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A. Clasificación de áreas 

Los emplazamientos peligrosos objeto de estudio han sido planteados en el capítulo 10 de la 
“Memoria“, y son los siguientes: Cubeto de Inflamables, Planta de proceso donde se generan 
gases/vapores inflamables y Planta de proceso donde se manipula polvo combustible. 

Los resultados obtenidos tras la realización de la “Clasificación de Áreas” de estos casos 
prácticos, llevada a cabo según se describe en el capítulo 4 de la “Memoria”, son expuestos 
en tablas y en planos. 

En este Anexo A se contempla la “Clasificación de Áreas” representada en tablas, mientras 
que los planos respectivos constituyen el Anexo E. 

Para la determinación de la extensión de las zonas clasificadas se han empleado los 
ejemplos tipo presentes en las siguientes normativas: 

o Norma Española UNE-EN 60079-10:2003. Material eléctrico para atmósferas de gas 
explosivas. Parte 10: clasificación de emplazamientos peligrosos. 

o Norma Española UNE-EN 61241-10:2004. Material eléctrico para uso en presencia 
de polvo combustible. Parte 10: Clasificación de emplazamientos donde están o 
pueden estar presentes polvos combustibles. 
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A.1. Clasificación de Áreas de un Cubeto de Inflamables 

El ”Cubeto de Inflamables” comprende 12 tanques de almacenamiento verticales de tipo 
cilíndrico que pueden contener, entre otras, diversas sustancias de naturaleza inflamable. 

Dicho cubeto está legalizado según el Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se 
aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones 
técnicas complementarias, en su Anexo I, Instrucción Técnica Complementaria MIE-APQ 1, 
de “almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles”. 

Actualmente, sólo 7 de los tanques almacenan sustancias cuya temperatura de 
inflamabilidad sea inferior a 150 ºC. En la tabla se detallan los siguientes aspectos relativos a 
los tanques que contienen inflamables: el código del tanque, la sustancia que contiene, así 
como la clasificación según la ITC MIE-APQ-1. 

 
CÓDIGO 
TANQUE SUSTANCIA CLASIFICACIÓN 

APQ1

T-101 Dimetilamino 
propilamina (DAPA) B1 

T-102 Alcohol isopropílico 
(IPA) B1 

T-103 Anilina C 

T-105 2-Etilhexanol C 

T-106 Etanol B1 

T-108 Metanol B1 

T-112 Dodecilbenceno D 

 

Los tanques de almacenamiento T-103, T-105 y T-112, que contienen anilina, 2-etilhexanol y 
dodecilbenceno, respectivamente, se encuentran a temperatura ambiente y entre 15 y 20 
mbar (g) de presión. Dichos sustancias se caracterizan por ser productos de clase C y de 
clase D, con unas temperaturas de inflamación superiores a sus respectivas temperaturas de 
almacenamiento. 

                                                 
1 Según la ITC MIE-APQ 1, se consideran productos de subclase B1 aquéllos cuyo punto de 

inflamación es inferior a 38 ºC, productos de clase C aquéllos cuyo punto de inflamación es igual o 
superior a 55 ºC e inferior a 100 ºC, y productos de clase D aquéllos cuyo punto de inflamación es 
superior a 100 ºC. 
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Por la razón anterior, se ha considerado que, en condiciones normales de funcionamiento, 
dichas sustancias no generan una cantidad de vapores suficiente como para formar una 
atmósfera de gas potencialmente explosiva, por lo que se han excluido de la “Clasificación 
de áreas”. 

El resto de tanques del cubeto (T-104, T-107, T-109, T-110 y T-111) no almacenan 
actualmente sustancias de naturaleza inflamable, por lo que no han sido considerados en el 
presente “Documento de Clasificación de Áreas”. A pesar de ello, si en un futuro alguno de 
estos tanques llegara a contener productos de esta tipología, debería revisarse tanto la 
clasificación de zonas como la evaluación del riesgo de explosión de los mismos. 

El “Foso de bombas” está constituido por bombas de acoplamiento mecánico y magnético. 
En particular, las bombas que trasiegan las sustancias contenidas en los tanques 
clasificados (P-101, P-102, P-106 y P-108), que corresponden a los tanques T-101, T-102, 
T-106 y T-108, respectivamente, son de acoplamiento magnético. A excepción de la bomba 
P-101 (que opera con DAPA), el resto de bombas clasificadas contienen líquido en su 
interior en todo momento, lo que reduce a zona 2 el área clasificada en el cuerpo de la 
bomba. 

A continuación, se muestra una tabla donde se recogen las principales características de las 
sustancias clasificadas contenidas en los tanques de almacenamiento del “Cubeto de 
Inflamables”, así como una relación de las posibles fuentes de escape de los mismos. 
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A.1.1. Tabla de propiedades de las sustancias que generan gases/vapores inflamables 

 

CUBETO DE INFLAMABLES Y FOSO DE BOMBAS 
 SUSTANCIA   VOLATILIDAD     

Nº NOMBRE COMPOSICIÓN 
PUNTO DE 
DESTELLO 

[ºC] 

LIE 
[vol%] 

LSE 
[vol%] 

TENSIÓN DE 
VAPOR A 20 ºC 

[kPa] 

PUNTO DE 
EBULLICIÓN 

[ºC] 

DENSIDAD 
RELATIVA 

GAS/VAPOR 

TEMPERATURA 
DE 

AUTOIGNICIÓN 

GRUPO Y 
CLASE 

TÉRMICA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 
Dimetilamino 
propilamina 

(DAPA)* 
C5H13N        32 0,105 2,3 0,8 135 3,5 215

IIA, 
T3(zona 2), 

T4(zonas 1y0) 

* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-10: 
inflamable. 

2 Alcohol 
isopropílico (IPA)* C3H8O         11,7 2,0 12,0 4,4 83 1,05 425 IIA, T2 

* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-11: 
fácilmente inflamable. 

3          Etanol C2H6O 13 3,3 19,0 5,8 79 1,03 363
IIA, 

T2(zona 2), 
T3 (zonas 1y0) 

* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-11: 
fácilmente inflamable. 

4           Metanol CH3OH 12 6,0 35,6 12,3 65 1,01 386 IIA, T2 
* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-11: 
fácilmente inflamable. 
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A.1.2. Tabla de fuentes de escape para el “Cubeto de Inflamables” y el “Foso de bombas” 

 

CUBETO DE INFLAMABLES Y FOSO DE BOMBAS 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 
Superficie del 
líquido en los 

tanques 

Interior de los 
tanques 

clasificados: 
T-101, T-102, 
T-106 y T-108 

P 1, 2, 3, 4 Amb. 101,5 
-103 L       --- --- --- 1 * * Ejemplo 

nº 8 

* Interior de los tanques 
clasificados. 
Se ha considerado zona 1 al 
existir un sistema de inertización 
en el interior de los tanques. 

2 Válvula de 
presión / vacío 

Válvula situada 
en la zona 

superior de cada 
tanque 

clasificado 

P 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. G N Medio Muy 
buena** 1   3* 3* Ejemplo 

nº 3 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 
 

** Debido a la disponibilidad muy 
buena de la ventilación, ha sido 
eliminada la zona 2 presente 
alrededor de la zona 1. 

3 

Rotura y fuga de 
vapores a través 

del disco de 
ruptura 

Disco de ruptura 
de los tanques 

clasificados 
S*** 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. G N Medio Muy 

buena 2   5* 5* Ejemplo 
nº 3** 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 
 

** Se ha asimilado al ejemplo nº3, 
ya que el comportamiento de un 
disco de ruptura es similar al de 
una válvula de alivio. 
 

*** Se ha considerado un grado 
de escape secundario, debido a 
que el escape no se da en 
funcionamiento normal. 
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CUBETO DE INFLAMABLES Y FOSO DE BOMBAS 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

4 
Bridas, uniones y 

conexiones 
dentro del cubeto 

Interior del 
cubeto S 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. L N Medio Muy 

buena 2   3* 3** Ejemplo 
nº 8 

* Por encima del techo del tanque. 
 

** Desde el tanque. 

5 
Bridas, uniones y 

conexiones 
dentro del cubeto 

Derrame por el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

S 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. L N Medio Muy 
buena 2   3* ** Ejemplo 

nº 8 
* Por encima del techo del tanque. 
 

** Hasta la pared del cubeto.  

6 
Bridas, uniones y 

conexiones 
dentro del cubeto 

Interior vías de 
desagüe, 
canales, 

sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados1

S 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. L N Bajo Buena 1 * * Ejemplo 
nº 8 

* Interior de canales, rejillas y 
sumideros. Se ha considerado 
zona 1 debido al grado de 
ventilación bajo. 

                                                 
1 Los derrames que se den en el cubeto quedan retenidos en el interior del mismo. Las vías de desagüe finalizan en una arqueta (ubicada en el interior del cubeto), que dispone de una válvula 

de seccionamiento, cuya función es la de sectorizar las líneas de drenajes. 
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CUBETO DE INFLAMABLES Y FOSO DE BOMBAS 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

7 Cuerpo de la 
bomba 

Interior de las 
bombas: 

P-102, P-106 
y P-108 

S** 2, 3, 4 --- --- L --- --- --- 2 * *  

* Interior de la bomba. 
** Se ha considerado un grado de 
escape secundario, ya que en 
funcionamiento normal, las 
bombas contienen en todo 
momento líquido en su interior. La 
atmósfera explosiva sólo se 
presentará por un fallo en el 
sistema de inertización, cuando 
por fallo la bomba no se 
encuentre llena de líquido. 

8 Cuerpo de la 
bomba 

Interior de la 
bomba P-101 P            1 --- --- L --- --- --- 1 * *

* Interior de la bomba.  
Se ha considerado zona 1, debido 
a que la atmósfera explosiva se 
presentará por un fallo en el 
sistema de inertización. 
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CUBETO DE INFLAMABLES Y FOSO DE BOMBAS 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

9 

Válvulas, bridas, 
uniones y 

conexiones en el 
foso de bombas 

Derrame por el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

S 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. L N Medio Muy 
buena 2   1* ** Ejemplo 

nº 4 

* Desde la fuente de escape en 
todas las direcciones. 
 

** Hasta la pared del cubeto. 

10 

Válvulas, bridas, 
uniones y 

conexiones en el 
foso de bombas 

Interior vías de 
desagüe, 
canales, 

sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

S 1, 2, 3, 4 Amb. Atm. L N Bajo Buena 1 * * Ejemplo 
nº 8 

* Interior de canales, rejillas y 
sumideros. Se ha considerado 
zona 1 debido al grado de 
ventilación bajo. 
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A.2. Clasificación de Áreas de una Planta de proceso donde se 
generan gases/vapores inflamables: “Vap-1” 

La Planta de proceso “Vap-1” está constituida por cuatro niveles. El último nivel comunica 
con el exterior, dando lugar a una zona con ventilación natural. En este área de proceso se 
llevan a cabo diversas reacciones (esterificaciones generalmente) en los reactores R-101, 
R-102 y R-103, principalmente, aunque otros equipos también participen en las mismas, 
como el refinador REF-101. 

Los reactores R-101, R-102 y R-103 se emplean para una misma tipología de reacciones y 
siguen procedimientos similares. Se hace reaccionar la trietanolamina (TEA) con un ácido 
graso en condiciones de vacío. Es una reacción algo exotérmica, alcanzando como máximo 
los 180 ºC, temperatura inferior a la de inflamabilidad de la TEA (Tinf = 190 ºC). Dichos 
reactores han sido clasificados debido a la presencia de DAPA, que en las condiciones de 
presión y temperatura en que se emplea, puede generar una atmósfera explosiva. 

