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TITULO:

Importancia de los detectores de gas en las
industrias quimicas



DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Actualmente se debe encontrar la manera de aumentar la seguridad en las
industrias quimicas y esto se lograra con herramientas adecuadas como detectores
de gas, bajo normatividades que aseguren la capacidad de respuesta eficiente para
evitar accidentes.

La ausencia e ineficacia en la eleccion de un detector de gas, pone en alto riesgo la
seguridad de los trabajadores que laboran en las industrias de produccion quimica,
asi como expone la salud de los seres vivos a los alrededores de la empresa en
cuestion.

No contar con detectores de gas, aumenta la probabilidad de accidentes
ocasionados por malas manipulaciones de energia, faltas de mantenimiento y
deficientes instalaciones.



JUSTIFICACION.

La informacion que proporcionara éste trabajo de investigacion servira de guia a
futuros ingenieros para analizar el contexto de la importancia de eleccion de
herramientas que aseguren la reduccion o eliminacién de futuros accidentes, en
tema de gases toxicos.

Este trabajo demostrara el potencial de las herramientas de supervicidon de gas
toxico, que reduscan los problemas de exposiciones en los lugares de trabajos
industriales.

Esta investigacion genera el valor para identificar los indices e informar a los
trabajadores de las concentraciones de agentes contaminantes en sus lugares de
trabajo.

Contribuye la importancia del cuidado de la seguridad industrial, como una
inversién, y reduciendo riesgos de alta peligrosidad y generando la disminucién o
nulos posibles gastos por riesgos.

Esta aportacion desarrolla la importancia de seguridad no solo en la industria sino
tambien a la sociedad en general, para ayudar a un ambiente seguro a cualquier
ser humano y los que lo rodean.

La investigacion de éste proyecto contribuye al conocimiento sobre la proteccion de
gases toxicos para la salud de trabajadores en industrias quimicas, por lo cual se
evitan circunstancias de posibles siniestros.



OBJETIVO GENERAL:

Demostrar la importancia de instalaciones de detectores de gas por medio de
Marcos Normativos en materia de Seguridad Industrial en la Industria Quimica, para
minizar los accidentes de trabajo y mantener un espacio laboral seguro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Mostrar la importancia del control de parametros de los gases quimicos en la
industria.

e Determinar tipos de detectores con mayor confiabilidad en base a las normas
de seguridad.

e Costos aproximados y beneficios



HIPOTESIS:

Una eleccion e instalacién adecuada de sensores para detectar gases toxicos bajo
Normas en Materia de Seguridad Industrial redituard en una mayor confiabilidad
para los trabajadores en las industrial quimicas.
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INTRODUCCION.

La intencidon de este proyecto es recordar puntualmente las precauciones en la

utilizacion de gases en la industria quimica.

Es por ello que la importancia radica en detectar los niveles que se pueden permitir,

cuando se utilicen gases contaminantes.

Es de gran valor tener conocimiento entre la diferencia de un gas y un vapor, asi
como conocer los tipos de gases peligrosos, y que existen en el mercado de
seguridad industrial una amplia gama de mecanismos de sensores para la deteccion

de gases.

Reconocer las nuevas tendencias tecnoldgicas de detectores de gas, es vital en la
actualizacion no solo de ingenieros, sino de las personas en general, es vital cuidar
la seguridad mediante sistemas tecnoldgicos que sustenten un buen ambito de

salud a los trabajadores y poblacion en general.

Las normas que aplican son relevantes para cuidar la salud y estabilidad de los

trabajadores.

Se realiza una verificacion de datos fidedignos sobre accidentes en las industrias,
para dejar en claro la necesidad de sensores de gases, asi como detectores en
espacios confinados, todo esto para puntualizar la necesidad de estos sistemas

tecnoldgicos en la prevencion de riesgos laborales.

Este trabajo deja en claro la eleccion de sensores, asi como la importancia de la
instalacion, de acuerdo a la eleccién del equipo, y a una correcta instalacion de
acuerdo al tipo de sensor de gas, asi como la importancia de la calibracion para su

confiabilidad en los datos.

La inversion de sensores de gases, en general trata la importancia de la seguridad
laboral sobre la salud y vida estable de los trabajadores en la industria, y cada vez
avanza mayormente la investigacion tecnolégica para ofrecer los mayores

beneficios que aseguren una estabilidad con mayores niveles de seguridad.



CAPITULO UNO
MARCO TEORICO Y NORMATIVIDAD



1.1 DIFERENCIA DE GAS Y VAPOR.

De los tres grandes grupos de contaminantes que existen, quimicos, fisicos y
biolégicos, es el primero de ellos el de mayor importancia debido al gran numero de
compuestos que se emplean en los procesos industriales, y a la diversidad de
efectos que, bien individualmente o en mezclas, pueden originar.

Como contaminante quimico se define a toda sustancia organica e inorganica,
natural o sintética que, durante su fabricacion, manejo, uso, transporte,
almacenamiento puede incorporarse al aire en forma de polvos, humos, gases o
vapores, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades que
tengan probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en contacto
con ellas.

Hay clasificaciones de los contaminantes por la forma de presentarse, como lo
muestra la siguiente Figura No. 1

GASES
MOLECULAR
VAPORES

CONTAMINANTES QUIMICOS POLVO
HUMOS

HUMOS MET

SOLDOS

AEROSOLES

MNIEBLAS
LIQUIDOS
BRUMAS

Fig.No. 1 ‘ Clasificacion de contaminantes quimicos.

Entre los contaminantes quimicos importantes se encuentran el gas y el vapor que
se definen para caracterizarlos de la siguiente manera.

e (Gases: Son sustancias que, a temperatura y presion ambientales
normales, (25°C y 760 mm Hg) se encuentran en estado gaseoso.

e Vapor: Es lafase gaseosa de una sustancia que en condiciones normales
se encuentra en estado solido o liquido.

Los gases y vapores inflamables y toxicos se pueden producir y estar de manera
presente en muchos y distintos ambitos del trabajo.

A un estado de la materia con una temperatura superior a su punto de ebullicion se
le denomina gas. En relacion con el entorno de las personas (condiciones normales)
cualquier sustancia que tiene un punto de ebullicion inferior a 20° C a presion normal
es un gas.



El gas de menor peso es el hidrégeno (H2, 14 veces mas ligero que el aire), el gas
mas pesado es el hexafluoruro de tungsteno (WF6, aprox. diez veces mas pesado
que el aire). En condiciones normales 1 cm3 de gas contiene unas 30-1018
moléculas, la distancia media entre ellas es solamente de tres nanometros.

Estas moléculas colisionan constantemente entre ellas de forma aleatoria, en un
movimiento macroscopicamente medible como la propia temperatura del gas, asi
como la presién del mismo o su extension en cuanto a volumen.

A una presion constante, el volumen de gas cambia proporcionalmente a su
temperatura, por ejemplo, expande a ser calentado.

