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The main purpose of the Explosion Protection Document is to give an overview of the conclusions
drawn from the risk assessment and the technical and organizational measures that are imposed
accordingly to ensure the safety and health of workers who may be affected by an explosion in
the work environment.

In the chemical industry, gases, liquids and flammable solids are used in many processes that
can lead to explosive mixtures.

Present work exposes the study that composes the “Explosion Protection Document” of a
chemical industry dedicated to the manufacture of paints for cataphoresis, identifying and
evaluating the risks for the possible generation of explosive atmospheres due to the chemicals
used, establishing preventive and corrective measures to minimize or correct those risks.

The areas and characteristics of each of the processes will be described, determining the type of
area and extent based on technical standards, working procedures and current legislation. Thus,
the work allows to obtain a study about the facilities and informs about the risks of explosion,
ensuring the protection of the facility and its environment.
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Estudio del documento de proteccion contra explosiones de unaindustria
guimica dedicada a la fabricacion de pinturas para cataforesis

El objetivo del Documento de Proteccién Contra Explosiones (DPCE) es informar de las
conclusiones derivadas de la evaluacion de riesgos y de las medidas técnicas y organizativas
adoptadas para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores que pueden verse afectados
por una explosion en el entorno de trabajo.

En la industria quimica se emplean gases, liquidos y solidos inflamables que pueden dar lugar a
mezclas explosivas. En el presente trabajo se expone el estudio necesario para configurar el
DPCE de una industria quimica dedicada a la fabricacion de pinturas para cataforesis,
identificando y evaluando los riesgos de la generacion de atmésferas explosivas asociada a los
productos utilizados, los procesos Yy las condiciones de trabajo, estableciendo medidas
preventivas y correctivas para minimizar o subsanar esos riesgos.

Se describiran las areas y caracteristicas de cada uno de los procesos, determinando el tipo de
zona y extension, en base a las normas técnicas, procedimientos de trabajo y legislacion vigente
en la actualidad. De esta forma, se obtiene el estudio sobre las instalaciones informando de los
riesgos de explosion existentes, garantizando la proteccion de la instalacion y su entorno de
trabajo, que sera recogido en el DPCE de la empresa.
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1. Introduccidén

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL) (Espafia,
1995), 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. Segun su articulo 6, seran las normas reglamentarias las que iran fijando y
concretando los aspectos méas técnicos de las medidas preventivas.

En el &mbito 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 (Union Europea, 2000), 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 el Real Decreto 681/2003, de 12 de junio (Espafia, 2003), sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdésferas
explosivas en el lugar de trabajo, se procede a la transposicion al Derecho espafiol del
contenido de esta directiva.

Los riesgos de explosién pueden hacer su aparicién en cualquier empresa en la que se
manipulen sustancias inflamables. Entre éstas figuran numerosas materias primas,
productos intermedios, productos acabados y materias residuales de los procesos de trabajo
cotidianos (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2003).

El riesgo de formacion de una atmdsfera explosiva existe en los procesos y procedimientos
de trabajo mas diversos, afectando la mayoria de actividades (INSHT, 2010).

1.1. Caracteristicas de las atmésferas explosivas

Una atmoésfera explosiva es una mezcla con 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 (Espafia, 2003).

Se entiende por condiciones atmosféricas cuando la temperatura esta comprendida entre -
20 °C y 60 °C, y la presion esta en el rango de 0,80 a 1,10 bares.

Para que se produzca una explosion deben coincidir la atmdsfera explosiva y un foco de
ignicion. Esto requiere la existencia de una sustancia combustible (gas, vapor, niebla o
polvo), y un oxidante (aire) en un intervalo de concentracion determinado, y al mismo tiempo
la presencia de una fuente energética capaz de iniciar la reaccion.

Las areas de riesgo se clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se
produzcan atmosferas explosivas y su duracién. De esta clasificaciéon dependera el alcance
de las medidas preventivas que deban adoptarse. Se diferencian los siguientes tipos:

e Zona 0 (Z0). Area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla esti
presente de modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con
frecuencia.

