
necesario minimizar la acumulacion electrostatica
mediante la disipacion de las cargas pero no existe
riesgo por choque eléctrico, ya que éste no se elimina
completamente. Este tipo de calzado es adecuado
para uso general.

El calzado conductor tiene una resistencia muy baja

y se utiliza cuando es necesario minimizar la carga
electrostatica en el menor tiempo posible (por ejemplo,
cuando se manipulan sustancias con energia minima de
ignicion muy baja). Este tipo de calzado no debe llevarse
cuando exista riesgo de contacto eléctrico accidental y no
es adecuado para uso general.

cambiar significativamente debido a aspectos como, por
ejemplo, la flexion, la contaminacion por suciedad y la
humedad. Es necesario asegurarse de que el equipo es
capaz de cumplir con su funcion de disipacion de carga
electrostatica durante toda su vida. Por ello se recomienda
al usuario establecer un programa regular de ensayo de
resistencia eléctrica del calzado.

No debe introducirse ninglin elemento aislante, con
excepcion de un calcetin normal, entre la plantilla del
calzado y el pie del usuario. Si se introduce cualquier
elemento entre la plantilla y el pie, deberian comprobarse
las propiedades eléctricas de la combinacion introducida.

Cuando se use calzado conductor o antiestatico, la
resistencia del suelo debe ser tal que no anule la
proteccion ofrecida por el calzado.

Las normas técnicas armonizadas, UNE-EN ISO 20345, UNE-
EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347, utilizadas habitualmente
en la certificacion del calzado antiestatico y calzado
conductor son normas generales que presentan, como
posible requisito adicional para aplicaciones especiales, el
calzado antiestatico y el calzado conductor, entre otros.
Establecen para el calzado antiestatico unos limites de
resistencia entre 10°Q y 10°Q, y para el calzado conductor
un limite superior de 10°Q, (medidos, en ambos casos,
segun UNE-EN ISO 20344). Iran identificados en el marcado
con un simbolo: C en el caso de calzado conductor y A en
el caso de calzado antiestatico.

Para facilitar el marcado del calzado, existen diferentes
categorias con las combinaciones de requisitos basicos y
adicionales mas comunes. Los simbolos correspondientes

a las categorias de calzado que incluyen el requisito de
calzado antiestatico, entre otros, son: S1a S5, P1aP5y
01 a 05. En estos casos no se debera buscar el simbolo A al
estar incluido en la correspondiente categoria.

Simbolo / Calzado de seguridad Calzado de proteccion Calzado de trabajo
categoria (UNE-EN I1SO 20345) (UNE-EN 1S020346) (UNE-EN 1SO 20347)
Conductor C C C

Antiestatico A A A

51, 52, S3, 54, S5

AP1, P2, P3, P4, P5

AO1, 02, 03, 04, 05

El folleto informativo que se suministra con el equipo
debe explicar el marcado de seguridad asi como indicar las
correspondientes limitaciones de uso.

En el caso de la ropa de proteccion, para verificar el
cumplimiento con el requisito 2.6 del RD 1407/1992, de
20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
de comercializacion y libre circulacion intracomunitaria
de los Equipos de Proteccion Individual, se suele utilizar
en los procedimientos de certificacion la norma técnica

armonizada UNE-EN 1149 partes 1y 3 asi como el proyecto
EN 1149-5:2006 “Protective clothing-Electrostatic
properties-Part 5: Performance requirements”.

Las partes 1y 3 son métodos de ensayo normalizados
para medir propiedades electrostaticas, resistividad
superficial y tiempo de disipacion de la carga,
respectivamente, de los materiales utilizados en la
confeccion de la ropa. La parte 5, en fase de proyecto,
establece los requisitos para la ropa de proteccion.



88 ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Debe consultarse el folleto informativo que se suministra
con la ropa en el que se indica el resultado y condiciones
del ensayo y referencia a la norma correspondiente. Esta
informacion se utilizara en el proceso de seleccion de la
prenda adecuada para la situacion concreta de trabajo.

Una prenda ensayada de acuerdo con el método de ensayo
descrito en la norma UNE-EN 1149-1 debera estar fabricada
con un material cuya resistencia superficial R sea menor o

igual a 2,5x109Q.

En el caso de que se haya ensayado segun la norma UNE-EN
1149-3 (método 2) el tiempo de semi-disipacion t, sera
menor de 4s o el factor de proteccion S mayor de 0,2.

Ademas, la prenda debe ir marcada con el pictograma
de proteccion contra la electricidad estatica junto con la

referencia a la norma especifica:

UNE-EN 1149 (parte 1 0 3)

En el caso en que sea necesario llevar guantes de
proteccion con propiedades antiestaticas (disipativas),

las propiedades electrostaticas de los guantes deben
ensayarse de acuerdo con los métodos descritos en las
normas UNE-EN 1149 partes 1 y 2. Sin embargo, no puede
utilizarse el pictograma electrostatico correspondiente a la
ropa de proteccion ya que estos métodos de ensayo estan
validados para ropa y no para guantes.

El comportamiento electrostatico disipativo de la ropa

y los guantes de proteccion puede ser afectado por el
uso, rasgado, limpieza y posible contaminacion. Es muy
importante seguir estrictamente las instrucciones de
limpieza dadas por el fabricante ya que solo asi podremos
garantizar que se mantienen las propiedades disipativas
después de someterse al proceso de limpieza.

Asimismo deben seguirse las instrucciones de uso indicadas
por el fabricante entre las que se incluyen advertencias
tales como el uso simultaneo con calzado disipativo, no
quitarse la ropa en presencia de atmdsferas explosivas y la
necesidad de un buen ajuste de la prenda al trabajador.

Recomendaciones generales

La evaluacion de riesgos, ademas de la correspondiente
distribucion en zonas, tendra en cuenta las energias
minimas de ignicion de las sustancias presentes, asi como
las condiciones especificas que procedan y, basandose en

ello, se decidira la necesidad o no del uso de equipos de
proteccion individual con caracteristicas disipativas.

En general se recomienda utilizar calzado y ropa
antiestaticos en las zonas 1y 21 ya que, habitualmente, no
se trabaja en las zonas 0 y 20.

Respecto a las zonas 2 y 22, la necesidaddeutilizar calzado
y ropa con propiedades disipativas estara en funcion de las
condiciones especificas del puesto de trabajo. Siempre hay
que tener presente la situacion en la que sea necesario el
paso de una a otra zona en cuyo caso la proteccion a llevar
sera la indicada por la maxima situacion de riesgo.

Otras medidas

Puesta a tierra y conexion equipotencial de todas las
superficies conductoras: para que esta medida sea efectiva,
se requiere que la resistencia de tierra del conjunto no
supere el valor de 1 MQ, en general. Se considera que ya
estan conectados a tierra las tuberias enterradas y los
tanques de almacenamiento dispuestos sobre el terreno. Por
otra parte, la conexion equipotencial se consigue mediante
la interconexion mediante un conductor, de todas

Figura 46.

Figura 47.

40. S =1 - ER/ Emax (Relacion entre el campo eléctrico medido sin y con la muestra de tejido presente).
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las superficies conductoras, estando a su vez el conjunto
conectado a tierra (véanse las figuras 46 y 47).

Aumento de la conductividad de materiales. Esto se
puede lograr:

« Por aumento de la humedad relativa del aire hasta
valores no inferiores al 60%; a partir de este nivel se
forma una pelicula conductora en la superficie de los
materiales que contribuye en gran medida a la eliminacion
de las cargas. El control de la humedad ambiental se
puede lograr mediante el empleo de equipos de aire
acondicionado o humidificadores de aire. En la utilizacion
de equipos de climatizacion se debe controlar la

humedad relativa de los locales climatizados, ya que
especialmente en invierno el incremento de temperatura
del aire para el confort interior ocasiona una disminucion
de la humedad relativa procedente del exterior.

« Por tratamiento superficial: al agregar productos
antiestaticos a las pinturas que se utilizan para cubrir los
materiales, como, por ejemplo, agua con glicerina, se
puede aumentar su conductividad superficial y favorecer la
formacion de capas de humedad.

Empleo de ionizadores de aire: para aumentar la
conductividad del aire y que éste sea capaz de disipar
las cargas electrostaticas que se puedan generar. Los
ionizadores pueden ser de varios tipos:

«» De radiaciones ionizantes, que pueden emitir rayos
ultravioleta, rayos X, particulas o, B o y. Los oy BB,

son bastante efectivos para la eliminacion de cargas
superficiales o espaciales*'.

« De electrodos a alta tension: propician descargas tipo
corona en puntas, alambres, hojas o bordes sometidos

a campos eléctricos intensos (del orden de 6 kV). Son

un medio efectivo para neutralizar cargas en tejidos de
algodon, lana, seda o papel. No son aptos para ambientes
con atmosferas explosivas efectivas, salvo que dispongan
de certificacion atex.

» De electrodos puntiagudos conectados a tierra
(eliminador inductivo o neutralizador estatico): ionizan

el aire por efecto corona si el campo estatico es elevado.
Al incrementarse la acumulacion de cargas en las puntas,
se produce la ionizacion del aire. Estos descargadores se
deben situar a una distancia de 10 a 20 mm de la superficie
a descargar. Son un buen medio de disipacion en ambientes
con atmosferas explosivas, pues la neutralizacion sucede
antes de que se acumulen cargas con suficiente energia
para que supongan un foco de ignicion efectivo para la
mayoria de las sustancias.

« De llama abierta o de gas: se aplican fundamentalmente

a los rodillos de impresion en industrias de artes graficas.
Solo son validos si se utilizan tintas de baja volatilidad.

Empleo de materiales o productos antiestdticos:

como plasticos y cintas de material impregnado de
particulas conductoras para embalajes, adhesivos,
bolsas, brochas y pinceles para operaciones de limpieza,
mobiliario antiestatico, etc.

Reduccion de la velocidad relativa entre superficies en
rozamiento: cuanto menor sea la velocidad relativa entre
dos superficies, el calentamiento por rozamiento sera
menor y, por tanto, también se reducira la excitacion
atomica de los materiales y su capacidad de cesion o
admision de carga electrostatica.

Control de la velocidad de paso de materiales por
conductos, cintas, etc.: se puede controlar el ritmo de
generacion de electricidad estatica limitando la velocidad
de paso demateriales en el proceso productivo.

Para tuberias se puede utilizar el siguiente criterio general*:
v*d < 0,5 m?/s
Donde:

v es la velocidad de paso media del material por
la tuberia en m/s

d es el diametro interior de la tuberia en m

Cuando se trasvasen suspensiones de solidos en liquidos
inflamables, exista la presencia de agua o bien existan
mezclas insolubles, es recomendable trasvasar a una
velocidad inferior a 1 m/s en el caso del éter dietilico y del
disulfuro de carbono; para unos diametros de conduccion de
hasta 12 mm para el primero y de 24 mm para el segundo,
la velocidad maxima sera de 1 m/s. Para diametros mayores
la velocidad maxima sera obviamente inferior.

Utilizacion de suelos de material disipador (no aislante):
en locales con riesgo de incendio o explosion se

pueden agregar a los suelos aditivos que aumenten su
conductividad, como, por ejemplo, el grafito; también
se pueden utilizar suelos sintéticos especiales con una
conductividad adecuada.