A un volumen constante de gas, la presion del gas cambia proporcionalmente a su
temperatura, por ejemplo, la presion interna de un recipiente cerrado aumenta
cuando se calienta.

A temperatura constante la presion de gas cambia proporcionalmente a su volumen,
por ejemplo, la presién aumenta cuando se comprime el gas.

También, el movimiento aleatorio extremadamente rapido de las moléculas de gas
es la razén por la que los gases se mezclan rapidamente y nunca se separan uno
de otro.

El movimiento de las moléculas en direccién de baja concentracion (difusion), esta
basado en estas caracteristicas moleculares y juegan un papel esencial en los
principios de medicion de los detectores de gas.

Comunmente los procesos de difusion son mas rapidos, cuanto mas rapido se
mueven las moléculas (mas caliente es el gas) y mas bajo es el peso molecular.

Existe diferencia entre vapor y gas; y es que, en oposicion a los gases, pueden
existir solamente de 200 a 300, el término apropiado para el estado gaseoso de la
materia por debajo de su punto de ebullicién es vapor.

En general el vapor existe en un equilibrio con su fase liquida y condensa o evapora
dependiendo de su temperatura. Este comportamiento se conoce muy bien en el
agua, un enfriamiento del aire humedo durante la noche causa niebla
(condensacion), mientras que el calor del sol de la mafiana, disuelve nuevamente
la niebla (evaporacion.).

En un recipiente cerrado, la concentracion maxima posible de vapor se forma
encima de la superficie de un liquido. Esta concentracién de vapor depende de la
temperatura del liquido.

En una vista macroscopica, el vapor es generado por el movimiento aleatorio de las
moléculas del liquido y su capacidad de sobreponerse a la tension de superficie y
mezclarse con las moléculas de aire de encima.



Cada liquido tiene una cierta presion de vapor caracteristica que solo depende de
la temperatura del liquido y esta presién es igual a la presion atmosférica cuando
su temperatura alcanza el punto de ebullicion.

Dividiendo la presién de vapor maxima posible por la presibn ambiente da como
resultado la llamada concentracion de saturacién en VOL%, por ejemplo, para n-
hexano a 20°C (presion de vapor 162 mbar) a una presion ambiente de 1000 mbar,
la concentracion maxima posible de n-hexano es 16,2 Vol.%.

El Gréafico No. 1 muestra esta correlacion que se conoce como la curva de presion
de vapor, que hace posible determinar la concentracibn maxima posible de vapor a
una determinada temperatura.

curva de presion de vapor del n-hexano liquido
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Gréafico No.1. | Curva de presion de vapor.

Disminuyendo su peso especifico continuamente, nuestra atmosfera se extiende
hasta lo mas profundo del espacio.

El color azul del cielo es causado por la dispersion de la luz solar en las moléculas
de aire (principalmente nitrdgeno y oxigeno), pero a una altura de 21 km el cielo es
negro. Comprimiendo toda la atmoésfera a wuna presion constante de
aproximadamente 1 bar, su altura seria de 8 km y la capa de ozono estratosférica
que absorbe los rayos ultravioletas tendria solamente un grosor de 3 mm.

La Tabla No.1; muestra la composicion habitual de la atmoésfera terrestre en p.p.m.



Composicion
Gas seco himedo
Gases principales
N, - nitrogeno 780 840 768 543
0, - oxigeno 209 450 206 152
H,0 - vapar de agua 0 15 748
Ar - argon 9 340 9193
CQ, - dioxido de carbono 340 335
Oligogases
Ne - neon 18 18
He - helio 5 4]
CH, - metano 1.8 1.8
Kr - cripton 11 11
H, - hidrogeno 0b 056
N,O - dxido nitroso 0.3 0.3
CO - mondxido de carbono 0.09 0.09
A& - Xenon 0.09 0.09
0, - ozono 0.07 0.07
otros oligogases 3.05 3.0
en total 1000 000 1000 000
1 Val% = 10 000 ppm (= partes por milldn); suposicion: humedad relativa 68 % RH a 20°C

Tabla No. 1. Composicion habitual de la atmdsfera terrestre en

La masa de la atmosfera de la tierra consiste en mas de 5 000 trillones de toneladas
(5.235-108 kg) presionando sobre la superficie de la tierra de 500 trillones de metros
cuadrados (0.507-10® m?). Esta es la razén por lo que tenemos una presion
atmosférica de 10 325 kg/m?, o, mas familiarmente: 1 013 mbar.

La presion atmosférica esta ligada a las lecturas de las presiones parciales de los
gases en los indicadores, como se muestra en la Tabla No.2.

Altura Presion Altura Presion
-1000 m 1148 mbar 2000 m 795 mbar
- 500 m 1078 mbar 3000 m 701 mbar
Om 1013 mbar 4000 m 616 mbar
500 m 952 mbar 5000 m 540 mbar
1000 m 900 mbar 6000 m 472 mbar
1500 m 840 mbar 8000 m 356 mbar
Tabla No. 2 Relacién de aumento de altura y disminuciéon de
presion atmosférica.




Puesto que hay menos moléculas en un determinado volumen a menos presion
atmosférica, la sefial de detectores de gas de presidn parcial siempre depende de
la presion atmosférica.

Mientras que el nitrdgeno, con mas del 78 Vol% es el gas principal de nuestra
atmosfera, es completamente inerte (a pesar de su exceso no puede ni siquiera ser
utilizado en este estado gaseoso por las plantas como un fertilizante muy
necesario), el oxigeno es muy reactivo y es la base de nuestra respiracion y

existencia, mas aun; la base de la vida de casi cada ser vivo.

Hay casi un 21% de oxigeno en nuestra atmosfera. La falta de oxigeno es peligrosa

para la vida y no puede ser detectada por nuestro olfato.

En general la falta de oxigeno es causada por la emision de gases inertes que
desplazan el oxigeno. Puesto que aproximadamente una quinta parte de nuestra
atmosfera es oxigeno, la concentracién del mismo solamente se reduce por una

quinta parte de la concentracién del gas inerte.

Si por ejemplo se emite un 10 Vol% de helio a la atmdsfera la concentracion de
oxigeno disminuye un 2 Vol% mientras que la concentracion de nitrégeno se reduce
en un 8% Vol%. El uso industrial de nitrégeno liquido (-196°C) en grandes
cantidades puede causar una falta de oxigeno peligrosa debido a fugas y repentina

evaporacion de nitrégeno.

Las concentraciones de oxigeno mayores (por ejemplo, mas del 25 Vol%) no
pueden ser detectadas por las personas, pero tienen graves consecuencias con
respecto a las caracteristicas de inflamabilidad de los materiales, e incluso pueden

causar autoignicion.

Esta es la razon por la que las medidas de proteccion contra explosiones solo estan
relacionadas con la concentracion atmosférica de oxigeno, como se muestra en la
Tabla No. 3.