La segunda fase de la reacción se lleva a cabo en el refinador REF-101, en el cual se añade 
agua oxigenada al 35% con la finalidad de eliminar la acidez inorgánica del catalizador, 
además de un antioxidante. Finalmente, se introduce IPA a unos 60 ºC y a presión 
atmosférica para disminuir la viscosidad. La presencia de IPA en condiciones de 
inflamabilidad determina la clasificación del equipo. 

El borohidruro sódico es cargado a los reactores mediante boca de carga cuando la DAPA 
ya ha reaccionado, por lo que la apertura del recipiente no significa una fuga de vapores 
inflamables. En ese momento, el reactor se encuentra por debajo de los 70 ºC, y el 
borohidruro sódico rápidamente se funde (temperatura de fusión: 37 ºC). Dicha sustancia 
nunca alcanza su temperatura de inflamabilidad en condiciones de funcionamiento normal. 

En el depósito V-121 también se da la presencia de disolventes, el metilato sódico al 30% y 
la amino etil etanol amina (A.E.E.A.). Las condiciones de operación son las siguientes: la 
presión varía de vacío a atmosférica y la temperatura máxima es de 90 ºC. En estas 
condiciones, la A.E.E.A. no genera vapores inflamables debido a que su temperatura de 
inflamabilidad (Tinf= 144 ºC) es muy superior a la de proceso. La presencia de metilato sódico 
al 30% tampoco supone la clasificación del depósito, debido a que la cantidad involucrada es 
muy pequeña (corresponde a un 0,1% de la partida). 
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El metilato sódico al 30% se dispone en recipientes móviles, que son transportados a través 
de una carretilla elevadora a la planta primera de “Vap-1” mediante el montacargas. Por esta 
razón, el montacargas ha sido clasificado. El montacargas no se emplea para transportar 
recipientes móviles de inflamables a los niveles +8,57 m y +12,00 m, sino que su uso con 
esta finalidad se restringe a los niveles +0,00 m y +5,00 m. Para el trasvase de producto 
desde el recipiente móvil al depósito V-121 (llevado a cabo en el nivel +5,00 m), se emplea 
una manguera flexible, llevándose a cabo la operación en condiciones de vacío. Tanto la 
zona de trasvase como el montacargas han sido clasificados, debido a que pueden 
presentarse derrames en funcionamiento normal, cuyos vapores pueden alcanzar en el 
ambiente condiciones de inflamabilidad. 

Tanto los reactores R-101, R-102 y R-103, como el refinador REF-101, disponen de tuberías 
para la despresurización o aireación de los equipos y válvulas de seguridad, que liberan los 
gases y/o vapores a la atmósfera a través del nivel superior de la Planta. 

Se emplean bombas no magnéticas para la recirculación y el trasvase de sustancias 
inflamables. Asimismo, cabe indicar que los sumideros presentes en la Planta “Vap-1” están 
conectados a una balsa de recogida de derrames químicos situada en el exterior de dicha 
Planta. 

Cada reactor dispone de una columna de destilación fraccionada, conectada al reactor por la 
zona superior de éste: E-101 (para el reactor R-101), E-102 (para el reactor R-102) y E-103 
(para el reactor R-103). La columna finaliza en un condensador, que puede devolver el 
disolvente al reactor o enviarlo a un depósito separador. El condensador de cada reactor 
está conectado a diversos depósitos de recogida de condensados: V-101A y V-101B (para el 
reactor R-101); V-102A y V-102B (para el reactor R-102); y V-103A y V-103B (para el reactor 
R-103). Estos equipos comparten la atmósfera explosiva de su respectivo reactor, por lo que 
han sido clasificados. 

El depósito V-108 ha sido clasificado debido a que puede contener DAPA en condiciones 
tales como para formar atmósferas explosivas. También ha sido clasificado el separador de 
fases SF-101. Ambos equipos se encuentran ubicados en el nivel +8,57 m. 

Estos equipos auxiliares han sido incluidos en el análisis de las fuentes de escape de los 
reactores como equipos auxiliares a los que dan servicio. 

A continuación, se muestra una tabla donde se recogen las principales características de las 
sustancias más representativas, así como una relación de las posibles fuentes de escape. 
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A.2.1. Tabla de propiedades de las sustancias que generan gases/vapores inflamables (“Vap-1”) 

 

VAP-1 
 SUSTANCIA   VOLATILIDAD     

Nº NOMBRE COMPOSICIÓN 
PUNTO DE 
DESTELLO 

[ºC] 

LIE 
[vol%] 

LSE 
[vol%] 

TENSIÓN DE 
VAPOR A 20 ºC 

[kPa] 

PUNTO DE 
EBULLICIÓN 

[ºC] 

DENSIDAD 
RELATIVA 

GAS/VAPOR 

TEMPERATURA 
DE 

AUTOIGNICIÓN 

GRUPO Y 
CLASE 

TÉRMICA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 
Dimetilamino 
propilamina 

(DAPA)* 
C5H13N        32 0,105 2,3 0,8 135 3,5 215

IIA, 
T3(zona 2), 

T4(zonas 1y0) 

* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-10: 
inflamable. 

2 Alcohol 
isopropílico (IPA)* C3H8O         11,7 2,0 12,0 4,4 83 1,05 425 IIA, T2 

* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-11: 
fácilmente inflamable. 

3 Metilato sódico 
30%* CH3ONa        35 0,121 5 3,117 93 1,1 240

IIA**, 
T3 (zona 2), 

T4 (zonas 1y0) 

* Dicha sustancia tiene como 
frase de riesgo R-11: 
fácilmente inflamable. 
** El grupo de sustancia 
considerado corresponde al 
metanol (sustancia en la que 
se encuentra disuelto el 
metilato sódico 30%). 
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A.2.2. Tabla de fuentes de escape para los Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 

REACTORES R-101, R-102, R-103 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 Superficie del 
líquido 

Interior de los 
reactores R-101, 
R-102 y R-103** 

P         1 180 vacío-
atm. L --- --- --- 1 * * Ejemplo 

nº 5 

* Interior de los reactores. 
Se ha considerado zona 1 al 
existir un sistema de inertización 
en el interior de los reactores. 
 

**Ha sido considerado el interior 
de los equipos auxiliares, ya que 
comparten la misma atmósfera 
explosiva que los reactores. 

2 
Despresurización 
o aireación a la 

atmósfera 

Tuberías que 
fugan por el nivel 

superior de la 
Planta 

P         1 Amb. Atm. G N Medio Muy 
buena 1 3* 3* Ejemplo 

nº 8 
* En todas las direcciones desde 
el venteo. 

3 Válvulas de 
Seguridad (PSV) 

Válvulas que 
fugan sobre el 

tejado situado en 
el nivel superior 

de la Planta  

P         1 Amb. Atm. G N Medio Muy 
buena** 1 3* 3* Ejemplo 

nº 3 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 
 

** Debido a la disponibilidad muy 
buena de la ventilación, ha sido 
eliminada la zona 2 presente 
alrededor de la zona 1. 
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REACTORES R-101, R-102, R-103 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

4 

Rotura y fuga de 
vapores a través 

del disco de 
ruptura 

Disco de ruptura 
del separador de 

fases SF-101 
S***         1 Amb. Atm. G N Medio Muy 

buena 2 5* 5* Ejemplo 
nº 3** 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 
 

** Se ha asimilado al ejemplo 
 nº 3, ya que el comportamiento 
de un disco de ruptura es similar 
al de una válvula de alivio. 
 

*** Se ha considerado un grado 
de escape secundario, debido a 
que el escape no se da en 
funcionamiento normal. 

5 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga de 

los reactores 

Boca de 
descarga de los 

reactores 
S         1 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 1** Ejemplo 

nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

**Desde la fuente de escape. 

6 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga de 

los reactores 

Derrame en el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

S         1 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 4** Ejemplo 
nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

** Desde la fuente de escape. 

 



Pág. 18       Anexos 

REACTORES R-101, R-102, R-103 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

7 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga de 

los reactores 

Interior de 
canales, 

desagües, 
sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

S          1 Amb. Atm. L N Bajo Buena 1 * * Ejemplo 
nº 5 

* Interior de canales, rejillas y 
sumideros. Se ha considerado 
zona 1 debido al grado de 
ventilación bajo. 

8 
Sellos, válvulas y 
conexiones de 

las bombas 

Bombas de 
impulsión de 

material 
inflamable 

S         1 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 3** Ejemplo 
nº 1 

* Desde el nivel del suelo y hasta 
1 m por encima de la fuente de 
escape. 

 

** Desde la fuente de escape. 
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REACTORES R-101, R-102, R-103 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

9 
Bridas, uniones y 

conexiones de 
tuberías 

Tuberías de 
conexión de 
equipos que 
transportan 
sustancias 
inflamables 

S         1 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 1* Ejemplo 
nº 4 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 

10 

Válvulas, bridas 
uniones y 

conexiones de 
los equipos 
auxiliares 

Conducciones 
de los equipos 

auxiliares: 
columnas 

E-101, 
E-102 y E-103; 
condensadores; 

depósitos 
V-101A,V-101B, 
V-102A, V-102B, 
V-103A, V-103B 

y V-108; 
separador de 
fases SF-101; 

etc.) 

S         1 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 1* Ejemplo 
nº 4 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 

 



Pág. 20       Anexos 

A.2.3. Tabla de fuentes de escape para el Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 

REFINADOR REF-101 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 Superficie del 
líquido 

Interior del 
refinador** P          2 60 Atm. L --- --- --- 1 * * Ejemplo 

nº 5 

* Interior del refinador. 
Se ha considerado zona 1 al 
existir un sistema de inertización 
en el interior del refinador. 
 

**Ha sido considerado el interior 
de los equipos auxiliares, ya que 
comparten la misma atmósfera 
explosiva que el refinador. 

2 
Despresurización 
o aireación a la 

atmósfera 

Tubería que 
fuga por el nivel 
superior de la 

Planta 

P         2 Amb. Atm. G N Medio Muy 
buena 1 3* 3* Ejemplo 

nº 8 
* En todas las direcciones desde 
el venteo. 

1   3* 3* Ejemplo 
nº 3 

3 Válvula de 
Seguridad (PSV) 

Válvula que 
fuga hacia el 

suelo próximo a 
la zona superior 

del refinador 

P      

   

2 Amb. Atm. G N Medio Buena

2 5* 5* Ejemplo 
nº 3 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 
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REFINADOR REF-101 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

4 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga del 

refinador 

Boca de 
descarga del 

refinador 
S         2 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 1** Ejemplo 

nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

**Desde la fuente de escape. 

5 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga del 

refinador 

Derrame en el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

S         2 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 4** Ejemplo 
nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

** Desde la fuente de escape. 

6 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga del 

refinador 

Interior de 
canales, 

desagües, 
sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

S          2 Amb. Atm. L N Bajo Buena 1 * * Ejemplo 
nº 5 

* Interior de canales, rejillas y 
sumideros. Se ha considerado 
zona 1 debido al grado de 
ventilación bajo. 
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REFINADOR REF-101 Y EQUIPOS AUXILIARES ASOCIADOS (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

7 
Sellos, válvulas y 
conexiones de 

las bombas 

Bombas de 
impulsión de 

material 
inflamable 

S         2 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 3** Ejemplo 
nº 1 

* Desde el nivel del suelo y hasta 
1 m por encima de la fuente de 
escape. 
 

