
PREVENCION DE D ~ O S  MATERUWS 

D ENTRO del campo de la Segu- 
ridad contra Incendios en 
nuestro país, quizá sea el 

riesgo de explosión el menos conoci- 
do y probablemente el menos divul- 
gado Bien es cierto que la siniestrali- 
dad en los sectores afectados es ba- 
ja o, por mejor decir, de costes relati- 
vamenle bajos, por ello, tanto el sec- 
tor asegurador como el de ingeniería 
y monlaje de protección contra incen- 
dios, ha considerado este tipo de 
riesgo -por otra parte, de elevada 
tecnologia- como algo marginal e in- 
cluso anecdótico, lejano al entorno 
que nos rodea. 

Sin embargo, son muchos los sec- 
tores industriales donde este riesgo 
estA patenle, y, aunque desconozco 
estadísticas a nivel nacional y si estas 
existen, estoy seguro de que las ci- 
fras son bastante m8s respetables de 
lo que en principio podría pensarse 
Hay que tener en cuenta, ademds, 
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En USA el 15 por fOO de todbs 
los fuegas y axplosiones en 
industrk?~, rienen cow on'giwr 
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que muchos siniestros que se conta- 
bilizan como incendios han tenido su 
origen en una explosi6n que, como 
más adelante veremos, no es rnhs 
que un incendio de caracterlsticas 
especiales. 

Hay que considerar, además. que 
la probabilidad de una explosi6n es 
funci6n de muchos factores y que, 
en determinadas condiciones, pue- 
den explotar productos en cualquier 
estado flsico (sólidos, líquidos y ga- 
seosos) o combinación de los mis- 
mos. 

FACTORES QUE INFLUYEN 
EN LA EXPLOSION 

Es evidenie que el riesgo de explo- 
sidn se presenta en unas deterrnina- 
das condiciones y que, en cualquier 
caso. nos encontraremos con un loco 
inicial o <<fuente de ignición- 
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Dadas las liinitaciones de un artícu- 
lo, citaremos a continuación, sin defi- 
nir, las propiedades que en general 
influyen en un riesgo de esta na- 
turaleza. 
- Punto de inflarnaci6n (Flash 

point) 
- -  Punto de incendio (Fire point). 

- Límites de inílamabilidad (Infe- 
r i o r  -LEL- y supe r io r  
-UEL-). 

- Temperatura de autoignici6n. 
- Probabilidad de autocalenta- 

mienlo. 
- Peso específico. 
- Densidad de vapor. 
- Punto de fusion. 
- Punto de ebullición. 
- Miscibilidad en el agua. 
Se observa que las propiedades 

enumeradas son comunes y relativa- 
mente fáciles de localizar, sin embar- 
go. es necesario adveriir que no 
siempre $eran valores constanles. 
pues las variaciones del estado físico 
de los productos considerados pue. 
den afectar a algunas de las propie- 
dades citadas. En caso de dudas de- 
berhn realizarse pruebas con una 
muestra significativa. para poder de- 
lerminar los parAmetros de dudoso 
valor (normalmente los puntos de in- 
flamación e incendio y la temperatura 
de autoignición). 

Varios han sido los organismos a 
nivel internacional que han tabulado 
diversos groductos en función de las 
propiedades anteriores, asi como es- 
tablecido una clasificación del riesgo, 
mhs o menos definida, que 
establecer las bases de diserio de 
las medidas de proteccibn 

ANALISIS DEL RIESGO 

Vamos a describir a continuación 
las características generales del ries- 
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go en función del estado fisico del 
producto, prescindiendo de posibles 
mezclas que, I6gicamenie. deber& 
estudiarse de forma diferenciada 

porcentaje de dep6sito (en volumen) 
que el líquido debe ocupar, definido 
por la fórmula: 

Gases 

Es, probablemente, el riesgo mas 
claro en cuanto a explosibn se refiere. 
Normalmente son productos perfecta- 
mente definidos tanto en su composi- 
ción como en sus formas de utiiiza- 
cibn, lo que facilita enormemente el 
diseño de las medidas de protección. 