:Cuando es peligroso?

Oxfgeno- Oxigeno- Sintomas

concentracién presién parcial

en Vol% en mbar

menos de 17 menos de 170 tendencia de peligro por
falta de oxigeno

11 ai4 110 a 140 disminucién imperceptible de
la capacidad fisica ¥y mental

8an 80 a 110 posibilidad de inconsciencia
repentina sin aviso después de
un cierto tiempo de exposicion

6a8 60 a 80 pérdida de conciencia en
unos pocos minutos, reanima-
cion posible si se realiza
inmediatamente

menos de 6 menos de 60 pérdida repentina de
conciencia

Tabla No.3 | Concentraciones de peligrosidad del oxigeno.

La tabla No. 3, explica que cuando la concentracion es inferior a 17 Vol%, se

presenta una tendencia de peligro por la falta del propio oxigeno.

En el intervalo de 11 a 14 Vol%, aparece una disminucion imperceptible de la

capacidad fisica y mental.

Entre 8 y 11 Vol% se presenta una alta posibilidad de inconsciencia repentina sin

aviso después de un cierto tiempo de exposicion.

Entre 6 y 8 Vol%, la pérdida de la conciencia se presenta en pocos minutos, y existe
una posibilidad de reanimacion si ésta se practica de forma inmediata. Por debajo

de 6 Vol%, la pérdida de la conciencia es inmediata y provoca la muerte.

1.2 SENSORES PARA MEDICION DE GASES TOXICOS.

Los sensores para la deteccion de gases y vapores son transductores que usan
ciertas propiedades de los gases para la conversidbn en una sefial eléctrica

adecuada.

Especialmente tres principios de medicion se han hecho dominantes en las décadas
recientes de la deteccién industrial de gases: sensores electroquimicos, sensores

de perla catalitica y sensores infrarrojos.



Principio de medicién de los sensores electroguimicos:

Muchos gases toxicos también son muy reactivos y en condiciones adecuadas
cambian con reacciones quimicas. El sensor electroquimico es un micro-reactor,
gue con la presencia de gases reactivos produce electrones exactamente como una

bateria. El flujo de electrones es una corriente eléctrica muy baja, pero medible.

La Figura No. 2 describe como actla un sensor electroquimico; consiste como
minimo dos electrodos (electrodo de medida y contra electrodo) que tienen contacto

eléctrico de dos maneras diferentes:

Por un lado, via un medio eléctricamente conductivo llamado electrolito (un liquido

pastoso para transportar iones).

Por otro parte, via un circuito de corriente eléctrica externo (un simple cable de cobre

para transportar electrones).

lSensor de CO, esquematico T

Micro-amperimetro

Contra
electrodo

Electrodo de
medicién

CO molécula, gas patron, penetra en el electrodo de medida

CO, molécula, producto de reaccion, sale del electrodo de medida
H,;O molécula, parte del electrolito

H’, i6n de hidrégeno con carga positiva (porque falta un electrén)
O, atomo de oxigeno, agresivo, un recolector de electrones

0O,, molécula de oxigeno, se descompone en 4dtomos en el electrén

NNy 4

del contra electrodo, electrones que fluyen son medibles como

corriente eléctrica

Figura No.2 Sensor electroquimico.




Los electrodos estan fabricados de un material especial que también tiene
caracteristicas cataliticas haciendo posibles reacciones quimicas en la llamada

zona de 3 fases, donde hay presencia de gas, catalizador sélido y electrolito liquido.

El recolector de electrones oxigeno necesario para esta reaccion proviene del aire
ambiente. Se conocen mas recolectores de electrones, por ejemplo, cloro, flaor,
ozono o diéxido de nitrogeno. Asi la corriente de los sensores utilizados para estos
gases fluye en direccion invertida. La corriente se puede medir con un micro-

amperimetro.

Los sensores electroguimicos necesitan muy poca energia, por eso pueden

funcionar en seguridad intrinseca.

Principio de medicién sensor catalitico de perla:

Bajo ciertas circunstancias los gases y vapores inflamables se pueden oxidar
mediante el oxigeno del aire para liberar calor de la reaccion. Normalmente esto se
consigue por un material catalizador especial y adecuadamente calentado, que

aumenta ligeramente su temperatura por el calor de la reaccién.
Este aumento de temperatura es una medida para la concentracion de gas.

Los llamados pellistores son perlas ceramicas mindsculas y muy porosas (diametro

aprox. 1 mm) rodeando una pequefia bobina de hilo de platino.

Hay una corriente eléctrica fluyendo a través de la bobina de platino de tal manera

gue el pellistor se calienta a unos cientos de grados Celsius.

Si la perla ceramica contiene un material catalizador adecuado, la temperatura del
pellistor aumentara con la presencia de gas inflamable, y por consiguiente la

resistencia de la bobina del hilo de platino aumentara.

Este cambio en la resistencia con respecto a la resistencia en aire limpio se utiliza

para la evaluacion electronica.
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CH,+2 0, —= 2 H,0 + CO, + calor de la reaccién

Figura No. 3 | Sensor catalitico de perla.

La Figura No. 3, explica que por medio del oxigeno del aire que es absorbido por el
material poroso y activado por el catalizador, el metano gaseoso es oxidado en el
pellistor caliente. Ademas de vapor de agua y diéxido de carbono se puede medir el

calor de la reaccion.

Para eliminar influencias por cambios de la temperatura ambiente, se utiliza un
segundo pellistor, que es muy similar pero que no reacciona al gas, porque el
pellistor no contiene el material catalizador o esta inhibido de cualquier otra manera.

Integrando los dos pellistores en un circuito de puente Wheatstone tiene como
resultado un sensor para la medicion de concentracién de gases inflamables, en

gran medida independiente de la temperatura ambiente.

Principio de medicidn sensor catalitico de perla encapsulacion antideflagrante:

Un pellistor solo, no es adecuado para la deteccion de gases y vapores inflamables.
Hace falta un segundo para compensar los parametros ambientales (especialmente

temperatura y humedad). Y debe estar protegido contra explosiones.

Mediante una carcasa antideflagrante y un disco sinterizado resulta un sensor de

perlas cataliticas util.
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El pellistor compensador esta fabricado de manera muy similar al pellistor activo,

pero no contiene material catalizador para que no pueda oxidar.

Si la temperatura ambiente cambia, las resistencias de ambos pellistores cambiaran
y no hay sefial puente. Sin embargo, si hay presencia de gas, solo la resistencia del
pellistor activo cambia y el puente Wheatstone se desequilibra.

Ya que los pellistores del sensor de perla catalitica son calentados hasta unos 450
°C, puede funcionar como una fuente de ignicion si el LEL es sobrepasado y la
temperatura de ignicion del gas es inferior a 450 °C.