** Desde la fuente de escape 

8 Toma de 
muestras 

Válvula 
sacamuestras 
del refinador 

S***          2 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 4** Ejemplo 
nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

** Desde la fuente de escape. 
 

*** Se ha considerado un grado 
de escape secundario, debido a 
que el escape no se da en 
funcionamiento normal. 

9 
Bridas, uniones y 

conexiones de 
tuberías 

Tuberías de 
conexión de 
equipos que 
transportan 
sustancias 
inflamables 

S         2 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 1* Ejemplo 
nº 4 

* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 

10 

Válvulas, bridas 
uniones y 

conexiones de 
los equipos 
auxiliares 

Conducciones 
de los equipos 

auxiliares 
S         2 Amb. Atm. L N Medio Buena 2 1* 1* Ejemplo 

nº 4 
* En todas las direcciones desde 
la fuente de escape. 
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A.2.4. Tabla de fuentes de escape para la Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso (“Vap-1”) 

 

ZONA DE TRASVASE DE DISOLVENTE DESDE BIDONES A PROCESO (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 Superficie del 
líquido 

Interior del 
recipiente C          3 Amb. Atm. L --- --- --- 0 * * Ejemplo 

nº 5 * Interior del recipiente móvil. 

2 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga del 

recipiente 

Boca de 
descarga del 
recipiente, e 
interior del 

montacargas 

S        3 Amb. Atm. L N Medio Buena 2*** 1* 1** Ejemplo 
nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

**Desde la fuente de escape. 
 

*** Se ha considerado zona 2 la 
zona de trasvase de bidones y el 
interior del montacargas. 
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ZONA DE TRASVASE DE DISOLVENTE DESDE BIDONES A PROCESO (VAP-1) 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA VENTILACIÓN EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] 

Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZA-
CIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE 

REFE-
RENCIA 

TEMPERA-
TURA Y 

PRESIÓN DE 
OPERACIÓN 
   ºC        kPa 

ESTADO TIPO GRADO DISPONI-
BILIDAD 

TIPO 
DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

3 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga del 

recipiente 

Derrame en el 
suelo 

( zona de 
trasvase e 
interior del 

montacargas) 

S        3 Amb. Atm. L N Medio Buena 2*** 1* 4** Ejemplo 
nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

** Desde la fuente de escape. 
 

*** Se ha considerado zona 2 la 
zona de trasvase de bidones y el 
interior del montacargas. 

4 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga del 

recipiente 

Interior de 
canales, 

desagües, 
sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

S          3 Amb. Atm. L N Bajo Buena 1 * * Ejemplo 
nº 5 

* Interior de canales, rejillas y 
sumideros. Se ha considerado 
zona 1 debido al grado de 
ventilación bajo. 

1   1* 1** Ejemplo 
nº 5 

5 Apertura del 
recipiente 

Boca de 
descarga del 

recipiente 
(sólo cuando se 
encuentre en la 
operación de 

trasvase) 

P      

   

3 Amb. Atm. L N Medio Buena

2 1* 4** Ejemplo 
nº 5 

* Por encima de la fuente de 
escape. 
 

**Desde la fuente de escape. 
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A.3. Clasificación de Áreas de una Planta de proceso donde se 
manipula polvo combustible: “Pol-2” 

En la Planta de proceso “Pol-2” se lleva a cabo la molienda de extractos de plantas. Los 
productos a procesar son principios activos de plantas secos, que son tamizados y 
homogeneizados en el molino, para finalmente ser envasados. El producto se encuentra en 
todo momento en estado sólido y finamente dividido. Por tanto, la Planta de proceso “Pol-2” 
ha sido clasificada debido a la posibilidad de formación de nubes de polvo combustible. 

La Planta de proceso “Pol-2” se encuentra en una sala (de dos niveles comunicados por una 
escalera) en la que se mantienen unas determinadas condiciones de temperatura, humedad 
y presión, parámetros controlados a través de un sistema de climatización. 

La instalación del molino está constituida por diversos equipos unidos entre sí: tolva, 
desterronador, tornillo sinfín, válvula rotatoria, molino, filtro, tamizadora y los conductos del 
sistema de recirculación. 

La carga del producto a procesar se lleva a cabo en una tolva ubicada en el nivel superior 
de la sala. Para la carga se emplean contenedores metálicos que son cargados desde 
sacos en el nivel inferior. 

La carga de los contenedores se efectúa introduciendo por completo el saco de producto a 
procesar en el interior de los mismos, y posteriormente, abriendo los sacos desde el 
interior. En la manipulación del saco cuando éste se encuentra abierto, puede formarse una 
nube de polvo de pequeñas dimensiones. Por esta razón se describe una zona 21 
alrededor de la boca del contenedor. 

Para transportar los contenedores al nivel superior de la planta se utiliza un polipasto. El 
contenedor se acopla perfectamente a la boca de carga de la tolva, por lo que no se espera 
la formación de una nube de polvo en el exterior del equipo durante esta operación, 
mientras se lleve a cabo bajo el procedimiento anteriormente descrito. A pesar de ello, la 
instalación está preparada para operaciones especiales, por ejemplo, carga manual de una 
pequeña cantidad de producto, pudiendo formar una pequeña nube de polvo. Por ello, 
debe ser considerada una zona 21 alrededor de la boca de carga. 
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Tras la tolva, el producto pasa por un desterronador y el producto cae por gravedad en una 
tolva de espera a molino. Seguidamente, se hace pasar el producto a través de un tornillo 
sinfín que finaliza en el molino. Dicho equipo recircula el producto por un separador (filtro) 
que retorna las partes gruesas al molino. El sistema de reciclo cuenta con dos detectores 
de O2 que enclavan el proceso en caso de inertización incorrecta. 

El producto final cae por gravedad desde el filtro a un bidón, previo paso por una 
tamizadora (vibrante de seguridad). El bidón se adapta a través de una manguera a la boca 
de descarga del equipo. La posibilidad de formación de una nube de polvo justifica la 
clasificación como zona 21 de los alrededores de la boca de descarga. 

Cabe mencionar que se introduce nitrógeno líquido en la parte mecánica del molino con 
una doble función (una relativa a la seguridad y otra relativa a la calidad del producto): 
garantizar que no se produzcan rozamientos entre los dientes del molino que puedan 
producir una chispa, y congelar el producto para facilitar la operación de molido del mismo. 

Se introduce nitrógeno gas en diversos puntos de los equipos para eliminar el oxígeno. La 
presencia de este sistema de inertización justifica la no clasificación del interior de los 
equipos que dispongan del mismo. 

A continuación, se muestra una tabla donde se recogen las principales características de la 
sustancia más representativa presente, así como una relación de las posibles fuentes de 
escape consideradas. 

Procedimiento de limpieza 

Debido al riesgo de explosión de las capas de polvo que se depositan sobre los equipos, 
cuya temperatura superficial puede producir la ignición de las mismas, o el riesgo de 
explosión derivado de la formación de una nube de polvo a partir de dichas capas; se ha 
establecido un procedimiento de limpieza bajo el cual se nombra a un responsable para 
que inspeccione periódicamente y mantenga limpias las zonas de mayor riesgo. 

La limpieza se llevará a cabo con los aparatos parados y los equipos eléctricos que no sean 
estancos al polvo, estarán desconectados. Para ello, se necesitará el correspondiente 
permiso de trabajo. 
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A.3.1. Tabla de propiedades de las sustancias que generan polvo combustible (“Pol-2”) 

 

POL-2 

 SUSTANCIA   LIE 
TEMPERATURA 

MÍNIMA DE 
INFLAMACIÓN 

SEVERIDAD DE 
EXPLOSIÓN   

Nº NOMBRE COMPOSICIÓN 

DIÁMETRO 
MEDIO 

PARTÍCULAS 
[mm] 

HUMEDAD 
RELATIVA 

[%] 

CONCENT. 
MÍNIMA 

EXPLOSIVA 
[g/m3] 

ENERGÍA 
MÍNIMA 

INFLAMACIÓN 
[mJ] 

EN 
CAPA 
[ºC] 

EN 
NUBE 

[ºC] 

Kmax 
[m·bar/s] 

CLASE 
EXPLOSIÓN 

CLASE 
TÉRMICA 

INFORMACIÓN Y 
OBSERVACIONES 

IMPORTANTES 

1 Extracto Seco 
de Valeriana* ---        --- --- 100 --- 210 --- --- St1 

T3 
(zona 22) 

T4 
(zonas 21 

y 20) 

* Sustancia representativa de 
naturaleza orgánica que puede 
formar nubes de polvo. 
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A.3.2. Tabla de fuentes de escape para “Pol-2” 

 

POL-2 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA  EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZACIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE  

REFE-
RENCIA  ESTADO NIVEL DE 

LIMPIEZA 
TIPO DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y OBSERVACIONES 
IMPORTANTES 

FUENTES DE ESCAPE EN EL INTERIOR DE LOS EQUIPOS 

0 
Formación de una nube 
de polvo en el interior 

de los equipos 

Interior del 
desterronador, del 
tornillo sinfín, de la 

válvula rotatoria, del 
molino, de los 

conductos del sistema 
de recirculación y del 

filtro 

*      1 S No aplica No 
clasifica** --- --- --- 

* En condiciones normales de 
funcionamiento, no se prevé la presencia de 
aire en el interior de dichos equipos. El 
sistema se encuentra inertizado y presenta 
un enclavamiento por presión de nitrógeno. 
Además, dispone de detectores de oxígeno 
en línea con maniobra de enclavamiento. 

 

** No se ha clasificado el interior de dichos 
equipos. 
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POL-2 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA  EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZACIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE  

REFE-
RENCIA  ESTADO NIVEL DE 

LIMPIEZA 
TIPO DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y OBSERVACIONES 
IMPORTANTES 

1 
Formación de una nube 
de polvo en el interior 

de la tolva 

Interior de la tolva del 
molino C       1 S No aplica 20** * *

Anexo A 
Norma 

UNE-EN 
61241-

10: 2004 

* Interior de la tolva. 
 

** El interior de la tolva ha sido clasificado 
como zona 20 debido a que puede 
presentarse una mezcla explosiva polvo/aire 
durante la descarga de producto a procesar 
desde contenedores o sacos. 

2 

Formación de una nube 
de polvo en el interior 

de los recipientes 
móviles 

Contenedores de 
producto a procesar y 
bidones de producto 

acabado 

C       1 S No aplica 20** * *

Anexo A 
Norma 

UNE-EN 
61241-

10: 2004 

* Interior de los contenedores de producto a 
procesar y de los bidones de producto 
acabado. 
 

** El interior de los recipientes móviles ha 
sido clasificado como zona 20 debido a que 
puede presentarse una mezcla explosiva 
polvo/aire en las operaciones de 
carga/descarga de los contenedores o en la 
carga de los bidones. 
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POL-2 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA  EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZACIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE  

REFE-
RENCIA  ESTADO NIVEL DE 

LIMPIEZA 
TIPO DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y OBSERVACIONES 
IMPORTANTES 

FUENTES DE ESCAPE EN EL EXTERIOR DE LOS EQUIPOS 

3 
Formación de una nube 
de polvo en el proceso 

de carga 

Zona de carga del 
producto a procesar al 

contenedor 
(planta baja) 

P      1 S Bueno 
(Ver nota al pie1) 21** 1* 1*

Anexo A 
Norma 

UNE-EN 
61241-

10: 2004 

* Desde la fuente de escape y hasta el suelo. 
 

** La zona de carga del producto a procesar 
al contenedor ha sido clasificada como zona 
21 debido a que en este proceso es posible la 
formación de una nube de polvo en el exterior 
del contenedor. 

