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PORTADA

Esto es de suma importancia en procesos 
industriales que tienen lugar en hornos, estufas 
y secaderos. El cálculo resulta fácil si se conoce la 
cantidad de solvente. 

El caudal de aire que debe aportar la ventilación es:

Pero como la cabina de pintura está 
ocupada por seres humanos, debere-
mos calcular el caudal necesario con el 
propósito de diluir el contaminante a 
valores de la MAC, para lo que resulta: 

Materias
Peso  

molecular
Densidad

Límites de explosividad Máxima 
concentración MACPorcentaje % en volumen

Inferior LIE Superior LSE p.p.m. mg / m³

Acetaldehído 44,05 0,821 3,97 57,00 100 180

Acetato de etilo 88,10 0,901 2,18 11,40 400 1.4

Acetato de metilo 74,08 0,928 3,15 15,16 200 610

Acetato de n-propilo 102,13 0,886 1,77 8,00 200 835

Acetato de n-amilo 130,18 0,879 1,10 - 100 532

Acetato de n-butilo 116,16 0,882 1,39 7,55 150 713

Acetona 58,08 0,792 2,55 12,80 1 2.4

Acido acético 60,05 1,049 5,40 - 10 25

Acrilonitrilo 53,06 0,806 3,05 17,00 2 4,3

Alcohol etílico 46,07 0,789 3,28 18,95 1 1.9

Alcohol isoamílico 88,15 0,812 1,20 - 100 361

Alcohol isopropílico 60,09 0,785 2,02 11,80 400 983

Amoníaco 17,03 0,597 15,50 27,00 25 18

Anhídrido sulfuroso 64,07 2,264 - - 5 13

Anhídrido acético 102,09 1,082 2,67 10,13 10 25

Anhídrido carbónico 44,01 1,53 - - 5 9

Anilina 93,12 1,022 75,6 - 5 19

Benceno 78,11 0,879 1,4 7,10 10 30

Bromo 159,83 3,119 - - 0,1 0,7

Bromuro de etilo 109,98 1,43 6,75 11,25 200 891

Bromuro de metilo 94,95 1,732 13,50 14,50 20 80

Butadieno 54,09 0,621 2 11,50 10 22

Butano 58,12 2,085 1,86 8,41 800 1.9

Butanol 74,12 0,810 1,45 11,25 100 300

Butanone 72,1 0,805 1,81 9,50 200 590

Cianuro de hidrógeno 27,03 0,688 5,60 40,00 10 11

Ciclohexano 84,16 0,779 1,26 7,75 300 1.03

Ciclopropano 42,08 0,720 2,40 10,40 - -

Cloro 70,91 3,214 - - 1 3

Cloroformo 119,39 1,478 No inflamable 10 50

Cloruro de etilo 64,52 0,921 3,6 14,80 1 2.64

Cloruro de metilo 50,49 1,785 8,25 18,70 50 103

Cloruro de vinilo 62,50 0,908 4,00 21,70 500 1.3

Dicloroetileno 96,95 1,291 9,7 12,80 5 20

Diclorometano 98,97 1,257 6,2 15,9 50 174

Dicloruro de propileno 112,99 1,159 3,4 14,5 75 347

Disulfido de carbono 76,13 1,263 1,25 50 - -

Estireno 104,14 0,903 1,1 6,1 50 213

Eter etílico 74,12 0,713 - - 400 1.2

Etoxietanol 90,12 0,931 2,6 15,70 5 18

Formaldehído 30,03 0,815 7,0 73,00 5 6

Formiato de etilo 74,08 0,917 2,75 16,40 100 303

Formiato de metilo 60,05 0,974 4,5 20,00 100 246

Fosfamina 34,00 1,146 - - 0,3 0,4

Gasolina 86 0,68 1,3 6,00 300 890

Heptano 100,20 0,684 1,1 6,70 400 1.64

Hexano 86,17 0,66 1,18 7,40 100 360

Metanol 34,04 0,792 6,72 36,50 200 260

Metilpropilcetona 86,13 0,816 1,55 8,15 - -

Monóxido de carbono 28,10 0,968 12,5 74,20 50 55

Octano 114,22 0,703 0,95 3,2 300 1.45

Oxido de etileno 44,05 0,887 3,00 80,00 1 1,8

Ozono 48,00 1,658 - - 0,1 0,2

Pentano 72,15 0,625 1,40 7,80 600 1.8

Percloroetileno 165,85 1,624 No inflamable 100 670

Propano 44,09 1,554 2,12 9,35 - -

Sulfuro de carbono 76,13 1,263 1,25 50,00 20 60

Sulfuro de hidrógeno 34,08 1,189 4,3 45,50 10 14

Tetracloruro de carbono 153,84 1,595 No inflamable 10 65

Tolueno 93,12 0,866 1,27 6,75 100 375

Tricloroetileno 131,40 1,466 No inflamable 100 535

Xileno 106,16 0,881 1,0 6,00 100 435

Tabla LIE

Q (m3 / h) = 
22.4 x P x 100 x C x S / Pm x LIE x B 

Donde: 
• P = Peso específico del solvente
• Pm= Peso molecular del solvente
• C= Coeficiente de seguridad entre 4 y 12
