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CAPITULO 1.

ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.
INTRODUCCION



Se entendera por atmodsfera 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 ignicién, la combustidén 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 reaccién de combustion muy exotérmica. Se pueden
definir como una combustién rapida que genera gases
calientes que se expansionan, dando lugar a una onda de
presién (onda aérea) y a un frente de llama que se propaga
rapidamente.

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

En funcion de como se mezcle la sustancia inflamable con
el aire, de su concentracion y de cdmo se produzca la
ignicidon, se puede generar una combustiéon rapida en forma
de llamarada o generarse un frente de llama y las citadas
ondas de presién causando la explosién.

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

La detonacién es un régimen de propagacién de la
explosibn mas severo, la velocidad de propagacién es



superior a la velocidad del sonido y la onda de presidn,
denominada “onda de choque”, y el frente de llama avanzan
acoplados. Este fendmeno es debido al efecto de
compresién de la onda de choque, la cual genera una alta
temperatura y da lugar a la autoignicion de la mezcla
inflamable que aun no se ha quemado. Como consecuencia,
se requerirdn métodos especificos de proteccion.

Otro aspecto que debe cumplirse para que una atmodsfera
pueda considerarse como explosiva, es el hecho de que la
mezcla de las sustancias inflamables con el aire se produzca
en condiciones atmosféricas. Estas condiciones se refieren a
las condiciones de presién y temperatura habituales en el
ambiente de trabajo. Por ejemplo: no se consideraria ATEX
el interior de un recipiente a presion de sustancias
inflamables, pero si la formada en el lugar de trabajo a
causa de escapes o fugas de las sustancias inflamables o
combustibles almacenadas a presién o la que existe en el
interior de tanques y almacenamientos que se encuentren
en condiciones atmosféricas.



Almacenamiento en condiciones no atmosféricas.
Almacenamiento de gas natural licuado a presién atmosférica y temperatura
-161°C. En su interior no hay aire luego no es de aplicacién el Real Decreto
681/2003.



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

La informacion sobre las propiedades relacionadas con la
inflamabilidad de las sustancias en los lugares de trabajo
puede obtenerse de la informacién que obligatoriamente
debe aportar el fabricante o proveedor segun la normativa
especifica. Por tanto, se podra identificar si es inflamable o
no en funcidon de las indicaciones que proporcione su
etiquetado y su ficha de datos de seguridad.

Cuando se trate de sustancias y mezclas que no estén
clasificadas de acuerdo con la legislacién anterior o no se
contemple ninguna obligacién de facilitar informacién, el
usuario profesional podrd solicitar del productor o
suministrador la informacién necesaria para evaluar los
riesgos. En cualquier caso y concretamente en el supuesto
de que se desconozcan los datos de inflamabilidad y se



sospeche que, en las condiciones de utilizaciéon, pueden
formar atmdsferas explosivas, la informacidon necesaria para
evaluar los riesgos puede obtenerse 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 Comisidn Europea haya hecho
pUblicas sobre los resultados de la evaluacién y estrategia
de limitacion del riesgo.

« Monografias y fichas de datos para sustancias quimicas

realizadas por distintas instituciones como la ONU, OIT,

OMS...

Bibliografia especializada, bases de datos...
Ensayos normalizados.

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

Para que se forme una atmdsfera explosiva, es necesario,
entre otras condiciones, que la sustancia inflamable este
intimamente mezclada con el aire. Las sustancias y mezclas
con propiedades fisico-quimicas propicias para formar ATEX
y que pueden mezclarse facilmente con el aire son aquellas
que se presentan en forma de gases, vapores y nieblas o
sélidos combustibles en forma de polvo.

Un gas es un fluido en el cual las fuerzas de atraccién
entre sus moléculas son tan pequefias que no adopta ni



forma ni volumen fijo, sino que tiende a expandirse todo lo
posible para ocupar todo el espacio en el que se encuentra.
Una sustancia gaseosa tendra las propiedades indicadas
anteriormente en condiciones ambientales de presién y
temperatura. Son sustancias gaseosas inflamables: el
hidrégeno, gases de combustion incompleta, gases
procedentes de fermentaciones de materia organica como
el metano, etc. Los gases para su almacenamiento y
utilizacion, normalmente, se encuentran sometidos a
presién (incluso pueden estar licuados). La emisién de gas
con una presiébn superior a la ambiental aumenta la
velocidad de difusién 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 ambos se utilizan
indistintamente. Sin embargo, estrictamente, se reserva el
término de vapor al estado gaseoso que adoptan los
liquidos por accion del calor. Todos los vapores de
sustancias liguidas combustibles como carburantes, aceites
combustibles, disolventes, etc., pueden causar atmdsfera
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 difusién
serd menor ya que dependerd de las propiedades
fisicoguimicas del fluido (punto de inflamacién o flash point)
y de la temperatura ambiente.

