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Riesgos 
en el manejo 
de polvos combustibles 

L OS riesgos relacionados con ses. Muchas han sido las investigacio- asociado al polvo de cualquier niate- 
los gases inflamables son am- nes llevadas a cabo y la gama de solu- rial combustible, quizá por ser menos 
pliamente conocidos en todas ciones practicas encontradas es enor- intuitivo, quizá por haberse manifesta- 

las industrias implicadas directa o in- m e  y, a la vez, creciente día a día. do mas esporádicamente, se encuen- 
directamente en el manejo de tales ga- Sin embargo, el riesgo de explosión tra actualmente menos difundido. 
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Las explosiones de polvo pueden 
ocurrir en cualquier proceso en el que 
se maneje material pulverulento, tal co- 
mo molienda, secado, transporte, al- 
macenamiento, etc., y pueden afectar 
a materiales de diferente naturaleza, ta- 
les como productos de la industria agrí- 
cola y alimenticia, plásticos, detergen- 
tes, derivados de la madera, coloran- 
tes, polvos metálicos, productos far- 
macéuticos o polvo de carbón. Este 
riesgo aumenta con la tendencia actual 
de ir a instalaciones cada vez más gran- 
des, en las que la producción neta de 
polvo se ve incrernentada, lo que se 
traduce en un aumento del espesor de 
la capa de polvo depositado y también 
de la concentración de polvo en nube. 

Los accidentes ocurridos en el pasa- 
do han demostrado que las explosio- 
nes de polvo pueden llegar a ser tre- 
mendamente violentas, causando mu- 
chas víctimas y arrasando totalmente 
instalaciones de toto tipo (minas, silos 
para almacenar granos, fAbricas de ha- 
rina o azúcar, almacenes de forraje, 
etc.1 (1). 

El hecho de la falta de informacibn 
sobre los posibles riesgos, unido al ele- 
vado número de empresas o industria- 
les implicados, hace que sea impres- 
cindible continuar investigando las 
causas de los posibles accidentes, así 
como informar a la industria del ries- 
go de explosibn y de los efectos y con- 
secuencias que de ella se pueden de- 
r iva r. 

LA EXPLOSION PRIMARIA 

Strehlow y 8aker (2)  definen una ex- 
plosión como la liberaci6n de energía 
en un tiempo y un volumen lo suficien- 
temente pequeños como para generar 
una onda de presión de amplitud fini- 
ta que se desplaza desde su origen y 
es audible. Esta definición nos acerca 
a la idea de los efectos din8micos aso- 
ciados a toda explosión. 

Si se busca la causa de la explosión, 
refiriéndonos al caso de polvo inflama- 
ble, podria también definirse esta co- 
mo una combustibn rdpida e incontro- 
lada de las particulas que se propaga 
a sl misma, con generación de calor y 
gases a akas temperaturas y presiones. 

De forma natural surge la idea de 
que la combustión ser6 tanto mAs rh- 
pida cuanto menor sea el tamaño de 
los granos o particulas combustibles. 
En efecto, imaginemos una viga de 
madera ardiendo; las llamas se exten- 

derSn poco a poco por toda la superfi- 
cie de la viga y esta se irá consumien- 
do desde su periferia hacía el centro. 
Sin embargo, si eca viga se deshace en 
virutas, el proceso es miicho mas rá- 
pido, y la misma cantidad de madera 
se consumirá en un tiempo mucho me- 
nor. Pero aun hay más, si esa madera 
estuviera en forma de serrín, la reac- 
ción de combustión podria desarrollar- 
se, bajo ciertas condiciones (polvo for- 
mando una nube), de manera tan rá- 
pida y violenta que adquiriría el caric- 
ter de una verdadera explosión. 

A l  disminuir el tamaño del grano de 
cualquier material, su superíicie espe- 
cífica aumenta enormemente y dado 
que los procesos de oxidación de trans- 
misión de calor dependen del Brea su- 
perficial disponible, se comprende que 
el tamaño de las particulas va a ser uno 
de los factores mds importantes que in- 
fluirán tanto sobre la aparici6n del ries- 
go de explosión como sobre la poten- 
cia de la explosión a que dicho polvo 
pueda dar lugar. 