4 
Formación de una nube 
de polvo en el proceso 

de carga 

Alrededores de la tolva 
del molino 

(planta primera) 
P      1 S Bueno 

(Ver nota al pie) 21** 1* 1*

Anexo A 
Norma 

UNE-EN 
61241-

10: 2004 

* Desde la fuente de escape y hasta el suelo. 
 
** El exterior de la tolva del molino ha sido 
clasificado como zona 21 debido a que 
durante el proceso de carga del molino 
mediante sacos es posible la formación de 
una nube de polvo. 

                                                 
1 Ver apartado “Procedimiento de limpieza” en la descripción de la instalación. 
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POL-2 
 FUENTES DE ESCAPE  SUSTANCIA  EMPLAZAMIENTO PELIGROSO  

EXTENSIÓN DE LA 
ZONA [m] Nº DESCRIPCIÓN LOCALIZACIÓN 

GRADO 
DE 

ESCAPE  

REFE-
RENCIA  ESTADO NIVEL DE 

LIMPIEZA 
TIPO DE 

ZONA VERTI-
CAL 

HORI-
ZONTAL 

REFE-
RENCIA 

INFORMACIÓN Y OBSERVACIONES 
IMPORTANTES 

5 
Formación de una nube 
de polvo en el proceso 

de descarga 

Zona inferior de la 
tamizadora 

(envasado, planta baja) 
P      1 S

Bueno 
(Ver nota al pie de 
la página anterior) 

21** 1* 1*

Anexo A 
Norma 

UNE-EN 
61241-

10: 2004 

* Desde la fuente de escape y hasta el suelo. 
 

** La zona inferior de la tamizadora ha sido 
clasificada como zona 21 debido a que 
durante el proceso de descarga es posible la 
formación de una nube de polvo en el exterior 
de la tamizadora. 

6 Formación de una nube 
de polvo 

Conexiones y aperturas 
de la instalación del 

molino 
S      1 S

Bueno 
(Ver nota al pie de 
la página anterior) 

22* * *

Anexo A 
Norma 

UNE-EN 
61241-

10: 2004 

* La totalidad de la Sala del molino ha sido 
clasificada como zona 22 por extensión de 
zonas, ya que se puede dar en cualquier 
punto de la misma una mezcla explosiva 
polvo/aire. 
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B. Evaluación del Riesgo de Explosión 

Mediante la “Clasificación de áreas” anterior se ha establecido la probabilidad de aparición 
de la atmósfera explosiva para cada una de las fuentes de escape. De esta manera las 
fuentes de escape definen los escenarios peligrosos sujetos a la “Evaluación del Riesgo de 
Explosión” que se presenta a continuación. 

Una vez evaluada la probabilidad de presencia de la atmósfera explosiva para cada una de 
las fuentes de escape, se han de identificar todas aquellas fuentes de ignición capaces de 
ignitar las atmósferas explosivas de cada una de estas fuentes de escape. 

En la “Evaluación del Riesgo de Explosión“ desarrollada en este Anexo, no ha sido 
considerada la fuente de ignición rayo, debido a que se ha supuesto que la ubicación y el 
número de pararrayos instalados son adecuados para dar cobertura a las áreas de estudio, 
las cuales estarán protegidas frente a rayos. Esto significará que la probabilidad de que esta 
fuente de ignición efectiva incida sobre las atmósferas explosivas estudiadas se dará por 
fallo raro (probabilidad más baja), y el riesgo asociado a estas situaciones resultará siempre 
tolerable. Esto supone una reducción del número de filas, lo que hace más manejables las 
tablas, facilitando así la interpretación de los resultados. 

Por un lado, se ha valorado la probabilidad de activación de las fuentes de ignición efectivas 
para cada una de las fuentes de escape, y por otro, la severidad de las consecuencias de la 
explosión para cada caso. De esta manera, y aplicando lo que se describe en el capítulo 5 
de la “Memoria”, se ha estimado un nivel de riesgo para cada situación. 
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B.1. Evaluación del Riesgo de Explosión de un Cubeto de Inflamables 

B.1.1. Tabla de Evaluación del Riesgo para el “Cubeto de Inflamables” y el “Foso de bombas” 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Dañino TOLERABLE 

1b 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

1c 

Superficie del 
líquido en los 

tanques 

Interior de los 
tanques 

clasificados: 
T-101, T-102, 
T-106 y T-108 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra e 
incumplimiento 

procedimiento de 
descarga) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 

considera media/alta en 
función de la carga de 

los tanques. 
 

El equipo de 
almacenamiento debe 
contar con la adecuada 

toma de tierra e 
interconexión para 

evitar la acumulación 
de cargas de 

electricidad estática. 

La atmósfera 
explosiva se 

encuentra totalmente 
confinada en el interior 

de los tanques. 
 

Capacidad de 
propagación alta, 

pudiendo afectar a los 
equipos contiguos por 

proyección de 
fragmentos de 
dimensiones 

considerables. Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

2b 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

2c 

Válvula de 
presión / vacío 

Válvula situada 
en la zona 

superior de cada 
tanque 

clasificado 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
en función de la 

presión del  
tanque) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra e 
incumplimiento 

procedimiento de 
descarga) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Evitar la acumulación 

de cargas 
electrostáticas. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación es alta, 
pudiendo afectar al 

interior de los tanques. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

3a Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

3b 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

3c 

Rotura y fuga de 
vapores a través 

del disco de 
ruptura 

Disco de ruptura 
de los tanques 

clasificados 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, en 
función de la 
presión del 

tanque) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra e 
incumplimiento 

procedimiento de 
descarga) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Evitar la acumulación 

de cargas 
electrostáticas. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación es alta, 
pudiendo afectar al 

interior de los tanques. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

4a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
agitadores de los 

tanques 
T-104, T-107, 
T-109 y T-112 

(mantenimiento 
inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

agitadores de los 
tanques 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

4c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

4e 

Bridas, uniones 
y conexiones 

dentro del 
cubeto 

Interior del 
cubeto 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra e 
incumplimiento 

procedimiento de 
descarga) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Evitar la acumulación 

de cargas 
electrostáticas. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

Capacidad de 
propagación limitada a 

los equipos 
adyacentes (tuberías 

anexas a los tanques). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

5a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
agitadores de los 

tanques 
T-104, T-107, 
T-109 y T-112 

(mantenimiento 
inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

5b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

agitadores de los 
tanques 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Dañino TOLERABLE 

5c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

5d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

5e 

Bridas, uniones 
y conexiones 

dentro del 
cubeto 

Derrame por el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra e 
incumplimiento 

procedimiento de 
descarga) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 

considera media/alta en 
función de la carga de 

los tanques. 
 

Evitar la acumulación 
de cargas 

electrostáticas. 
 

En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

Capacidad de 
propagación limitada a 

los equipos 
adyacentes (tuberías 

anexas a los tanques). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

6a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
agitadores de los 

tanques 
T-104, T-107, 
T-109 y T-112 

(mantenimiento 
inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

agitadores de los 
tanques 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Dañino TOLERABLE 

6c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja Dañino TOLERABLE 

6e 

Bridas, uniones 
y conexiones 

dentro del 
cubeto 

Interior vías de 
desagüe, 
canales, 

sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra e 
incumplimiento 

procedimiento de 
descarga) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 

considera media/alta en 
función de la carga de 

los tanques. 
 

Evitar la acumulación 
de cargas 

electrostáticas. 
 

En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

La atmósfera 
explosiva se 
encuentra 

parcialmente 
confinada en el interior 

de las vías de 
desagüe, sumideros, 

etc. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes, debido a 

que el derrame 
quedará retenido en el 
interior del sumidero. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

7a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

7b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

7c 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

7d 

Cuerpo de la 
bomba 

Interior de las 
bombas: 

P-102, P-106 
y P-108 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Evitar la acumulación 

de cargas 
electrostáticas. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

Capacidad de 
propagación limitada a 

los equipos 
adyacentes (tuberías 
recepción/impulsión 

de las bombas y 
equipos contiguos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

8a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

(mantenimiento 
inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Media Ligeramente 
dañino TOLERABLE 

8b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media Ligeramente 

dañino TOLERABLE 

8c 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8d 

Cuerpo de la 
bomba 

Interior de la 
bomba P-101 

Primario, 
periódica u 

ocasionalmente 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Evitar la acumulación 

de cargas 
electrostáticas. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

Capacidad de 
propagación limitada a 

los equipos 
adyacentes (tuberías 
recepción/impulsión 

de las bombas y 
equipos contiguos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

9a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

9c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9e 

Válvulas, bridas, 
uniones y 

conexiones en el 
foso de bombas 

Derrame por el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Evitar la acumulación 

de cargas 
electrostáticas. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Cubeto de Inflamables y Foso de bombas 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

10a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

10b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

10c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

10d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Dañino TOLERABLE 

10e 

Válvulas, bridas, 
uniones y 

conexiones en el 
foso de bombas 

Interior vías de 
desagüe, 
canales, 

sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 

considera media/baja. 
 

Evitar la acumulación 
de cargas 

electrostáticas. 
 

En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

La atmósfera 
explosiva se 
encuentra 

parcialmente 
confinada en el interior 

de las vías de 
desagüe, sumideros, 

etc. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes, debido a 

que el derrame 
quedará retenido en el 
interior del sumidero. 

Dañino TOLERABLE 
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B.2. Evaluación del Riesgo de Explosión de la Planta de proceso “Vap-1” 

B.2.1. Tabla de Evaluación del Riesgo para los Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de los agitadores 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media  Dañino MODERADO 

1b Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

1c 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

1d 

Superficie del 
líquido 

Interior de los 
reactores 
R-101, 

R-102, R-103 
y equipos 
auxiliares 
asociados 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

La atmósfera 
explosiva se 

encuentra totalmente 
confinada en el interior 

de los equipos. 
 

La capacidad de 
propagación es alta, 
pudiendo afectar al 
resto de equipos 

conectados entre sí. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
bombas de vacío 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo raro 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

2b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 

bombas de vacío 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

2c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

2d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Dañino TOLERABLE 

2e 

Despresurización 
o aireación a la 

atmósfera 

Tuberías que 
fugan por el nivel 

superior de la 
Planta 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
dependiendo de 
las condiciones 
de operación) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

3a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
bombas de vacío 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo raro 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

3b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 

bombas de vacío 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

3c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

3d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Dañino TOLERABLE 

3e 

Válvulas de 
Seguridad (PSV) 

Válvulas que 
fugan sobre el 

tejado situado en 
el nivel superior 

de la Planta  

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
dependiendo de 
las condiciones 
de operación) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

4a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
bombas de vacío 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo raro 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 

bombas de vacío 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

4c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4e 

Rotura y fuga de 
vapores a través 

del disco de 
ruptura 

Disco de ruptura 
del separador de 

fases SF-101 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal 

dependiendo de 
las condiciones 
de operación) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

5a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

5b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

5c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

5d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

5e 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga de los 

reactores 

Boca de 
carga/descarga 
de los reactores 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

6a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Dañino TOLERABLE 

6c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6e 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga de los 

reactores 

Derrame en el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

7a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

7b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

7c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Dañino TOLERABLE 

7d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

7e 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga de los 

reactores 

Interior de 
canales, 

desagües, 
sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Los vapores son más 
pesados que el aire. 

Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

La atmósfera 
explosiva se 
encuentra 

parcialmente 
confinada en el interior 

de las vías de 
desagüe, sumideros, 

etc. 
 