Con objeto de facilitar el estudio 
de estas medidas estableceremos. 
de forma un tanto arbitraria, la si- 
guiente clasificación: 
- Gases Iicuados de petróleo 

(GLP). 
- Gas natural y de ciudad. 
- Gases industriales 
Los gases de cada uno de estos 

tres grupos tienen, a su vez. diversas 
características que pueden requerir 
anAlisis particulares, pero. en princi- 
pio, presentan una analogla en cuan- 
to a almacenamiento. transporte y 
manipulaci6n, que justifica en cierta 
medida la amplitud y arbitrariedad de 
la clasificaci6n 

En principio, el riesgo en cada uno 
de los grupos está bastante definido 
y, tanto en su almacenamiento como 
manipulación, ha de evitarse la pre- 
sencia de una #,fuente de ignicion- 
que desencadene una explosión, as1 
como incurrir en condiciones, funda- 
mentalmente de almacenamiento, 
que puedan producir la exptosión en 
función de las características físicas 
del producto (recuérdese el triste- 
mente famoso accidenle de Los Al- 
faque~) 

Asi pues. por su importancia, defi- 
niremos el Indice de llenado como el 

en donde: 
V = indice de llenado: 
D = densidad de llenado (en OX, a 
1 5. C); 
Pe = peso específico del producto 
en fase líquida (a 15" C): 
Ct = factor de corrección (función 
de la temperatura). 
Los valores de los parhmetros arri- 

ba indicados están tabulados para, 
prácticamente, todos los GLP. 

En cuanto a los gases industriales, 
deberán estudiarse sus caracierlsti- 
cas de forma individualizada 

Llquldos 

Los liquidos inflamables son pro- 
ductos que en condiciones normales 
pueden arder con gran rapidez. Los 
vapores producidos por ellos, en 
combinación con el aire. pueden for- 
mar mezclas que explotan con gran 
violencia. Se puede llegar a dar el 
caso de productos que arden en au- 
sencia de <.fuentes de ignición),. por 
autocalentamiento o reaccionando 
con otros productos (incluso el agua). 

Como dato estadlsiico, en USA el 
15 por 100 de todos los fuegos y 
explosiones en industrias, tienen co- 
mo origen Ilquidos inflamables 

El posible peligro depende, en es- 
tos casos, de la cantidad e inflamabi- 
lidad del producto. su mezcla con 
aire en algún punto de proceso, as1 
como sobreflujos accidentales y posi- 
bles fuentes de ignición. 

La combinación raptda de los va- 
pores de un llquido inflamable y el 
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aire da lugar a una explosión. produ- 
ciéndose luz y calor con un incremen- 
to simulldneo de la presión. En estos 
casos, la combustión es muy rAplda, 
propaghndose la llama a través de la 
mezcla explosiva, muy rápidamente 
asociada a un frente de presión que 
puede alcanzar de seis a ocho veces 
la presión absoluta inicial. 

Así pues, el riesgo de explosión 
existe en recipientes y reactores (fre- 
cuentes en las industrias químicas. 
petroqulmicas y farmacéuticas), de- 
pendiendo de la temperatura, pro- 
ducto, naluraleza del proceso. eicete- 
ra, pudiendo Ser la fuente de i~nici6n 
de naturaleza externa (chispas, ca- 
lentamiento por fricción, etcelera) o 
interna (reacciones qulrnicas incon- 
troiadas, variaciones de concentra- 
ción, elcblera). 

La posibilidad de que se produzca 
la explosión de un producto s6lido 
depende, en primer lugar, de su gra- 
do de disgregacibn. Algunos sblidos, 
tnicialmenle inofensivos, al estar divi- 
didos finamente. arden de forma vio- 
tenla. Asi pues, su manipulaci6n im- 
plica un rresgo que ser& necesario 
evaluar. 

Pero su posible ignicion depende, 
ademss, de los siguientes factores: 
- Composición química del pro- 

ducto. 
- Tamaño, forma y estructura su- 

perficial de las partículas 
- Composición quimica del medio 

(generalmente aire). 
- Presi6n y temperatura inicial. 
- Cantidad de energía necesaria 

para iniciar la explosión. 
- Uniformidad de la suspensi6n 

en el medio. 