Por su parte, los vehiculos que transiten por este tipo de
locales deberian utilizar neumaticos con caracteristicas
antiestaticas, lo cual se consigue, por ejemplo, agregando
negro de carbon al caucho

42 En la norma Britanica BS-5958 Part2 Code of Practice for Control of Undesirable Static Electricity, se establece como criterio:

« Liquidos con conductividades menores que 5pS/m: v*d < 0,38 m?/s
« En otros casos: v*d < 0,5 m?/s
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de los neumaticos en el proceso de fabricacion. Instalacion
demedios conductores de descargas electrostaticas para
las personas: este procedimiento es muy Util realizarlo
como paso previo para aquellos trabajadores que van

a realizar operaciones con liquidos inflamables u otros
trabajos a los que les afecte la carga estatica.

El método mas utilizado es el contacto con una placa
metalica a tierra a través de una llave o herramienta para
evitar molestias. En lugares que tengan suelos de material
aislante y como medida complementaria a los aditivos
antiestaticos y la humidificacion del ambiente, se pueden
colocar alfombrillas antiestaticas alrededor de las
maquinas para descargarse por los pies antes de tocar las
partes metalicas con las manos.

Otros productos que se suelen utilizar durante la
realizacion de los trabajos son muiequeras y tobilleras
conectadas a tierra.

Otros procedimientos para evitar la generacion o
acumulacion de carga estatica:

« Eleccion adecuada de materiales en contacto,

siempre que se tenga una gama amplia de materiales

a elegir. Se trata de evitar que entren en

contacto materiales que tengan afinidades electronicas
muy diferentes, es decir, que estén muy

separados en la serie triboeléctrica®.

« Reduccion de la presion de contacto entre los materiales,
ya que asi se reduce el area de contacto y se dificulta la
transferencia de cargas estaticas.

« Control adecuado de la temperatura de contacto de las

superficies, pues su incremento favorece en gran medida la

movilidad electrénica de los atomos superficiales, es decir,
de cargas entre las mismas.
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REAL DECRETO 400/1996

de 1 de marzo, por el que se dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y
del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas
de proteccion para uso en atmésferas potencialmente
explosivas. (BOE n° 85 de 8 de abril de 1996).

La pertenencia a la Union Europea exige que los Estados
miembros pongan en vigor las disposiciones necesarias
para la aplicacion de las Directivas Comunitarias.

Con fecha 23 de marzo de 1994, el Parlamento Europeo y
el Consejo aprobaron la Directiva 94/9/CE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en
atmoésferas potencialmente explosivas.

Por lo tanto, se hace necesario establecer la
correspondiente normativa interna para la adaptacion y
desarrollo de las previsiones de dicha Directiva.

De otro lado, la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria,
define el marco en el que ha de desenvolverse la
Seguridad Industrial, estableciendo los instrumentos
necesarios para su puesta en aplicacion, conforme

a las competencias que corresponden a las distintas
Administraciones puUblicas.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Industria y
Energia, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberacion del Consejo de Ministros, en su reunion del
dia 1 de marzo de 1996,

DISPONGO:
Articulo 1.

1. El presente Real Decreto se aplica a los aparatos
y sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivas.

2. Se aplica, asimismo, a los dispositivos de seguridad,
control y reglaje destinados a utilizarse fuera de
atmosferas potencialmente explosivas, pero que son
necesarios, o que contribuyen al funcionamiento seguro
de los aparatos y sistemas de proteccion, en relacion con
los riesgos de explosion.

3. A efectos del presente Real Decreto, se aplicaran las
siguientes definiciones:

1. Aparatos y sistemas de proteccion para uso en
atmosfera potencialmente explosiva.

a. Se entendera por aparatos las maquinas, los

materiales, los dispositivos fijos 0 moviles, los
organos de control y la instrumentacion, los
sistemas de deteccion y prevencion que, solos o
combinados, se destinan a la produccion,
transporte, almacenamiento, medicion, regulacion,
conversion de energia y transformacion de
materiales y que, por la fuentes potenciales de
ignicion que los caracterizan, pueden desencadenar
una explosion.

b. Se entendera por sistemas de proteccion los
dispositivos, distintos de los componentes de los
aparatos definidos anteriormente, cuya funcion es
la de detener inmediatamente las explosiones
incipientes y/o limitar la zona afectada por una
explosion, y que se comercializan por separado
como sistemas con funciones auténomas.

c. Se entendera por “componentes” las piezas que
son esenciales para el funcionamiento seguro de los
aparatos y sistemas de proteccion, pero que no
tienen funcion auténoma.

2. 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.

3. Atmosfera potencialmente explosiva.

Atmosfera que puede convertirse en explosiva debido
a circunstancias locales y de funcionamiento.

4. Grupos y categorias de aparatos.

a) El grupo de aparatos | esta formado por aquellos
destinados a trabajos subterraneos en las minas y
en las partes de sus instalaciones de superficie, en
las que puede haber peligro debido al grist y/o al
polvo combustible.

b) El grupo de aparatos Il esta compuesto por
aquellos destinados al uso en otros lugares en los
que puede haber peligro de formacion de
atmosferas explosivas.

c) En el anexo | se describen las categorias de
aparatos que definen los niveles de proteccion exigidos.

Los aparatos y sistemas de proteccion podran estar
disenados para atmosferas explosivas determinadas. En
este caso deberan marcarse convenientemente.

5. Uso conforme con su destino.

Uso de aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
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contemplados en el articulo 1, conforme con los
grupos y categorias de aparatos, y con todas las
indicaciones proporcionadas por el fabricante y
necesarias para garantizar el funcionamiento seguro de
los aparatos.

4, Quedan excluidos del ambito de aplicacion del
presente Real Decreto:

a) Los dispositivos médicos para uso en un entorno
sanitario.

b) Los aparatos y sistemas de proteccion cuando el
peligro de explosion se deba exclusivamente a la
presencia de sustancias explosivas o sustancias
quimicas inestables.

c) Los equipos destinados a usos en entornos
domésticos y no comerciales, donde las atmosferas
potencialmente explosivas se crean muy rara vez,
Unicamente como consecuencia de una fuga
fortuita de gas.

d) Los equipos de proteccion individual que estan
regulados por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre, modificado por el Real Decreto
159/1995, de 3 de febrero, de aplicacion de la
Directiva 89/686/CEE.

e) Los navios marinos y las unidades moviles
“offshore”, asi como los equipos a bordo de dichos
navios o unidades.

f) Los medios de transporte, es decir, los vehiculos
y sus remolques destinados Unicamente al
transporte de personas por via aérea, red vial, red
ferroviaria o vias acuaticas, y los medios de
transporte, cuando estén concebidos para el
transporte de mercancias por via aérea, red vial
publica, red ferroviaria o vias acuaticas. No estaran
excluidos los vehiculos destinados al uso en una
atmosfera potencialmente explosiva.

g) Los equipos contemplados en el parrafo b) del
apartado 1 del articulo 223 del Tratado de Roma.

Articulo 2

1. Los aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
contemplados en el articulo 1, solamente podran
comercializarse y ponerse en servicio si no comprometen
la seguridad ni la salud de las personas ni, en su caso, de
los animales domésticos o de los bienes, cuando dichos
aparatos y sistemas se encuentren instalados y mantenidos
convenientemente y se utilicen conforme con su destino.

2. No obstante lo anterior, se permitira que en casos
tales como ferias, exposiciones o demostraciones, se
presenten aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
que no sean conformes con las disposiciones de este

Real Decreto, siempre que se indique claramente,

mediante un cartel visible, su no conformidad, asi como
la imposibilidad de adquirir dichos aparatos, sistemas de
proteccion o dispositivos antes de que el fabricante o su
representante legalmente establecido en la Comunidad los
hayan hecho conformes. En las demostraciones deberan
adoptarse las medidas de seguridad adecuadas, con objeto
de garantizar la proteccion de las personas.

Articulo 3.

Los aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
contemplados en el articulo 1, a los que se aplica el
presente Real Decreto, deberan cumplir los requisitos
esenciales de seguridad y salud que figuran en el anexo
Il que les sean aplicables, teniendo en cuenta el uso
previsto para los mismos.

Articulo 4.

No podra prohibirse, restringirse u obstaculizarse por
razones relativas a lo regulado por el presente Real
Decreto, la comercializacion ni la puesta en servicio de:

a) Aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
contemplados en el articulo 1, que cumplan con lo
dispuesto en el mismo.

b) Los componentes acompafnados de una declaracion
escrita de conformidad, segln lo dispuesto en el
apartado 3 del articulo 8 que se destinen a su
incorporacion a un aparato o sistema de proteccion,
tal como se definen en el presente Real Decreto.

Articulo 5.

1. Se consideraran conformes con las disposiciones del
presente Real Decreto:

a) Los aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
contemplados en el articulo 1 que vayan acompanados
de la declaracion CE de conformidad a que se refiere
el anexo X y estén provistos del marcado CE que se
describe en el articulo 10.

b) Los componentes a que se refiere el articulo 4,
acompanados de la declaracion escrita de conformidad
segln lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 8.

2. Cuando una norma UNE u otra norma nacional de

un Estado miembro recojan las disposiciones de una
norma armonizada, los aparatos, sistemas de proteccion,
dispositivos o componentes que se hayan fabricado con
arreglo a dicha norma, se presumiran conformes con los
requisitos de seguridad y salud contemplados en la misma.

3. El Ministerio de Industria y Energia publicara, mediante
Resolucion del centro directivo competente en materia
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de seguridad industrial, con caracter informativo, las
referencias de las normas UNE citadas en el apartado
anterior, actualizandolas de igual forma.

Articulo 6.

Cuando se considere que las normas armonizadas a que se
refiere el articulo anterior no se ajustan plenamente a los
correspondientes requisitos esenciales, la Administracion
General del Estado sometera el asunto al Comité
Permanente creado por la Directiva del Consejo 83/189/
CEE, exponiendo las correspondientes motivaciones, a

los fines de lo previsto en el articulo 6.1 de la Directiva
94/9/CE.

Articulo 7.

1. Cuando se compruebe que determinados aparatos,
sistemas de proteccion o dispositivos que lleven el
marcado CE y se utilicen de acuerdo con su destino
pueden poner el peligro la seguridad de las personas vy,

en su caso, de los animales domésticos o los bienes, la
Administracion competente adoptara todas las medidas
necesarias para retirar del mercado dichos aparatos,
sistemas de proteccion o dispositivos, o bien para prohibir
su comercializacion, su puesta en servicio, o limitar su
libre circulacion.

A los fines previstos en el apartado 2 del articulo 7

de la Directiva 94/9/CE la Administracion General del
Estado informara inmediatamente a la Comision Europea
sobre dichas medidas, indicando las razones de la
decision adoptada vy, en particular, si la no conformidad
se debe a:

a) Que no se cumplan los requisitos esenciales
mencionados en el articulo 3.

b) Una incorrecta aplicacion de las normas
contempladas en el apartado 2 del articulo 5.

c) Una laguna en las propias normas contempladas en
el apartado 2 del articulo 5.

2. Cuando un aparato, sistema de proteccion o dispositivo
no conforme lleve el marcado CE de conformidad,

la Administracion competente adoptara las medidas
apropiadas contra quien haya puesto el marcado, y la
Administracion General del Estado informara de ello a la
Comisién Europea y a los demas Estados miembros.

Articulo 8.

1. Los procedimientos de evaluacion de la conformidad
de los aparatos, incluidos, si es necesario, los dispositivos
mencionados en el apartado 2 del articulo 1 son los
siguientes:

a) Grupo de aparatos | y Il; categoria de aparatos M1y 1.