La capacidad de 
propagación es alta 

debido a que la 
atmósfera explosiva 
se encuentra por el 
interior de dichos 

conductos, pudiendo 
afectar a amplias 

zonas de la Planta. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

8a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

8c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8e 

Sellos, válvulas y 
conexiones de las 

bombas 

Bombas de 
impulsión de 

material 
inflamable 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal,por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

Capacidad de 
propagación limitada a 

los equipos 
adyacentes (tuberías 
anexas a la bomba y 
equipos contiguos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

9a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

9c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9e 

Bridas, uniones y 
conexiones de 

tuberías 

Tuberías de 
conexión de 
equipos que 
transportan 
sustancias 
inflamables 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

10a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

10b 
Chispas de 

origen 
mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de aparatos 
mecánicos 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

10c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

10d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

10e 

Válvulas, bridas 
uniones y 

conexiones de los 
equipos auxiliares 

Conducciones 
de los equipos 

auxiliares: 
columnas 

E-101, 
E-102 y E-103; 
condensadores; 

depósitos 
V-101A, V-101B, 
V-102A, V-102B, 
V-103A, V-103B 

y V-108; 
separador de 
fases SF-101; 

etc.) 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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B.2.2. Tabla de Evaluación del Riesgo para el Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

del agitador 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media  Dañino MODERADO 

1b Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

1c 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

1d 

Superficie del 
líquido 

Interior del 
refinador 

REF-101 y 
equipos 

auxiliares 
asociados 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

La atmósfera 
explosiva se 

encuentra totalmente 
confinada en el interior 

de los equipos. 
 

La capacidad de 
propagación es alta, 
pudiendo afectar al 
resto de equipos 

conectados entre sí. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
bombas de vacío 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo raro 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

2b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

bombas de vacío 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

2c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

2d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

2e 

Despresurización 
o aireación a la 

atmósfera 

Tubería que 
fuga por el nivel 
superior de la 

Planta 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente, 
dependiendo de 
las condiciones 
de operación) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

3a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
bombas del nivel 

+5,00 m 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Media  Dañino MODERADO 

3b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

bombas del nivel 
+5,00 m 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media  Dañino MODERADO 

3c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

3d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Dañino TOLERABLE 

3e 

Válvula de 
Seguridad (PSV) 

Válvula que 
fuga hacia el 

suelo próximo a 
la zona superior 

del refinador 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente, 
dependiendo de 
las condiciones 
de operación) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrada se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
En general, los vapores 
son más pesados que 

el aire y pueden 
desplazarse a 

considerable distancia 
hasta una fuente de 

ignición y encenderse. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 

 



 
Clasificación y análisis de los métodos disponibles para la aplicación de la directiva ATEX      Pág. 57 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

4a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

4c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

4e 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga del 

refinador 

Boca de 
descarga del 

refinador 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

5a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

5b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Dañino TOLERABLE 

5c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

5d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Dañino TOLERABLE 

5e 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga del 

refinador 

Derrame en el 
suelo hacia los 

canales de 
desagüe y 
sumideros 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 

 



 
Clasificación y análisis de los métodos disponibles para la aplicación de la directiva ATEX      Pág. 59 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

6a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

6c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Dañino TOLERABLE 

6d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Dañino TOLERABLE 

6e 

Derrames o fugas 
a través de la 

válvula/boca de 
descarga del 

refinador 

Interior de 
canales, 

desagües, 
sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Los vapores son más 
pesados que el aire. 

Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

La atmósfera 
explosiva se 
encuentra 

parcialmente 
confinada en el interior 

de las vías de 
desagüe, sumideros, 

etc. 
 

La capacidad de 
propagación es alta 

debido a que la 
atmósfera explosiva 
se encuentra por el 
interior de dichos 

conductos, pudiendo 
afectar a amplias 

zonas de la Planta. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

7a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

P-007 del nivel 
+ 0,00 m 

(mantenimiento 
inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

7b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 
P-007 del nivel 

+ 0,00 m  

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

7c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

7d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

7e 

Sellos, válvulas y 
conexiones de las 

bombas 

Bombas de 
impulsión de 

material 
inflamable 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, por 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

Capacidad de 
propagación limitada a 

los equipos 
adyacentes (tuberías 
anexas a la bomba y 
equipos contiguos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

8a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
P-007, P-005 y 
P-005B del nivel 

+ 0,00 m 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

8c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

8e 

Toma de 
muestras 

Válvula 
sacamuestras 
del refinador 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

dependiendo de 
las operaciones 

realizadas) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

9a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

9c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

9e 

Bridas, uniones y 
conexiones de 

tuberías 

Tuberías de 
conexión de 
equipos que 
transportan 
sustancias 
inflamables 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

10a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de las bombas 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

10b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

10c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

10d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

10e 

Válvulas, bridas 
uniones y 

conexiones de los 
equipos auxiliares 

Conducciones 
de los equipos 

auxiliares 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

mantenimiento 
deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 
considera baja. 

 
Mantener alejado de 
fuentes de ignición. 

Riesgo de acumulación 
electrostática. 

 
Generalmente, los 
vapores son más 

pesados que el aire. 
Pueden acumularse en 
espacios confinados, 

particularmente al nivel 
del suelo o en sótanos. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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B.2.3. Tabla de Evaluación del Riesgo para la Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Superficie del 
líquido 

Interior del 
recipiente 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Media 

La cantidad involucrada 
de producto se 

considera media/baja 
en función de la 
capacidad del 

recipiente. 
 

Los vapores son más 
densos que el aire, 

pueden esparcirse por 
el suelo y alcanzar 

fuentes de ignición a 
distancia. 

 
Riesgo de generación 
de electricidad estática 

durante su 
manipulación. 

La atmósfera 
explosiva se 

encuentra totalmente 
confinada en el interior 

del recipiente móvil. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los 
recipientes 

adyacentes. 

Ligeramente 
dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

P-009 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

2b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 
P-009  

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

2c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

2d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

2e 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga del 

recipiente 

Boca de 
descarga del 
recipiente, e 
interior del 

montacargas 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad involucrada 
de producto se 
considera baja. 

 
Los vapores son más 
densos que el aire, 

pueden esparcirse por 
el suelo y alcanzar 

fuentes de ignición a 
distancia. 

 
Riesgo de generación 
de electricidad estática 

durante su 
manipulación. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los 
recipientes 

adyacentes. 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

3a Carretilla 
elevadora 

Carretilla 
elevadora  

(ver nota al pie1) 

Por fallo 
(carretilla no 

atex) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

3b Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

P-009 

Por fallo 
(mantenimiento 

inadecuado) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

3c Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 
P-009 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

3d Material 
eléctrico 

Conexiones mal 
realizadas 

Por fallo raro 
(conexionado 
mal realizado) 

Baja Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

3e 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja Ligeramente 

dañino TRIVIAL 

3f 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga del 

recipiente 

Derrame en el 
suelo 

( zona de 
trasvase e 
interior del 

montacargas) 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad involucrada 
de producto se 

considera media. 
 

Los vapores son más 
densos que el aire, 

pueden esparcirse por 
el suelo y alcanzar 

fuentes de ignición a 
distancia. 

 
Riesgo de generación 
de electricidad estática 

durante su 
manipulación. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los 
recipientes 

adyacentes. 

Ligeramente 
dañino TRIVIAL 

                                                 
1 Al analizar el riesgo de la carretilla elevadora, se ha tenido en cuenta dicha carretilla como un conjunto de fuentes de ignición. Las fuentes de ignición generadas por las carretillas elevadoras contempladas en la 

norma UNE-EN 1127-1:1998 son: Superficies calientes (motor de combustión, tubo de escape, freno mecánico, caja de cambios), chispas de origen mecánico (partes metálicas en contacto, palas), material eléctrico 
(sistema eléctrico de la carretilla, luces), y corrientes eléctricas parásitas (sistema eléctrico de la carretilla y/o del vehículo). 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

4a Carretilla 
elevadora 

Carretilla 
elevadora 

Por fallo 
(carretilla no 

atex) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

4b Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

P-009 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Baja Dañino TOLERABLE 

4c Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 
P-009 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Dañino TOLERABLE 

4d Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 

realizadas 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

4e 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

4f 

Derrames o 
fugas a través de 
la válvula/boca 
de descarga del 

recipiente 

Interior de 
canales, 

desagües, 
sumideros, 
arquetas y 
conductos 
enterrados 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal, 

manipulación 
incorrecta, error 

humano, 
mantenimiento 

deficiente) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad involucrada 
de producto se 

considera media. 
 

Los vapores son más 
densos que el aire, 

pueden esparcirse por 
el suelo y alcanzar 

fuentes de ignición a 
distancia. 

 
Riesgo de generación 
de electricidad estática 

durante su 
manipulación. 

La atmósfera 
explosiva se 
encuentra 

parcialmente 
confinada en el interior 

de las vías de 
desagüe, sumideros, 

etc. 
 

La capacidad de 
propagación es alta 

debido a que la 
atmósfera explosiva 
se encuentra por el 
interior de dichos 

conductos, pudiendo 
afectar a amplias 

zonas de la Planta. 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

5a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

P-009 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Media  Dañino MODERADO 

5b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 
P-009  

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media  Dañino MODERADO 

5c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 

realizadas 

Por fallo raro 
(conexionado y 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Dañino TOLERABLE 

5d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja Dañino TOLERABLE 

5e 

Apertura del 
recipiente 

Boca de 
descarga del 

recipiente (sólo 
cuando se 

encuentre en la 
operación de 

trasvase) 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente
dependiendo de 
las operaciones 

realizadas) 

Electricidad 
estática 

Partes 
conductoras 
aisladas y 
cargadas 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Baja 

La cantidad involucrada 
de producto se 
considera baja. 

 
Los vapores son más 
densos que el aire, 

pueden esparcirse por 
el suelo y alcanzar 

fuentes de ignición a 
distancia. 

 
Riesgo de generación 
de electricidad estática 

durante su 
manipulación. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los 
recipientes 

adyacentes. 

Dañino TOLERABLE 
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B.3. Evaluación del Riesgo de Explosión de la Planta de proceso “Pol-2” 

B.3.1. Tabla de Evaluación del Riesgo para “Pol-2” 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de la tolva 
(Ver nota al pie1) 

Interior de la 
tolva del molino 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal durante 
las operaciones 

de carga de 
producto a 

procesar a la 
tolva) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto a 

procesar a la 
tolva 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
del molino o del 
contenedor; fallo 
en el acople del 
contenedor a la 

tolva) 

Media 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/alta. 
 

Mantener al mínimo la 
formación y la 

acumulación de polvo. 
En el caso de no poder 
evitar la formación de 

polvo durante la 
manipulación, se 
requiere que las 

instalaciones sean 
antideflagrantes frente 

al polvo. 

La amósfera explosiva 
se encuentra 

totalmente confinada 
en el interior de la 

tolva y del contenedor. 
 

La capacidad de 
propagación es alta, 
pudiendo afectar al 

resto de la instalación, 
ya que los diferentes 

equipos que la 
componen están 

conectados entre sí. 

Dañino MODERADO 

                                                 
1 No han sido consideradas las palas del desterronador como fuente de ignición por chispas de origen mecánico, debido a que la velocidad de giro de las mismas es suficientemente baja (120 rpm que corresponde a 
aproximadamente 1,8 m/s de velocidad periférica) como para asegurar que durante su operación no llegue a ignitar la mezcla explosiva presente en el interior de la tolva. Asimismo, el desterronador se encuentra 
inertizado con nitrógeno, por lo que se debería dar un doble fallo para que se produjera la ignición. 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a Electricidad 
estática 

Carga de 
producto a 
procesar al 
contenedor 

Por fallo 
(los 

contenedores 
carecen de 

puesta a tierra 
durante la carga 
de los mismos) 

Alta  Dañino IMPORTANTE 

2b Electricidad 
estática 

Descarga del 
producto a 

procesar desde 
el contenedor a 

la tolva 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
del contenedor) 

Media Dañino MODERADO 

2c 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
contenedores de 

producto a 
procesar y de 
los bidones de 

producto 
acabado 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal durante 
las operaciones 

de carga y 
descarga de los 
contenedores y 

carga de los 
bidones) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto 

acabado a 
bidones 

Por fallo 
(el tejido del saco 

ubicado en el 
interior del bidón 
que se acopla a 
la tamizadora no 
es antiestático) 

Alta 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media. 
 