Además de otros aspectos asocia- 
dos al tamaño del grano (variación de 
la composición en sustancias hetero- 
géneas, influencia en el propio meca- 
nismo de la reacción de combustion en 
productos de caiácter orgánico) es im- 
portante considerar otro efecto: cuanto 
menores sean las partículas más tiem- 
po van a estar en suspensi6n antes de 
llegar a depositarse y, por consiguien- 

En general, para tamaños mayores 
de 0,5 mrn la probabilidad de inflama- 
ción y explosión es baja, aunque debe 
tenerse en cuenta que el frotamiento 
o roce entre particulas que tiene lugar 1 
durante un gran número de operacio- 
nes (transporte, tamizado, etc.) gene- , 
ra la producción de granos más finos. 
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te, van a estar expuestas a condicio- 
nes mhs favorables para la inflamación 
durante un periodo mayor, por lo que 
aumentará el riesgo. 

Cuar,do el polvo esta depositado y 
recibe un aporte térmico (por ejemplo, 
al depositarse sobre la carcasa exter- 
na de un motor O sobre cualquier otro 
tipo de superficie caliente) lo mhs pro- 
bable es que si se inicia el proceso de 
combustión esta se desarrolle lenta- 
mente, incluso sin manifestaciones ex- 
ternas perceptibles. Ahora bien, si por 
cualquier motivo (sacudidas, vibracio- 
nes, etc.) ese polvo pasara a la atmbs- 
fera en forma de nube, podria iniciar- 
se subitamente una explosión. 

Imaginando esas partículas puestas 
en suspensión, se comprende que, una 
vez iniciado el proceso de combustión, 
para que pueda propagarse es necesa- 
rio que las partículas esten lo suficien- 
temente separadas unas de otras para 
que el agente oxidante (el aire, gene- 
ralmente) pueda llegar hasta ellas y 
permitir que continúe la oxidación; pe- 
ro, a la vez, las partículas deben estar 
suficientemente próximas para tmns- 
mitirse la energia necesaria que active 
y propague el proceso. Esa energía se 
transmite fundamentalmente en forma 
de calor por radiación. 

Se observa que por debajo de cier- 
tas concentraciones de polvo en la at- 
mósfera la combustión no progresa. Al 
aumentar la concentración por deba- 
jo de un limite inferior, el proceso se 
propaga a sí mismo, alcanzando una 
velocidad máxima para una deterrnina- 
da concentracibn, típica para cada ma- 
terial combustible. Si se continiia 
aumentando Ja concentración, esa ve- 
locidad disminuye, llegando a detener- 
se la reaccibn para otra concentracibn 
característica. Todo esto nos lleva a 
considerar unos límites de concentra- 
ción para las explosiones de polvos 
combustibles, de manera similar a los 
limites de inflamabilidad de los gases. 

Al igual que ocurre con los gases in- pulverulento se producen acumulacio. 
flamables, para que comience el pro- nes de éste a lo largo de toda la insta- 
ceso de combustión y explosion en lación, ha conducidoa establecer elsi- 
una nube de polvo combustible es pre- guiente mecanismo: cuando se alcan- 
ciso que esté presente una fuente de zan localmente las condiciones men- 
energía que dé origen a la ignici6n. En cionadas puede producirse la explosión 
este campo es donde q u i d  deba inves- de una primera y pequeña nube de pol- 
tigarse mas profundamente para llegar vo, explosión denominada primaria (4) 
a conocer completamente el mecanis- (5). de no excesiva importancia y que, 
mo de ignicion y poder así prevenirlo en principio, debería afectar sólo a un 
en los diferentes casos que puedan pequeño recinto y no ser grave. Ahora 
presentarse. En genewl, puede afirmar- bien, esta explosión primaria genera 
se que es más dificil que se inicie una ondas de presión que aumentaran la 
explosión de polvos que una de gases turbulencia del ambiente y favorecerán 
(O líquidos inflamables), pues las ener- el que una cierta cantidad de polvo de- 
gias mínimas de ignición de los prime- positado pase a la atrnósieia en forma 
ros son superiores (del orden de mJ1 de suspensión. Con ello se alcanzan de 
a las de los últimos (del orden de sJ1. nuevo las condiciones para la explo- 
Ver cuadro 1. sión, y es la propia explosión primaria 