Para la fijacion del marcado CE, el fabricante o su
representante establecido en la Comunidad debera
seguir el procedimiento de examen CE de tipo
(recogido en el anexo Ill) en combinacion, segln su
eleccion, con el procedimiento relativo a la garantia
de calidad de la produccioén (recogido en el anexo IV),
o el procedimiento relativo a la verificacion de los
producto (recogido en el anexo V).

b) Grupo de aparatos | y II; categoria de aparatos M2 y 2.

1. Para los motores de combustion interna y para
los aparatos eléctricos de dichos grupos y
categorias, el fabricante o su representante
legalmente establecido en la Comunidad, a efectos
de la fijacion del marcado CE, debera seguir el
procedimiento de examen CE de tipo (recogido en
el anexo Ill) en combinacion con el procedimiento
relativo a la conformidad con el tipo (recogido en
el anexo VI), o bien el procedimiento relativo a la
garantia de calidad del producto (recogido en el
anexo VII).

2. Para los demas aparatos de dichos grupos y
categorias, el fabricante o su representante
legalmente establecido en la Comunidad, a efectos
de la fijacion del marcado CE, debera seguir el
procedimiento relativo al control interno de la
fabricacion (recogido en el anexo VIIl), y comunicar
el expediente previsto en el apartado 3 del anexo
VIII a un organismo notificado, que acusara recibo
de dicho expediente lo antes posible y que lo
conservara.

¢) Grupo de aparatos Il; categoria de aparatos 3.

Para la fijacion del marcado CE, el fabricante o su
representante legalmente establecido en la Comunidad
debera seguir el procedimiento relativo al control
interno de la fabricacion (recogido en el anexo VIiI).

d) Grupo de aparatos | y II.

Ademas de los procedimientos a que se refieren los
anteriores parrafos a), b) y ), a efectos de la fijacion
del marcado CE, el fabricante o su representante
establecido en la Comunidad podra optar por seguir
también el procedimiento de verificacion CE por
unidad (recogido en el anexo IX).

2. Para los sistemas de proteccion con funcion auténoma,
la conformidad debera establecerse con arreglo a lo
dispuesto en el apartado 1 b) 6 1 d).
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3. Los procedimientos mencionados en el apartado 1

se aplicaran a los componentes contemplados en el
apartado 2 del articulo 4 excepto en lo que se refiere a la
fijacion del marcado CE. El fabricante o su representante
legalmente establecido en la Comunidad expedira

un certificado que declare la conformidad de dichos
componentes con las disposiciones de la Directiva que

le son aplicables y que indique las caracteristicas de
dichos componentes y las condiciones de incorporacion

a un aparato o sistema de proteccion que contribuyen

al respeto de los requisitos esenciales aplicables a los
aparatos o sistemas de proteccion acabados.

4, Ademas, para la fijacion del marcado CE, el fabricante
0 su representante establecido en la Comunidad Europea

podra seguir el procedimiento relativo al control interno

de la fabricacion (recogido en el anexo VIII) por lo que

se refiere a los aspectos de seguridad mencionados en el

apartado 1.3.7.° del anexo Il.

5. No obstante lo dispuesto en los apartados 1 a 4, los
organos competentes de las Comunidades Autéonomas,
previa peticion debidamente justificada, podran
autorizar la puesta en el mercado y la puesta en servicio,
de aparatos y sistemas de proteccion y dispositivos
individuales contemplados en el apartado 2 del articulo

1 para los que los procedimientos contemplados en los
apartados 1 a 4 no hayan sido aplicados y cuya utilizacion
sea de interés de la proteccion.

6. Los documentos y la correspondencia relativos a

los procedimientos a los que se refieren los apartados
mencionados se redactaran en castellano, o bien en una
lengua aceptada por el organismo notificado.

7. Cuando los aparatos, sistemas de proteccion y
dispositivos mencionados en el apartado 2 del articulo

1 sean objeto de otras directivas comunitarias que se
refieran a otros aspectos y prevean la colocacion del
marcado CE contemplado en el articulo 10, éste indicara
que los aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
mencionados en el apartado 2 del articulo 1 son
considerados, asimismo, conformes a las disposiciones
de dichas directivas. No obstante, en caso de que una o
mas de esas directivas autoricen al fabricante a elegir,
durante un periodo transitorio, el sistema que

aplicara, el marcado CE sefalara Unicamente la
conformidad a las disposiciones de las directivas
aplicadas por el fabricante. En tal caso, las referencias
de esas directivas aplicadas, tal y como se publicaron en
el Diario Oficial de las Comunidades Europeas, deberan
incluirse en los documentos, folletos o instrucciones
exigidos por dichas directivas, que acompanen a

los aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos
mencionados en el articulo 1.

Articulo 9.

1. Los organismos espanoles encargados de efectuar

los procedimientos de certificacion contemplados en el
articulo anterior (que la Directiva denomina “Organismos
notificados” para el conjunto de los Estados miembros
de la CE) deberan ser los organismos de control a que

se refiere el capitulo | del titulo Ill de la Ley 21/1992,
de 16 de julio, de Industria, los cuales seran autorizados
por el érgano competente de la Comunidad Autonoma
donde los Organismos inicien su actividad o radiquen sus
instalaciones, aplicando los procedimientos establecidos
en la citada Ley, debiendo reunir los requisitos minimos
establecidos en el anexo Xl al presente Real Decreto, asi
como los demas requisitos establecidos en la citada Ley y
normativa de desarrollo que les sea aplicable.

Se presumira que cumplen con los requisitos del citado
anexo Xl los organismos de control que satisfagan los
criterios de evaluacion establecidos en las normas
armonizadas pertinentes de la serie EN 45000.

2. Las Comunidades Auténomas que concedan las
autorizaciones de los organismos de control remitiran
copia de las mismas al Ministerio de Industria y

Energia, indicando expresamente los procedimientos

de los contemplados en el articulo 8, asi como las
tareas especificas para los que dichos organismos

hayan sido designados, a efectos de su difusion y
eventual comunicacion a las restantes Administraciones
competentes, asi como a la Comision Europea y a los otros
Estados miembros, previa asignacion de los
correspondientes nimeros de identificacion por parte de
la Comision.

3. Los organismos de control seran inspeccionados de
forma perioddica, a efectos de comprobar que cumplen
fielmente su cometido en relacion con la aplicacion del
presente Real Decreto.

Cuando, mediante un informe negativo de una entidad de
acreditacion, o por otros medios, se compruebe que un
organismo de control ya no satisface los criterios minimos
indicados en el apartado 1, se le retirara la autorizacion.
La Administracion General del Estado informara de ello
inmediatamente a los demas Estados miembros y a la
Comisién Europea.

4. El Ministerio de Industria y Energia publicara, mediante
resolucion del centro directivo competente en materia

de seguridad industrial, a titulo informativo, la lista de
los organismos de control notificados por los Estados
miembros de la CE.

5. Cuando un organismo de control espanol decida
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denegar o retirar un certificado de examen “CE” de
tipo o de adecuacion de expediente, procedera segln
lo establecido en el articulo 16 de la Ley 21/1992, de
16 de julio. La Administracion competente en materia
de Industria que haya intervenido en el procedimiento
anterior comunicara al Ministerio de Industria y Energia
toda decision que confirme la del organismo de control.

Articulo 10.

1. El marcado CE de conformidad esta compuesto por
las iniciales CE. El modelo de marcado CE que debera
utilizarse figura en el anexo X. El marcado CE ira seguido
del numero de identificacion del organismo notificado en
caso de que éste intervenga en la fase de control de la
produccién.

2. El marcado CE debera fijarse sobre los aparatos,
sistemas de proteccion y dispositivos mencionados en el
apartado 2 del articulo 1 de manera clara, visible, legible
e indeleble, como complemento de lo dispuesto en el
apartado 1.1.5.° del anexo II.

3. Queda prohibido colocar en los aparatos, sistemas de
proteccion y dispositivos mencionados en el apartado

2 del articulo 1 marcados que puedan inducir a error a
terceros en relacion con el significado o el logotipo del
marcado CE. Podra colocarse en los aparatos, sistemas
de proteccion y dispositivos mencionados en el apartado
2 del articulo 1 cualquier otro marcado, siempre que no
reduzca la visibilidad ni la legibilidad del marcado CE.

Articulo 11.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 7, cuando

una Comunidad Auténoma compruebe que se haya
colocado indebidamente el marcado “CE”, recaera en

el fabricante o su representante legalmente establecido
en la Comunidad Europea la obligacion de restablecer

la conformidad del producto en lo que se refiere a las
disposiciones sobre el marcado “CE”, y de poner fin a tal
infraccion en las condiciones que establezca la legislacion
vigente.

En caso de que persistiera la no conformidad, la
Comunidad Auténoma tomara todas las medidas necesarias
para restringir o prohibir la comercializacion del producto
considerado o retirarlo del mercado, con arreglo a los
procedimientos establecidos en el articulo 7.

Disposicion adicional primera.
Toda decision de las Administraciones pUblicas adoptada

en aplicacion del presente Real Decreto que suponga una
restriccion de la comercializacion y/o de la puesta en

servicio de una maquina o de un componente de seguridad
se motivara de forma precisa y sera comunicada al
interesado en el mas breve plazo, indicandole los recursos
procedentes y los plazos para interponerlos, segin lo
establecido en la legislacion vigente.

Disposicion adicional segunda.

Se faculta al Ministro de Industria y Energia para dictar las
disposiciones necesarias para el desarrollo y cumplimiento
del presente Real Decreto.

Disposicion transitoria Unica.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 2 y en la
disposicion final, se admitira, hasta el 30 de junio de
2003, la comercializacion y la puesta en servicio de los
aparatos y sistemas de proteccion conformes con la
reglamentacion nacional existente a 23 de marzo de 1994.

Disposicion derogatoria Unica.

A la entrada en vigor del presente Real Decreto quedara
derogada cualquier disposicion de igual o inferior rango
que se oponga a lo establecido en el mismo.

Disposicion final Unica.

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacion en el “Boletin Oficial del Estado”,
con efectos desde el 1 de marzo de 1996.

Dado en Madrid a 1 de marzo de 1996.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Industria y Energia,
JUAN MANUEL EGUIAGARAY UCELAY

ANEXO I
Criterios que determinan la clasificacion
de los aparatos en categorias

1. Grupo de aparatos |

a) La categoria M 1 comprende los aparatos disefiados,
y, si es necesario, equipados con medios de proteccion
especiales, de manera que puedan funcionar dentro de
los parametros operativos determinados por el

fabricante y asegurar un nivel de proteccion muy alto.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a
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utilizarse en trabajos subterraneos en las minas y en
las partes de sus instalaciones de superficie en las que
exista peligro debido al grist y/o a polvos explosivos.

Los aparatos de esta categoria deben permanecer
operativos en presencia de atmdsferas explosivas, aun
en caso de averia infrecuente y se caracterizan por
tener medios de proteccion 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
independiente el uno del otro, esté asegurado el
nivel de proteccion requerido.

Los aparatos incluidos en esta categoria de conformidad
deberan cumplir los requisitos complementarios
mencionados en el apartado 11.1.1.° del anexo II.

b) La categoria M 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 estan destinados a
utilizarse en trabajos subterraneos en las minas y en
las partes de sus instalaciones de superficie en las que
pueda haber peligro debido al grist o a polvos
combustibles.