Mediante un disco sinterizado se evita lo siguiente: Si en el interior del sensor de
perla catalitica se produce una ignicion, la carcasa del sensor resistira la presion de
la explosion y la llama es enfriada por debajo de la temperatura de ignicién del gas,

y ninguna llama pasa al exterior.

Figura No. 4 | Sensor catalitico de perla encapsulacién antideflagrante.

La Figura No. 4 describe el pellistor activo y el compensador que son colocados en
una carcasa encapsulada a prueba de llamas. El gas penetra a través del disco

sinterizado al interior del sensor donde es oxidado por el pellistor activo.
Estas son las caracteristicas de la llamada encapsulacion antideflagrante.

Los sensores de perla catalitica funcionan con un circuito electronico llamado
puente Wheatstone, que es adecuado para convertir cambios de resistencia muy

pequeinos en voltajes medibles.
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Si la segunda mitad del puente Wheatstone es colocado en la unidad de control, el
sensor de perla catalitica puede ser conectado a las unidades de control mediante
cables muy largos. Sin embargo, son cortos cuando el sensor es instalado en un

transmisor.

Principio de medicién de sensor infrarrojo:

Considerando el amplio margen de gases y vapores inflamables, uno se da cuenta
que la mayoria de estas sustancias son compuestos quimicos que principalmente

consisten en carbono, hidrégeno, oxigeno, y a veces nitrégeno.

Estos compuestos organicos se denominan hidrocarburos. Los hidrocarburos tienen
propiedades especiales que pueden ser usados para la medicién por infrarrojos de

Su concentracion.

Todos los gases absorben radiaciéon de una manera caracteristica, algunos incluso
en el rango visible (0.4 a 0.8 micrometros). Esto es por lo que el cloro es verde-
amarillo, el diéxido de bromo y el de nitrégeno son marrdn-rojo, el iodo es violeta,
etc. Sin embargo, estos colores solo se pueden ver en concentraciones muy altas y

letales.

Los hidrocarburos absorben radiacion a un rango determinado de longitud de onda,
aprox. de 3.3 a 3.5 micrémetros, y, puesto que el oxigeno, el nitrégeno y el argon
no absorben, esto puede ser usado para la medicidbn de concentracion de

hidrocarburos en aire.

Un sistema o6ptico conteniendo una mezcla de por ejemplo metano o propano en
aire atenuara una intensidad de infrarrojo entrante de una manera predecible, y para

un gas dado esta atenuacion depende solamente de su concentracion.

Actuando de la siguiente manera:

a) Aire: los infrarrojos pasan sin ser atenuados, no hay intensidad reducida, no

hay sefal de medida.
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b) Gas: los infrarrojos pasan atenuados, intensidad reducida, la sefal de

medida corresponde a la concentracion de gas actual.

Este principio de fotometro es la base de un equipo de medicion por infrarrojos. La
correlacion de reduccion de intensidad medida por un lado y la concentracion de
gas en el sistema 6ptico por otro, es realizada por el proceso de calibracién: una
concentracion de gas definida siempre provoca la misma reduccion de intensidad y

en consecuencia siempre la misma sefal de medida.

La mayoria de los gases y vapores inflamables son hidrocarburos que casi siempre

son detectables por su caracteristica absorcion de infrarrojos

Transmisores infrarrojos:

El principio de medicion es sencillo: los hidrocarburos absorben la radiacion de
infrarrojos (IR) en el rango de longitud de ondas de 3.3 a 3.5 micrometros (um), mas

o0 menos, dependiendo del espectro de absorcién del gas en cuestién.

Sin embargo, la atenuacion de la radiacion infrarroja es muy pequefia y un reto con
respecto a la técnica de medicién. Y, desafortunadamente, la reduccién de la
intensidad también puede ocurrir por otras circunstancias, por ejemplo, por Optica

contaminada o reduccién de la intensidad de la fuente de radiacién de infrarrojos.

La fuente de radiacion de un sensor por infrarrojo es una lampara de filamentos
parpadeante, activada con bajo voltaje, teniendo un alto porcentaje de infrarrojos.
Atravesando una ventana IR transparente esta radiacion es dividida en dos partes
mediante un divisor de rayos, una parte para el detector de medida, otra parte para
el detector de referencia.

Un detector consiste en un cristal piroeléctrico encapsulado que convierte la energia

de la radiacion recibida en un voltaje medible.
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Sin embargo, los detectores son diferentes debido a sus filtros de interferencia
optica: el cristal del detector de medida solo recibe por ejemplo radiacion de 3.4 ym,

y el detector de referencia de por ejemplo 4.0 um de longitud de onda.

Los gases generalmente no absorben a 4.0 um. Asi si ambos detectores detectan
una energia de radiacion reducida, por medio del detector de referencia es posible
hacer que en cierto grado la medicidon no se vea afectada por la contaminaciéon de

la 6ptica e incluso automaticamente solicite mantenimiento preventivo.

encapsulacién | ventana
fuentes >< reflector
IR

divisor de (X

- \

detectores ‘

IR .
moléculas de aire y gas

Figura No. 5 | Transmisor IR.

La figura 5, muestra los transmisores con sensores IR de este tipo. La sefial de
medicion de ambos detectores esta condicionada en consecuencia y finalmente

esta disponible como una sefial de 4 a 20-mA en la salida del transmisor.

Debido a su larga vida los transmisores IR son preferidos en la medicion industrial.
A lo contrario que los sensores electroquimicos y de perla catalitica los detectores

de sensores IR no entran contacto con los gases a detectar.

Mientras que no haya condensacion — y esto se inhibe mediante superficies
calentadas — los transmisores IR funcionan tan bien que se les encuentra cada vez

mMas en procesos de aplicaciones industriales.
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Sensores de difusidon controlada:

La alta velocidad de las moléculas de gas es la causa de que los gases se expandan
rapidamente y también se mezclen rapidamente con otros gases y no se vuelvan a
separar nunca. Mientras que haya diferencias de concentracion en la mezcla

completa el proceso de mezcla es incompleto y no finaliza.

Esta diferencia de concentracion también puede actuar como una micro-bomba; si
la diferencia de concentracidbn se mantiene constante habra un flujo continuo de
moléculas en la direccién de la concentracion mas baja — y este efecto es utilizado
para los sensores en la tecnologia de deteccién de gas, los llamados sensores de

difusion controlada.

Asi que con el sensor de perla catalitica y el sensor electroquimico el gas patron es
consumido por la reaccidn quimica, directamente en el lugar de la reaccion tenemos
una concentracion de gas cercana a cero, mucho menos entonces en la zona,
produciendo una zona de reduccion. Asi hay una diferencia de concentracion

forzada y las moléculas de gas fluyen en la zona de reaccion del sensor.

En tanto que el gas llega al sensor mediante conveccion natural, la penetracién al
interior del sensor via disco sinterizado o filtro de polvo es un proceso de difusion
controlada, porque los poros contienen aire en calma donde no se produce ninguna

conveccion.