- - - 

Las explusiones de polvos 
combustible, son del t i p  
deflagración, asoMndose e/ 
frenre de llamas que propaga 
la inflamacidn una onda de 
presión que pese a su peque& ' valor Icornprendido 
normalmente entre O, 1 y 10 
kg/crn2). represente valores 
dsstructivos al actuer sobre una 
superficie . ,. 1 1 - -.n ' .; , Y ;  ' 
1. DEFLAGRACION INICIAL 
2. CREACION DE UNA GRAN NUBE DE POLVO 
3. EXPLOSION SECUNDARIA 

l 

- Concentración del polvo por en- 
cima del LEL (límite inferior de 
inflamabilidad). 

El límite inferior de inflamabilidad 
(LEL) se define como la concentra- 
ción mínima de polvo combustible 
que puede propagar una llama. Un 
valor promedio del mismo es del or- 
den de 65 gr/m3. 

La intensidad de una explosión de 
este tipo es función del gradiente de 
presión y de la mhxima presión resul- 
[ante. dando lugar, consecuentemen- 
te, a resultados mas o menos catas- 
tr6ficos, que dependen de la intensi- 
dad termica y mecanica propios de 
este tipo de accidentes 

Las explosiones de polvos com- 
bustibles son del tipo deflagraci6n. 
asoci8ndose al frente de llamas que 
propaga la inflamacidn, una onda de 
presi6n que, pese a su pequeño valor 
(comprendido normalmente entre 0.1 
y 1 O kg/cm2). representa valores des- 
tructivos al actuar sobre una super- 
ficie. 

Son frecuentes las explosiones en 
cadena. pudiendo crear la primera de 
ellas (de pequeño valor) la turbulen- 
cia necesaria para dispersar polvo 
adicional que facilite las reacciones 
posteriores. Es mas. un polvo puede 
ser peligroso aun en concentraciones 
inferiores al LEL, dada la dificultad 
de conseguir mezclas hornogeneas 
en la vehiculación de uri s6tido pulve- 
rulento como consecuencia de las 
turbulencias producidas por los cam- 
bios de direccdn, etcbtera. 

El cualquier caso. las causas m4s 
frecuentes (-fuente de ignición-) de 
este tipo de explosiones son las chis- 
pas (m& de 50 por 100) y los sobre- 
calentarnientos locales y electricidad 
estática (aproximadamente el 15 por 
100). 

'En resumen. hemos analizado bre- 

MAPFRE S 

vemente el riesgo de explosi6n en 
función del estado flsico del produc- 
to, siendo conveniente aclarar que en 
cuanto a líquidos y gases intuitiva- 
mente se previene el riesgo, no as1 
en el caso de s6lidos en que la no- 
cidn de peligrosidad parece mds ale- 
jada. En cualquier caso. el riesgo de 
explosl6n es perfectamente controla- 
ble ana vez conocido el producto y 
las características del proceso o pro- 
cesos a que es sometido. 

LA EXPLOSION 

Contrariamenie a la creencia popu- 
lar. una explosión tiene principio y fin, 
es decir. no es un fen6meno instanta- 
neo. Una explosión es el resultado 
de la rápida expansión de los gases 
causada por el calor producido por 
el producto al arder. es decir. se ca- 
racteriza por una rhpida liberaci6n de 
energía. 

Vemos. pues, que se producen dos 
acciones separadas y perfeclamenie 
diferenciadas: un producto que arde 
(frente de llamas) y unos gases que 
se expansionan viotenlamente (frente 
de presión). Esta súbita elevaci6n de 
presi6n ocurre en un corto espacio 
de tiempo, que puede ser del orden 
de 0,03 segundos La onda de pre- 
sión se propaga por el medio a la 
velocidad del sonido, adelantandose 
al frente de llamas. ya que &te se 
propaga, Iógicamenle. a la velocidad 
de combustión, característica que de- 
pende del producto y del medio. 