Es lógico suponer que todas estas quien ceba la nueva explosión, Ilama- 
condiciones no se van a cumplir simul- da secundaria. Los efectos de esta se- 
táneamente en todos los puntos de gunda explosión, que al propagarse 
una instalación en la que se maneje puede dar lugar a sucesivas explosio- 
polvo. Sin embargo, el estudio de di- nes en diferentes partes de la instala- 
ferentes escenarios protagonistas de ción, son los realmente catasiroficos, 
explosiones de polvo muestra que és- debido a la considerable energía que de 
tas han afectado a grandes extensio- forma repentina es capaz de liberar. 
nes y no sólo a zonas localizadas. Es- Para que la explosión se propague es 
ta situacion, unida al hecho de que en necesario que se produzca una reac- 
todo lugar donde se maneja material ción qulmica entre las particulas de 
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polvo y el oxígeno disponible en el aire. 
La velocidad de reacción dependerá de 
la concentracibn de oxígeno y de la na- 
turaleza química del polvo (6 ) .  

Asi, en una explosi6n de polvos me- 
tdlicosse forman óxidos metálicos só- 
lidos y el nitrógeno gaseoso es expan- 
dido por el calor de combustión, lo que 
produce los efectos de aumento de 
presión. En ocasiones, el nitrógerio 
puede reaccionar violentamente con el 
metal para dar nitruros metálicos, que 
son inestables a altas temperaturas. 

En los productos orgánicos, la com- 
bustión produce dióxido de carbono y 
vapor de agua. Las presiones obteni- 
das en las explosiones de polvos de es- 
te tipo se deben a la expansion de los 
gases producida por la combustión. 

Las reacciones pueden ser hornogC- 
neas, heterogeneas o intermedias, lo 
que dificulta la asignación de un nivel 
propio de explosividad a un compues- 
to quimico o grupo funcional. Se ha 
comprobado, sin embargo, que la pre- 
sencia de grupos funcionales organi- 
cos, tales como COOH, OH, NH,, 
NO2, C=N y N= N tienden a aumen- 
tar el riesgo de explosión, que también 
aumenta al producirse la sumitucidn de 
átomos de hidrógeno por alumino, cal- 
cio o cinc metálicos, mientras que se 
reduce al sustituir el hidrdgeno por so- 
dio o potasio methlicos. 

MATERIALES E INDUSTRIAS 
IMPLICADAS 

Sólo se dispone de algunos datos 
aislados sobre explosiones de polvo 
ocurridas en España. En otros palses 
las estadisticas son mas completas, y, 
con frecuencia, se remontan hasta los 
primeros años del presente siglo. 

En Estados Unidos, entre los años 
1900 y 1977 se contabilizaron 1.430 ex- 
plosiones en minas de carban, con, al 
menos, 700 muertos y mas de 2.200 
heridos (71. Entre 1958 y 197 se regis- 
traron 220 explosiones en la industria 
de los cereales, con un total de 48 
muertos y 500 heridos (81. 

En Alemania y paises vecinos, entre 
1960 y 1972, se produjeron más de 
4.000 explosiones de polvo (lo que 
equivale a una explosión cada día de 
trabajo) (4). 

En Gran Bretaña, entre 1958 y 1976 
se contabilizaron 679 explosiones, que 
causaron 30 muertos y 925 heridos (6). 
En el cuadro 2 se puede ver la relación 
de algunas explosiones ocurridas en 

los últimos años, que puede dar una 
idea de la gran importancia y repercu- 
sión que tales accidentes llegan a te- 
ner (9): 

En cuanto a los tipos de polvo e in- 
dustrias implicadas, en la tabla 1 se 
puede comprobar la amplítud del fenó- 
meno: 

AdemBs, hay una serie de procesos 
típicos en los que suelen ocurrir los ac- 
cidentes, asi como unas fuentes de ig- 
nición que se suelen identificar como 
la causa del origen de /as explosiones. 
En la tabla 2 se recogen, a título de 
ejemplo, los procesos y fuentes cau- 
santes de accidentes en la República 
Federal Alemana durante el periodo 
7966-1980. Conviene advertir que estos 

datos variarhn para cada tipo de indus- 
tria en panicular y para las distintas cla- 
ses de materiales combustibles impli- 
cados. 