Detectores de barrera:

Un sensor de infrarrojos con barrera Optica extendida varias veces, seria un sistema
de deteccion de gases con barrera: las moléculas de gas que penetran en esta

barrera causaran una absorcion IR medible.

Sistemas de deteccion de gases como este son algo como una barrera de luz para

moléculas de gas, valido para longitudes de barreras de hasta 200 metros.

No se puede diferenciar si hay una concentracion de gas alta a lo largo de una

pequefia parte de la barrera o la mitad de la concentracion a largo de dos veces el
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largo de la barrera: en ambos casos la sefial de medida es la misma, porque cada
molécula absorbente en la barrera contribuye a la sefial de medida,
independientemente de su distribucion.

Sin embargo, en aplicaciones especiales la probabilidad de que la nube de gas
derive a través de la barrera es mayor que sea detectada por un detector puntual.

En términos de seguridad: uno abandona la medicion de concentracion habitual en

aras de una mayor probabilidad de deteccidn.

V
[ bl
el — ]
A R | ﬁ
Figura No. 6 | Detector de barrera.

La nube de gas esta en el camino del haz hay una sefial de medicion,
independientemente de la dilucion en aire. Podemos decir que una barrera es un

contador de moléculas independientemente de su distancia.

El detector de barrera (figura numero 6), es muy fiable indicador del peligro del gas
gue un equipo de medicion de concentracion. En aplicaciones con un alto riesgo de
escapes de gas (por ejemplo, exploracién de gas natural) la informacion “presencia

de gas” se considera suficiente para activar contramedidas de seguridad relevantes.

Detectores de barrera; Transmisores 4 a 20 mA:

Un sensor solo no es suficiente para la deteccion de gases, las sefales del sensor
deben ser condicionadas electronicamente (algunos de temperatura compensada),
mostradas localmente en display (para calibracion), rangos de medida configurados

y para todo esto es necesaria energia.
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Se ha aceptado mundialmente que los transmisores de detectores de gas funcionan
a 24V DC, y este voltaje puede variar dentro de unos limites amplios, por ejemplo,
entre 16 y 30 voltios.

La electronica del transmisor convierte la sefial del sensor en una corriente de
salida, asi con aire limpio (punto cero) en el sensor una corriente de 4 mA fluye a la

unidad de control, mientras que es 20 mA con deflexién a escala entera.

Si esta cortado el cable entre transmisor y unidad de control, no hay corriente (la
corriente es de 0 mA), y la unidad de control reconocera esta condicion, activando

una alarma de fallo.

Es més, sefales inferiores a 3.8 mA o superiores a 20.5 mA no son interpretadas
como una sefial de medicion sino como sefiales especiales para indicar bajo rango
(valores de medicion negativos) o sobre rango, y también sefiales especiales de

mantenimiento.

La sefial de 4 a 20 mA esta aceptada mundialmente como un estandar industrial
gue, en contrario a las sefiales de voltaje, no dependen de la resistencia de cable,
gue tiene baja impedancia (resistencia) y es relativamente inmune a interferencias

electromagnéticas.

Transmisores con sensores electroquimicos tienen un consumo de potencia tan
bajo que funcionan incluso con menos de 4 mA, y pueden extraer, dependiendo de
la concentracion de gas, una corriente adicional de 4 a 20 mA de la fuente de
suministro: solo se necesitan dos cables para el suministro eléctrico y la sefial de

medida.

Sin embargo, transmisores con sensores de perla catalitica o sensores de infrarrojo
tienen un consumo de potencia mayor y requieren 3 cables para suministro de

energia y sefial.
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1.3 VALOR DE LOS DETECTORES EN MARCO DE SEGURIDAD.

Uno de los riesgos a evaluar son los provenientes del riesgo a la exposicion a
productos quimicos. La legislacion vigente en materia de prevencion de riesgos
laborales obliga, en general, a realizar mediciones de los contaminantes.

Esta legislacion, aunque redactada para un ambito industrial, es de aplicacion al

ambito universal.

Cualquier método de evaluacion del riesgo quimico simplificado, aplicado ya sea a
un producto o a la realizacion de una tarea, implica la consideracion simultanea del

peligro intrinseco de la sustancia y del nivel de exposicion al que dé lugar.

La parte comun, entre las zonas de peligro y la de desarrollo de tareas por parte del
trabajador es la que conduce a la situaciéon peligrosa o a la exposicidon cuyo riesgo
estard en funcién directa de la intensidad y duracion de ésta, de ahi el valor de los
detectores

Existen dos métodos simplificados que merecen especial atencion: uno basado en
el del Health and Safety Executive (HSE) del Reino Unido, denominado COSHH

Essentials y el del Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS) de Francia.

El primero esta descrito en la Guia practica de la Comisién Europea para la Directiva
sobre agentes quimicos y en la NTP 750 del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT).

En lo que respecta al INRS, este organismo ha desarrollado una metodologia de
evaluacion simplificada para los riesgos de exposicion por inhalacién, de contacto

cutaneo, de Incendio-explosion y de impacto medioambiental.

El método francés es el mas completo de los simplificados, ya que incluye las etapas
de jerarquizacion y de evaluacion y tiene en cuenta un mayor niumero de parametros

gue el resto, tales como los tipos de procedimiento y ventilacion.

Los avances cientificos y técnicos en los ultimos afos permiten considerar
adecuadamente en tiempo real la deteccion de contaminantes quimicos en
ambientes de trabajo. Se puede encontrar facilmente en el mercado dispositivos
gue permiten detectar gases, vapores o aerosoles
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La deteccion facil, rapida y econdémica de la presencia de un producto contaminante
y la evaluacion de su concentracion en tiempo real son criterios que ayudan a
ampliar la distribucion de estos detectores en los servicios de prevencion de las

empresas.

Un detector de gas es un dispositivo que proporciona en tiempo real, una indicacion

de la concentracién de un gas o vapor, en un punto dado de la atmésfera.

Es decir, los detectores de gases advierten en tiempo real de la presencia de

algunos gases peligrosos.

Para que su funcionamiento esté garantizado para aplicaciones de seguridad,

deben ser probados regularmente.

Aunque su uso puede parecer simple, los usuarios deben recibir formacion sobre
su funcionamiento y sobre coOmo actuar en caso de activarse una alarma de

deteccion de gases.

Existen distintos dispositivos segun el gas o vapor que detectan, permitiendo:

- La evaluacion de la concentracion de gases peligrosos para la salud
(monéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, amoniaco, cloro, dioxido de

azufre, dioxido de carbono, cloruro de hidrogeno, 6xidos de nitrégeno, etc.).
« La estimacion del contenido de oxigeno.

- La evaluacion de la concentracion en gas combustible respecto a/ (LIE)
Limite Inferior de Explosividad, es decir, la concentracibn minima de gases,
vapores o nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla no es

explosiva.