En caso de que haya signos de una atmdsfera
potencialmente explosiva, debera poderse cortar la
alimentacion energética de estos aparatos.

Los medios de proteccion relativos a los aparatos de
esta categoria aseguraran el nivel de proteccion
requerido durante su funcionamiento normal, incluido
en condiciones de explotacion mas rigurosas, en
particular las resultantes de una utilizacién intensa del
aparato y de condiciones ambientales cambiantes.

Los aparatos incluidos en esta categoria de
conformidad deberan cumplir los requisitos
complementarios mencionados en el apartado Il. 1. 2.°
del anexo Il.

2. Grupo de aparatos Il

a) La categoria 1 comprende los aparatos disefados
para poder funcionar dentro de los parametros
operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel
de proteccion muy alto.

Los aparatos de esta categoria estan previsto 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 aparato, y se caracterizan por tener
medios de proteccion 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 fallos
independientes el uno del otro, esté asegurado el
nivel de proteccion requerido.

Los aparatos incluidos en esta categoria de
conformidad deberan cumplir los requisitos
mencionados en el apartado I1.2 del anexo II.

b) La categoria 2 comprende los aparatos disefiados
para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un alto nivel de
proteccion.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a
utilizarse en un ambiente en el que sea probable la
formacion de atmoésferas 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 proteccion
requerido, aun en caso de averia frecuente o de fallos
de funcionamiento de los aparatos que deban tenerse
habitualmente en cuenta.

Los aparatos incluidos en esta categoria de
conformidad deberan cumplir los requisitos
complementarios mencionados en el apartado 1.3 del
anexo Il.

) La categoria 3 comprende los aparatos disefados
para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de
proteccion.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a
utilizarse en un ambiente en el que sea poco probable
la formacion de atmosferas explosivas debidas a gases,
vapores, nieblas o polvo en suspension y en que, con
arreglo a toda probabilidad, su formacion sea
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infrecuente y su presencia sea de corta duracion.
Los aparatos de esta categoria aseguraran el nivel de

proteccioén requerido durante su funcionamiento normal.

Los aparatos incluidos en esta categoria de conformidad
deberan cumplir los requisitos complementarios
mencionados en el apartado Il. 4 del anexo II.

ANEXO II.

Requisitos esenciales sobre seguridad

y salud relativos al disefio y fabricacion de aparatos
y sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivas

Observaciones preliminares

Deben tenerse en cuenta los conocimientos técnicos que
sean objeto de una rapida evolucion, y aplicarlos sin
demora, en la medida de lo posible.

En cuanto a los dispositivos mencionados en el apartado
2 del articulo 1, se aplicaran los requisitos esenciales

solamente en la medida en que sean necesarios para el
funcionamiento y la manipulacion de dichos dispositivos

de manera segura en lo relativo a los riesgos de explosion.

I. REQUISITOS COMUNES RELATIVOS A LOS APARATOS
Y A LOS SISTEMAS DE PROTECCION

1. Requisitos generales.

1. Principios de integracion de la seguridad frente a
las explosiones.

Los aparatos y sistemas de proteccion previstos para
uso en atmosfera potencialmente explosiva deben
estar disefados con miras a la integracion de la
seguridad frente a las explosiones.

En este sentido, el constructor tomara medidas para:

a) Evitar preferentemente, si es posible, que los
aparatos y sistemas de proteccion produzcan o
liberen ellos mismos atmosferas explosivas.

b) Impedir la ignicion de atmodsferas explosivas
teniendo en cuenta la naturaleza de cada foco de
ignicién eléctrico o no eléctrico.

c) En caso de que, a pesar de todo, se produjese
una explosion que pudiera poner en peligro a
personas, Yy, en su caso animales domésticos o
bienes por efecto directo o indirecto, detenerla
inmediatamente o limitar a un nivel de seguridad
suficiente la zona afectada por llamas y la presion
resultante de la explosion.

2. Los aparatos y sistemas de proteccion deberan
disenarse y fabricarse considerando posibles anomalias
de funcionamiento para evitar al maximo situaciones
peligrosas.

Debera tenerse en cuenta la posibilidad de una
incorrecta utilizacion, razonablemente previsible.

3. Condiciones especiales de control y mantenimiento.

Los aparatos y sistemas de proteccion que estén
sujetos a condiciones especiales de control y
mantenimiento deberan disefarse y fabricarse con
arreglo a dichas condiciones.

4. Condiciones del entorno circundante.

Los aparatos y sistemas de proteccion deberan
disenarse y fabricarse con arreglo a las condiciones del
entorno circundante o previsibles.

5. Marcado.

Cada aparato y sistema de proteccion debera
presentar, como minimo, de forma indeleble y legible,
las siguientes indicaciones:

a) El nombre y la direccion del fabricante.

b) El marcado “CE” (cf. punto A del anexo X).

¢) La designacion de la serie o del tipo.

d) El nimero de serie, si es que existe.

e) El afo de fabricacion.

f) El marcado especifico de proteccion contra las

explosiones “x”, seguido del simbolo del grupo de

aparatos y de la categoria.

g) Para el grupo de aparatos I, la letra “G”

(referente a atmosferas explosivas debidas a gases,
vapores o nieblas) y/o la letra “D” referente a
atmdsferas explosivas debidas a la presencia de
polvo.

Por otra parte, y siempre que se considere necesario,
deberan asimismo presentar cualquier indicacion que
resulte indispensable para una segura utilizacion del
aparato.

6. Instrucciones:

A. Cada aparato y sistema de proteccion debera ir
acompanado de instrucciones que contengan, como
minimo, las siguientes indicaciones:

1. El recordatorio de las indicaciones previstas
para el marcado, a excepcion del niUmero de
serie (cf. apdo. 1.5.), que se completara
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eventualmente con aquellas indicaciones que
faciliten el mantenimiento (como, por ejemplo,
la direccion del importador, del reparador, etc.)

2. Instrucciones que permitan proceder sin riesgos:

A la puesta en servicio, a la utilizacion, al montaje
y desmontaje, al mantenimiento (reparacion
incluida), a la instalacion, al ajuste.

a) En su caso, la indicacion de las zonas
peligrosas situadas frente a los dispositivos de
descarga de presion.

b) En su caso, las instrucciones de formacion.

c) Las indicaciones necesarias para determinar
con conocimiento de causa si un aparato de una
categoria indicada o un sistema de proteccion
puede utilizarse sin peligro en el lugar y en las
condiciones que se hayan previsto.

d) Los parametros eléctricos y de presion, las
temperaturas maximas de superficie u otros
valores limite.

e) En su caso, las condiciones especiales de
utilizacion, comprendidas las indicaciones
respecto a un posible mal uso del aparato que
sea previsible segin muestre la experiencia.

B. El manual de instrucciones se redactara en una de
las lenguas comunitarias por parte del fabricante o de
su representante establecido en la Comunidad.

Cada aparato o sistema de proteccion debera ir
acompanado, en el momento de su puesta en servicio,
del manual original y de su traduccion al idioma o a
los idiomas del pais de utilizacion.

La traduccion correra a cargo del fabricante o de su
representante establecido en la Comunidad, o bien del
responsable de la introduccion del aparato o del
sistema de proteccion en la zona lingliistica de que

se trate.

Sin embargo, cuando vaya a ser utilizado por personal
especializado que dependa del fabricante o de su
representante, el manual de instrucciones podra
redactarse en solo una de las lenguas comunitarias que
entienda dicho personal.

C. Las instrucciones incluiran los planos y esquemas

necesarios para la puesta en servicio, mantenimiento,
inspeccion, comprobacion del funcionamiento correcto
y, €n su caso, reparacion del aparato o del sistema de
proteccion, asi como todas aquellas instrucciones que
resulten utiles, especialmente en materia de seguridad.

D. Toda documentacion de presentacion del aparato o
del sistema de proteccion debera coincidir con las
instrucciones en lo que se refiere a los aspectos de
seguridad.

2. Seleccion de los materiales.

1. Los materiales utilizados para la construccion de los
aparatos y sistemas de proteccion no deberan provocar
el desencadenamiento de una explosion, teniendo en
cuenta las condiciones de funcionamiento previsibles.

2. Dentro del limite de las condiciones de utilizacion
previstas por el fabricante, no deberan producirse, entre
los materiales que se empleen y los constituyentes
atmosfera potencialmente explosiva, reacciones que
puedan dar lugar a una disminucion de la capacidad de
evitar explosiones.

3. Los materiales deberan elegirse teniendo en cuenta
que los cambios previsibles de sus caracteristicas y de
la combinaciéon compatible con otros materiales no
conduzcan a una disminucion de la proteccion
garantizada, en particular por lo que respecta a la
resistencia a la corrosion, la resistencia al desgaste, la
conductividad eléctrica, la resistencia a los choques, el
envejecimiento y los efectos de las variaciones de
temperatura.

3. Disefio y fabricacion.

1. Los aparatos y sistemas de proteccion deberan
disenarse y fabricarse teniendo en cuenta los
conocimientos tecnologicos en materia de proteccion
frente a las explosiones, a fin de que puedan funcionar
de manera segura durante su duracion previsible.

2. Los componentes de montaje o de recambio
previstos para los aparatos y sistemas de proteccion
deberan estar disefiados y fabricados de manera que
tengan una seguridad de funcionamiento adecuada a la
utilizacion para la que estan destinados por lo que se
refiere a la proteccion contra las explosiones, siempre
que se monten de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

3. Modo de construccion cerrada y prevencion de
defectos de estanqueidad.

Los aparatos que puedan originar gases o polvos
inflamables solo tendran, en la medida de lo posible,
cavidades cerradas.

Debe tener aberturas o defectos de estanqueidad,
éstas deberan ser, en la medida de lo posible, tales
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que las emisiones de gas o de polvo no puedan
producir atmosferas explosivas en el exterior.

Los orificios de llenado y vaciado deberan diseiarse y
equiparse de tal forma que se limite, en la medida de
lo posible, la emision de materias inflamables durante
estas operaciones.

4. Formacion de polvo.

Los aparatos y sistemas de proteccion que se utilicen
en zonas donde exista polvo deberan diseharse de tal
forma que los depositos de polvo que se formen en su
superficie no lleguen a inflamarse.

Por regla general, la formacion de polvo debera
limitarse todo lo posible. Los aparatos y sistemas de
proteccion deberan poder limpiarse facilmente.

Las temperaturas de superficie de las piezas de los
aparatos deberan ser marcadamente inferiores a las
temperaturas de incandescencia del polvo depositado.

Debera tenerse en cuenta el espesor de la capa de
polvo depositado y, en su caso, adoptar medidas para

limitar las temperaturas y evitar que se acumule el calor.

5. Medios de proteccion complementarios.

Los aparatos y sistemas de proteccion que puedan
estar expuestos a todo tipo de peligros exteriores
deberan ir provistos, si es necesario, de medios
complementarios de proteccion.

Los aparatos deberan poder resistir las condiciones en
las que trabajen sin que ello afecte a la proteccion
contra las explosiones.

6. Apertura sin peligro.

Cuando los aparatos y sistemas de proteccion estén
alojados en una caja o una envoltura que forme parte
de la propia proteccion contra las explosiones no
deberan poder abrirse mas que con ayuda de una
herramienta especial o mediante medidas de
proteccion adecuadas.