Las nieblas se forman, normalmente, por accién mecanica
en procesos con liquidos tales como nebulizacién,
pulverizacion, inyecciéon, dispersién, etc. en los que
pequenas gotas quedan suspendidas en forma de nube en
el aire. Las nieblas formadas a partir de liquidos inflamables
y combustibles son susceptibles de formar atmdsferas



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

Uno de los procesos donde es normal la formacién de nieblas es pintura por
proyeccion.
Si esta pintura o sus disolventes son inflamables, se podria formar una ATEX.

El polvo combustible es materia particulada finamente
dividida sin importar su tamafio, forma o composicién
guimica, que presenta un riesgo de incendio o explosidn
cuando se encuentra suspendida en el aire o en el medio de
oxidaciéon especifico al proceso en una gama de
concentraciones. A pesar de que las particulas de un polvo
combustible pueden ser de cualquier tamafo, con caracter
general, las particulas con un tamafio superior a 0,5 mm
tienen una baja probabilidad de inflamacién y explosién.

Por otra parte, generalmente solo los productos que estén
en su estado final de oxidaciéon no seran susceptibles de



producir o alimentar un proceso de combustién, que puede
ser una explosion si se dan las condiciones adecuadas.

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

En el caso de materia particulada, tanto polvos como
nieblas, el grado de dispersién suficiente en el aire, para
producir una atmésfera explosiva, solo se consigue si el
tamano de las goticulas o de las particulas es
suficientemente pequeno para posibilitar el mantenimiento
de las mismas en suspensién, ya que en caso contrario se
depositarian.

Hay que prestar especial atencién a las denominadas
“mezclas hibridas” que son aquellas mezclas de aire y
sustancias inflamables en distintos estados fisicos (materia
particulada y gases o vapores inflamables) a temperatura y
presién atmosférica. En estos casos, las condiciones de
formaciéon de la mezcla explosiva o de su ignicién puede
variar con respecto a las correspondientes a cada uno de
sus componentes por separado, es decir, la explosidon 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 concentracién es inferior o superior
a los extremos (limites) que definen su rango de
explosividad, no se produciria la explosiéon, aungque el
grado de dispersién fuese propicio.

El rango de explosividad de las sustancias inflamables se
obtiene a partir de un ensayo normalizado en condiciones
definidas de presién 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 presién y segun las condiciones de
ensayo, fuentes de inflamaciéon, 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.

racion %vol. en aire 0%

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

LIE
0% Concentracion % vol. de susta "M nflal

Rango de explosividad de una sustancia inflamable.



Para el caso de nube de polvo, el rango de concentracion
explosiva dependerd ademdas de la granulometria.
Normalmente en el lugar de trabajo no se presentara una
mezcla homogénea de polvo-aire formando atmdésfera
explosiva, por tanto, los valores del rango de
concentraciones limites explosivas para polvos deberian
usarse solamente como referencia.

Fuente de ignicién: La reacciéon de un producto al
explotar es siempre una reaccidon de oxidacién. Para que
se inicien estas reacciones se necesita una energia
minima de activacién que produzca la inflamaciéon y que la
combustién se propague a la mezcla no quemada. En
muchos casos, no son necesarias energias de activacién
muy elevadas y, una vez desencadenada la reaccion, el
calor generado suele ser suficiente para que se auto
mantenga la reaccion.

1.1. PREVENCION

La evaluaciéon de 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.

1. En toda accién preventiva, la primera actuacion es
siempre evitar los riesgos impidiendo la formacion de la
atmodsfera 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 wuna mezcla
inflamable entre en contacto con una fuente de ignicion,
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 atmdsfera explosiva que se haya formado. Por
tanto, es imprescindible el uso de equipos e
instalaciones adecuados (véase apéndice 4), para que
estos no sean fuente de ignicién.

2. Se evaluardn los riesgos que no puedan evitarse
estimando la probabilidad de formaciébn de una
atmdsfera explosiva, su extension y duracion, la
posibilidad de entrar en contacto con una fuente de
ignicién y consecuencias finales.

3. Por dltimo, se tendran en cuenta las medidas de
proteccidn que atenden los efectos de la explosién, que
pueden ir desde la implantacién de barreras fisicas que
eviten los efectos del calor y de las ondas de presion,
hasta la orientacién de la explosién y sus efectos hacia
lugares o espacios donde no causen danos personales, y
donde los posibles daffios materiales sean minimizados
por la interposicién de elementos estructurales de baja
resistencia como, por ejemplo, paneles de venteo, con
el fin de facilitar la liberacién de energia.

Todas estas medidas pueden ser de caracter técnico, si
actian modificando los parametros que originan la
formaciébn de una atmésfera explosiva, o de caracter
organizativo, si modifican la forma de trabajo.



1. Evitar los riesgos
EVITAR LA FORMACION DE ATEX

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

3. Aplicar las medidas de proteccidon oportunas
para que, en caso de que se materialice el riesgo, se
garantice |la seguridad de los trabajadores

ATENUAR LOS EFECTOS DE LA EXPLOSION

Principios para la prevencién y proteccién frente a atmdsferas explosivas.