« La deteccion de compuestos organicos volatiles (principalmente los vapores

de disolventes organicos) de una manera no especifica.
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En funcién de su utilizacidén se pueden clasificar en portatiles o fijos:

- Detectores fijos de gases: Se utilizan para controlar la atmosfera de las
instalaciones donde es posible la presencia de gases peligrosos. Son los
primeros sistemas instrumentados de seguridad en muchas instalaciones
industriales. Pueden, por ejemplo, utilizarse en las instalaciones frigorificas que
operan con amoniaco, en el almacenamiento de gases peligrosos para la salud
(cloro, etc.), inflamables (gas natural, etc.) o en instalaciones térmicas

(mondxido de carbono).

« Detectores portétiles: Por lo general, proporcionan una medida de seguridad
para las personas involucradas en las zonas donde existe el riesgo de
formacion de atmoésferas peligrosas para la salud o explosivas. Algunos
también se pueden utilizar para otras aplicaciones como la cartografia o mapa
de las emisiones de compuestos organicos volatiles (detectores de
fotoionizacion) en instalaciones industriales o para la deteccién de fugas de

gases.

Proteccion contra explosion y seguridad de la planta:

En casi todas las aplicaciones industriales se usan sustancias inflamables. Los
equipos instalados en estas zonas deben estar protegidos contra explosiéon y deben
estar aprobados y certificados para ello. Con conceptos de seguridad adecuados,
alta disponibilidad y resistencia a fallos, los sistemas de deteccion de gases se

convierten en sistemas de proteccion fiables.

En materia de proteccidn contra explosion; en procesos industriales frecuentemente
estan involucrados sustancias inflamables y a veces también polvos inflamables. En
estas zonas pueden escapar gases y vapores inflamables relacionados con el
proceso (por ejemplo, por valvulas de purga) pero también por incidentes

impredecibles y peligrosos.
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Preventivamente estas zonas peligrosas son declaras zonas Ex (“zonas”) en las que
solamente se puede instalar equipos que estén provistos de una proteccion contra
explosion adecuada y estén correspondientemente certificados.

La proteccion contra explosion esta regulada mundialmente. La base de estos
estandares segun IEC, CENELEC (Europa) y NEC 505 (EE.UU.) es muy similar y
esta basado en el “concepto de 3 zonas” que se muestra en la Tabla No.4, que es

aceptado cada vez mas en EE.UU.

mientras que la muy conocida manera americana de proteccion contra explosion
segun NEC 500 esta basado en el “concepto de 2 secciones” mostrado en la Tabla
No. 5.

Segun IEC, NEC 505 y CENELEC existen siete tipos estandarizados de proteccién
para equipos eléctricos en zona 1, mientras que en EE.UU./Canada solo existen
tres tipos de proteccidn contra explosion para la seccion 1 segun NEC 500, que se
muestra en la Tabla No.6.

Zona segun hay presencia de atmdsferas
IEC, NEC 505 explosivas peligrosas ...
y CENELEC
Zona O continuamente, largos periodos
o frecuentemente
Zona 1 ocasionalmente, con posibilidad de ocurrir
Zona 2 poco frecuentemente y durante un breve

periodo solamente

Tabla No. 4 | Proteccién contra explosién. “Concepto de 3 zonas’.
seccion sequn atmdsferas explosivas
NEC 500 peligrosas .
Division 1 tienen posibilidad de existir
Division 2 no tienen posibilidad de existir
Tabla No. 5 | Proteccién contra explosion. “Concepto de 2 secciones”.
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Tipo de proteccién tipo de proteccion
segun IEC, NEC 505 comparable segun
y CENELEC NEC 500

carcasa a prueba de llamas a prueba de explosion
encapsulado —

relleno de polvo =

inmersién en aceite -

equipo presurizado purgado/ presurizado
seguridad incrementada -
seguridad intrinsica intrinsicamente seguro
Tabla No. 6 | Tipos de proteccién contra explosién para la seccién 1 segtin NEC 500.

Hoy en dia el relleno de polvo y la inmersion en aceite apenas son utilizados en la

tecnologia de medicién y control y no se aplican a la deteccion de gases.

Proteccién contra explosion:

Hoy en dia, la industria de fabricacién de maquinaria, no sélo exporta tecnologia a
los mercados globales sino también exporta normativas de seguridad. En el campo
de la proteccion contra explosiones, el método de proteccibn mas habitual es la

seguridad intrinseca (EXx i).

Los instrumentos englobados en esta clase no requieren medidas de proteccion
adicionales en la zona EX, resultando muy practicos para los operadores, pero no
puede obviarse que siempre debe generarse un Documento de proteccion contra

explosiones.

Tedricamente para que una explosion ocurra, ya sea en una mina o en un ambiente
industrial, siempre son necesarios tres factores que tienen que ocurrir a la vez:

oxigeno, gas o polvo inflamable y una chispa.

Basandose en estos factores, existen 3 métodos principales de proteccion frente a

explosiones:

— La proteccion primaria prevé la formacién de atmosferas potencialmente

explosivas, por ejemplo, mediante ventilacion o extraccion.

— La proteccion secundaria prevé la formacion de una chispa iniciadora de la

explosion.
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— La proteccién terciaria, limita los efectos de una explosion, una vez se ha

producido.

El concepto “Nivel Integral de Seguridad” parece ser una moda en la tecnologia de
seguridad basada en la técnica y activada automaticamente. Pero no lo es, y
sistemas fijos de deteccion de gases no estan exentos de esta tendencia de
clasificar sistemas de proteccion mediante el llamado nivel integral de seguridad
(SIL) con respecto a su fiabilidad de activar una accion de seguridad para reducir el

riesgo.

Donde quiera que hay un riesgo técnico para personas, bienes o medioambiente es
necesario obtener un cierto grado de seguridad mediante medidas de reduccion de
riesgo. Si este tipo de medidas son realizadas automéaticamente por sistemas
eléctricos, electronicos o electrénicamente programable el término central es

“seguridad funcional “.

Estos sistemas, frecuentemente llamados sistemas de proteccion o sistemas
relevantes para la seguridad desempefian una funcion de seguridad y deben ser

adecuadamente fiables con respecto al riesgo actual.

Sin embargo, estos sistemas pueden fallar por cualquier fallo arbitrario. Si fallan no
deben permanecer en un estado peligroso (poco seguro) y deben ser reparados
inmediatamente. Esto sin embargo implica que un fallo sea absolutamente

detectable.

Una gran fraccion de todos los fallos posibles (que son identificados por un llamado
FMEDA) se pueden detectar mediante monitorizacién de fallos (servicios de
diagnéstico), de tal manera que en el caso de un fallo detectable el sistema puede
ser forzado a un estado seguro, del que se dice que reacciona con seguridad a

fallos.