7. Proteccion contra otros riesgos.

Los aparatos y sistemas de proteccion deberan
diseharse y fabricarse de manera que:

a) Se eviten los peligros de heridas u otros dafos
que puedan producirse por contactos directos o
indirectos.

b) No se produzcan temperaturas de superficie de
partes accesibles o de radiadores que provocarian
un peligro.

c). Se eliminen los peligros de naturaleza no
eléctrica y revelados por la experiencia.

d) Condiciones de sobrecarga previstas no lleven a
una situacion peligrosa.

Cuando, para los aparatos y sistemas de proteccion,
los riesgos a los que se refiere este parrafo estén
cubiertos, total o parcialmente, por otras directivas
comunitarias, no se aplicara la presente Directiva o
dejara de aplicarse para dichos aparatos y sistemas de
proteccion y para dichos riesgos a partir de la puesta
en aplicacion de dichas directivas especificas.

8. Sobrecarga de los aparatos.

Desde el momento en que se disefian, deberan
evitarse las sobrecargas peligrosas de los aparatos
mediante dispositivos integrados de medicion, mando
y ajuste, concretamente mediante limitadores de
sobreintensidad, limitadores de temperatura,
interruptores de presion diferencial, indicadores
volumétricos, relés de tiempo, cuentarrevoluciones
y/o dispositivos similares de vigilancia.

9. Sistemas de envoltura antideflagrante.

Si las piezas que pueden inflamar una atmdsfera
explosiva estan encerradas en una envoltura, debera
garantizarse que ésta resista a la presion generada por
una explosion interna de una mezcla explosiva y que
impida la transmision de la explosion a la atmosfera
en torno a la envoltura.

4, Focos potenciales de ignicion.

1. Peligros derivados de diversos focos de ignicion.

No deberan producirse focos potenciales de ignicion
como chispas, llamas, arcos eléctricos, temperaturas
de superficie elevadas, emisiones de energia acustica,
radiaciones de tipo dptico, ondas electromagnéticas u
otros focos del mismo tipo.

2. Peligros originados por la electricidad estatica.
Deberan evitarse, por medio de medidas adecuadas,
las cargas electrostaticas susceptibles de provocar

descargas peligrosas.

3. Peligros derivados de las corrientes eléctricas
parasitas y de fuga.
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Se impedira que se produzcan, en las partes
conductoras del aparato, corrientes eléctricas
parasitas o de fuga que den lugar, por ejemplo a
corrosiones peligrosas, al calentamiento de las
superficies o a la formacion de chispas capaces de
provocar una ignicion.

4. Peligros derivados de un calentamiento excesivo.

El disefio debera ser tal que se evite, en la medida de
lo posible, un recalentamiento excesivo debido al
frotamiento o al choque que pueda producirse, por
ejemplo, entre materiales situados en piezas giratorias
o al introducirse cuerpos extrafos.

5. Peligros derivados del equilibrio de presiones.

Desde el momento del disefo, por medio de
dispositivos integrados de medicion, de control o de
ajuste, debera realizarse el equilibrado de presiones
de forma que no desencadenen ondas de choque o
compresiones que puedan provocar una ignicion.

5. Peligros debidos a influencias perturbadoras externas.

1. Los aparatos y sistemas de proteccion deberan
disenarse y fabricarse de tal manera que puedan
cumplir con toda seguridad la funcion para la que
estan previstos, incluso en presencia de
condiciones ambientales cambiantes, tensiones
parasitas, humedad, vibraciones, contaminacion u
otras influencias perturbadoras externas, teniendo
en cuenta los limites de las condiciones de
explotacion establecidas por el fabricante.

2. Las piezas de los aparatos deberan adecuarse a los
esfuerzos mecanicos y térmicos previstos y resistir a la
accion agresiva de las sustancias presentes o previsibles.

6. Requisitos para el equipo que contribuya a la
seguridad.

1. Los dispositivos de seguridad deberan funcionar
independientemente de los de medicion y control
necesarios para la explotacion.

En la medida de lo posible, debera detectarse a
través de medios técnicos adecuados, cualquier fallo
de un dispositivo de seguridad, con la suficiente
rapidez como para que haya una probabilidad minima
de aparicion de una situacion peligrosa.

Por norma general, debera aplicarse el principio de
seguridad positiva “fail-safe”.

Por norma general, los mandos relacionados con la
seguridad deberan actuar directamente sobre los
organos de control correspondientes sin pasar por el
equipo logico.

2. En caso de fallo de los dispositivos de seguridad, los
aparatos o sistemas de proteccion deberan ponerse, en
la medida de lo posible, en posicion de seguridad.

3. Los mandos de parada de emergencia de los
dispositivos de seguridad deberan poseer, en la
medida de lo posible, un sistema de bloqueo

contra la reanudacion del funcionamiento. Toda nueva
orden de puesta en marcha sélo podra tener efecto
sobre el funcionamiento normal, si previamente, ha
vuelto a colocarse de forma intencional el sistema

de bloqueo contra la reanudacion del funcionamiento.

4. Dispositivos de mando y de representacion visual.

Si se utilizan dispositivos de mando y de
representacion visual, deberan disefarse segin
principios ergonomicos para que proporcionen un
maximo de seguridad de utilizacion por lo que
respecta a los riesgos de explosion.

5. Requisitos aplicables a los dispositivos destinados a
la proteccion contra las explosiones que tengan una
funcion de medicion.

Los dispositivos que tengan una funcion de medicion,
en la medida en que se empleen con aparatos
utilizados en atmosferas potencialmente explosivas,
deberan disefnarse y fabricarse conforme a sus
capacidades previsibles de funcionamiento y a sus
condiciones especiales de utilizacion.

6. En caso de necesidad, debera poder controlarse
la precision de lectura y la capacidad de
funcionamiento de los dispositivos que tengan una
funcion de medicion.

7. El disefio de los dispositivos que tengan una funcion
de medicion debera tener en cuenta un coeficiente de
seguridad que garantice que el umbral de alarma se
encuentra suficientemente alejado de los limites de
explosividad y/o de inflamacién de la atmosfera que
se analice, habida cuenta, en particular, de las
condiciones de funcionamiento de la instalacion y de
las desviaciones del sistema de medicion.

8. Riesgos derivados del equipo logico.

En el disefo de aparatos, sistemas de proteccion y
dispositivos de seguridad controlados mediante
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equipo logico, deberan tenerse muy en cuenta los
riesgos derivados de fallos en el programa.

7. Requisitos de seguridad del sistema.

1. Cuando los aparatos y sistemas de proteccion
incluidos en procesos automaticos se aparten de las
condiciones de funcionamiento previstas, deberan
poder desconectarse de forma manual, siempre que
ello no sea contrario a las buenas condiciones de
seguridad.

2. La energia almacenada deber disiparse de la
manera mas rapida y segura posible cuando se

accionen los dispositivos de desconexion de emergencia,

de manera que deje de constituir un peligro.

Lo anterior no se aplica a la energia almacenada por
via electroquimica.

3. Peligros derivados de un corte de energia

Los aparatos y sistemas de proteccion en los que un
corte de energia pueda llevar consigo la propagacion
de nuevos peligros deberan poder mantenerse en
situacion de funcionamiento seguro,
independientemente del resto de la instalacion.

4. Riesgos derivados de las piezas de conexion.

Los aparatos y sistemas de proteccion deberan estar
equipados con entradas de cables y de conductos
adecuados.

Cuando los aparatos y sistemas de proteccion estén
destinados a utilizarse en combinacién con otros
aparatos y sistemas de proteccion, las interfases
deberan ser seguras.

5. Colocacion de dispositivos de alarma que formen
parte del aparato.

Cuando un aparato o sistema de proteccion tenga
dispositivos de deteccion o alarma destinados a
controlar la formacion de atmdsferas explosivas,
deberan proveerse las indicaciones necesarias para
poder colocar dichos dispositivos en los lugares
adecuados.

Il. REQUISITOS SUPLEMENTARIOS PARA LOS APARATOS

1. Requisitos aplicables a los aparatos del grupo I.

1. Requisitos aplicables a los aparatos de la categoria

M 1 del grupo I.

a) Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de
tal forma que los focos de ignicion no se activen ni
siquiera en caso de averia infrecuente.

Estaran provistos de medios de proteccion deforma que:

1. En caso de fallo de uno de estos medios de
proteccion, al menos un segundo medio
independiente asegure el nivel de proteccion
requerido.

2. En caso de que se produzcan dos fallos
independientes uno del otro, esté asegurado el
nivel de proteccion requerido.

Si fuese necesario, estaran provistos de medios
especiales de proteccion complementarios.

Deberan seguir siendo operativos en presencia de
atmosferas explosivas.

b) Siempre que sea necesario, los aparatos deberan
fabricarse de manera que no pueda entrar polvo en
su interior.

c) Para evitar la ignicion del polvo en suspension, las
temperaturas de superficie de las piezas de los
aparatos deberan ser netamente inferiores a la
temperatura de ignicion de la mezcla polvo-aire
previsible.

d) Los aparatos deberan disefarse de tal manera
que solo sea posible abrir aquellas partes de los
mismos que puedan constituir focos de ignicion, en
ausencia de energia o en condiciones de seguridad
intrinseca. Cuando no sea posible desactivar los
aparatos, el fabricante debera colocar una etiqueta
de advertencia sobre la abertura de dichas partes
de los aparatos.

Si fuere necesario, estaran provistos de adecuados
sistemas de bloqueo complementario.

2. Requisitos aplicables a los aparatos de la categoria
de conformidad M 2 del grupo de aparatos |.

a) Los aparatos estaran provistos de medidas de
proteccion de manera que los focos de ignicion no
pueden activarse durante el funcionamiento normal
incluso en condiciones rigurosas de explotacion en
particular las resultantes de una intensa utilizacion
del aparato y de condiciones ambientales variables.

En caso de que haya signos de atmosferas
explosivas debera poderse cortar la alimentacion
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Si fuere necesario, estaran provistos de
mecanismos adecuados de bloqueo adicionales.

energética de los aparatos.

b) Los aparatos deberan disenarse de tal manera
que solo sea posible abrir aquellas partes de los
mismos que puedan constituir focos de ignicion, en
ausencia de energia o mediante mecanismos de
bloqueo adecuados. Cuando no sea posible
desactivar los aparatos, el fabricante debera
colocar una etiqueta de advertencia sobre la
abertura de dichas partes de los aparatos.

2. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de
mezclas polvo-aire.

a) Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de
manera que se evite la ignicion de mezclas polvo-
aire, incluso la resultante de una averia
infrecuente del aparato.

c) En lo que se refiere a las medidas de proteccion
contra las explosiones debidas a la presencia de
polvo, deberan respetarse los requisitos
correspondientes de la categoria M 1.

Estaran provistos de medios de proteccion de
forma que:

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

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

2. Requisitos aplicables a los aparatos de
la categoria 1 del grupo II.

1. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de
gases, vapores o nieblas.

a) Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de
manera que eviten la activacion de los focos de
ignicion, incluidos los resultantes de una averia
infrecuente del aparato.

Estaran provistos de medios de proteccion de
forma que:

1. En caso de fallo de uno de los medios de

proteccion, al menos un segundo medio

independiente asegure el nivel de proteccion

requerido.

2. En caso de que se produzcan dos fallos

independientes el uno del otro, esté asegurado el
nivel de proteccion requerido.

b) Para los aparatos cuyas superficies puedan
recalentarse, debera garantizarse que, en el peor

nivel de proteccion requerido.

b) Siempre que sea necesario, los aparatos deberan
fabricarse de manera que solo pueda introducirse o
evacuarse el polvo por los lugares previstos a tal efecto.