EVALUACION DEL RIESGO 

Para determinar la posibilidad de ex- 
plosión existen unos parAmetros me- 
d i b l e~  para cada tipo de polvo. Estos 
son (10): 
- Temperatura mínima de infiamación 

(TMI), que determina si una fuen- 
te de calor es capaz o no de iniciar 
el proceso. 

- Llmites de inflamabilidad, que per- 
miten conocer las concentraciones 

1 

- W B t A  1 

INDUSTiilA PRODUCTO EXPLOSIVO 

Alimantación y nutrici6n Polvo de gmniw, cereales y legumbres, le- 
de anlmalea. che en polvo y derlvador, p l e m  y fb- 

miles, Alimentca de animalas dom8stícos. 
Harina. almid6n, azúcar. 

Industria qulmica. Pl(istkus: polier(Ian0, polipmpilm, @ir+ 1 
cfllo. 1 

Productos fannacdufims plnturgi, barni. 1 cm, colorantes, inoecticldas, hsrblcidas. 
Detergentes. 

Industria de procwdo de metales. Polvo de aluminio, magneslo, hierro, tt- 1 
tanio. 

Industria de procesado de madera. Polvo de madera y derivados: serrin, pa- 
pel, compuestos de celulma. 

Varios. Azufre. 
Polvo de carbbn. 

l 

TABLA 2 

PROCESOS FüENTES 

% - % 1 - 
Almacenamiento 21.3 Chiirpas metdticas B.8 
Molienda 13,l Puntoo Incanbentes 9.3 
Transporte 11,O Fricción 8.9 ' 
Filtrada 11,O Descarga electroptatlca 9.3 
Cecado Llama abiemi, fuego 8.2 1 CornbuMibn 6 2  Supetficiw calientes 6,5 
Mezclado 5.2 Autoignlejbn 6.8 
Pulido, rev~stlmiento 5,2 Saldadura 4,8 
Rmo 18,6 Equipos el6ctrfcos 3,4 

Resta 14,1 
L 
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Severidad de la explosion = 

dentro de las cuales se produce la 
inflamación. Es característica la 
concentración mínima explosiva 
(CM€). 

- Energía mínima de inflamacidn 
(€MI), que permite saber si una 
fuente de ignición tendrA energía 
suficiente para producir la inflama- 
ción. 

- Presión maxima de explosidn 
(PME) y velocidad máxima de 
aumento de presi6n (VMAPI. Du- 
rante una explosión en un recinto 
cerrado, la presión varla segun la 
curva representada en la figura 1. 
Sobre ella se pueden definir los si- 
guientes parámetros: 
Presión mhxima de explosi6n: 
Pmax. 
Velocidad máxima de aumento de 
presión: tg cu = dp/dt 
Velocidad media de aumento de 
presi6n: tg = Pmax/At 

En la tabla 3 se recogen los valores 
de estos parámetros para algunos pro- 
ductos (11). 

Estos parAmetros se emplean para 
definir diversos índices de explosividad 
(12). 

Asi, en el U.S. Bureau of Mines 
(EE.UU.) determinan la sensibilidad a 
la ignicibn y la severidad de la explo- 

SE = 
(PME xVMAP) Muestra 

(PMExVMAP) Pittsburgh 

I 
lndice de explosividad = IE= SI x SE 

I 
Con arreglo a estos índices se esta- 

blece la siguiente clasificación: 

Riesgo 
de explosión SI S E 

I E 

sión por comparación de los parhme- 
tros de la muestra a evaluar con los del 
carbón de Pittsburgh. 