Estadisticamente hay una fraccion muy pequefia de fallos accidentales peligrosos
gue no se pueden detectar automaticamente, el llamado peligro indetectable o fallo
DU, que puede darse rara vez, pero que impedira la ejecucion de la funcién de

seguridad.
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El valor en materia de seguridad de un detector de gas es la proteccion que es
importante y vital en el ambito laboral, en lugar del término seguridad laboral se
utilizan o se han utilizado diversas denominaciones para un concepto que en
realidad es Unico: las condiciones bajo las que se trabaja deben ser seguras, es
decir, no deben suponer una amenaza o una posibilidad significativa de sufrir un
dafio de cierta entidad, que pueda incapacitar aunque sea parcial y temporalmente,

por parte de los trabajadores en relacion con el trabajo.

Por lo tanto, es un asunto estrictamente laboral, con lo que son los trabajadores
quienes deben estar suficientemente protegidos para que la posibilidad de sufrir un

dafio con ocasion del trabajo sea minima.

1.4 TIPOS DE GASES PELIGROSOS.

Cualquier gas es potencialmente peligroso, si esta licuado, comprimido o en su

estado normal lo importante es conocer su concentracion.
Basicamente hay tres categorias de riesgo:
- Ex — Riesgo de explosion por gases inflamables

- Ox — oxigeno Riesgo de asfixia por desplazamiento de oxigeno Riesgo de aumento

de la inflamabilidad por enriquecimiento en oxigeno
- Tox — Riesgo de intoxicacion por gases toxicos

Sin herramientas auxiliares los humanos no son capaces de reconocer estos

peligros con suficiente antelacion para iniciar las contramedidas adecuadas.

Con solo algunas excepciones nuestro olfato ha resultado ser un equipo de alarma

extremadamente poco fiable.

Por ejemplo, somos sensibles al acido sulfhidrico en bajas concentraciones por su
tipico olor de huevos podridos, pero altas concentraciones letales de &cido

sulfhidrico no son detectadas por nuestra nariz.
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El escapar a areas supuestamente no peligrosas por su falta de olor ya ha causado
gran cantidad de accidentes fatales. Incluso gases inofensivos como argén, helio o
nitrégeno pueden ser peligrosos cuando el vitalmente importante oxigeno es

desplazado por un repentino escape.

Concentraciones de oxigeno inferiores al 6 Vol% son letales. Exceso de oxigeno
(mas del 21 Vol%) aumenta el peligro de inflamabilidad y puede incluso causar la

autoignicion de materiales inflamables.

Los gases y vapores inflamables no solo pueden causar considerables dafos en las

fabricas por ignicion, sino que también la vida humana estad comprometida.

Es esencial detectar de manera fiable los peligros Ex-Ox-Tox y proteger la vida
humana, bienes y ambiente mediante medidas adecuadas. - esto es para lo que son
necesarios los detectores de gas - esto es para lo que son necesarios los sistemas

de deteccion de gases.

La toxicidad de gases y vapores utilizados industrialmente es determinada mediante

experimentos de laboratorio que tienen como resultado la tasa LC50.

La abreviatura LC50 significa concentracion letal. Su valor refleja la concentracion
de gas en el aire que matara al 50 % de los animales de laboratorio (principalmente

ratones o ratas) si se inhala durante cierto tiempo (principalmente cuatro horas).

De esto y de otras investigaciones cientificas sobre salud laboral con incluso
concentraciones mas bajas, comités autorizados deducen propuestas para valores

limite umbral (limites de exposicion laboral) que deben ser obligatorios.

Estos umbrales de valor limite estan definidos de tal manera que el trabajador no
sufrirda dafio mientras que no respire concentraciones de gas superiores umbral del
valor limite establecido durante toda su vida laboral, en la tabla numero 7, se

muestran las concentraciones de estos valores limite abarca las siguientes medidas:
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Valor limite sustancia representativa con este
valor limite

5000 ppm didxido de carbono

1000 ppm propano, butano

500 ppm acetona
200 ppm metiletilcetona (MEK)
100 ppm butanol

B0 ppm n-hexano, tolueno
20 ppm acetonitrilo
10 ppm clorobenceno
5 ppm dietilamina
1 ppm 1.1.2.2-tetracloroetanc
500 ppb cloro
200 ppb metilcloroformato

100 ppb dioxido de cloro
50 ppb decaborano

20 ppb fosgeno

10 ppb metilisocianato

5 ppb MDI {metildifenildiisocianato)

Tabla No. 7 | Concentraciones de valores limites de exposicion laboral.

T+ muy toxico LC50 < 0.5 g/m3 Tricloruro de Boro, Tricloruro de Boro, bromo,
diborano, fldor, arseniuro de hidrégeno, acido cianhidrico, fluoruro de hidrégeno,
fosfamina, acido sulfhidrico, dioxido de nitrdgeno, mondéxido de nitrdgeno, ozono,

fosgeno, tetracloruro de azufre, hexafluoruro de tungsteno.

T téxico LC50 = 0.5 ... 2.0 g/m3 Aceto de nitrilo, amoniaco, benceno, disulfuro de
carbono, monoxido de carbono, cloro, dician, cloruro de hidrogeno, metanol,

bromuro de metilo, trifluoruro de nitrogeno, dioxido de azufre.

Gases inflamables; cuanto mas bajo es el limite inferior de explosion (LIE 6 LEL),

mas peligrosos son.

Vapores inflamables; cuanto mas bajo es su punto de inflamacién, mas peligrosos

son.

El punto de inflamacion esta definido por la presién de vapor dependiente de la
temperatura del liquido y su LEL.
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Vapor LEL LEL Pha. Fresitn Temperahora
en en inflam. de vapor de ignicicn
Val-% gfm® en"C  a20°C en "
=n mbar
acefona 26 G068 - 0 346 B35
acrianitrilo ZH 18 B 17 4RO
be=nceno 1.2 381 11 1040 |=}=1a]
ri-bartanol 1.7 E1.5 35 T 325
r-butilacetato 13 581 ar 11 a0
r-butilacriiaio 13 4.1 a7 G
clorob=nceno 1.3 1.0 b= ] 2 50
ciclob=sana 1.0 361 -] 104 ZE0
ciclopentano 14 408 - 51 346 220
|.2-didarostano (CE) B2 3657 13 a7 440
dhedileber 1.7 B2.6 -0 586 175
1.4-digssnn 19 EOT 1] =H 3TE
epiclarahidrira 2z ERE prd ] 4= 385
etan 3 Eo B 12 EA 400
etilmo=tadio 2z Ta.4 - 4 oE 470
etibencerno 10 4.3 25 L] 450
rrhe=xama 1.0 358 - 73 160 240
metanol B 800 S 129 440
I-metowi-2-prapanol 1.8 E7.6 33 13 2w
mehedilguetona (MEK) 15 451 - 10 106 475
et meetacrilata 1.7 k] 50 A0 450
MENOmnAra or 374 Sl =] 2056
r-ociana 038 38.1 12 14 205
n-pe=ntanoc 1.4 421 - 40 582 280
i-grapanol (1F&) 20 (=Y 12 4.3 425
coido de promilera 15 450 - 37 588 430
estir=no 1.0 434 32 [ 400
t=trahidrofurama (THF} 15 4561 - 30 200 230
taluenio 1.1 432 (=] at | =31
wik=no (mezcla de iscmerosh 1.0 44.3 2E T 4EE
Tabla No. 8 Punto de inflamacién definido por presién de vapor dependiente de la temperatura del liquido y
su LEL.

