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Study of explosion protection document of a chemical industry dedicated to the 
manufacture of paints for cataphoresis 
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Universitat Politècnica de València;  

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 protección contra explosiones de una industria 
química dedicada a la fabricación de pinturas para cataforesis 

El objetivo del Documento de Protección Contra Explosiones (DPCE) es informar de las 
conclusiones derivadas de la evaluación 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 explosión en el entorno de trabajo. 

En la industria química se emplean gases, líquidos y sólidos inflamables que pueden dar lugar a 
mezclas explosivas. En el presente trabajo se expone el estudio necesario para configurar el 
DPCE de una industria química dedicada a la fabricación de pinturas para cataforesis, 
identificando y evaluando los riesgos de la generación de atmósferas explosivas asociada a los 
productos utilizados, los procesos  y las condiciones de trabajo, estableciendo medidas 
preventivas y correctivas para minimizar o subsanar esos riesgos. 

Se describirán las áreas y características de cada uno de los procesos, determinando el tipo de 
zona y extensión, en base a las normas técnicas, procedimientos de trabajo y legislación vigente 
en la actualidad. De esta forma, se obtiene el estudio sobre las instalaciones informando de los 
riesgos de explosión existentes, garantizando la protección de la instalación y su entorno de 
trabajo, que será recogido en el DPCE de la empresa. 

Palabras clave: Atmósfera explosiva; industria química; instalaciones; cataforesis, DPCE 
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1. Introducción 

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (LPRL) (España, 
1995), determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso para establecer 
un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una política coherente, coordinada y 
eficaz. Según su artículo 6, serán las normas reglamentarias las que irán fijando y 
concretando los aspectos más técnicos de las medidas preventivas. 

En el ámbito de la Unión Europea se han fijado, mediante las correspondientes directivas, 
criterios de carácter general sobre las acciones en materia de seguridad y salud en el 
trabajo, así como criterios específicos referidos a medidas de protección contra accidentes y 
situaciones de riesgo.  

Concretamente, la Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de 
diciembre de 1999 (Unión Europea, 2000), relativa a las disposiciones mínimas para la 
mejora de la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los 
riesgos derivados de atmósferas explosivas, establece las disposiciones específicas 
mínimas en este ámbito.  

Mediante el Real Decreto 681/2003, de 12 de junio (España, 2003), sobre la protección de la 
salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas en el lugar de trabajo, se procede a la transposición al Derecho español del 
contenido de esta directiva. 

Los riesgos de explosión pueden hacer su aparición 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 formación de una atmósfera explosiva existe en los procesos y procedimientos 
de trabajo más diversos, afectando la mayoría de actividades (INSHT, 2010). 

1.1. Características de las atmósferas explosivas 

Una atmósfera 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 
ignición, la combustión se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada (España, 2003). 

Se entiende por condiciones atmosféricas cuando la temperatura está comprendida entre -
20 ºC y 60 ºC, y la presión está en el rango de 0,80 a 1,10 bares.  

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

Las áreas de riesgo se clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se 
produzcan atmósferas explosivas y su duración. De esta clasificación dependerá el alcance 
de las medidas preventivas que deban adoptarse. Se diferencian los siguientes tipos: 

 Zona 0 (Z0). Área de trabajo en la que una atmósfera explosiva consistente en una 
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla está 
presente de modo permanente, o por un período de tiempo prolongado, o con 
frecuencia.  
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 Zona 1 (Z1). Área de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de 
explotación, la formación ocasional de una atmósfera explosiva consistente en una 
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.  

 Zona 2 (Z2). Área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de 
explotación, la formación de una atmósfera 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 atmósfera explosiva sólo permanece durante breves periodos de 
tiempo. Se entenderá por condiciones normales de explotación la utilización de las 
instalaciones de acuerdo con sus especificaciones técnicas de funcionamiento. 

 Zona 2-ED (Z2-ED). Zona teórica de extensión despreciable en condiciones 
normales.  

