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La industria de producción de papel, como la mayoría de industrias manufactureras en general, 

puede presentar riesgos debidos a formación de atmósferas explosivas. Muchos de estos riesgos 

son a priori conocidos y similares a los habituales en instalaciones de producción de todo tipo. 

 
Atmósferas explosivas en industrias papeleras. 

No es difícil encontrar situaciones de riesgo 

debidas a la presencia de vapores inflamables, 

como las relativas al empleo de disolventes en 

procesos de limpieza, de laminado y 

recubrimiento, o en calderas de recuperación de 

reactivos, además de la generación de 

trementina (aguarrás) como subproducto de la 

producción de celulosa [A]. Tampoco se deben 

descartar los riesgos asociados al manejo de 

productos sólidos pulverulentos, como puede ser 

el caso de la madera o del almidón, si las 

instalaciones cuentan con equipos para su 

manipulación o almacenamiento.  

En el caso del polvo de pulpa y el de papel, 

aunque históricamente han provocado un menor 

número de explosiones que otros polvos 

combustibles como los de carbón, alimentación, 

metálicos, o la propia madera, no se puede 

descartar su potencial para ocasionarlas, 

incluidas las explosiones secundarias debidas a 

acumulación de capas gruesas de polvo [B]. 

Entre los emplazamientos más peligrosos se 

encuentran, por ejemplo, silos de 

almacenamiento, equipos de reducción del 

tamaño de partículas, o colectores de polvo. Si no 

se dispone de medidas de protección 

adecuadas se pueden generar chispas, brasas o 

incendios, incluso procedentes de otras partes del 

proceso, que podrían provocar una explosión de 

polvo. 

Generación de gases por actividad biológica 

Además de los escenarios mencionados, que se 

presentan en lugares donde es relativamente 

sencillo predecir la posible formación de una 

atmósfera explosiva, en la industria del papel se 

han producido graves accidentes relacionados 

con la formación de atmósferas explosivas en 

lugares donde no se había tenido en cuenta su 

posible presencia.  

Por ejemplo, en 2008 en Wisconsin tuvo lugar una 

explosión durante un proceso de soldadura en un 

tanque de almacenamiento que contenía agua 

reciclada y residuos de fibra [C]. En Francia en 

2011 ocurrió un incidente similar, en una 

operación de corte con radial sobre el techo de 
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un tanque de almacenamiento de pulpa de 

papel [D]. Ambas explosiones tuvieron como 

trágica consecuencia el fallecimiento de 

operarios encargados de las operaciones. Otros 

casos similares han sucedido en plantas de 

Alemania [E] y Noruega [F], entre otras. 

La mayoría de las explosiones ocurrieron durante 

o después de tiempos de inactividad por parada 

de la producción. Las principales fuentes de 

ignición fueron las actividades de corte y 

soldadura, aunque no únicamente. Todos los 

casos mencionados tienen en común, eso sí, el 

origen de la atmósfera explosiva: la formación de 

hidrógeno y/o metano por procesos de 

degradación anaeróbica. [E] 

Las investigaciones llevadas a cabo tras estos 

accidentes concluyeron que, a partir de la pulpa 

de papel, se puede generar hidrógeno y metano 

por actividad biológica en cantidad suficiente 

para que se alcance su límite inferior de 

explosividad (LIE), formando una atmósfera 

explosiva cuando está en contacto con el 

oxígeno presente en el aire.  

Concretamente, tras el accidente en la planta 

noruega se analizaron muestras de pulpa, 

extraídas de la torre de almacenamiento antes y 

después de la explosión. Se encontró que las 

muestras estaban gravemente contaminadas por 

microorganismos, así que se decidió incubarlas en 

frascos diseñados para la recogida de gases, a 

una temperatura de 60 °C, y se comprobó que en 

24 h se había producido gas hidrógeno en todos 

los frascos [F]. Tras el accidente en la planta 

alemana, el Instituto Fraunhofer de Tecnología 

Química llevó a cabo un ensayo de laboratorio 

para analizar la composición de los gases. Desde 

el comienzo de las mediciones (24 h después de 

la toma de muestras, debido al transporte y 

climatización) se demostró la presencia de una 

atmósfera explosiva producida por hidrógeno. 

Con el paso de los días el contenido de hidrógeno 

fue bajando hasta hacerse despreciable, 

mientras crecía el de metano. En todo momento 

la concentración de gases inflamables se 

encontraba por encima del LIE [E].  

Las sustancias almacenadas en este tipo de 

tanques contienen cantidades importantes de 

sólidos disueltos, incluyendo almidón y azúcares 

simples, que constituyen una fuente de energía 

para las bacterias productoras de hidrógeno, 

como las del género Clostridium [G]. El 

crecimiento de este tipo de bacterias se ve 

favorecido por condiciones ácidas (pH 4,5 5,5), 

anaeróbicas y temperaturas altas (entre 55 y 75 

°C son las óptimas para microorganismos 

termófilos). [F][G] 

La liberación de los gases generados puede verse 

favorecida después de tiempos de inactividad 

prolongados, cuando la pulpa comienza a 

moverse, ya que las burbujas de gas atrapadas 

dentro de la pulpa son liberadas por procesos de 

agitación, llenado o purgado.   

 

Posible fuente de producción de hidrógeno 

Por otra parte, resulta interesante destacar que la 

generación de hidrógeno a partir de residuos de 

la industria del papel ha sido estudiada en un 

considerable número de artículos científicos 

durante los últimos años, que incluso plantean 

este proceso de fermentación anaeróbica como 

una posible fuente de producción de hidrógeno. 

[H][I][J][K][L][M]  

 

Lecciones aprendidas 

La formación y liberación de gases inflamables 

por actividad biológica es un fenómeno al que se 

debe prestar una especial atención en las 

industrias papeleras. En aquellas zonas donde se 

pueda producir una acumulación o 

estancamiento de producto susceptible de 

generar actividad bacteriana, se deben tomar 

medidas para disminuir esta posibilidad, así como 

para reducir los efectos que puede tener la 

generación de los gases. Entre las posibles 

medidas a implantar se encuentran, por ejemplo, 

vaciado y limpieza regular, agitación o 

renovación del producto acumulado, uso de 

biocidas, ventilación adecuada, o empleo de 

detectores de gas (metano e hidrógeno). 

Además, las instalaciones afectadas, como 

tanques, silos o fosos, deben ser consideradas 

zonas clasificadas ATEX, con su consiguiente 

inclusión en el Documento de Protección Contra 

Explosiones y la actualización de los 

procedimientos de intervención.  

Desde DEKRA Process Safety ofrecemos ayuda a 

nuestros clientes para comprender y evaluar los 

riesgos en instalaciones afectadas por este 

fenómeno, incluyendo la posibilidad de realizar 

mediciones para análisis de las emisiones, así 

como asesoría sobre las acciones de mejora más 

recomendadas para cada caso.  
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