En la figura 1 vemos la curva pre- 
siones-tiempos del desarrollo de una 
explosibn (curva de explosi6n). Se 
observa que, en una primera etapa, 
el incremenlo de presi6n es lento, en 
tanto que a partir del punto T. el in- 
cremento de presi6n es extraordina- 
riamente elevado. 
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En /a 4 U W a  de explosidn~ se 
observa un aumento lento de 
presión hasta 81 punto T, a 
pariir de ese punto el 
incremento de presiones es 
extraordinariamente elevedo. 

Para sustancias tales como acetile- 
no o hidrógeno. dicha velocidad es 
extremadamente alta (del orden de 9 
a 15 m/c) en su etapa inicial, en tanto 
que para la gasolina y otros hidrocar- 
buros puede ser considerada de ran- 
go medio (1 a 5 m/s). De lo anterior 
se deduce que la .curva de explo- 
si6nm, aunque de la misma forma, se- 
r& función de la velocidad de propa- 
gaci6n de la llama en el medio. 

Evidentemente. la naturaleza del 
producto afectará de forma general 
al desarrollo de la explosión. 

Bajo condiciones ideales. una mez- 
cla estequiom6trica de un hidrocar- 
buro con aire al producirse una 
explosi6n, experimentará una expan- 
sidn de, aproximadamente, ocho ve- 
ces el  volumen in ic ia l  (valor 
aproximado, valido para la mayor 
parte de los vapores inflamables que 
se usan en la industria). En conse- 
cuencia, una explosi6n con presi6n 

vista estricto, el riesgo de explosi6n 
no puede ser definido de forma ge- 
neral. 

Según hemos visto anteriormente, 
y se deduce de una simple observa- 
ción de la .curva de explosión~~. de 
un vapor o polvo mezclado general- 
mente con aire. el desarrollo inicial 
del incremento de presión es lento, 
hasta alcanzar un valor en el que la 
pendiente de la curva sigue una ley 
cúbica y. por tanto, una variación 
muy rhpida. Teniendo en cuenta que 
los incrementos de presi6n, antes ci- 
tados, se producen dentro de un 
tiempo con rango de milisegundos. 
ello induce a creer en la instantanei- 
dad de la explosión Sin embargo. es 
posible conocer y determinar en labo- 
ratorio la curva de explosi6n de los 
productos, así como el valor de diver- 
sos parhmetros (lemperaturas, con- 

inicial de un bar. alcanzar4 una pre- 
si6n mhxima de alrededor de ocho 
bares. 

En el caso de explosiones de pro- 
ductos sblidos (pulverulentos) es mu- 
cho mas dificil buscar un valor relaii- 
vo como el antes indicado, aunque, 
en principio, son te6ricamente menos 
violentas. La expectativa de incre- 
mento de presión puede situarse en 
alrededor de cinco bares sobre la 
presión inicial (un bar). 

Asl pues. en la figura 2 hemos esta- 
blecido una comparación entre las 
-curvas de explosión* para Ilquidos 
inflamables y polvos, a la que, evi- 
dentemente. hemos de darle un valor 
relativo, ya que, desde un punto de 

centraciones. etcétera) que influyen 
decisivamente en una exptosi6n. 

EVALUACION DEL RIESGO 

Sin intentar profundizar en un punto 
de tanta trascendencia. puesto que 
de la apreciacibn de determinadas 
caracaterísticas del producto pueden 
derivarse acciones de control y pro- 
tección, analizaremos por separado 
el riesgo de explosi6n de sólidos y 
Ilquidos. Permitaseme, sin embargo, 
hacer una breve introducción histó- 
rica. 

Durante y despu6s de la Segunda 
Guerra Mundial, las Royal Air Forces 
(RAF) estudiaron y evaluaron las p6r- 
didas de aviones, descubriendo que 
un elevado porcentaje de ellas eran 
el resultado de explosiones debidas 
a proyectiles que hablan s~tocado-b 
las proximidades de los depbsitos de 
combustibles, fundamentalmente 
cuando estaban vacíos. El Royal Ae- 
ronautical Eslablíshmenl estudió el 
problema basándose fundamental- 
mente en los aumentos de presión 
producidos por el impacto sobre los 
vapores del combustible, llegando a 
la conclusidn de que era posible con- 
trolar y detener la explosi6n. 