 Zona 20 (Z20). Área de trabajo en la que una atmósfera explosiva en forma de nube 
de polvo combustible en el aire está presente de modo permanente, o por un período 
de tiempo prolongado, o con frecuencia.  

 Zona 21 (Z21). Área de trabajo en la que es probable la formación ocasional, en 
condiciones normales de explotación, de una atmósfera explosiva en forma de nube 
de polvo combustible en el aire.  

 Zona 22 (Z22). Área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales 
de explotación, la formación de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 
combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmósfera explosiva 
sólo permanece durante un breve período de tiempo.  

1.2. El documento de protección contra explosiones 

La Directiva 1992/92/CE establece como obligación del empresario en cuyos lugares de 
trabajo exista un peligro derivado de la presencia de atmósfera explosiva, la elaboración del 
documento de protección contra explosiones (DPCE). Del mismo modo, la reglamentación 
española, a través del artículo 8 del Real Decreto 681/2003 fija la necesidad de elaborar, 
antes de comenzar el trabajo, un documento de protección contra explosiones. 

El DPCE es el documento que confirmará 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 utilización de los equipos de trabajo en las 
zonas de riesgo por atmósfera explosiva sea segura.  

Asimismo, el empresario debe elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral el 
DPCE, según lo dispuesto en el artículo 23 de la LPRL. Este documento podrá constituir un 
documento específico o integrarse total o parcialmente en la documentación general sobre 
evaluación de los riesgos para la seguridad y la salud en el trabajo y la correspondiente 
planificación de la actividad preventiva (INSHT, 2010). 

2. Objetivos 

El objetivo del presente trabajo es la realización del estudio que constituye el Documento de 
Protección Contra Explosiones de una industria química dedicada a la fabricación de 
pinturas para cataforesis, identificando y evaluando los riesgos por la posible generación de 
atmósferas explosivas, y estableciendo medidas preventivas y correctivas para minimizar o 
subsanar esos riesgos. Este documento contiene además de la evaluación de riesgos, las 
medidas técnicas y organizativas impuestas, para garantizar la seguridad y salud de los 
trabajadores que pueden verse afectados por una explosión derivada de una atmósfera 
explosiva en el entorno de trabajo.  

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

1985



3. Me

Para la
clasifica
atmósfe
explosiv
emplaza

La Figu
y su ext

3.1. Á

Se cons
en cant
protege

Previo 
inventar

3.2. C

Para es
atmósfe
concent
técnicas

3.3. C

La clasi
a las ca
escape 

La pres
formació
limpieza

3.4. Ev

La Figu
explosió
teniendo

etodología

a realizació
ación definid
eras explosi
vas de polv
amientos pe

ra 1 resume
tensión en c

Fi

reas de rie

sideran áre
tidades tale

er la segurid

a evaluar 
rio de las ár

lasificación

stablecer u
era explosiv
tración y pa
s anteriorme

lasificación

ificación zo
aracterística
y probabilid

sencia y du
ón de atm
a, conforme

valuación d

ura 2 resum
ón de cada
o en cuen

a 

ón del pres
da en las n
ivas gaseos
vo, y UNE 
eligrosos. 

e la metodo
caso de gen

igura 1: Met

esgo 

as de riesg
es que res
dad de los tr

la probabi
reas y susta

n de las ár

unas bases
va hay que 
arámetros 
ente referen

n de las ár

nal para las
as de los m
dad de form

uración de 
ósferas ex

e se define e

del riesgo 

me la metod
a una de l
ta la proba

sente estu
ormas técn
sas, UNE-E
202007:200

ología empl
neración de

todología de

go aquellas 
ulte necesa
rabajadores

lidad de fo
ancias susc

eas de ries

s apropiada
evaluar la 

de ventilac
nciadas. 

eas de ries

s áreas de r
materiales, p
mación de m

acumulacio
plosivas en
en las norm

de explosi

dología emp
as áreas c
abilidad de

dio se ha 
nicas UNE-E
EN 60079-1
06 IN (AEN

eada para c
e atmósfera

e clasificaci

en las que
aria la ado
s afectados

ormación d
ceptibles de

sgo con su

as para d
frecuencia

ción del áre

sgo con po

riesgo con 
presencia d

mezclas exp

ones de po
n función d

mas técnicas

ón y planif

pleada para
clasificadas
e presencia

seguido l
EN 60079-1
0-2 (AENO

NOR, 2006

clasificar ca
 explosiva.