Las entradas de cables y piezas de conexion
también deben satisfacer este requisito.

c) Para evitar la ignicion del polvo en suspension,
las temperaturas de superficie de las diferentes
partes de los aparatos deberan ser marcadamente
inferiores a la temperatura de ignicion de la
mezcla polvo-aire previsible.

d) Por lo que se refiere a la apertura sin peligro de
las diferentes partes de los aparatos, se aplicara el
requisito del apartado 2.1.c).

de los casos, no se supere la temperatura maxima 3. Requisitos aplicables a los aparatos de la categoria 2
de superficie indicada. del grupo Il.

1. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de
gases, vapores o nieblas.

Se tendra también en cuenta la elevacion de
temperatura resultante de la acumulacion de calor

y de reacciones quimicas.

) Los aparatos deberan disefiarse de tal manera
que la apertura de diferentes partes de los mismos
que puedan constituir focos de ignicion, solo sea
posible en ausencia de energia o en condiciones de
seguridad intrinseca. Cuando no sea posible
desactivar los aparatos, el fabricante debera colocar
una etiqueta de advertencia sobre la abertura de
dichas partes de los aparatos.

a) Los aparatos estaran disefados y fabricados de tal
modo que se eviten los focos de ignicion, incluso en
caso de averias frecuentes o fallos de funcionamiento
que deban tenerse habitualmente en cuenta.

b) Las piezas de los aparatos deberan disenarse y
fabricarse de manera que no se superen las
temperaturas de superficie, incluso en caso de que
el peligro derive de situaciones anormales previstas
por el fabricante.
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c) Los aparatos deberan disefiarse de manera que
la apertura de las partes de los mismos que sean
susceptibles de constituir focos de ignicion sélo sea
posible en ausencia de energia o mediante
mecanismos de bloqueo adecuados. Cuando no sea
posible desactivar los aparatos, el fabricante
debera colocar una etiqueta de advertencia sobre
la abertura de dichas partes de los aparatos.

2. Atmésferas explosivas debidas a la presencia de
mezclas polvo-aire.

a) Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de
manera que eviten la ignicion de mezclas polvo-aire,
incluso la resultante de una averia infrecuente del
aparato o de fallos de funcionamiento que deban
tenerse habitualmente en cuenta.

b) Por lo que se refiere a las temperaturas de

superficie, se aplicara el requisito del apartado 2.2.c).

c) Por lo que se refiere a la proteccion contra el
polvo, se aplicara el requisito del apartado 2.2.b).

d) Por lo que se refiere a la apertura sin peligro de
las piezas de los aparatos, se aplicara el requisito
del apartado 3.1.c).

4. Requisitos aplicables a los aparatos de la categoria 3

del

grupo Il.

1. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de
gases, vapores o nieblas.

a) Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de
manera que se eviten los focos de ignicion
previsibles en caso de funcionamiento normal.

b) Las temperaturas de superficie que aparezcan
no deberan superar, en las condiciones de
funcionamiento previstas, las temperaturas
maximas de superficie indicadas. Solo sera
tolerable superar dichas temperaturas, de manera
excepcional, cuando el fabricante adopte medidas
complementarias de proteccion especiales.

2. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de
mezclas polvo-aire.

a) Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de
tal manera que los focos de ignicion previsibles en
caso de funcionamiento normal no supongan un
peligro de inflamacion de las mezclas polvo-aire.

b) En lo que se refiere a las temperaturas de

superficie, se aplicara el requisito del apartado 2.2. c).

c) Los aparatos, incluidas las entradas de cables y
las piezas de conexion previstas, deberan
fabricarse teniendo presente el tamano de las
particulas de polvo, a fin de impedir la formacién
de mezclas polvo-aire potencialmente explosivas y
la acumulacion peligrosa de polvo en el interior.

lll. REQUISITOS SUPLEMENTARIOS
PARA LOS SISTEMAS DE PROTECCION

1. Requisitos generales.

a) Los sistemas de proteccion deberan tener unas
dimensiones tales que reduzcan los efectos de las
explosiones a un nivel de seguridad suficiente.

b) Los sistemas de proteccion deberan diseiarse y
poder colocarse de forma que impidan que las
explosiones se transmitan mediante reacciones
peligrosas en cadena o por chorro de llamas, y
que las explosiones incipientes se conviertan en
detonaciones.

¢) En caso de interrupcion de la alimentacién
energética, los sistemas de proteccion deberan
mantener su capacidad de funcionamiento durante un
periodo adecuado para evitar situaciones peligrosas.

d) Los sistemas de proteccion no deberan tener fallos
de funcionamiento debido a influencias perturbadoras
externas.

2. Estudios y disefio.

a) Caracteristicas de los materiales.

La presion y temperatura maximas que deben tenerse
en cuenta para estudiar la resistencia de los materiales
seran la presion previsible durante una explosion que
sobrevenga en condiciones de utilizacion extremas y el
efecto de calentamiento previsible debido a las llamas.

b) En caso de explosion, los sistemas de proteccion
disenados para resistir o contener las explosiones
deberan resistir la onda de choque sin que se pierda la
integridad del sistema.

¢) Los accesorios conectados a los sistemas de
proteccion deberan resistir la presion de explosion
maxima prevista sin perder su capacidad de
funcionamiento.

d) En el estudio y disefo de los sistemas de
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proteccion, se tendran en cuenta las reacciones
causadas por la presion en el equipo periférico y en las
tuberias conectadas a éste.

e) Dispositivos de descarga.

Cuando sea previsible que los sistemas de proteccion
utilizados estén expuestos a situaciones en las que se
sobrepase su resistencia, deberan preverse, en el
momento del disefo, dispositivos de descarga
adecuados, que no supongan peligro para el personal
situado en las proximidades.

f) Sistemas de supresion de explosiones.

Los sistemas de supresion de explosiones deberan
estudiarse y disefarse de tal manera que, en caso de
incidente, controlen lo antes posible la explosion
incipiente y se opongan a ésta de la manera mas
adecuada, teniendo en cuenta el aumento maximo de
presion y la presion maxima de la misma.

g) Sistemas de desconexion.

Los sistemas de desconexion previstos para aislar
determinados aparatos en caso de explosion incipiente,
con ayuda de dispositivos apropiados y en un lapso de
tiempo lo mas corto posible, deberan estudiarse y
disenarse de tal manera que permanezcan estancos a
la transmisién de la llama interior y conserven su
resistencia mecanica en las condiciones de servicio.

h) Los sistemas de proteccion deberan poder integrarse
en los circuitos con un umbral de alarma adecuado a fin
de que, si es necesario, haya una interrupcion de la
llegada y evacuacion de productos asi como una
desconexion de las partes de los aparatos que no

presenten garantias de poder funcionar de forma segura.

ANEXO Il

Moédulo: examen CE de tipo

1. Este maddulo describe la parte del procedimiento
mediante la cual un organismo notificado comprueba y
certifica que un ejemplar representativo de la produccion
considerada cumple los requisitos de la Directiva que son
aplicables.

2. El fabricante, o su representante establecido en la
Comunidad, presentara la solicitud del examen “CE de
tipo” ante el organismo notificado de su eleccion.

La solicitud incluira:

a) El nombre y direccion del fabricante, y si la

solicitud la presenta un representante autorizado,
también el nombre y direccion de éste Ultimo.

b) Una declaracion escrita en la que se especifique
que la misma solicitud no se ha presentado a ningln
otro organismo notificado.

¢) La documentacion técnica descrita en el apartado 3.

El solicitante pondra a disposicion del organismo
notificado un ejemplar del producto representativo
de la produccion considerada, en lo sucesivo
denominado “tipo”. El organismo notificado podra
pedir otros ejemplares, si asi lo exige el programa de
pruebas.

3. La documentacion técnica debera permitir la
evaluacion de la conformidad del producto con los
requisitos de la Directiva. Siempre que sea necesario para
dicha evaluacion, debera cubrir el disefio, la fabricacion
y el funcionamiento del producto e incluir, en la medida
necesaria para la evaluacion:

a) Una descripcion general del tipo.

b) Planos de disefo y de fabricacion y esquemas de los
componentes, subconjuntos, circuitos, etc.

c) Las descripciones y explicaciones necesarias para la
comprension de los planos y esquemas y del
funcionamiento del producto.

d) Una lista de las normas a que se refiere el articulo 5,
tanto si se han aplicado total como parcialmente, y
una descripcion de las soluciones adoptadas para
cumplir los requisitos esenciales, cuando no se hayan
aplicado las normas a las que se refiere el articulo 5.
e) Los resultados de los calculos de disefo realizados y
de los examenes efectuados, etc.

f) Los informes sobre las pruebas.

4. El organismo notificado.

a) Examinara la documentacion técnica, comprobara
que el tipo ha sido fabricado de acuerdo con la
documentacion técnica y establecera los elementos
que han sido disenados de acuerdo con las
disposiciones aplicables de las normas a las que se
refiere el articulo 5 y los elementos cuyo disefo no se
apoya en las disposiciones pertinentes de dichas normas.
b) Realizara o hara realizar los controles apropiados y
las pruebas necesarias para comprobar si las soluciones
adoptadas por el fabricante cumplen los requisitos
esenciales de la Directiva cuando no se hayan aplicado
las normas a las que se refiere el articulo 5.

c) Realizara o hara realizar los controles apropiados y
las pruebas necesarias para comprobar si el fabricante
que haya elegido aplicar las normas correspondientes
las ha aplicado realmente.

d) Se pondra de acuerdo con el solicitante sobre el lugar
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donde se efectuaran los controles y las pruebas necesarias.

5. Si el tipo cumple las disposiciones de la Directiva, el
organismo notificado expedira al solicitante un certificado
de examen “CE de tipo”. El certificado incluira el nombre
y la direccion del fabricante, las conclusiones del control,
y los datos necesarios para identificar el tipo aprobado.

Se adjuntara al certificado una lista de las partes
significativas de la documentacion técnica y el organismo
notificado conservara una copia.

Si el organismo notificado se niega a expedir el certificado
al fabricante o a su representante establecido en la
Comunidad debera motivar su decision de forma detallada.

Se debera establecer un procedimiento de recurso.

6. El solicitante informara al organismo notificado que
tenga en su poder la documentacion técnica relativa
al certificado “CE de tipo” de cualquier modificacion
del producto aprobado que deba recibir una nueva
aprobacion, si dichas modificaciones pueden afectar a
su conformidad con los requisitos esenciales o con las
condiciones previstas de utilizacion del producto. Esta
nueva aprobacion se expedira como complemento al
certificado original de examen “CE de tipo”.

7. Cada organismo notificado comunicara a los demas
organismos notificados la informacion pertinente sobre los
certificados de examen “CE de tipo” y sus complementos
expedidos y retirados.

8. Los demas organismos notificados podran recibir
copias de los certificados de examen de tipo y/o de sus
complementos. Los anexos de los certificados quedaran a
disposicion de los demas organismos notificados.

9. El fabricante o su representante establecido en la
Comunidad debera conservar una copia de los certificados
de examen “CE de tipo” y de sus complementos junto
con la documentacion técnica durante un plazo de, por lo
menos, 10 afos a partir de la Ultima fecha de fabricacion
del aparato o sistema de proteccion.

Cuando ni el fabricante ni su representante estan
establecidos en la Comunidad, la obligacion de conservar
la documentacion técnica correspondera a la persona
responsable de la comercializacion del producto en el
mercado comunitario.