Esludios posteriores establecieron 
que el conocimiento de determinados 
par8metros era bhsico para la evalua- 
cidn del riesgo. 

El sistema utilizado más frecuente- 
mente. es el metodo emplrico introdu- 
cido por U. S. Bureau of Mines, basa- 
do en el índice de explosividad y de- 

Figura 2 

Curvas de explosión para 
liquidos inflamables y pdvos. 
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en donde: finido de la forma siguiente: 
le = SI X Se 

en donde: 
le = indice de explosividad; 
S = sensibilidad a la ignición; 
SB =severidad explosiva. 

Vemos, pues, que hemos definido 
el citado índice de explosividad como 
el producto de dos parAmelros que 
miden dos aspectos diferentes del 
riesgo que, por otra parte, estaría su- 
ficientemente evaluado por la sensibi- 
lidad a la ignicibn (probabilidad de 
que se produzca la explosi6n). Un 
valor elevado de esta ultima indica 
que es muy probable que ésta se 
produzca, y nos obligarla a tomar me- 
didas encaminadas a evitar la explo- 
sibn, en tanto que la severidad explo- 
siva mide las consecuencias del ac- 
cidente. 

Ambos índices, se han determina- 
do para un polvo como cociente de 
varias caracterlsticas del mismo en 
relacidn a un polvo patr6n previamen- 
te establecido. el ~carb6n de Pitts- 
burgh>,; así pues. ambos parbmelros 
se definen como: 

(carb6n de Pittsburgh) 
t, x c, x e, 

S, = 
tl X C, X e ,  

(polvo estudiado) 

(polvo a investigar) 
P e  X G P  

S e  = 
Pe x Gp 

(carbbn de Pittsburgh) 

en donde: 

4 = temperatura mlnima de ig- 
nicibn; 

C, = concenlraci6n mlnima de 
explosi6n; 

e, = energía mínima de ignicidn; 
Pe = presibn mdxima de explosi6n; 
GD = gradiente máximo de presi6n 

Como el lector observar8, repre- 
sentamos los valores mínimos con le- 
tras minúsculas, y los máximos con 
mayúsculas. 

Este índice de explosividad. se re- 
laciona emplricamente con el riesgo 
de explosión según el siguiente cua- 
dro: 

Ve = cantidad de vapor (en litros) 
producida por evaporaci6n de un litro 
de producto; 

qe = peso especifico del producto; 
dr = densidad de vapor del pro- 

ducto. 
b) C6lculo de la cantidad de aire 

para mantener la mezcla por debajo 
del límite inferior de ex~losividad: 

Obs6rvese que solo el índice de 
explosividad no da una informacibn Ve x 100 
completa sobre el producto conside- Vm = 

LEL 
rado, ya que al definirse como pro- 
ducto de otros dos puede ocurrir que 
uno tenga un valor elevado y otro un en 'Onde: 

valor bajo, siendo su producto bajo. Vm = volumen de aire (en 
En este caso las medidas deberan m,,~imo para mantener la mezcla por 
adoptarse en función de cual de los debajo del LEL; 
dos parametros. Si o se, es más Ve = cantidad de vapor (en litros) 
elevado. producida; 

LEL = límite inferior de explosivi- 

Llqutdos dad (Low explosive limit). En cual- 
quier caso, se recomienda mantener 

En estos casos, son el punto de la concentraci6n de aire al 25 por 
inflarnaci6n y los llmites de explosivi- 100 del LEL. es decir. cuatro veces 
dad, especialmente el inferior (LEL), superior al valor hallado en el aparta- 
los determinantes del riesgo y, por do b). 
tanto, es bhsico el conocimiento de As1 pues, conocidos ti y Vm, cono- 
la concentración de vapor para que cemos e l  riesgo de explosión de un 
la mezcla sea explosiva. líquido inflamable. De forma orientati- 

El punto de inflamacibn estd labula- va, podemos decir que la cantidad 
do en la mayoría de los casos, nor- de aire necesaria para diluir el vapor 
malmente determinado en laboratorio producido por un litro de líquido vol& 
en *copa cerrada*. Una forma til. es decir, para mantenerlo debajo 
aproximada de c8iculo es: del LEL, es del orden de 19.000 litros. 