1.2. EVALUACION

El principio basico frente a los riesgos de explosién debe
ser evitar el riesgo de formacion de ATEX. Por tanto, 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. Algunos pasos basicos para
realizar dicha evaluacién:

a) La probabilidad de formacién y la duracién de la
atmdsfera 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, en el articulo 4 se presenta una
forma de evaluar que se utilizara para la posterior
clasificaciébn en zonas, ya que se reproduce este
concepto. Respecto a la duracién, se debe partir de la
base de que no se debe permitir la existencia
permanente de una atmdsfera explosiva. Por tanto, se
deben contemplar las medidas necesarias, como
sistemas de deteccién continua y medidas de control,
para que la duracién y el volumen del escape siempre
sean minimos.

b) La probabilidad de la presencia y activacién de focos de
ignicién, incluidas las descargas electrostaticas. Hay
que evaluar cualquier fuente de ignicién que pueda
aparecer en las adareas donde puedan formarse
atmdsferas explosivas. Estas fuentes de ignicion 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 manutencién y trasporte). Estos equipos y
medios deben cumplir la normativa que les sea de
aplicacién y en cualquier caso se debe evaluar su
idoneidad respecto al riesgo de explosién. Habrd que
evaluar especialmente las actividades que se realizan
en las areas de riesgo y los equipos que en estas
intervienen, incluido el uso de herramientas manuales.
Las descargas electrostaticas pueden darse tanto por
las condiciones de desarrollo del proceso como por
carga acumulada por los trabajadores, por ello tendran
que evaluarse todas las circunstancias en que puedan
producirse dichas descargas electrostaticas (véase
apéndice 5 de esta guia técnica).

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



manera general, las fases de la evaluacién del riesgo

comprenderan:

. |Identificaciébn de las sustancias susceptibles de
formar atmadsfera explosiva.

. Andlisis de instalaciones, procesos industriales,

equipos, etc., especialmente los puntos y actividades
donde las sustancias inflamables que intervienen se
pueden mezclar con el aire formando atmdsfera
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 una mezcla de
la sustancia inflamable con el aire.

d) Las proporciones de los efectos previsibles. Para
minimizar los efectos de la explosién se evitara su
propagacién a lo largo de la instalacion, ya que se
aumenta la probabilidad de provocar incendios y otras
explosiones aumentando los efectos dafinos vy
destructivos. Evaluar los efectos particulares de una
explosidn puede requerir calculos complejos, por tanto,
hay que tender siempre a evitar que estos puedan ser
multiplicativos al afectar a equipos y procesos
adyacentes propagandose a zonas donde se hayan
establecido puestos de trabajo.

La evaluacién de los riesgos de explosién debe
contemplar todas las actividades que se realicen en la
empresa, tanto las actividades rutinarias de proceso como
las  actividades periédicas, tales como limpieza,
mantenimiento, revisiones, etc. Igualmente, la evaluacién
de riesgos contemplara todas las fases de la actividad:



arranque, régimen de trabajo, parada, disfuncionamientos
previsibles, asi como posibles errores de manipulacion. Asi
mismo, dicha evaluacién debe ser global valorando en su
conjunto los equipos existentes, las caracteristicas de
construccién de los mismos, las materias utilizadas, las
condiciones de trabajo y los procedimientos, asi como las
posibles interacciones de estos elementos entre si y con el
entorno de trabajo. La evaluacibn de riesgos debe
mantenerse actualizada y revisarse periddicamente,
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 férmulas diferentes.

El riesgo de explosidn 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.

Cuando no se pueda evitar la presencia de atmosfera
explosiva o no esté confinada y controlada, se debe prestar
especial atencién 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 acumuldandose
en zonas no protegidas. Por ejemplo:

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

. Los derrames de liquidos inflamables deben ser
controlados y eliminados evitando su filtracién en



materiales porosos y acumulacibn en zonas poco
accesibles.

 El polvo es siempre mas denso que el aire, por tanto,
tiende a depositarse. En ausencia de ventilacién o de
procesos externos, las particulas mas finas
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.

1.3. OBLIGACIONES GENERALES

La principal obligacion es realizar todo lo posible para
eliminar el riesgo o bien que habra sido evaluado vy
controlado, adoptando las medidas preventivas necesarias
para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores. Sin
embargo, pueden darse circunstancias en las que sea
necesario garantizar que las condiciones ambientales
seguras se mantienen en el momento de desarrollar el
trabajo en cuyo caso sera necesario prever una supervision
de dichas condiciones antes de comenzar los trabajos.

El empresario debe establecer:

e Cuando se va a realizar la supervisiéon del ambiente. La
supervisiébn sera necesaria en el caso de realizar
actividades que, por su naturaleza o por los equipos que
se utilizan, pueden generar o aumentar el riesgo de
explosién. Es decir: para realizar una actividad que
impligue fuentes de ignicion en un area donde puede