Sensibilidad de la ignición = 

SI = 
(TMI x EMI x CM€) Pittsburgh 

(TMlx  EMlxCME) Muestra 

Dbbil 0.2 0,5 0,l 
Moderado 0,2.1,0 0,5-1.0 0,1.1;0 
Fuene ),O-5.0 1,0.2,0 1 ,O-10 
Severo 5 2.0 10 

En Alemania, la clasificación se es- 
tablece según el valor de un paráme- 
tro característico para cada tipo de pol- 
vo K.,, que relaciona la velocidad mh- 
xima de aumento de presión con el VO- 

lumen del recinto (ley cúbica): 

Según los valores de KSt,  los dife- 
rentes tipos de polvo se clasifican de 
la siguiente forma: 

Clase K1, Ibar.mlsi Caracterlstices 

St O o No hay explosibn 
St 1 0-200 Dbbil 
SI 2 200-300 Fuerte 
S i  3 300 Muy fuene 

Sin embargo, la clasificación del pol- 
vo de carbbn tiene características pro- 
pias. En efecto, en el Bergbau Ver- 

vinllo 450 

, espuma 516 
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Presidn 
b FIGURA 1 

I 
l 

r Tiempo 
At * .. :  i . ,  - 

suchsstrecke (8VS)  determinan la ve- 
locidad máxima y la velocidad medía 
de aumento de presión, valores con los 
que se define el parámetro de explo- 
sión Kex: 

d P Pmax 
Kex = - A - (bar14 

dt ma x t 

El polvo procedente de una capa de 
explosión se considera «no peligroso)) 
cuando ninguna de las muestras supe- 
ra el valor K,, = 70 barls. 

Si K,, esta comprendido entre 70 y 
95 bar/s, los ensayos de laboratorio no 
facilitan un dictamen inequívoco de la 
tendencia explosiva del polvo. En tal 
caso, se prevén ensayos en una gale- 
ría experimental. 

Si el polvo alcanza en algún caso el 
valor K,, = 95 bar/s se considera 
((peligroso)). 

Experimentalmente se ha compro- 
bado que el intervalo de clasificación 
dudosa (KeX comprendido entre 70 y 
95 barls) se corresponde aproximada- 
mente con los carbones cuyo conte- 
nido en volátiles esta comprendido en- 
tre el 12 y el 18 por cien. 

En Polonia, las investigaciones son 
llevadas a cabo por el Glowny Insty- 
tut Gorniciwa. De forma similar, se de- 
terminan dos pardmetros: la capacidad 
de ignici6n. denominada Wz, y la ex- 
plosividad, denominada W,. El primer 
parametro se obtiene a partir de la cur- 
va que relaciona la concentraci6n de 
polvo con la energla que tiene una pro- 
babilidad del 50 por cien de inflamar 
una nube de polvo. Esta curva, repre- 
sentada en la figura 2A. tiene en abci- 

cas el logaritmo de la energía emplea- 
da en un ensayo de inflamación y en 
ordenadas la probabilidad de ignición 
expresada como el número Z de igni- 
ciones frente al número total N de en- 

FIGURA 2 

z P 5- 
N 

s.6 A 

sayos realizados. Variando el nivel de 
energla se llega a obtener una recta 
AA'. Sobre ella se ~ u e d e  determinar 

am Ernln. 

la energía que correiponde a la proba- 
bilidad p = 0.5 de ignición. 

- L/ 

Repitiendo lo mismo para diferentes 

t 
E C m .  

A B 

concentraciones, puede obtenerse una 
curva como la de la figura 38, que re- 
presenta la probabilidad o capacidad 
de ignicibn del polvo combustible. 

El parámetro Wz se obtiene a partir 
de los valores de la velocidad máxima 
de aumento de presión, de manera que 
indica las posibles consecuencias o lo 
violenta que puede llegar a ser una ex- 
plosión si ksta tiene lugar. 

Con estos dos padmetros se esta- 
blece el riesgo de explosión de un de- 
terminado polvo, de acuerdo con el si- 
guiente criterio: 

Wz + Ww Riesgo de explosi6n 

O No hay riesgo 
2 Algún riesgo 

3-5 Gran riesgo 
6 Muy alto riesgo 

Vemos, de nuevo, cómo se esthn 
conjugando dos ideas diferentes. Por 
un lado, se examina la probabilidad de 
que el suceso pueda tener lugar y, por 
otro, se evalúan las posibles conse- 
cuencias. Esto es muy importante, 
pues puede existir un polvo combus- 
tible que sea muy fhcilmente inflama- 
ble, pero en el que la combustión y po- 
sible explosión no revistan ninguna 
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cíonamiento de sistemas Icompuertas, 
válvulas en tuberias, paneles deflecto- 
res, descarga de agentes extintores. 
etc.) de forma quese impida la propa- 
gación a las restantes partes de la ins- 
talación. 