ti = 0,683 te - 72 Por otra parte. el riesgo de explosión 

en donde: existe en espacios cerrados cuando 

ti = punto de en el llquido tiene un punto de inflama- 

cerrada* ("C); ción de 43°C o menos, y es calentado 

te = punto de ebullici6n inicial de 15°C por encima de 61, De 

(" C). todas formas, las condiciones del 

El cálculo de la canHdad de aire proceso influyen decisivamente en el 

requerido para mantener la mezcla riesgo de explosi6n. 

con un producto por debaio de LEL, 
depende de la cantidad 'de vapor 
producido por dicho producto. El 
chlculo basado en une temperatura 
ambiente de 21°C puede hacerse de 
la siguiente forma: 

a) Determinar la cantidad de va- 
por producida 

qe 
Ve = 3.152 - 

dr 

SI Se le RIESGO 

< 0,2 e 0,5 < 0,l Bajo 
0,2 i 1 0,5 -+ 1 0,l t 1 Moderado 
l i 5  le2 1 9 1 0  Fuerte 
> 5  > 2 > 10 Desastroso 

PREVENCION DEL RIESGO 

Una vez conocido el riesgo y con- 
venientemente evaluado, entramos 
de lleno en el diagn6stico previo de 
las potenciales fuentes de ignicibn y 
como consecuencia de ello en las 
medidas de prevención y protección 
a adoptar. 

Es evidente que la energia requeri- 
da para la ignición de una mezcla 
combustible/aire dentro de un proce- 
so. dependerá de las características 
del mismo y de las condiciones am- 
bientales. Normalmente se mantiene 
un margen de seguridad, aunque hay 
ciertos procesos que, aunque contro- 
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lados. son fuertemente dependientes 
de determinadas condiciones con 
una banda muy estrecha de manio- 
bralidad y, por tanto, potencialmente 
mEis peligrosos. En todos los casos 
la energia se manifiesta en tres for- 
mas bdsicas, a saber: 

- Energía mecanica. 
- Energla eléctrica. 
- Energía tkrmica. 
Estas pueden presentarse dentro del 

proceso aleatoriamente. lógicamente, 
en función de las caracierlsticas me- 
canicas y estructurales del mismo. 

Un punto de interés es ¿dónde co- 
mienza la explosión? ¿Empieza don- 
de ocurre la primera explosión o en 
otro lugar donde encuentra determi- 
nadas condiciones?. La contestaci6r-1 
a estas preguntas ser8 el punto de 
partida para la adopción de medidas 
de proteccibn y prevenci6n. 

Para un adecuado control de una 
explosión, se pueden considerar dife- 
rentes sistemas de protección que re- 
sumiremos a continuaci6n 

a) Estructurales: estructuras resis- 
tentes. estructuras fAcilmente elimi- 
nables. 

b) Mechicos (proceso): ventila- 
ci6n para dilución de vapores, com- 
puertas para alivio de presión. Válvu- 
las de seguridad. Discos de rotura. 

c) Ambientales: creación de at- 
mdsferas inertes, diluci6n de vapores. 

d) Sistemas automáticos de supre- 
sión de explosiones. 

Normalmente la adopción de estas 
medidas depende de las característi- 
cas del riesgo, del proceso y de las 
consecuencias de la previsible explo- 
si6n, pudiendo adoptarse -de hecho 
así ocurre normalmente- una combi- 
naci6n de los sistemas anteriormente 
enumerados 

SUPRESION DE 
EXPLOSIONES 

Por su interks analizaremos a conti- 
nuación, de forma esquemática. los 
sistemas automatices de supresión 
de explosiones. Como el lector recor- 
dara e indicamos en la figura 1. la 
curva de explosión~ de un producto 
es determinante del desarrollo de la 
misma. Recordemos que inmediata- 
mente despues de la ignición, la pre- 
sión comienza a elevarse relativa- 
mente despacio. Si dentro del inlerva- 
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lo de tiempo en que esta no alcanza 
valores desiruclivos conseguimos de- 
tectarla y. lo que es más importante. 
suprimirla, habremos afcanzado el 
exito. Lo anteriormente expuesto, se 
lraduce grBiicamente en la figura 3. 