ón de las ár

e pueden fo
opción de p
. 

de atmósfe
e generar un

ustancias in

eterminar l
 y duración

ea, en base

olvos comb

polvos com
de acumula
plosivas polv

olvo puede
de las ope
s anteriorm

ficación pr

a realizar la
 en base a

a de focos 

a metodolo
10-1 (AENO
R, 2015) re
) relativa a 

ada una de 

reas de riesg

rmarse atm
precaucione

ras explosi
na posible e

nflamables

la posible 
n del escap
e a lo defin

bustibles 

mbustibles s
aciones de 
vo/aire. 

e modificar 
raciones de
ente referen

eventiva 

a evaluación
a los parám
de ignició

ogía de cá
OR, 2009) re
elativa a atm
 la clasifica

las áreas d

go 

mósferas ex
es especial

ivas se re
explosión. 

s 

presencia 
pe, tasa de 
nido en las 

se realizará 
polvo o fue

la probabi
e mantenim
nciadas. 

n de los rie
metros ana

ón, probabi

álculo y 
elativa a 

mósferas 
ación de 

de riesgo 

 

xplosivas 
les para 

aliza un 

de una 
escape, 
normas 

en base 
entes de 

lidad de 
miento y 

esgos de 
alizados, 
lidad de 

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

1986



explosió
del ries
correctiv
empres

3.4.1. F

Cada z
puedan
determi
UNE-EN

Asimism
equipos
clases d
técnicas
AENOR
2016a; 

3.4.2. P

La prob
improba
ignición

Proba
i

3.4.3. G

Para de
y la pro
función 

Grave

Catast

May

Men

Insignif

 

ón y la grav
sgo. Tras e
vas y de m
a. 

Fig

Focos de ig

zona clasifi
 estar pres
nará la pro
N 1127-1:20

mo, se real
s, en base a
de tempera
s relativas a

R, 2010b; A
AENOR, 20

Probabilida

babilidad d
able en fun
n, conforme 

abilidad focos
gnición 

Alta 

Media 

Baja 

Gravedad d

eterminar qu
opiedad, se 

de la grave

edad Def

trófico Gra

yor Les

nor Les

ficante Les

vedad de la
evaluar el 

mejora cuya

gura 2: Meto

gnición 

cada debe
sentes y c
obabilidad d
012 (AENO

liza un est
a criterios d

atura, determ
a protecció
ENOR, 201
016b). 

d de explos

e explosión
nción de la
se refleja e

Tabla 1: De

s 

Zona

F

O

de las conse

ué consecu
utiliza la cl

edad. 

Tabla 2: Est

finición del d

an invalidez o

sión con baja

sión con baja

sión sin baja 

 

as consecu
riesgo de 
s acciones 

odología de 

rá examina
onsiderar s
de presenc

OR, 2012). 

udio del m
de clasificac
minando el 
n de equip
3a; AENOR

sión 

n se clasifi
clasificació

en la tabla 1

eterminació

a 0 – Zona 2

Frecuente 

Ocasional 

Remoto 

ecuencias 

uencias tend
lasificación 

timación de

año 

o muerte. Pé

a con secuela

a sin secuela

o enfermeda

uencias, est
explosión 

 formarán p

la evaluació

arse para 
su relevanc
cia de los f

marcado de
ción de los 
tipo de pro
os (AENOR
R, 2013b; A

ficará en fr
ón zonal y 
1. 