1984



21th International Congress on Project Management and Engineering
Cadiz, 12th - 14th July 2017

e Zona 1 (Z1). 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.

e Zona 2 (Z2). Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacién de una atmésfera explosiva consistente en una mezcla con
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso
de formarse, dicha atmésfera explosiva sélo permanece durante breves periodos de
tiempo. Se entendera por condiciones normales de explotacion la utilizacién de las
instalaciones de acuerdo con sus especificaciones técnicas de funcionamiento.

e Zona 2-ED (Z2-ED). Zona teérica de extension despreciable en condiciones
normales.

e Zona 20 (Z20). Area de trabajo en la que una atmosfera explosiva en forma de nube
de polvo combustible en el aire esta presente de modo permanente, o por un periodo
de tiempo prolongado, o con frecuencia.

e Zona 21 (Z21). Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en
condiciones normales de explotacion, de una atmdsfera explosiva en forma de nube
de polvo combustible en el aire.

e Zona 22 (Z22). Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales
de explotacién, la formacién de una atmésfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire 0 en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva
s6lo permanece durante un breve periodo de tiempo.

1.2. El documento de proteccidn contra explosiones

La Directiva 1992/92/CE establece como obligacién del empresario en cuyos lugares de
trabajo exista un peligro derivado de la presencia de atmésfera explosiva, la elaboracion del
documento de proteccion contra explosiones (DPCE). Del mismo modo, la reglamentacion
espafiola, a través del articulo 8 del Real Decreto 681/2003 fija la necesidad de elaborar,
antes de comenzar el trabajo, un documento de proteccidn contra explosiones.

El DPCE es el documento que confirmara que los lugares y los equipos de trabajo han sido
concebidos, utilizados y mantenidos, teniendo debidamente en cuenta la seguridad, y que se
han tomado las medidas oportunas para que la utilizacion de los equipos de trabajo en las
zonas de riesgo por atmoésfera explosiva sea segura.

Asimismo, el empresario debe elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral el
DPCE, segun lo dispuesto en el articulo 23 de la LPRL. Este documento podra constituir un
documento especifico o integrarse total o parcialmente en la documentacion general sobre
evaluacion de los riesgos para la seguridad y la salud en el trabajo y la correspondiente
planificacion de la actividad preventiva (INSHT, 2010).

2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo es la realizacion del estudio que constituye el Documento de
Proteccion Contra Explosiones de una industria quimica dedicada a la fabricacion de
pinturas para cataforesis, identificando y evaluando los riesgos por la posible generacion de
atmosferas explosivas, y estableciendo medidas preventivas y correctivas para minimizar o
subsanar esos riesgos. Este documento contiene ademas de la evaluacion de riesgos, las
medidas técnicas y organizativas impuestas, para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores que pueden verse afectados por una explosion derivada de una atmosfera
explosiva en el entorno de trabajo.
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3. Metodologia

Para la realizacién del presente estudio se ha seguido la metodologia de calculo y
clasificacién definida en las normas técnicas UNE-EN 60079-10-1 (AENOR, 2009) relativa a
atmosferas explosivas gaseosas, UNE-EN 60079-10-2 (AENOR, 2015) relativa a atmésferas
explosivas de polvo, y UNE 202007:2006 IN (AENOR, 2006) relativa a la clasificacién de
emplazamientos peligrosos.

La Figura 1 resume la metodologia empleada para clasificar cada una de las areas de riesgo
y su extensién en caso de generacion de atmésfera explosiva.

Figura 1: Metodologia de clasificaciéon de las areas de riesgo

Si

v | ¢Area susceptible de Area objeto de Identificacion de
ooy generar ATEX? evaluacion sustancias
NO l
Polvos Sustancias
El area no es objeto combustibles inflamables
de evaluacion
UNE-EN 60079-10-2 UNE-EN 60079-10-1
Mantenimiento, Determinacion de
limpieza y operacién fuentes de escape
4 Clasificacion y
\ N extensién de la zona
Estudio de la Calculo de la tasa de Determinacion del
ventilacion del area escape grado de escape

3.1. Areas deriesgo

Se consideran areas de riesgo aquellas en las que pueden formarse atmoésferas explosivas
en cantidades tales que resulte necesaria la adopcién de precauciones especiales para
proteger la seguridad de los trabajadores afectados.

Previo a evaluar la probabilidad de formacion de atmosferas explosivas se realiza un
inventario de las areas y sustancias susceptibles de generar una posible explosion.