Teniendo en cuenta que los valores 
destructivos se alcanzan aproximada- 
mente en el punto T, quiere decirse 
que el intervalo maxcmo de que dis- 
ponemos para deteccidn y extincibn. 
es t Como no conviene apurar dicho 
tiempo. algunos milisegundos antes 
debe haberse conseguido interrumpir 
el desarrollo de la exptosi6n. La llnea 
de puntos indica el citado desarrollo 
tras la actuaci6n del sistema automh- 
tico de supresi6n. 

Existen diversos melodos para con- 
seguirlo, que pueden utilizarse solos 
o conjuntamente. a saber: 

a) Inhibic16n química. 
b) Relrigeraci6n. 
c) Aislamiento. 
d) Ineriizaci6n. 
e) Alivio de presi6n 

No creo conveniente, por su exten- 
sión, describir aqul dichos sistemas. 
y SI terminar este artículo enunciando 
los propósitos de los mismos 

Un sislema de supresi6n de explo- 
siones debe ser diseñado para pre- 
ver las pérdidas de vidas y bienes. 
as1 como la interrupcidn de la produc- 
ción con todos los problemas que ello 
conlleva. Los sistemas cubren sus 
objetivos cuando se consideran (as 
siguientes etapas durante la investi- 
gación del riesgo y subsiguiente dise- 
tío de la protecc16n: 

1 .' El riesgo se analiza para cono- 
cer las posibles -fuentes de ignición- 
y su localizaci6n. 

2.¿ El sistema se disetia para de- 
tectar la ignici6n lo antes posible y 
automííticarnente suprimir la explo- 
sión. a ser posible dentro del Brea 
donde se ha producido. 

3 . q a  interrupción de los proce- 
sos y señalización óptica y acústica 
deben producirse simultAneamenie 
con la detección de una condicidn 
de alarma. 

4." Iniciada la supresión de la 
explosión. deben preverse acciones 
sirnultiineas para evitar el desarroilo 
de efectos secundarios. 

Genkricarnente, se representa en la 
figura 4 un sistema bdsico de supre- 
si6n de explos~ones. 

Los elementos mínimos necesarios 
son una unidad de control, detectores 
de diversos tipos (de presión, ultra- 
violeta. termopar de alta velocidad, 
etcetera), supresor o elemento que 
contiene el agente extintor y elemen- 
tos de alivio de presi6n. Respecto al 
agente extintor. como es natural, de- 
pende del tcpo de riesgo, pero los 
más usuales, y casi Únicamente utili- 
zados, son los derivados halogena- 
dos y el agua. 

Por Último. insistir en la necesidad 
de evaluar el riesgo adecuadamente 
y, por consiguiente, conocer las ca- 
racterísticas del producto que nos 
permitan hacer una prolecci6n ade- 
cuada, todo ello conjugado con un 
adecuado y profundo conocimiento 
del proceso. 



Compuerta de alivio 

Q u r a  4 

CONCLUSlON 

El riesgo de explosi61-1, como se ha 
comentado al principio, es poco con- 
siderado o se hace conjuntamente 
con el riesgo de incendio que al fin y 
al cabo es su última consecuencia. 
Hemos intentado exponer todos los 
aspectos del mismo comprimi~ndolos 
en este articulo. que hubiera deseado 
m6s breve, con el Animo de hacer 
llegar al lector de que adernhs de 
que es un riesgo tangible, tambibn 
es posible su control. Por impercepti- 
ble que pueda parecer un milisegun- 
do. muchas instalaciones industriales 
estan aún intactas y son aijn produc- 
tivas debido a la utilizaci6n de siste- 
mas de protecci6n de tan alta veloci- 
dad, que reaccionan mas rápido que 
las mismas explosiones. 

Espero que estas Ilneas contribu- 
yan a que los lectores no olviden en 
el futuro el riesgo de explosion. m 
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npo do polvo 

Arroz. .......................... 
AziSear en polvo.. ............. 
Harlna de sola.. ............... 