• S= Litros / hora del solvente a diluir
• LIE= Límite Inferior Explosividad %
• B= Constante igual a 1 para temperaturas de 

hasta 120 °C. Para temperaturas superiores 
debe tomarse= 0.7

Este cálculo es válido para recintos en los que no 
hay personal; en este caso, el cálculo debe hacerse 
ateniendo la máxima concentración del tóxico per-
mitida para los humanos, término conocido como 
máxima concentración aceptable en porcentaje 
(MAC), que depende de lo pernicioso del producto, 
de la uniformidad de su distribución y de la situa-
ción del ventilador que determina la dirección de 
arrastre del contaminante. Su valor debe tomarse 
entre 3 y 10. 

Siendo la fórmula:

Donde: 
•	 K= 3 a 10
•	 MAC = Máxima concentración aceptable en 

porcentaje
 

Los valores del LIE y la MAC se pueden conocer en la 
siguiente tabla: 

Debe efectuarse el cálculo basándose en el LIE 
y en el MAC con la finalidad de que prevalezca el 
resultado más elevado. 

Por citar un ejemplo, en el pintado en cabinas y 
espacios cerrados con evaporación de solventes 
volátiles al ambiente interior se constituye un caso 
de atmósfera potencialmente explosiva con pre-
sencia humana cuya ventilación de dilución debe 
calcularse para que no sobrepase ni el LIE, ni la MAC. 

Una cabina de pintura a pistola para coches, 
manual, con los operarios pintores dentro de ésta, 
que evapora dos litros de Xilol por hora, trabajando 
a temperatura ambiente, ¿qué caudal de aire pre-
cisa para diluir el contaminante? 

Para mantener el ambiente por debajo del LIE 
hace falta un caudal de:

 22.4 x P ex 100 x S x K

Pm x MAC 

En caso de avería o accidente, los 
vehículos a motor dentro de un aparca-
miento sueltan al ambiente múltiples 
componentes, inclusive los carburan-
tes de gasolina y sus vapores, los cua-
les pueden acumularse y constituir 
una atmósfera explosiva. La ventila-
ción obligatoria por exigencias de la 
salud de los ocupantes debe calcularse 
también para diluir los gases y vapo-
res producidos por debajo de su MAC.  
En este caso, como la seguridad para la 
salud de los operarios exige 22.3 metros 
cúbicos sobre la altura, se tendrá que 
ventilar en función de la higiene indus-
trial, con lo que quedará sobradamente 
protegida la instalación contra el peligro 
de explosión. 

Debe recordarse que las mezclas de 
aire y gases inflamables pueden explo-
tar cuando alcanzan su temperatura 
de inflamabilidad. Basta con que una 
pequeña parte de la mezcla alcance 
esta temperatura para que se presente 
la ignición, que se propaga por toda la 
mezcla a velocidad acelerada. Las chis-
pas que entran en contacto con la mez-
cla suelen ser la causa de la explosión. 

Cuando los vapores de muchos disol-
ventes volátiles se mezclan con el aire 
en determinadas proporciones también 
son inflamables y pueden ocasionar 
explosiones; por ejemplo, al vaporizarse 
grandes cantidades de disolventes, 
cuando se pinta objetos grandes y 
pequeños con pistola o cuando se de- 
sengrasan objetos metálicos. 

Si la atmósfera está por encima del 
LSE tampoco es aconsejable la ventila-
ción, pues con el aire aportado sólo se 
consigue bajar el LSE y entrar en la zona 
intermedia, entre el LSE y el LIE, repi-
tiendo la situación anterior.  

Extendemos un agradecimiento especial a la 
empresa Soler & Palau por la información brindada 
para la realización de este artículo.

 22.4 x 0.881 x 100 x 8 x 2
= 300 m3/h

106,16 x 1 x 1

 22.1 x P x 106 x S x K
Q =

Pm x MAC 

= 22.300 m3/h

=
22.1 x 0.881 x 106 x 2 x 6

106.16 x 100 