C)  Explosión segura 
El planteamiento de este tipo de pro- 

tección se basa en permitir que la ex- 
plosión se desarrolle. pero bajo condi- 
ciones seguras tanto para el personal 
corno para los equipos o instalaciones. 

En determinadas situaciones puede 
recurrirse a sobredirnensionar partes 
de la instalacibn (molinos, hornos de 
secado), de forma que resulten sufii 
cientemente resistentes para soportar 
la sobrepresión creada por la explosión. 

Sin embargo, lo más frecuente es di- 
señar vSlvulas de escape o aberturas 

gravedad, O, por el contrario, puede cuya finalidad es evitar que concurran para descompresión sobre las que se 
manejarse un polvo que sea altamen- las condiciones necesarias para el de- instalan clapetas, discos rompibles, 
te explosivo, con presiones de explo- sarrollo de explosiones de ~ o l v o .  puertas abatibles. etc., de forma que, 
sión y gradientes de presión muy ele- bl Supresión o confinamiento de en caso de explosión, ponen en cohu- 
vados, lo que equivale a importantes la nicaci6n el recinto cerrado con la at- 
efectos destructivos, pero que sea mósfera y así la presión no supera en 
muy difícilmente inflamable, es decir, Se puede suprimir la llama el interior un valor preestablecido, 
que durante las condiciones normales en los momentos 
del a que sometido, en iniciales de formación o antes de que El principio de esta técnica, Ilarna- 

da normalmente venteo, se pone de 
ausencia de fuentes de ignición pode- su propagacibn. 

rosas ajenas a Bste, sea La técnica de confinar la llama se ba- manifiesto en la figura 3. 

te de inicar el de ex- sa en detectar ésta provocando el ac- En ella se representa la evolucibn de 

plosi6n; por lo que debe considerarse 
como seguro. 

Las diferentes clasificaciones antes 
descims sirven para establecer ciertas HQURA 5 

limitaciones en los equipos y en las ins- 
talaciones donde se trabaja en presen- 

b 

cia de polvos combustibles, como son 
las siguientes: 

I 
- Control de temperaturas del proce- 

so y de superficies calientes. 
- Control de las acumulaciones y sus- 

pensiones de polvo. 
- Inertizacibn parcial o total del pro- 

ceso. 
- Control de conexiones a tierra y ma- 

teriales antiestáticos. Evitar fuentes 
de ignición. 

Además se emplean también para 
diseñar medidas de protecci6n enca- 
minadas a evitar 10s daños que puedan 
causar las explosiones (13) (14). 

MEDIDAS DE PROTECCION 

Las medidas de seguridad se pueden 
agrupar en tres categorías: 

a) Prevenci6n de la inflamación 
Se trata de medidas, tales como las 

mencionadas en el phrrafo anterior, 
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FIGURA 5 I 

la presión con el tiempo en el caso de 
explosibn, y se distinguen tres casos: 

A: corresponde a una explosión sin 
ventear, es decir, sin aplicar me- 
didas de seguridad encaminadas 
a limitar los efectos de la explo- 
sión. 

B: representa el caso de una explo- 
sión en un recinto en el que se 
han instalado dreas de venteo 
demasiado pequeñas. de mane- 
ra que la presi6n de la explosibn 
llega a superar la presión máxi- 
ma soportada por el recinto. 
Pred. 

C: 6sta es la situaci6n que debe 
buscarse al acudir a este tipo de 
protección. Cuando se produce 
una explosi6n, los venteos ac- 
túan a una cierta presión, Pstat, 
impidiendo que la presión de la 
explosión alcanzada en el interior I 

del recinto llegue a valores peli- 
grosos. 