3.2. Clasificacién de las areas de riesgo con sustancias inflamables

Para establecer unas bases apropiadas para determinar la posible presencia de una
atmadsfera explosiva hay que evaluar la frecuencia y duracion del escape, tasa de escape,
concentracién y parametros de ventilacién del area, en base a lo definido en las normas
técnicas anteriormente referenciadas.

3.3. Clasificacion de las areas de riesgo con polvos combustibles

La clasificacién zonal para las areas de riesgo con polvos combustibles se realizara en base
a las caracteristicas de los materiales, presencia de acumulaciones de polvo o fuentes de
escape y probabilidad de formacion de mezclas explosivas polvo/aire.

La presencia y duracién de acumulaciones de polvo puede madificar la probabilidad de
formacion de atmosferas explosivas en funcién de las operaciones de mantenimiento y
limpieza, conforme se define en las normas técnicas anteriormente referenciadas.

3.4. Evaluacion del riesgo de explosion y planificacidon preventiva

La Figura 2 resume la metodologia empleada para realizar la evaluacién de los riesgos de
explosion de cada una de las areas clasificadas en base a los parametros analizados,
teniendo en cuenta la probabilidad de presencia de focos de ignicion, probabilidad de
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explosion y la gravedad de las consecuencias, estableciendo un criterio para la valoracién
del riesgo. Tras evaluar el riesgo de explosién se realiza una propuesta de medidas
correctivas y de mejora cuyas acciones formaran parte de la planificacidon preventiva de la
empresa.

Figura 2: Metodologia de la evaluacion del riesgo de explosién

Probabilidad de Probabilidad de Estimacion de la Valoracién del ri Medidas correctivas y
presencia de focos de |— formacion de la e gravedad de las | Y@ decéinlosic;:fsgo — planificacion
ignicion atmosfera explosiva consecuencias P preventiva

3.4.1. Focos de ignicion

Cada zona clasificada debera examinarse para determinar las fuentes de ignicion que
puedan estar presentes y considerar su relevancia frente a la atmosfera explosiva. Se
determinara la probabilidad de presencia de los focos de ignicion definidos en la norma
UNE-EN 1127-1:2012 (AENOR, 2012).

Asimismo, se realiza un estudio del marcado del material eléctrico de cada uno de los
equipos, en base a criterios de clasificaciéon de los gases y polvos en grupos de explosion y
clases de temperatura, determinando el tipo de proteccion en base a las diferentes normas
técnicas relativas a proteccién de equipos (AENOR, 2007; AENOR, 2008; AENOR, 2010a;
AENOR, 2010b; AENOR, 2013a; AENOR, 2013b; AENOR, 2015b; AENOR, 2015c; AENOR,
2016a; AENOR, 2016b).

3.4.2. Probabilidad de explosion

La probabilidad de explosion se clasificard en frecuente, probable, ocasional, remota o
improbable en funcién de la clasificacion zonal y probabilidad de presencia de focos de
ignicién, conforme se refleja en la tabla 1.

Tabla 1: Determinacion de la probabilidad de explosion

Probabilidad focos Clasificacion zonal
ignicion Zona 0 — Zona 20 Zona 1 - Zona 21 Zona 2 — Zona 22
Alta Frecuente Probable Ocasional
Media Ocasional Remoto Improbable
Baja Remoto Improbable Improbable

3.4.3. Gravedad de las consecuencias

Para determinar qué consecuencias tendria una hipotética explosion sobre los trabajadores
y la propiedad, se utiliza la clasificacion mostrada en la tabla 2 donde se define el dafio en
funcién de la gravedad.

Tabla 2: Estimacion de la gravedad de las consecuencias

Gravedad Definicién del dafo

Catastrofico  Gran invalidez o muerte. Pérdida del sistema.
Mayor Lesidn con baja con secuelas o incapacidad mayor. Dafios importantes al sistema.
Menor Lesidn con baja sin secuelas o incapacidad menor. Dafios secundarios al sistema.

Insignificante  Lesién sin baja o enfermedad. Dafios sin importancia en el sistema.
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3.4.4. Valoracion del riesgo

La valoracion del riesgo se realizara en base a la probabilidad de explosion y la gravedad de
las consecuencias, estableciendo los cuatro niveles de riesgo reflejados en la tabla 3.