Mantener al mínimo la 
formación y la 

acumulación de polvo. 
En el caso de no poder 
evitar la formación de 

polvo durante la 
manipulación, se 
requiere que las 

instalaciones sean 
antideflagrantes frente 

al polvo. 

La atmósfera 
explosiva se 

encuentra totalmente 
confinada en el interior 

de los recipientes 
móviles. 

 
La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 
equipos) en el caso de 

la carga de los 
contenedores, pero 

puede afectar al resto 
de la instalación en el 
caso de la carga de 
producto a procesar 

desde contenedor a la 
tolva o en la descarga 
de producto acabado 

a bidones. 
Dañino IMPORTANTE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

3a 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

proceso de carga 

Zona de carga 
del producto a 

procesar al 
contenedor 
(planta baja) 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
durante las 

operaciones de 
carga del 

producto a 
procesar a los 
contenedores) 

Electricidad 
estática 

Descarga de 
electricidad 

estática por parte 
del operario 

Por fallo raro 
(el operario lleva 

a cabo la 
operación, 
cargado de 
electricidad 

estática) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/baja. 
 

Mantener al mínimo la 
formación y la 

acumulación de polvo. 
En el caso de no poder 
evitar la formación de 

polvo durante la 
manipulación, se 
requiere que las 

instalaciones sean 
antideflagrantes frente 

al polvo. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

4a Superficies 
calientes 

Mal 
funcionamiento 
del motor del 
desterronador 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

4b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
del motor del 
desterronador 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Dañino TOLERABLE 

4c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Dañino TOLERABLE 

4d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

4e 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

proceso de carga 

Alrededores de 
la tolva del 

molino 
(planta primera) 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
durante las 

operaciones de 
descarga de 
producto a 

procesar desde 
sacos a la tolva 

del molino) 

Electricidad 
estática 

Descarga de 
electricidad 

estática por parte 
del operario 

Por fallo raro 
(el operario lleva 

a cabo la 
operación, 
cargado de 
electricidad 

estática) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/baja. 
 

Mantener al mínimo la 
formación y la 

acumulación de polvo. 
En el caso de no poder 
evitar la formación de 

polvo durante la 
manipulación, se 
requiere que las 

instalaciones sean 
antideflagrantes frente 

al polvo. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

5a Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones en el 

PLC 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

5b 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 
accidentales en 

el PLC 

Por fallo raro 
(fallo en el 

conexionado) 
Baja Dañino TOLERABLE 

5c 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 
proceso de 
descarga 

Zona inferior de 
la tamizadora 
(envasado, 
planta baja) 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
durante las 

operaciones de 
descarga del 

producto 
acabado a 
bidones) 

Electricidad 
estática 

Descarga de 
electricidad 

estática por parte 
del operario 

Por fallo raro 
(el operario lleva 

a cabo la 
operación, 
cargado de 
electricidad 

estática) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/baja. 
 

Mantener al mínimo la 
formación y la 

acumulación de polvo. 
En el caso de no poder 
evitar la formación de 

polvo durante la 
manipulación, se 
requiere que las 

instalaciones sean 
antideflagrantes frente 

al polvo. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

6a Superficies 
calientes 

Mal 
funcionamiento 
de los motores 

del filtro, del 
molino y del 

desterronador 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

6b Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de los motores 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja  Dañino TOLERABLE 

6c Material 
eléctrico 

Conexiones 
eléctricas mal 
realizadas o 
aparatos en 

malas 
condiciones 

Por fallo raro 
(conexionado y/o 

puesta en 
marcha mal 
realizados) 

Baja Dañino TOLERABLE 

6d 
Corrientes 
eléctricas 
parásitas 

Cortocircuitos y 
puestas a tierra 

accidentales 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
y/o conexionado) 

Baja  Dañino TOLERABLE 

6e 

Formación de 
una nube de 

polvo 

Conexiones y 
aperturas de la 
instalación del 

molino 

Esporádico 
(en 

funcionamiento 
anormal durante 
las operaciones 
de carga de los 
contenedores, 
descarga de 

sacos y carga 
de los bidones) 

Electricidad 
estática 

Descarga de 
electricidad 

estática por parte 
del operario 

Por fallo raro 
(el operario lleva 

a cabo la 
operación, 
cargado de 
electricidad 

estática) 

Baja 

La cantidad de producto 
involucrado se 

considera media/baja. 
 

Mantener al mínimo la 
formación y la 

acumulación de polvo. 
En el caso de no poder 
evitar la formación de 

polvo durante la 
manipulación, se 
requiere que las 

instalaciones sean 
antideflagrantes frente 

al polvo. 

Sin confinamiento. 
 

La capacidad de 
propagación está 

limitada a los equipos 
adyacentes (tuberías y 

equipos). 

Dañino TOLERABLE 
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C. Medidas correctoras para la prevención y 
protección contra explosiones 

En el apartado de “Medidas correctoras para la prevención y protección contra explosiones”  
perteneciente al “Documento de Protección contra Explosiones”, se han de plantear 
recomendaciones, tanto técnicas como organizativas, para reducir el riesgo de explosión a 
niveles tolerables, y para corregir el resto de deficiencias encontradas en las verificaciones 
del cumplimiento de las disposiciones requeridas por el anexo II del Real Decreto 681/2003 
(en sus dos apartados), por el Real Decreto 400/1996 (en los casos en que sea de 
aplicación), y por el Real Decreto 1215/1997. 

De esta manera, en este Anexo han sido identificados todos aquellos escenarios en los que 
el riesgo de explosión haya sido considerado como no asumible en la “Evaluación del Riesgo 
de Explosión” realizada en el Anexo B. No se ha considerado necesario incorporar en este 
Anexo las verificaciones normativas enunciadas en el párrafo anterior como un punto 
independiente, sino que las deficiencias encontradas quedarán reflejadas al analizar los 
escenarios a estudio. 

Seguidamente, se han propuesto tanto medidas de prevención como medidas de protección 
para cada caso, tomando como referencia las enunciadas en el capítulo 8 de la “Memoria”. 
Los casos planteados son suficientemente significativos como para abarcar una gran 
variedad de medidas: medidas para reducir la presencia de la atmósfera explosiva, medidas 
para reducir la frecuencia de activación de la fuente de ignición, y medidas para reducir la 
propagación de la explosión. 

Una vez aplicadas estas medidas, deberá ser reevaluado el riesgo de explosión asociado, 
para comprobar así que las medidas de prevención y protección son las adecuadas para 
reducir el riesgo a niveles asumibles (trivial y tolerable). 
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C.1. Riesgo de explosión en el interior de los reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Superficie del 
líquido 

Interior de los 
reactores 
R-101, 

R-102, R-103 
y equipos 
auxiliares 
asociados 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

del agitador 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media Ver tabla B.2.1. Ver tabla B.2.1. Dañino MODERADO 

 
PREVENCIÓN: El interior de estos equipos ya dispone de un sistema de prevención basado en la reducción de la presencia de la atmósfera 
explosiva mediante la instalación de un sistema de inertización, por lo que se deberá incidir en la reducción de la frecuencia de activación de 
la fuente de ignición. Como la fuente de ignición efectiva se origina en los agitadores que se encuentran en el interior de estos equipos, no 
existe más solución que sustituir dichos agitadores por otros adecuados a la zona 1 presente en el interior (Categoría 1 ó 2, grupo de gases 
IIA, temperatura superficial máxima T4). 

PROTECCIÓN: Estos equipos disponen de sistemas de despresurización o aireación a la atmósfera, y válvulas de seguridad, por lo que en 
caso de explosión, ésta se dará en condiciones de seguridad para los trabajadores. 
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REEVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Reactores R-101, R-102, R-103 y equipos auxiliares 
asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Superficie del 
líquido 

Interior de los 
reactores 
R-101, 

R-102, R-103 
y equipos 
auxiliares 
asociados 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

del agitador 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ver tabla B.2.1. Ver tabla B.2.1. Dañino TOLERABLE 

 

La instalación de los nuevos agitadores supondrá la reducción de la frecuencia de activación a fallo raro, lo que modifica la probabilidad de 
explosión, que pasa a ser baja, resultando así un nivel de riesgo TOLERABLE. 
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C.2. Riesgo de explosión en el interior del Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Superficie del 
líquido 

Interior del 
refinador 

REF-101 y 
equipos 

auxiliares 
asociados 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

del agitador 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media Ver tabla B.2.2. Ver tabla B.2.2. Dañino MODERADO 

 
PREVENCIÓN: El interior de estos equipos ya dispone de un sistema de prevención basado en la reducción de la presencia de la atmósfera 
explosiva mediante la instalación de un sistema de inertización, por lo que se deberá incidir en la reducción de la frecuencia de activación de 
la fuente de ignición. Como la fuente de ignición efectiva se origina en el agitador ubicado en el interior del Refinador REF-101, no existe más 
solución que sustituir dicho agitador por otro adecuado a la zona 1 presente en el interior (Categoría 1 ó 2, grupo de gases IIA, temperatura 
superficial máxima T2). 

PROTECCIÓN: Estos equipos disponen de sistemas de despresurización o aireación a la atmósfera, y válvulas de seguridad, por lo que en 
caso de explosión, ésta se dará en condiciones de seguridad para los trabajadores. 
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REEVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a Superficie del 
líquido 

Interior del 
refinador 

REF-101 y 
equipos 

auxiliares 
asociados 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente 
por fallo del 
sistema de 
inertización) 

Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

del agitador 

Por fallo raro 
(mantenimiento 

deficiente) 
Baja Ver tabla B.2.2. Ver tabla B.2.2. Dañino TOLERABLE 

 

La instalación del nuevo agitador supondrá la reducción de la frecuencia de activación a fallo raro, lo que modifica la probabilidad de 
explosión, que pasa a ser baja, resultando así un nivel de riesgo TOLERABLE. 
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C.3. Riesgo de explosión a la salida de la válvula de seguridad del Refinador REF-101 (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Refinador REF-101 y equipos auxiliares asociados (“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

3a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
superficies de las 
bombas del nivel 

+5,00 m 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Media  Dañino MODERADO 

3b 

Válvula de 
Seguridad (PSV) 

Válvula que 
fuga hacia el 

suelo próximo a 
la zona superior 

del refinador 

Primario 
(periódica u 

ocasionalment, 
dependiendo de 
las condiciones 
de operación) Chispas de 

origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 
de las bombas 

del nivel +5,00 m 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media 

Ver tabla B.2.2. Ver tabla B.2.2. 

Dañino MODERADO 

 
PREVENCIÓN: En este caso se pueden aplicar diferentes medidas de prevención. Por un lado, se puede reducir la presencia de la atmósfera 
explosiva, conectando el conducto de salida de gases de la válvula de seguridad a un sistema de lavado de gases (Scrubber). Por otro lado se 
puede eliminar la presencia de la fuente de ignición efectiva mediante dos medidas: trasladando las bombas presentes en el nivel +5,00 m 
fuera del área clasificada; o alejando el conducto de salida a un lugar donde no halla aparatos o equipos capaces de ignitar la atmósfera 
explosiva. 
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La solución adoptada será la de alargar el conducto por donde fugan los gases al nivel superior de la Planta, hacia una “safe location”. El 
hecho de que una válvula de seguridad fugue hacia un lugar de paso de los operarios está prohibido, no sólo por el riesgo de explosión, sino 
porque la descarga de un gas a presión puede causar accidentes laborales de otra índole (caídas a distinto nivel, quemaduras, etc.). 