................ Harlna de trigo 
Malz.. .......................... 
Carbbn de Plttsburgh ......... 

..... Carbdn vegetal de Ilgnlto 
CarMn vegetal de mezclas de 

madera ...................... 
Grafito ......................... 

.... Magneslo molido, grado 
Aleaclón alumlnlo-cobalto (60- 

40) ........................... 
Aleaclón alumlnlo-magneslo 

(Dowmetal) .................. 
..................... Metacrllato 

Pollmero de acrllonltrllo ...... 
........... Acetato de celulosa 

Pollmero de tetrafluoroetileno 
(mlcronlzado) ............... 

Pollcarbonato ................. 
Polletileno de alta densldad . . 
Polletileno de baja densidad.. 

................ Pollproplleno.. 
..... Cloruro de pollvlnllo flno 

.......................... Epoxi 
........... Fenol formaldehído 

Caucho clorado ............... 
Caucho en bruto duro. ........ 

CARACTERISTICAS 

Indled óe 
axpimkldad 

0,3 
9,6 
0 ~ 7  
4.1 
6.9 
1 ,o 
oll 

1,3 
0, 1 

> 10 

014 

> 10 
> 10 
> 10 
> 10 

0,l 
4 6  

> 10 
> 10 
> 10 

0,i 
> 10 
> 10 

0,1 
7,4 

ad- 
mairlmob 
pmldn sn 
~b~~ 

,,,,lgb 
d w w q .  

700 
5.000 

800 
2.800 
6.000 
2.300 

100 

1.300 
- 

15.000 

11.000 

10.000 
6.000 

11.000 
3.600 

- 
4.700 
4.000 
7.500 
5.500 

200 
6.000 
3.500 - 
3.800 

SlnrlMlldod a 
ia Ignial6n 

0,5 
4,o 
ore 
1 ,S 
23 
1 ,o 
011 

1,4 
0,1 
3,o 

0, 1 

2,9 
14,O 
41  
8,o 

0,l 
4,5 
7,5 

22,4 
8,o 
oll 

12,4 
9,3 
O, 1 
4 8  

EXPLOSIVAS 

Bnuud.d & la 
oxpíorlbn 

015 
2,4 
1,1 
2,7 
310 
1 ,o - 
0,9 
- 
7,4 

3,s 

4,5 
2,7 
2,3 
1,6 

- 
1,9 
1,4 
2,3 
2,o 

> 0,l 
217 
1,4 
- 
116 

POLVOS 

Trnprrrnm 

DE DIVERSOS 

h a i ó n  
mbdm@ de 
apiadón 
I b h r  por 
p u d  

47 
109 

94 
97 

113 
90 
41 

83 
- 
116 

92 

86 
85 
89 
85 

- 
96 
81 
80 
76 
28 
94 
77 
- 
80 

E m h  m h l m  
d. lgnicldn d. * nUb.(n 

lull-1 

O,IO 
0,03 
0,10 
0,06 
0,04 
0,060 - 
0,020 
- 

0,040 

0,100 

0.080 
0,010 
0,020 
0,015 

- 
0,025 
0,030 
0,Ol O 
0,030 - 
0,015 
0,015 
- 

0,050 

d. 

Hube 

'C 

510 
370 
550 
440 
400 
610 
670 

530 
- 
560 

950 

430 
480 
500 
420 

670 
710 
450 
450 
420 
660 
540 
580 
940 
350 

-lbn 
núnlms p.m I. 
-,km 
m pa 
OJw &,g$, 

0,085 
0,045 
0,m 
0,OS 
0,055 
0,055 
2,000 

0,140 
- 
0,030 

O, 180 

0,020 
0,030 
0,025 
0,040 

- 
0,025 
0,020 
0.020 
0,020 
- 
0,020 
0,025 
- 
0,025 

lddh 

Cam 

' C  

450 
400 
340 
440 
250 
170 
370 

180 
580 
430 

570 

480 
- 

460 - 

570 - 
380 - 
- 

400 
- 
- 

290 
- 