Tabla 3: Valoracion del riesgo de explosion

Probabilidad
Gravedad -
Frecuente Probable Ocasional Remoto Improbable
Catastrofico Intolerable Intolerable Intolerable Intolerable Alto
Mayor Intolerable Intolerable Alto Alto Medio
Menor Intolerable Alto Alto Medio Medio
Insignificante Medio Medio Aceptable Aceptable Aceptable

4. Resultados

4.1. Areas deriesgo de la instalacion

De acuerdo con la definicion de las areas de riesgo, caracteristicas y presencia de
sustancias inflamables y polvos combustibles, las zonas de estudio de la instalacion son:

e Zonas de cargay descarga de cisternas. Calles situadas en el exterior de la nave
de fabricacion, destinadas a la carga de cisternas de productos acabados y descarga
de materias primas.

e Parque de almacenamiento. Parque destinado al almacenamiento de materias
primas, productos intermedios y producto acabado.

e Nave de produccion. Planta de fabricacion donde se ubican los reactores,
diluidores, tanques de pesada y equipos auxiliares.

e Venteos exteriores. Tanques de almacenamiento destinados a recoger los
condensados de proceso de los reactores.

e Cuarto atemperado. Area destinada al almacenamiento temporal de productos en
bidones metalicos que requieren estar atemperados para su uso.

e Carga de baterias. Area destinada a la carga de baterias de las carretillas
elevadoras eléctricas.

e ERM gas natural. Estacién de Regulacion y Medida (ERM) de gas natural utilizado
como combustible para la alimentacién de las calderas.

e Oxidador térmico. Area de la instalacion destinada a la depuracién de compuestos
organicos volatiles, generados en el proceso productivo, mediante oxidacion térmica.

4.2. Sustancias susceptibles de generar atmdsferas explosivas

En base a la Ficha de Datos de Seguridad de cada una de las sustancias presentes en la
instalacion y en base a las propiedades especificadas en el Anexo A de la norma UNE
202007:2006 IN (AENOR, 2006), las sustancias inflamables y polvos combustibles
considerados para la realizacion del estudio son la metilisobutilcetona (MIBK), hidrogeno
(H2), gas natural y bisfenol-A. La tabla 4 refleja las sustancias susceptibles de generar
atmaosferas explosivas, asi como los resultados obtenidos y la clasificacion de cada una de
las areas de estudio, de acuerdo a los criterios establecidos en las normas técnicas, en base
a la metodologia de estudio definida.
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En base a los resultados obtenidos se evalla el riesgo de explosion de acuerdo a la
metodologia de estudio definida.

4.3. Evaluacion del riesgo de explosién

Segun los criterios marcados en la metodologia de estudio, la tabla 5 resume los resultados
de la evaluacién de riesgos teniendo en cuenta la probabilidad de presencia de focos de
ignicién, probabilidad de explosién, gravedad de las consecuencias y nivel de riesgo para las
areas de estudio de la instalacién susceptibles de generacion de atmdésfera explosiva.

Tabla 5: Resultados de la evaluacién del riesgo de explosion

Area Probqbili_dfa,d Probabil_iglad Gravedad' Ni'vel de
focos ignicién explosion  consecuencias riesgo
Carga / descarga cisternas Baja Improbable Mayor Medio
Parque almacenamiento Baja Improbable Mayor Medio
Nave produccién Baja Remoto Mayor Medio
Venteos exteriores Baja Improbable Mayor Medio
Cuarto atemperado Baja Improbable Mayor Medio
Carga baterias Baja Improbable Menor Medio
ERM gas natural Media Improbable Mayor Medio
Oxidador térmico Baja Improbable Mayor Medio

Tras evaluar el riesgo de explosion considerando la probabilidad de aparicion de focos de
ignicién, probabilidad de explosion y la gravedad de las consecuencias de cada una de las
areas de riesgo, se determina un nivel de riesgo medio para todas las areas.

En consecuencia, se plantean medidas correctivas y planes de accién a corto y medio plazo
para conseguir disminuir el riesgo de explosion en las areas clasificadas de riesgo de la
instalacion.

4.4. Medidas correctivas y planes de accién

Una vez realizado el estudio de clasificacion de las diferentes areas de la instalacién con
riesgo de generar una atmadsfera explosiva y habiendo evaluado los riesgos de producirse
una explosién, se proponen una serie de medidas correctivas y de mejora. Todas las
acciones implantadas formaran parte de la planificacién preventiva de la empresa.