Como la fuga de vapores inflamables a través de la válvula de seguridad se da en otro lugar, se deberá reevaluar el riesgo. Ubicando el punto 
de fuga a una distancia considerable de cualquier fuente de ignición efectiva (a excepción del rayo), el riesgo será asumible. Esta distancia se 
obtiene multiplicando la extensión de la zona clasificada por un factor de seguridad. 

PROTECCIÓN: La válvula de seguridad en sí misma es una medida de protección contra explosiones. Por otro lado, el hecho de alejar esta 
fuente de escape de las zonas en las que se encuentran presentes aparatos o equipos susceptibles de ignitar una atmósfera explosiva, 
supone que ésta se dirige hacia una “safe location”, que por definición representa un aislamiento, otra medida de protección. 
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C.4. Riesgo de explosión durante la operación de trasvase de disolvente desde bidones a proceso (“Vap-1”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Zona de trasvase de disolvente desde bidones a proceso 
(“Vap-1”) 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

5a Superficies 
calientes 

Calentamiento 
de la bomba 

P-009 
(mantenimiento 

inadecuado) 

Por fallo 
(incumplimiento 
del programa de 
mantenimiento) 

Media  Dañino MODERADO 

5b 

Apertura del 
recipiente 

Boca de 
descarga del 

recipiente (sólo 
cuando se 

encuentre en la 
operación de 

trasvase) 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente
dependiendo de 
las operaciones 

realizadas) Chispas de 
origen mecánico 

Mal 
funcionamiento 

de la bomba 
P-009 

Por fallo 
(mantenimiento 

deficiente) 
Media 

Ver tabla B.2.3. Ver tabla B.2.3. 

Dañino MODERADO 

 
PREVENCIÓN: Para reducir la frecuencia de activación sería conveniente sustituir la bomba P-009 por una adecuada, pero esta medida no 
resultaría económica. La medida más viable es la de separar la Zona de trasvase de la bomba P-009, ya sea cambiando la ubicación de la 
Zona de trasvase, o moviendo la bomba fuera de la zona clasificada. De esta manera, las fuentes de ignición (superficies calientes y chispas 
de origen mecánico) originadas por la bomba P-009, que afectan a la fuente de escape apertura del recipiente móvil, serán eliminadas, y 
asimismo, el riesgo de explosión asociado. 

PROTECCIÓN: Es conveniente no realizar operaciones de trasvase en presencia de carretillas elevadoras convencionales, ya que originan 
fuentes de ignición efectivas que pueden ignitar la atmósfera explosiva resultante de la apertura del recipiente. 
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C.5. Riesgo de explosión por la formación de una nube de polvo en el interior de la tolva (“Pol-2”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de la tolva 

Interior de la 
tolva del molino 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal, durante 
las operaciones 

de carga de 
producto a 

procesar a la 
tolva) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto a 

procesar a la 
tolva 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
del molino o del 
contenedor; fallo 
en el acople del 
contenedor a la 

tolva) 

Media Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Dañino MODERADO 

 
PREVENCIÓN: Debido a que la frecuencia de activación no puede ser reducida, se incidirá sobre la reducción de la presencia de la atmósfera 
explosiva. La tolva difícilmente podrá ser inertizada puesto que se encuentra abierta al exterior, pero podría aplicarse un barrido de nitrógeno 
justo antes de proceder a la descarga, cuando el contenedor esté perfectamente acoplado a la tolva. La cantidad de nitrógeno introducida 
debería ser suficiente como para permitir mantener el oxígeno a niveles inferiores a lo necesario para tener una mezcla polvo/aire explosiva. 

PROTECCIÓN: La propagación de una explosión en la tolva afectaría a toda la instalación del molino en su conjunto, lo que podría tener 
consecuencias muy graves. Por esta razón, es conveniente que una sobrepresión en la tolva pueda ser aliviada, mediante paneles de alivio, 
antes de que se propague al resto de la instalación. 
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REEVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

1a 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de la tolva 

Interior de la 
tolva del molino 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente, 
durante las 

operaciones de 
carga de 

producto a 
procesar a la 

tolva) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto a 

procesar a la 
tolva 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
del molino o del 
contenedor; fallo 
en el acople del 
contenedor a la 

tolva) 

Baja Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Dañino TOLERABLE 

 

La ejecución de un barrido de nitrógeno supondrá la reducción de la condición de la atmósfera explosiva a periódica u ocasionalmente (zona 
21), lo que modifica la probabilidad de explosión, que pasa a ser baja, resultando así un nivel de riesgo TOLERABLE. 

Debido a que el tipo de zona en el interior de la tolva ha pasado de zona 20 a zona 21, deberá ser modificado este dato en la “Clasificación de 
Áreas”. 
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C.6. Riesgo de explosión por la formación de una nube de polvo en el interior de los contenedores durante las 
operaciones de carga de los mismos (“Pol-2”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
contenedores de 

producto a 
procesar 

Continuo (en 
funcionamiento 
normal, durante 
las operaciones 
de carga de los 
contenedores) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto a 
procesar al 
contenedor 

Por fallo 
(los 

contenedores 
carecen de 

puesta a tierra 
durante la carga 
de los mismos) 

Alta Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Dañino IMPORTANTE 

 
PREVENCIÓN: En primer lugar, se reducirá la frecuencia de activación de la fuente de ignición electricidad estática, mediante la instalación de 
puestas a tierra que descargarán la estática de los contenedores antes de proceder a la operación. Además, garantizarán la equipotencialidad 
durante todo el proceso. Una formación adecuada al operario contribuirá a reducir la probabilidad de explosión. 

PROTECCIÓN: Para evitar que la explosión de dichos recipientes afecte a otros equipos clasificados, es conveniente llevar a cabo esta 
operación fuera de la Sala, en un lugar reservado al efecto donde no se disponga de equipos con riesgo de explosión. 
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REEVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2a 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
contenedores de 

producto a 
procesar 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal, durante 
las operaciones 
de carga de los 
contenedores) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto a 
procesar al 
contenedor 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
de los 

contenedores) 

Media Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Ligeramente 
dañino TOLERABLE 

 

La instalación de puestas a tierra supondrá la reducción de la frecuencia de activación a fallo raro, lo que modifica la probabilidad de 
explosión, que pasa a ser media, resultando así un nivel de riesgo MODERADO. 

El hecho de realizar la operación de carga de los contenedores en un lugar específico y preparado para este tipo de operaciones, reduciendo 
así la posibilidad de que la explosión se propague, supondrá que la severidad del daño pase a ser ligeramente dañino, resultando así un nivel 
de riesgo TOLERABLE. 
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C.7. Riesgo de explosión por la formación de una nube de polvo en el interior de los contenedores durante las 
operaciones de descarga de los mismos (“Pol-2”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2b 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
contenedores de 

producto a 
procesar 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal, durante 
las operaciones 
de descarga de 
contenedores) 

Electricidad 
estática 

Descarga del 
producto a 

procesar desde 
el contenedor a 

la tolva 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
del contenedor) 

Media Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Dañino MODERADO 

 
PREVENCIÓN: Debido a que la frecuencia de activación no puede ser reducida, se incidirá sobre la reducción de la presencia de la atmósfera 
explosiva. Teniendo en cuenta que la atmósfera explosiva presente en los contenedores durante la descarga de los mismos está compartida 
con la tolva, el barrido de nitrógeno aplicado afectará de igual manera al interior de los contenedores durante este proceso. La cantidad de 
nitrógeno introducida debería ser suficiente como para permitir mantener el oxígeno a niveles inferiores a lo necesario para tener una mezcla 
polvo/aire explosiva. 

PROTECCIÓN: La propagación de la ignición de la atmósfera explosiva compartida por los contenedores y la tolva afectaría a toda la 
instalación del molino en su conjunto, lo que podría tener consecuencias muy graves. Por esta razón, es conveniente que una sobrepresión 
en la tolva pueda ser aliviada, mediante paneles de alivio, antes de que se propague al resto de la instalación. 
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REEVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2b 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
contenedores de 

producto a 
procesar 

Primario 
(periódica u 

ocasionalmente, 
durante las 

operaciones de 
descarga de los 
contenedores) 

Electricidad 
estática 

Descarga del 
producto a 

procesar desde 
el contenedor a 

la tolva 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra 
del contenedor) 

Baja Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Dañino TOLERABLE 

 

La ejecución de un barrido de nitrógeno supondrá la reducción de la condición de la atmósfera explosiva a periódica u ocasionalmente (zona 
21), lo que modifica la probabilidad de explosión, que pasa a ser baja, resultando así un nivel de riesgo TOLERABLE. 

Debido a que el tipo de zona en el interior de la tolva ha pasado de zona 20 a zona 21, deberá ser modificado este dato en la “Clasificación de 
Áreas”. 
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C.8. Riesgo de explosión por la formación de una nube de polvo en el interior de los bidones de producto acabado 
durante las operaciones de carga de los mismos (“Pol-2”) 

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2c 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
bidones de 
producto 
acabado 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal, durante 
las operaciones 
de carga de los 

bidones) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto 

acabado a 
bidones 

Por fallo 
(el tejido del saco 

ubicado en el 
interior del bidón 
que se acopla a 
la tamizadora no 
es antiestático) 

Alta Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Dañino IMPORTANTE 

 
PREVENCIÓN: Para reducir la frecuencia de activación de la fuente de ignición deberían ser sustituidos los sacos que presentan los bidones 
de producto acabado en su interior, por otros que sean antiestáticos. Es importante mantener la continuidad, a través del tejido del saco y de 
todos los equipos conectados entre sí. 

PROTECCIÓN: Para reducir la severidad del daño deberá evitarse la propagación de la explosión a la instalación del molino en su conjunto. 
Para ello, deberá ser instalado un sistema de supresión de llama en el recorrido del producto (por el interior de la instalación) cerca de la boca 
de descarga, donde se practica el envasado del producto acabado. 
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REEVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN Instalación/Zona: Planta “Pol-2” 

 CONDICIÓN ATMÓSFERA EXPLOSIVA FUENTES DE IGNICIÓN EFECTIVAS SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS 

Nº FUENTE DE 
ESCAPE UBICACIÓN FRECUENCIA TIPO CAUSA ACTIVACIÓN 

PROBABILIDAD 
EXPLOSIÓN CANTIDAD Y 

CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO 

CONFINAMIENTO Y 
CAPACIDAD DE 
PROPAGACIÓN 

SEVERIDAD 

NIVEL DE 
RIESGO 

2c 

Formación de 
una nube de 
polvo en el 

interior de los 
recipientes 

móviles 

Interior de los 
bidones de 
producto 
acabado 

Continuo 
(en 

funcionamiento 
normal, durante 
las operaciones 
de carga de los 

bidones) 

Electricidad 
estática 

Carga de 
producto 

acabado a 
bidones 

Por fallo raro 
(fallo en la 

puesta a tierra) 
Media Ver tabla B.3.1. Ver tabla B.3.1. Ligeramente 

dañino TOLERABLE 

 

La adecuación del tejido de los sacos de los bidones supondrá la reducción de la frecuencia de activación a fallo raro, lo que modifica la 
probabilidad de explosión, que pasa a ser media, resultando así un nivel de riesgo MODERADO. 