ANEXO IV

Moédulo: garantia de calidad de la produccion

1. Este maddulo describe el procedimiento mediante

el cual el fabricante que cumple las obligaciones del
apartado 2 garantiza y declara que los productos en
cuestion son conformes al tipo descrito en el certificado
de examen “CE de tipo” y cumplen los requisitos de

la Directiva que les son aplicables. El fabricante o su
representante establecido en la Comunidad colocara el
marcado “CE” en cada aparato y hara una declaracion
escrita de conformidad. El marcado “CE” ira acompanado
del nimero de identificacion del organismo notificado
responsable de la supervision a que se refiere el apartado 4.

2. El fabricante debera aplicar un sistema aprobado de
calidad de la produccion y llevar a cabo la inspeccion y
las pruebas de los productos acabados mencionadas en el
apartado 4.

3. Sistema de calidad.

a) El fabricante presentara, para los aparatos de que
se trate, una solicitud de evaluacion de su sistema de
calidad ante el organismo notificado de su eleccion.

Esta solicitud incluira:

1. Toda la informacion pertinente segln la
categoria de productos de que se trate.

2. La documentacion relativa al sistema de
calidad.

3. La documentacion técnica del tipo aprobado y
una copia del certificado de examen “CE de tipo”.

b) El sistema de calidad debera garantizar que los
productos son conformes al tipo descrito en el
certificado de examen “CE de tipo” y cumplen los
requisitos de la Directiva que les son aplicables.

Todos los elementos, requisitos y disposiciones
adoptados por el fabricante deberan figurar en una
documentacion llevada de manera sistematica y
ordenada en forma de medidas, procedimientos e
instrucciones escritas. La documentacion relativa al
sistema de calidad debera permitir una interpretacion
uniforme de los programas, planos, manuales y
expedientes de calidad.

En especial, incluird una descripcion adecuada de:

1. Los objetivos de calidad, el organigrama y las
responsabilidades y competencias del personal de
gestion en lo que se refiere a la calidad de los
aparatos.

2. Los procedimientos de fabricacién, control de
calidad y técnicas de garantia de la calidad y las
actividades sistematicas que se llevaran a cabo.

3. Los examenes y pruebas que se realizaran antes,
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durante y después de la fabricacion, y la
frecuencia con que se llevaran a cabo.

4. Los expedientes de calidad tales como los
informes de inspeccion y los datos de pruebas y de
calibracion, los informes sobre la cualificacion del
personal afectado, etcétera.

5. Los medios para vigilar la obtencion de la
calidad requerida de los productos y el
funcionamiento eficaz del sistema de calidad.

c) El organismo notificado evaluara el sistema de
calidad para determinar si cumple los requisitos a que
se refiere el parrafo b). Cuando el sistema de calidad
se ajuste a la norma armonizada correspondiente se
dara por supuesta la conformidad con dichos
requisitos. Al menos uno de los miembros del equipo
de auditores debera tener experiencia en la evaluacion
de la tecnologia del aparato en cuestion. El
procedimiento de evaluacion incluira una visita de
inspeccion a las instalaciones del fabricante.

La decision que se adopte sera notificada al
fabricante. La notificacion incluira las conclusiones del
control y la decision de evaluacion motivada.

d) El fabricante se comprometera a cumplir las
obligaciones que se deriven del sistema de calidad
aprobado y a mantenerlo de forma que siga resultando
adecuado y eficaz.

El fabricante, o su representante, mantendra
informado al organismo notificado que haya aprobado
el sistema de calidad de cualquier adaptacion que se
prevea en el mismo.

El organismo notificado evaluara las modificaciones
propuestas y decidira si el sistema de calidad
modificado sigue cumpliendo los requisitos contenidos
en el parrafo b) o si es precisa una nueva evaluacion.
El organismo notificado notificara su decision al
fabricante. Esta notificara su decision al fabricante.
Esta notificacion incluira las conclusiones del control y
la decision de evaluacion motivada.

4, Supervision bajo la responsabilidad del organismo
notificado.

a) El objetivo de la supervision consiste en
asegurar que el fabricante cumpla debidamente las
obligaciones que le impone el sistema de calidad
aprobado.

b) El fabricante permitira el acceso del organismo
notificado a los lugares de fabricacion, inspeccion,
pruebas y almacenamiento para que éste pueda hacer

las inspecciones pertinentes, y le proporcionara toda
la informacion necesaria, en especial:

1. La documentacion sobre el sistema de calidad.
2. Los expedientes de calidad, como, por ejemplo,
los informes de inspeccion y los datos sobre
pruebas y sobre calibracion, los informes sobre la
cualificacion del personal afectado, etcétera.

c) El organismo notificado efectuara periédicamente
auditorias a fin de asegurarse de que el fabricante
mantiene y aplica el sistema de calidad y facilitara un
informe de la auditoria al fabricante.

d) Ademas, el organismo notificado podra efectuar
visitas de improviso al fabricante. En el transcurso de
dichas visitas, el organismo notificado podra realizar o
hacer que se realicen pruebas con objeto de
comprobar, si se considera necesario, el buen
funcionamiento del sistema de calidad. Presentara al
fabricante un informe de la inspeccion vy, si se
hubiesen realizado pruebas, un informe sobre las
pruebas.

5. Durante al menos 10 afos a partir de la Ultima fecha
de fabricacion del producto, el fabricante tendra a
disposicion de las autoridades nacionales:

1. La documentacion a que se refiere el apartado 3.a) 2.
2. Las adaptaciones a que se refiere el parrafo
segundo del apartado 3.4.

3. Las decisiones e informes del organismo notificado
a que se refiere el Gltimo parrafo del apartado 3.d) y
los apartados 4.c) y 4.d).

6. Cada organismo notificado debera comunicar a los
demas organismos notificados la informacion pertinente
relativa a las aprobaciones de sistemas de calidad
expedidas y retiradas.

ANEXO V

Moédulo: verificacion de los productos

1. Este mddulo describe el procedimiento mediante el
cual el fabricante o su representante establecido en la
Comunidad garantiza y declara que los aparatos a los
que se hayan aplicado las disposiciones del apartado

3 son conformes con el tipo descrito en el certificado
de examen "CE de tipo” y cumplen los requisitos
correspondientes de la presente Directiva.

2. El fabricante adoptara todas las medidas necesarias
para que el proceso de fabricacion garantice la
conformidad de los aparatos con el tipo descrito en el
certificado de examen “CE de tipo” y con los requisitos
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de la Directiva que les sean aplicables. El fabricante o
su representante establecido en la Comunidad procedera
al marcado “CE” de cada aparato y elaborara una
declaracion de conformidad.

3. El organismo notificado efectuara los examenes y
pruebas adecuados con objeto de verificar la conformidad
del aparato con los requisitos correspondientes de la
Directiva mediante control y prueba de cada aparato,
como se especifica en el apartado 4.

El fabricante o su representante conservara una copia de
la declaracion de conformidad durante un periodo minimo
de 10 afos a partir de la ultima fecha de fabricacion del
aparato.

4, Verificacion por control y prueba de cada aparato

a) Se examinaran uno por uno todos los aparatos y se
realizaran las pruebas adecuadas definidas en la norma
0 normas pertinentes mencionadas en el articulo 5, o
se efectuaran pruebas equivalentes para verificar su
conformidad con el tipo descrito en el certificado de
examen “CE de tipo” y con los requisitos de la
Directiva que les son aplicables.

b) El organismo notificado estampara o hara estampar
su nimero de identificacion en cada aparato
aprobado, y expedira por escrito un certificado de
conformidad relativo a las pruebas efectuadas.

c) El fabricante, o su representante, debera presentar
los certificados de conformidad del organismo
notificado, en caso de que le sean requeridos.

ANEXO VI

Médulo: conformidad con el tipo

1. Este modulo describe la parte del procedimiento
mediante la cual el fabricante o su representante
establecido en la Comunidad garantiza y declara que

los aparatos son conformes con el tipo descrito en

el certificado de examen “CE de tipo” y cumplen

los requisitos de la Directiva que le son aplicables.

El fabricante o su representante establecido en la
Comunidad procedera al marcado “CE” de cada aparato y
hara una declaracion escrita de conformidad.

2. El fabricante tomara todas las medidas necesarias para
que el proceso de fabricacion asegure la conformidad

de los productos fabricados con el tipo descrito en

el certificado de examen "CE de tipo”, asi como los
requisitos correspondientes de la Directiva.

3. El fabricante o su representante debera conservar
una copia de la declaracion de conformidad durante un
plazo minimo de 10 afos a partir de la ultima fecha de

fabricacion del aparato. Cuando ni el fabricante ni su
representante estén establecidos en la Comunidad, la
obligacion de conservar disponible la documentacion
técnica correspondera a la persona responsable de la
comercializacion del aparato o sistema de proteccion en
el mercado comunitario.

Para cada aparato fabricado, el fabricante realizara,

o hara que se realicen, las pruebas referentes a los
aspectos técnicos de la proteccion contra las explosiones.
Las pruebas se realizaran bajo la responsabilidad de un
organismo notificado elegido por el fabricante.

El fabricante estampara, bajo la responsabilidad del
organismo notificado, el nUmero de identificacion de éste

Ultimo, durante el proceso de fabricacion.

ANEXO VII

Modulo: garantia de calidad del producto

1. Este mddulo describe el procedimiento mediante

el cual el fabricante que cumple las obligaciones del
apartado 2 se asegura y declara que los aparatos son
conformes con el tipo descrito en el certificado de
examen “CE de tipo”. El fabricante o su representante
establecido en la Comunidad procedera al marcado

“CE” de cada aparato y hara una declaracion escrita de
conformidad. El marcado “CE” ird acompanado del nimero
de identificacion del organismo notificado responsable de
la supervision mencionada en el apartado 4.

2. El fabricante empleara un sistema de calidad aprobado
para la inspeccion final del aparato y para las pruebas,
segln lo especificado en el apartado 3, y estara sujeto a
la supervision mencionada en el apartado 4.

3. Sistema de calidad.

a) El fabricante presentara, para los aparatos, una
solicitud de evaluacion de su sistema de calidad ante
el organismo notificado de su eleccion.

Esta solicitud incluira:

1. Toda la informacion pertinente segun la
categoria de los aparatos correspondientes.

2. La documentacion relativa al sistema de
calidad.

3. La documentacion técnica del tipo aprobado y
una copia del certificado de examen “CE de tipo”.

b) De acuerdo con el sistema de calidad, se examinara
el aparato y se realizaran las pruebas adecuadas segun
la norma o normas pertinentes citadas en el articulo 5,

o bien pruebas equivalentes, con el fin de verificar su
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conformidad con los requisitos correspondientes de la
Directiva. Todos los elementos, requisitos y disposiciones
adoptados por el fabricante deberan figurar en una
documentacion sistematica y racional en forma de
medidas, procedimientos e instrucciones escritos. Esta
documentacion del sistema de calidad permitira una
interpretacion uniforme de los programas de calidad,
planos, manuales y expedientes de calidad.

En especial, se incluira una descripciéon adecuada de:

1. Los objetivos de calidad, el organigrama y las
responsabilidades del personal de gestion y sus
competencias en lo que respecta a la calidad de los
productos.