Las medidas correctivas necesarias para garantizar la seguridad de todas las &reas y los
empleados que trabajen en ellas se resumen en la tabla 6. Se enumeran por grado de
prioridad, fijando un plazo maximo de puesta en marcha y determinando el nivel de riesgo
esperado tras su implantacion.
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Ademas de la propuesta de medidas correctivas y plazo de implementacion, se detallan una
serie de planes de accion para garantizar la seguridad de todos los trabajadores y equipos
de la instalacion.

e Plan de sefalizacion. Todas las areas de riesgo de la instalacion se sefalizaran en
base a lo establecido en el Real Decreto 681/2003 (Espafa, 2003), sin perjuicio a lo
establecido en el Real Decreto 485/1997 (Espafia, 1997).

e Plan de gestién de la documentacion. Todos los trabajos en areas de riesgo
estaran establecidos por procedimiento, realizando permisos de trabajo que
garanticen que el area es segura para realizar el mantenimiento correctivo y/o
preventivo.

e Plan de formacion e informacién. La instalacién contara con un plan de formacion
gue incluya la exposicién a riesgos de explosion, procedimientos y permisos de
trabajo, medidas de proteccion y prevencion, asi como manejo de medios de
extincion y funcionamiento de equipos de trabajo, quedando registro de ello mediante
cuestionarios de adiestramiento y registros de evidencias formativas. Toda esta
formacion se integrara en el plan de coordinacion de actividades empresariales,
formando a todos los trabajadores externos que realicen tareas en areas de riesgo.

e Plan de revisién de la documentacion. Se establece un plan de revision del
Documento de Proteccién Contra Explosiones, segln se especifica en el articulo 8
del Real Decreto 681/2003 (Espafia, 2003).

5. Conclusiones

En el presente trabajo se ha realizado el estudio del documento de protecciéon contra
explosiones de una industria quimica del sector de pinturas para cataforesis, dando
cumplimiento a lo expuesto en el Real Decreto 681/2003 y con el fin de garantizar la
proteccion de los trabajadores de acuerdo con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Previo al analisis de los riesgos de explosion, se ha llevado a cabo un estudio de cada una
de las areas de la instalacion determinando las zonas en las que hay presencia de
sustancias inflamables y/o combustibles que pudieran generar atmosferas explosivas.

Se ha establecido una metodologia para el calculo y clasificacion de cada una de las areas,
teniendo en cuenta las posibles fuentes de escape, grado y eficacia de la ventilacion y
procedimientos de seguridad y requerimientos implantados en la empresa. Las sustancias
inflamables y polvos combustibles considerados para los célculos detallados en la
metodologia han sido metilisobutilcetona, hidrégeno, gas natural y bisfenol-A. Esta
metodologia y clasificacion de los diferentes emplazamientos se ha realizado en base a los
requisitos establecidos en las normas técnicas UNE-EN 60079-10-1:2009, UNE-EN 60079-
10-2:2015 y UNE 202007:2006 IN.

Tras la clasificacion zonal se ha determinado la probabilidad de generacion de focos de
ignicion, que pueden dar lugar a una explosiébn en el area de estudio. Realizada la
clasificacion de cada una de las areas de la instalacion y la probabilidad de aparicion de
focos de ignicién, se ha evaluado el riesgo de cada zona en funcién de la probabilidad y las
consecuencias de una posible explosion.

De los resultados obtenidos y en base a los criterios establecidos, se concluye que todas las
areas clasificadas presentan un nivel de riesgo medio, realizando una propuesta de medidas
preventivas y planes de accion para reducir el riesgo por explosion.

Esto ha permitido obtener un estudio exhaustivo sobre las instalaciones de la industria
quimica real aportando una vision de los riesgos por generacién de atmosfera explosiva y
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estableciendo medidas preventivas para garantizar la seguridad y salud de todos los
trabajadores de la empresa.

Por ultimo conviene afirmar que este documento actualmente en vigor en la empresa objeto
de estudio, constituye un documento vivo que debe revisarse y actualizarse de forma
periodica para garantizar una accién y mejora continua frente a los riesgos de explosion.
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