La instalación de un sistema de supresión de llama, reduce la posibilidad de que la explosión se propague, lo que supondrá que la severidad 
del daño pase a ser ligeramente dañino, resultando así un nivel de riesgo TOLERABLE. 
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D. Marcado de equipos certificados para uso en 
atmósferas explosivas 

Todo equipo certificado para ser utilizado en atmósferas explosivas y, por tanto, dotado de 
uno o varios modos de protección ha de disponer de un marcado de acuerdo a lo indicado 
en las normas en las que se basa dicha certificación. 

El marcado ha de recoger de forma clara la información del modo o modos de protección, la 
clase de temperatura, el grupo y subgrupo de atmósferas, ciertos parámetros específicos del 
modo y las siglas del organismo de certificación y número de certificado, amén del marcado 
normalmente previsto en las normas de material eléctrico. 

D.1. Modos de protección 

Se definen los modos de protección como una serie de reglas constructivas de los equipos 
eléctricos y no eléctricos de forma tal que puedan ser aptos para su empleo, con seguridad, 
en una atmósfera explosiva. 
 

Modo de protección Categoría de conformidad 
 

Seguridad intrínseca               ia 
Especial para Zona 0              sa 
 

1 

 

Seguridad intrínseca               ib 
Envolvente antideflagrante      d 
Seguridad aumentada             e 
Sobrepresión interna               p 
Relleno pulverulento               q 
Inmersión en aceite                 o 
Encapsulado                          m 
Especial para Zona 1             sb 
 

2 

 

Modo de protección 
Para Zona 2                            n 
 

3 

Tabla  D.1. Modo de protección para equipos eléctricos [13]. 
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Modo de protección Categoría de 
conformidad Medios de protección 

 

Seguridad inherente               “g” 
Seguridad constructiva           “c” 

 

1 Medios para asegurar la no 
presencia de fuentes de ignición. 

 

Control de las fuentes 
de ignición                               ”b” 

 

Medios para asegurar que la fuente 
de ignición no llegue a activarse 

 

Envolvente antideflagrante     “d” 
 

Medios para contener y evitar la 
propagación de la explosión 

 

Presurización                         “p” 
Inmersión en líquido               “k” 

 

2 

 

Envolvente de respiración 
restringida                              “fr” 
 

3 

Medios para prevenir que la fuente 
de ignición entre en contacto con la 

atmósfera explosiva 

Tabla  D.2. Modo de protección para equipos no eléctricos [13]. 

D.2. Marcado de equipos certificados para uso en atmósferas 
explosivas 

Este marcado será necesario para una adecuada instalación y un adecuado mantenimiento 
y utilización, ya que ha de incorporar la información que se recoge a continuación: 

a) Nombre del fabricante o marca comercial. 

b) La designación de tipo dado por el fabricante. 

c) El símbolo Ex (según CEI) o EEx (según CENELEC) que indica que el material 
está construido y ensayado para su utilización en atmósferas explosivas 
gaseosas. 

d) el símbolo (o símbolos) de cada modo de protección. 

e) el símbolo del grupo de cada material eléctrico: 

I para minas con grisú 

II (IIA ó IIB ó IIC) para el resto de los emplazamientos con atmósferas gaseosas 
potencialmente explosivas. 
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Las letras A, B o C se utilizarán, cuando así se especifique en la norma 
correspondiente al modo o modos de protección, en razón al gas o grupo de 
gases (p.e. EMI o IEMS). Puede marcarse para un gas particular; en este caso el 
símbolo II se completará con la fórmula química de dicho gas (p.e. IIH2) o bien 
podrá ser un gas que se añade a un grupo inferior (p.e. IIB+H2). 

f) el símbolo que indica la clase de temperatura, o la máxima temperatura 
superficial, o ambas (p.e. T1 ó 350 ºC ó 350 ºC (T1)). 

g) Un número de serie. No se exige para material muy pequeño con limitaciones de 
espacio o para accesorios tales como elementos de conexión. 

h) Las siglas del laboratorio o de la autoridad competente que ha emitido el 
certificado, seguido de un número de referencia del certificado (por lo general 
dicho número comienza por las dos últimas cifras del año de certificación). 

pudiendo ir seguido de 

i) una letra X o una letra U que indican: 

X: Indica que el material certificado está sometido a unas condiciones especiales 
de fabricación o uso para una utilización segura. 

U: Indica que el material certificado es un componente. Se entiende por 
componente un material que no tiene entidad propia como equipo completo. El 
certificado de componente es un certificado parcial que servirá de base para la 
realización de un equipo que dispone de tales componentes. Ejemplo de 
componentes son los pasamuros, bornes de conexión, etc. También pueden ser 
componentes partes de las envolventes tales como mirillas, dispositivos de 
respiración o drenaje, envolventes vacías, etc. 

D.2.1. Marcado suplementario de los aparatos para el caso de polvos combustibles 

• El símbolo εx en un hexágono, que indica que el aparato eléctrico ha sido construido 
y ensayado para usar en atmósferas de polvo combustible o está específicamente 
asociado con tal aparato; 
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• Cuando un certificado de conformidad ha sido obtenido, el nombre o marca de la 
autoridad nacional o apropiada y la referencia de certificación, preferentemente de la 
siguiente forma: el año de certificación seguido por el número del certificado de ese 
año; 

• Los símbolos 

o 1 ó 2 ó 3 indicando la categoría del aparato, seguido por 

o D para “protección contra la inflamación de polvo”, seguido por 

• La temperatura máxima de superficie T marcada como un valor de temperatura. 

D.2.2. Ejemplos de marcado 

Ejemplo de marcado para gases 

Ejemplo 1: 

No abrir en tensión

Nombre del fabricante
Tipo o modelo
EEx de IIB T3
nº de serie:
LOM 95.D.2014 X

 

Fig.  D.1. Ejemplo 1 de marcado para gases [13]. 

En este ejemplo se refleja de forma clara que el equipo está dotado de los modos de 
protección por envolvente antideflagrante “d”, como principal por ser la primera letra, y de 
seguridad aumentada ”e”. Está previsto para gases del grupo IIB (p.e. etileno) y una clase 
de temperatura T3 correspondiente a 200 ºC (podrá utilizarse con mezclas gaseosas del 
grupo IIB ó IIA cuya temperatura mínima de inflamación sea superior a 200 ºC). La letra X 
que sigue al número del certificado significa que este material está sometido a condiciones 
especiales de fabricación, utilización o uso. 
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Ejemplo 2: 

Nombre del fabricante
Tipo o modelo
[EEx ib] IIC
nº de serie:
LOM 95.D.2015 X

Co ≤ 2µF       Lo ≤ 5 mH

εx

 

Fig.  D.2. Ejemplo 2 de marcado para gases [13]. 

Este ejemplo se refiere a un material asociado de seguridad intrínseca pudiendo 
corresponder a una barrera zener. Los corchetes que encierran el símbolo del modo 
([EEx ib]) indican material asociado, que deberá instalarse en zona segura saliendo hacia la 
zona segura las conexiones de seguridad intrínseca “ib”. El símbolo épsilon-x corresponde 
a material certificado de acuerdo a normas CENELEC armonizadas en la Comunidad 
Europea. 

Ejemplo 3: 

Un marcado del modo de protección del tipo EEx d[ia] IIB T5, indicará un material asociado 
de seguridad intrínseca “ia” alojado en el interior de una envolvente antideflagrante “d” (p.e. 
una fuente de alimentación). Evidentemente los terminales de salida de la fuente podrán ser 
utilizados fuera de la envolvente en las condiciones que se indiquen en el certificado. 

Ejemplo 4: 

En modos de protección distintos de envolvente antideflagrante, seguridad intrínseca y, en 
ciertos casos, protección especial no cabe distinguir entre subgrupos de atmósfera. En estos 
casos el marcado del material carece de la letra identificativa del subgrupo (EEx e II T6). 

Ejemplo 5: 

En el caso de componentes es normal que no figure la indicación de clase de temperatura ya 
que ésta estará determinada por el equipo donde se aloje o aplique tal componente. Un 
ejemplo de marcado de un borne de conexión de seguridad aumentada tendría la 
identificación del modo (EEx e II). 
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Ejemplos de marcado para polvos 

Marcado para aparatos de Categorías 1 ó 2: 

ABC - Compañía Ltd. High St
Anytown

Tipo RST        Nº de serie 123456        1997

εx II 1 D o II 2 D                N .A. 87/9999

IP 65                                  T 170 ºC 

 

Fig.  D.3. Ejemplo 1 de marcado para polvos [13]. 

Marcado para aparatos de Categoría 3: 

ABC - Compañía Ltd. High St
Anytown

Tipo RST        Nº de serie 123456        1997

εx II 3 D                             N .A. 87/9999

IP 65                                  T 170 ºC 

 

Fig.  D.4. Ejemplo 2 de marcado para polvos [13]. 
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D.3. Grados de protección por las envolventes contra el 
acceso a las partes peligrosas 

El Código IP es el sistema de codificación para indicar los grados de protección 
proporcionados por una envolvente contra el acceso a partes peligrosas, la penetración de 
cuerpos sólidos extraños, la penetración de agua y para suministrar una información 
adicional. 

El grado de protección de una envolvente se indica mediante el código IP de la manera 
siguiente: 

Letras de código (protección internacional)

Primera cifra característica (cifras 0 a 6, o letra X)

Segunda cifra característica (cifras 0 a 8, o letra X)

Letra adicional (opcional) (Letras A, B, C, D)

Letra suplementaria (opcional) (Letras H, M, S, W)

IP    2        3        C        H  

 

Fig.  D.5. Código IP [13]. 

Cuando no es necesaria una cifra característica, será sustituida por la letra “X” (“XX” si se 
omiten las dos cifras). 

Las letras adicionales y/o las letras suplementarias pueden omitirse sin sustitución alguna. 
Cuando se utilice más de una letra suplementaria, se aplicará el orden alfabético. 

Si una envolvente proporciona grados diferentes de protección para diferentes disposiciones 
de montaje previstos, los grados de protección correspondientes serán indicados por el 
fabricante en las instrucciones relativas a cada disposición de montaje. 
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Elementos del Código IP y sus significaciones 

 

Elemento Cifras o 
Letras Significado para la protección del equipo Significado para la protección de personas 

Letras del código IP 
Primera cifra 
característica  

Contra el ingreso de objetos extraños sólidos Contra el acceso a partes peligrosas con: 

0 (no protegidos) (no protegido) 
1 ≤ 50 mm de ø El dorso de la mano 
2 ≤ 12,5 mm de ø Dedo 
3 ≤ 2,5 mm de ø Herramienta 
4 ≤  1,0 mm de ø Alambre 
5 Protegido contra el polvo Alambre 

 

6 Totalmente protegido contra el polvo Alambre 
Segunda cifra 
característica  Contra la penetración de agua con efectos perjudiciales  

0 (no protegido) 
1 Protegido contra las caídas verticales de gotas de agua 
2 Protegido contra las caídas de agua con inclinación de 15º 
3 Protegido contra el agua en forma de lluvia 
4 Protegido contra las proyecciones de agua 
5 Protegido contra los chorros de agua 

 

6 Protegido contra los chorros de agua 

 

Letra adicional 
(Opcional)   Contra el acceso a partes peligrosas: 

A Dorso de la mano 
B Dedo 
C Herramienta 

 

D 

 

Alambre 
Letra Suplementaria 

(Opcional)  Información suplementaria específica de:  

H Material de alta tensión 
M Movimiento durante el ensayo de agua 
S Inmóvil durante el ensayo de agua 

 

W Intemperie 

 

Tabla  D.3. Elementos del Código IP y sus significaciones [13]. 

 

 