ón de la prob

Cla

20 Zon

dría una hi
mostrada e

e la graveda

érdida del sis

as o incapac

as o incapaci

ad. Daños si

tableciendo
se realiza

parte de la 

ón del riesg

determinar 
cia frente a
focos de ig

l material e
gases y po

otección en 
R, 2007; AE
AENOR, 20

recuente, p
probabilida

babilidad de

sificación zo

na 1 – Zona 

Probable 

Remoto 

Improbable

potética ex
en la tabla 

d de las con

stema. 

cidad mayor.

dad menor. 

n importanci

 un criterio
 una prop
planificació

o de explos

las fuente
a la atmós
gnición defi

eléctrico de
lvos en gru
base a las

ENOR, 200
15b; AENO

robable, oc
ad de pres

e explosión 

nal 

21 Zo

plosión sob
2 donde se

nsecuencias

Daños impo

Daños secun

a en el siste

o para la va
puesta de 
ón preventi

sión 

es de ignic
sfera explos
inidos en la

e cada uno
upos de exp
s diferentes
08; AENOR
OR, 2015c; A

casional, re
sencia de f

ona 2 – Zona

Ocasional

Improbable

Improbable

bre los traba
e define el 

s 

ortantes al si

ndarios al sis

ema. 

aloración 
medidas 
va de la 

 

ción que 
siva. Se 
a norma 

o de los 
plosión y 
 normas 
, 2010a; 
AENOR, 

emota o 
focos de 

a 22 

 

e 

e 

ajadores 
daño en 

stema. 

stema. 

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

1987



3.4.4. Valoración del riesgo 

La valoración del riesgo se realizará en base a la probabilidad de explosión y la gravedad de 
las consecuencias, estableciendo los cuatro niveles de riesgo reflejados en la tabla 3. 

Tabla 3: Valoración del riesgo de explosión 

Gravedad 
Probabilidad 

Frecuente Probable Ocasional Remoto Improbable 

Catastrófico 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. Áreas de riesgo de la instalación 

De acuerdo con la definición de las áreas de riesgo, características y presencia de 
sustancias inflamables y polvos combustibles, las zonas de estudio de la instalación son: 

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

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

 Nave de producción. Planta de fabricación donde se ubican los reactores, 
diluidores, tanques de pesada y equipos auxiliares. 

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

 Cuarto atemperado. Área destinada al almacenamiento temporal de productos en 
bidones metálicos que requieren estar atemperados para su uso. 

 Carga de baterías. Área destinada a la carga de baterías de las carretillas 
elevadoras eléctricas. 

 ERM gas natural. Estación de Regulación y Medida (ERM) de gas natural utilizado 
como combustible para la alimentación de las calderas. 

 Oxidador térmico. Área de la instalación destinada a la depuración de compuestos 
orgánicos volátiles, generados en el proceso productivo, mediante oxidación térmica. 

4.2. Sustancias susceptibles de generar atmósferas explosivas 

En base a la Ficha de Datos de Seguridad de cada una de las sustancias presentes en la 
instalación 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 realización del estudio son la metilisobutilcetona (MIBK), hidrógeno 
(H2), gas natural y bisfenol-A. La tabla 4 refleja las sustancias susceptibles de generar 
atmósferas explosivas, así como los resultados obtenidos y la clasificación de cada una de 
las áreas de estudio, de acuerdo a los criterios establecidos en las normas técnicas, en base 
a la metodología de estudio definida. 
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En base a los resultados obtenidos se evalúa el riesgo de explosión de acuerdo a la 
metodología de estudio definida. 

4.3. Evaluación del riesgo de explosión 

Según los criterios marcados en la metodología de estudio, la tabla 5 resume los resultados 
de la evaluación de riesgos teniendo en cuenta la probabilidad de presencia de focos de 
ignición, probabilidad de explosión, gravedad de las consecuencias y nivel de riesgo para las 
áreas de estudio de la instalación susceptibles de generación de atmósfera explosiva.  