I 
La ley cúbica, antes mencionada, se 

puede aplicar para el chlculo de las 
Breas de descompresion o venteo ne- 
cesarias en caso de explosi6n siempre 
que el fenómeno se desarrolle como 
una deflagración, pero no es aplicable 
en el caso de detonacibn, es decir, 
cuando la llama viaja asociada al fren- . 

te de presión a velocidades del orden 
de 2.000 m/s. 

Si S representa el Brea de venteo ne- 
cesaria y V el volumen del recinto a 
descomprimir, a la relaci6n S /V  = F 
se la denomina relaci6n de venteo. 

Sea F, la relación de venteo obteni- 
da en un ensayo en un aparato de vo- 
lumen V, y sean F, y V, la relaci6n de 
venteo y el volumen, respectivamen- 
te, del recinto que se quiere proteger. 
La ecuaci6n que la relaciona es: 

Por tanto 

Es decir 

De esta forma se puede calcular el 
Brea requerida en función del área de- 
terminada en ensayos de laboratorio. 

La elección del Brea de venteo ne- 
cesaria se simplifica mediante el uso de 
curvas o nomogramas. Para su empleo 
debe conocerse el valor de la constan- 
te  característica, Kst, del polvo com- 
bustible, el volumen del recinto, la md- 
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xima presión soponable por él, Pred, 
y la presión a la que actúa la protec- 
cibn, Pstat. En la figura 4 se muestra 
un ejemplo de tales curvas. 

Aunque éste es el método mhs ha- 
bitual para determinar Areas de venteo, 
no es el único. En ocasiones pueden 
emplearse otros, como son el metodo 
de la relación de venteo, basado en va- 
lores obtenidos experimentalmente 
con recintos de ensayo de volumen re- 
ducido; el método teórico de Rust, ba- 
sado en la ecuacibn hallada por éste, 
o el método de Runes, que se basa 
también en una ecuaci6n determina- 
da teóricamente y corregida y compro- 
bada de forma empírica. 

LA SlTUAClON ACTUAL 

En distintos paises se está investi- 
gando sobre diversos aspectos de las 
explosiones de polvo y son varios los 
laboratorios o institutos dedicados a la 
evaluación de tales parámetros de ex- 
plosividad para diferentes tipos de pol- 
VOS combustibles. Existen, asimismo, 
comisiones internacionales en las que 
se reúnen expertos de los diversos pai- 
ses para discutir las posibles mejoras 
en los metodos de evaluación de la ex- 

n-w-  * .  ?i-< _ i-1 "- . - , . 

! 
e;.:.:. . . . 

zas para colaborar en el establecimien- 
to de unas directrices y unas normas 

-. que minimicen el riesgo de explosio- 
nes de polvo. Nuestro trabajo esta en- 
caminado a ello y esperamos obtener 

i, resultados positivos antes de lamentar 
nuevos accidentes. i 

plosividad, así como para confeccio- 
nar normas de seguridad aplicables en 
una amplia gama de campos de traba- 
jo. 

El Laboratorio Oficial Madariaga 
(LOM), creado por O.M. de 27 de no- 
viem bre de 1979 ( 1 9 ,  goza de recono- 
cimiento internacional. Tiene las misio- 
nes específicas de realizar «.. .estudios 
y ensayos necesarios para las certifi- 
caciones previas a la homologaci6n de 
los equipos nacionales, o extranjeros 
destinados a ambientes explosi- 
vos . . .~ ,  así como «...ensayos, prue- 
bas ..., en cuanto a equipos en ambien- 
tes explosivos o equipos que puedan 
generar riesgos de caracter eléctrico, 
relacionados con equipos de electrifi- 
cación en ambientes explosivos~~. 

Actualmente, el LOM dispone de 
una infraestructura humana y material 
que permite la caracterización de pol- 
vos inflamables de diferente naturale- 
za, primera tarea a realizar antes de 
adoptar medidas de seguridad. 

Sin embargo, el problema de las ex- 
plosiones de polvo no termina con la 
identificaci6n de los riegos. En efecto, 
la legislaci6n actual no es lo suficien- 
temente dara ni completa como para 
solucionar los posibles casos que se 
puedan presentar. Es preciso que se 
unifiquen criterios y se aúnen las fuer- 
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