2. Los controles y pruebas que se realizaran
después de la fabricacion.

3. Los medios para verificar el funcionamiento
eficaz del sistema de calidad.

4. Los expedientes de calidad, tales como los
informes de inspeccion y los datos de las pruebas,
los datos de calibracion, los informes sobre la
cualificacion del personal afectado, etcétera.

c) El organismo notificado evaluara el sistema de
calidad para determinar si cumple los requisitos
especificados en el parrafo b) y dar por supuesto el
cumplimiento de dichos requisitos cuando se trate de
sistemas de calidad que apliquen la norma armonizada
correspondiente.

Al menos uno de los miembros del equipo de auditores
debera tener experiencia en la evaluacion de la
tecnologia del producto en cuestion. El procedimiento
de evaluacion incluira una visita de inspeccion a las
instalaciones del fabricante.

La decision que se adopte sera notificada al
fabricante. La notificacion incluira las conclusiones del
control y de decision de evaluacion motivada.

d) El fabricante se comprometera a cumplir las
obligaciones que se deriven del sistema de calidad
aprobado y a mantenerlo de forma que siga resultando
adecuado y eficaz.

El fabricante o su representante debera informar al
organismo notificado que haya aprobado el sistema de
calidad de todo proyecto de adaptacion de dicho sistema.

El organismo notificado debera evaluar las
modificaciones propuestas y decidira si el sistema de
calidad modificado responde aun a los requisitos
mencionados en el parrafo b) o si es necesaria una
nueva evaluacion.

El organismo debera notificar su decision al fabricante.
La notificacion incluira las conclusiones del control y
la decision de evaluacion motivada.

4. Supervision bajo la responsabilidad del organismo
notificado.

a) El objetivo de la supervision consiste en cerciorarse
de que el fabricante cumple debidamente las
obligaciones que le impone el sistema de calidad
aprobado.

b) El fabricante permitira al organismo notificado el
acceso a las instalaciones de inspeccion, prueba y
almacenamiento, para que éste pueda hacer las
inspecciones necesarias, y le proporcionara toda la
informacion necesaria, en especial:

1. La documentacion sobre el sistema de calidad.
2. La documentacion técnica.

3. Los expedientes de calidad como, por ejemplo,
los informes de inspeccion y los datos sobre
pruebas y calibracion, los informes sobre la
cualificacion del personal afectado, etcétera.

¢) El organismo efectuara periodicamente auditoria, a
fin de asegurarse de que el fabricante mantiene y
aplica el sistema de calidad, y facilitara un informe de
la auditoria al fabricante.

d) Por otra parte, el organismo notificado podra
efectuar de improviso visitas de inspeccion al
fabricante. En el transcurso de dichas visitas, el
organismo notificado podra efectuar o hacer efectuar
pruebas con objeto de comprobar, si se considera
necesario, el buen funcionamiento del sistema de
calidad; presentara al fabricante un informe de la
inspeccion vy, si se hubiesen realizado pruebas, el
informe de las mismas.

5. Durante un periodo minimo de 10 afos a partir de la
Ultima fecha de fabricacion del aparato, el fabricante
debera tener a disposicion de las autoridades:

a) La documentacién mencionada en el apartado 3 a)3.
b) Las adaptaciones citadas en el segundo parrafo

del apartado 3 d).

c) Las decisiones e informes del organismo notificado a
los que se hace referencia en el Ultimo parrafo del
apartado 3 d) y en los apartados 4 c) y 4 d).

6. Cada organismo notificado debera comunicar a los
demas organismos notificados la informacion pertinente
a las aprobaciones de sistemas de calidad expedidas y
retiradas.
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ANEXO Vil

Moédulo: control interno de la fabricacion

1. Este modulo describe el procedimiento por el cual el
fabricante, o su representante establecido en la Comunidad,
que cumple las obligaciones fijadas en el apartado 2,
garantiza y declara que los aparatos en cuestion cumplen
los requisitos de la Directiva que le son aplicables. El
fabricante o su representante establecido en la Comunidad
procedera al marcado “CE” de cada aparato y extendera
una declaracion escrita de conformidad.

2. El fabricante elaborara la documentacion técnica que se
describe en el apartado 3; el fabricante, o su representante
establecido en la Comunidad, debera conservarla a
disposicion de las autoridades nacionales, para fines de
inspeccion, durante un plazo minimo de 10 afos a partir de
la Ultima fecha de fabricacion del aparato.

Cuando ni el fabricante ni su representante estén
establecidos en la Comunidad, la obligacion de conservar
disponible la documentacion técnica correspondera a la
persona responsable de la comercializacion del aparato en
el mercado comunitario.

3. La documentacion técnica debera permitir la
evaluacion de la conformidad del aparato con los
requisitos correspondientes de la Directiva. En la medida
necesaria para esta evaluacion, debera cubrir el disefo,
la fabricacion y el funcionamiento del aparato. La
documentacion incluira:

a) Una descripcion general de los aparatos.

b) Planos de disefio y de fabricacion, asi como
esquemas de los componentes, subconjuntos,
circuitos, etcétera.

c) Las descripciones y explicaciones necesarias para la
comprension de dichos planos y esquemas y del
funcionamiento de los aparatos.

d) Una lista de las normas que hayan sido aplicadas,
total o parcialmente, y una descripcion de las
soluciones adoptadas para satisfacer los aspectos de
seguridad de la presente Directiva cuando no se hayan
aplicado las normas.

e) Los resultados de los calculos de disefno realizados,
de los controles efectuados, etcétera.

f) Los informes de las pruebas.

4, El fabricante o su representante conservaran, junto con
la documentacion técnica, una copia de la declaracion de
conformidad.

5. El fabricante adoptara todas las medidas necesarias
para que el proceso de fabricacion garantice la
conformidad de los aparatos manufacturados con la

documentacion técnica mencionada en el apartado 2 y
con los requisitos de la Directiva que les sean aplicables.

ANEXO IX

Mddulo: verificacion por unidad

1. Este mddulo describe el procedimiento mediante el
cual el fabricante garantiza y declara que los aparatos o
sistemas de proteccion que hayan obtenido el certificado
mencionado en el apartado 2 cumplen los requisitos de
la Directiva que les son aplicables. El fabricante, o su
representante en la Comunidad, procedera al marcado
“CE” de cada aparato o sistema de proteccion y hara una
declaracion de conformidad.

2. El organismo examinara el aparato o sistema de
proteccion y realizara las pruebas adecuadas definidas
en la norma o las normas aplicables mencionadas en

el articulo 5, o pruebas equivalentes, para verificar su
conformidad con los requisitos aplicables de la Directiva.

El organismo notificado estampara o mandara estampar
su numero de identificacion en el aparato o sistema

de proteccion aprobado y expedira un certificado de
conformidad relativo a las pruebas efectuadas.

3. La documentacion debera permitir la evaluacion de la
conformidad del aparato o sistema de proteccion con los
requisitos de la Directiva y la comprension de su disefo,
fabricado y funcionamiento.

En la medida en que resulte necesaria para la evaluacion,
la documentacion incluira:
a) Descripcion general del tipo.
b) Planos de disefio y de fabricacion, asi como
esquemas de los componentes, subconjuntos,
circuitos, etcétera.
c) Las descripciones y explicaciones necesarias para la
comprension de dichos planos y esquemas y del
funcionamiento del aparato o sistema de proteccion.
d) Una lista de las normas a que se refiere el articulo 5,
tanto si se aplican total como parcialmente, y una
descripcion de las soluciones adoptadas para satisfacer
los requisitos esenciales, cuando no se hayan aplicado
las normas del articulo 5.
e) Los resultados de los calculos de disefo realizados,
de los examenes, efectuados, etcétera.
f) Los informes de las pruebas.

ANEXO X

a. Marcado “CE”

El marcado “CE” de conformidad estara compuesto por las
iniciales “CE” con la siguiente presentacion grafica:
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En el caso de reducirse o ampliarse el tamafo del
marcado, deberan respetarse las proporciones indicadas
en el esquema graduado que precede a estas lineas.

Los distintos componentes del marcado “CE” deberan
tener, basicamente, la misma dimension vertical, que no
podra ser inferior a 5 mm.

Podra no cumplirse este requisito de dimensiones
minimas en el caso de aparatos, sistemas de proteccion o
dispositivos contemplados en al apartado 2 del articulo 1.
de pequenas dimensiones.

b. Contenido de la declaracion “CE” de conformidad

La declaracion “CE” de conformidad contendra los
siguientes elementos:

a) El nombre o la marca de identificacion y domicilio
del fabricante o de su representante establecido en la
Comunidad.

b) La descripcion del aparato, del sistema de
proteccion o del dispositivo contemplado en el
apartado 2 del articulo 1.

c) Relacion de todas las disposiciones pertinentes que
cumple el aparato, el sistema de proteccién o el

dispositivo contemplado en el apartado 2 del articulo 1.

d) En su caso, denominacion, nimero de identificacion

y domicilio del organismo notificado, y nimero de

certificado “CE de tipo”.

e) En su caso, referencia a las normas armonizadas.

f) En su caso, normas y especificaciones técnicas

utilizadas.

g) En su caso, referencia a otras directivas

comunitarias aplicadas.

h) Identificacion del firmante apoderado para

comprometer la responsabilidad del fabricante o de su
representante establecido en la Comunidad.

ANEXO XI

Criterios minimos que deberan tenerse en cuenta para
la notificacion de organismos

1. El organismo, su director y el personal encargado de
llevar a cabo las operaciones de verificacion no podran
ser ni el disefador, ni el fabricante, ni el suministrador,

ni el instalador de los aparatos, sistemas de proteccion
o dispositivos contemplados en el apartado 2 del articulo
1 que ellos controlen, ni tampoco el representante de
ninguna de esas personas. Tampoco podran intervenir,

ni directamente ni como representantes, en el diseno,

la fabricacion, la comercializacion o el mantenimiento
de dichos aparatos, sistemas de proteccion o dispositivos
contemplados en el apartado 2 del articulo 1. Ello no
excluye la posibilidad de un intercambio de informacion
técnica entre el fabricante o el organismo.

2. El organismo y el personal encargado del control
deberan efectuar las operaciones de verificacion con la
mayor integridad profesional y la mayor competencia
técnica, y deberan estar al margen de cualquier presion e
incitacion, especialmente de tipo econémico, que pudiese
influir en su juicio o en los resultados de su control, en
particular de las que emanen de personas interesadas en
los resultados de las verificaciones.

3. El organismo debera disponer del personal necesario
para cumplir de forma adecuada las tareas técnicas y
administrativas relacionadas con la ejecucion de las
verificaciones y debera poseer los medios necesarios para
ello; asimismo, debera tener acceso al material necesario
para las verificaciones de caracter excepcional.

4. El personal encargado de los controles debera poseer:

a) Una buena informacion técnica y profesional.
b) Un conocimiento satisfactorio de las prescripciones
relativas a los controles que efectle y una experiencia

practica suficiente de dichos controles.
c) La aptitud necesaria para redactar los certificados,
actas e informes en los que se plasman los controles
efectuados.

5. Debera garantizarse la independencia del personal
encargado del control. La remuneracién de los agentes no
debera estar en funcion ni del nimero de controles que
efectlie ni de los resultados de éstos.

6. El organismo suscribira un seguro de responsabilidad
civil, a no ser que esta responsabilidad esté cubierta
por el Estado en virtud del Derecho nacional o que

los controles sean efectuados directamente por la
Administracion.

7. El personal del organismo debera guardar el

secreto profesional (excepto frente a las autoridades
administrativas competentes del Estado en que se ejerza
sus actividades) en aplicacién del presente Real Decreto.