Tabla 5: Resultados de la evaluación del riesgo de explosión 

Área 
Probabilidad 
focos ignición 

Probabilidad 
explosión 

Gravedad 
consecuencias 

Nivel de 
riesgo 

Carga / descarga cisternas Baja Improbable Mayor Medio 

Parque almacenamiento Baja  Improbable Mayor Medio 

Nave producción Baja  Remoto Mayor Medio 

Venteos exteriores Baja  Improbable  Mayor Medio 

Cuarto atemperado Baja  Improbable  Mayor Medio 

Carga baterías Baja  Improbable  Menor Medio 

ERM gas natural Media Improbable  Mayor Medio 

Oxidador térmico Baja Improbable  Mayor Medio 
 

Tras evaluar el riesgo de explosión considerando la probabilidad de aparición de focos de 
ignición, probabilidad de explosión y la gravedad de las consecuencias de cada una de las 
áreas de riesgo, se determina un nivel de riesgo medio para todas las áreas. 

En consecuencia, se plantean medidas correctivas y planes de acción a corto y medio plazo 
para conseguir disminuir el riesgo de explosión en las áreas clasificadas de riesgo de la 
instalación. 

4.4. Medidas correctivas y planes de acción 

Una vez realizado el estudio de clasificación de las diferentes áreas de la instalación con 
riesgo de generar una atmósfera explosiva y habiendo evaluado los riesgos de producirse 
una explosión, se proponen una serie de medidas correctivas y de mejora. Todas las 
acciones implantadas formarán parte de la planificación preventiva de la empresa. 

Las medidas correctivas necesarias para garantizar la seguridad de todas las áreas y los 
empleados que trabajen en ellas se resumen en la tabla 6. Se enumeran por grado de 
prioridad, fijando un plazo máximo de puesta en marcha y determinando el nivel de riesgo 
esperado tras su implantación. 
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Además de la propuesta de medidas correctivas y plazo de implementación, se detallan una 
serie de planes de acción para garantizar la seguridad de todos los trabajadores y equipos 
de la instalación. 

 Plan de señalización. Todas las áreas de riesgo de la instalación se señalizarán en 
base a lo establecido en el Real Decreto 681/2003 (España, 2003), sin perjuicio a lo 
establecido en el Real Decreto 485/1997 (España, 1997). 

 Plan de gestión de la documentación. Todos los trabajos en áreas de riesgo 
estarán establecidos por procedimiento, realizando permisos de trabajo que 
garanticen que el área es segura para realizar el mantenimiento correctivo y/o 
preventivo. 

 Plan de formación e información. La instalación contará con un plan de formación 
que incluya la exposición a riesgos de explosión, procedimientos y permisos de 
trabajo, medidas de protección y prevención, así como manejo de medios de 
extinción y funcionamiento de equipos de trabajo, quedando registro de ello mediante 
cuestionarios de adiestramiento y registros de evidencias formativas. Toda esta 
formación se integrará en el plan de coordinación de actividades empresariales, 
formando a todos los trabajadores externos que realicen tareas en áreas de riesgo. 

 Plan de revisión de la documentación. Se establece un plan de revisión del 
Documento de Protección Contra Explosiones, según se especifica en el artículo 8 
del Real Decreto 681/2003 (España, 2003). 

5. Conclusiones 

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

Previo al análisis de los riesgos de explosión, se ha llevado a cabo un estudio de cada una 
de las áreas de la instalación determinando las zonas en las que hay presencia de 
sustancias inflamables y/o combustibles que pudieran generar atmósferas explosivas.  

Se ha establecido una metodología para el cálculo y clasificación de cada una de las áreas, 
teniendo en cuenta las posibles fuentes de escape, grado y eficacia de la ventilación y 
procedimientos de seguridad y requerimientos implantados en la empresa. Las sustancias 
inflamables y polvos combustibles considerados para los cálculos detallados en la 
metodología han sido metilisobutilcetona, hidrógeno, gas natural y bisfenol-A. Esta 
metodología y clasificación 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 clasificación zonal se ha determinado la probabilidad de generación de focos de 
ignición, que pueden dar lugar a una explosión en el área de estudio. Realizada la 
clasificación de cada una de las áreas de la instalación y la probabilidad de aparición de 
focos de ignición, se ha evaluado el riesgo de cada zona en función de la probabilidad y las 
consecuencias de una posible explosión.  

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

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

Por último 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 
periódica para garantizar una acción y mejora continua frente a los riesgos de explosión. 
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