Solo los liquidos inflamables tienen un punto de inflamacién, como se muestra en la
tabla nimero 8, por definicibn no hay punto de inflamacién para gases.

La tabla nimero 9, muestra la temperatura de ignicion de algunos gases y su LEL
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Gas LEL LEL Temperatura
en en de ignicién
Vol-% g/m? en °C
acetileno 23 249 305
amoniaco 15.4 1091 630
1.3-butadienc 1.4 31.6 415
i-butano 1.5 36.3 460
n-butano 1.4 339 365
n-buteno (butilena) 1.2 281 360
dimetileter 27 51.9 240
eteno (etilenc) 2.4 281 440
oxido de etileno 2.6 47.8 435
hidrégenao 4.0 3.3 560
metano 4.4 29.3 595
cloruro de metilo 7.6 1599 625
propano 1.7 31.2 470
propenc (propilena) 1.8 31.6 485
Tabla No. 9 Temperatura de ignicién de algunos gases y su LEL.

Solamente si la proporcién de un combustible en aire esta dentro de ciertos limites,

los gases y vapores inflamables pueden producir mezclas inflamables con el aire.

El limite inferior de explosion (LEL) esta definido como la concentracion (indicada
en Vol%) de una mezcla de gas combustible y aire que bajo condiciones

estandarizadas puede inflamarse y continuar ardiendo.

El LEL de todos los gases y vapores inflamables conocidos esta en el rango de
aprox. 0.5 a 15 Vol%.

Por ejemplo, el LEL de mezclas de hidrégeno y aire es 4 Vol%, y asi un gas de

prueba de 2 Vol% en aire es definitivamente no inflamable.

Concentracion (indicada en Vol%) de una mezcla de gas combustible, se muestra

en la Tabla nimero 10 y tabla 10.1.
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Tabla No.10 | Concentracion (indicada en Vol%) de una mezcla de gas combustible.

Limitacion de concentracion:

Este comportamiento es esencial para la practica de la proteccién contra explosion:
como un gas por debajo de su concentracion LEL no puede inflamarse, la proteccion
contra explosion puede ser realizada continuamente midiendo la concentracion de
gas y asegurando mediante medidas adecuadas que por ejemplo la mitad del LEL
(=50% LEL) no sea sobrepasado.

Este método de proteccion preventiva contra explosion se conoce como la medida
primaria: no la ignicibn de una atmoésfera potencialmente explosiva, pero la
formacién de una atmoésfera potencialmente explosiva es prevenida fiablemente.
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La medicion de la concentracion se realiza preferiblemente mediante sensores

infrarrojos o sensores de perlas cataliticas, que deben cumplir con requisitos de

seguridad especialmente estandarizados y estar certificados para ello.
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Tabla 10.1 ‘ Concentracion (indicada en Vol%) de una mezcla de gas combustible.
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Los gases toéxicos son sustancias de caracter voluble, etéreo, de interaccion
molecular débil y alta expansion fisica, cuya interaccion con el cuerpo humano

resulta irritante, dafina o letal.

Muchos son producto de reacciones quimicas primarias, voluntarias o no, y suelen
ser ademas inflamables, comburentes o corrosivos, por lo que su manejo requiere

de cuidados especiales.

De acuerdo a su efecto en el organismo y su utilizacién, pueden clasificarse en:

asfixiantes, irritantes, mixtos, domésticos, naturales y bélicos.

Monoxido de carbono (CO). Una de las formas mas téxicas de la oxidacion del
carbono, es un gas incoloro capaz de causar la muerte al inhalarse en grandes
cantidades. Es un gas comun en el mundo industrial: es resultado de los motores

de combustion y la quema de hidrocarburos y otras sustancias organicas.

es un gas incoloro, inodoro e insipido. Es menos denso que el aire y en

consecuencia difunde rapidamente en el ambiente. Es un gas combustible.

Se produce siempre que tiene lugar una combustion incompleta. Casi como norma
general se puede afirmar que toda instalacién que funcione con combustibles

sélidos, liquidos o gaseosos produce CO.

Operaciones y lugares donde se puede encontrar CO son, por ejemplo, fundiciones,
forjas, tratamientos térmicos, garajes, salas de calderas, altos hornos, fabricacion

de coque, motores de combustion interna.

Su afinidad por la hemoglobina es unas 300 veces mayor que la del oxigeno del
aire, por lo que impide el transporte por la sangre del oxigeno de los pulmones a las

células, produciendo asfixia quimica.

Dioxido de azufre (SO2). Gas irritante, incoloro, de olor muy particular y soluble en
agua, deviniendo en acido: es ésa la reaccion que toma lugar en las atmosferas
contaminadas 'y produce la lluvia &acida. Suele liberarse como producto de
combustiones industriales, a pesar de que en contacto con el aparato respiratorio

produce irritacion severa y bronquitis. es un gas incoloro, de olor picante y sabor
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espeso. Se emplea como agente blanqueante y para la obtencion de acido sulfarico.
Se produce en procesos de combustion de productos que contengan azufre como
la tostacion de piritas o la combustion de carbones y petroleos. Causa irritacion del

sistema respiratorio superior.

Gas mostaza. Una familia de quimicos altamente irritantes empleados como
armamento bélico (por primera vez en 1915, en la | Guerra Mundial). Puede tratarse
de dos formas distintas: mostazas nitrogenadas o mostazas sulfuradas. El contacto
con ellas causa ampollas y ulceraciones en la piel o las mucosas y conduce

eventualmente a la asfixia agonica.

Gas pimienta. También conocido como gas lacrimdgeno, es capaz de producir
irritacion moderada y dolorosa de las mucosas oculares y respiratorias, e incluso
ceguera temporal. Se emplea como mecanismo de defensa personal o en la

dispersién de manifestaciones.

Lewisita. Un quimico sintético altamente toxico fue desarrollado por la industria
bélica norteamericana durante la primera y segunda guerras mundiales. Al ser
inhalado, produce quemazén dolorosa, tos, vomitos, moqueo nasal y edema

pulmonar.

Ozono. Este gas se encuentra naturalmente en la atmosfera, escudandonos de las
radiaciones solares. Es poco comun en el entorno cotidiano. La exposicidén al ozono
genera irritacion en el sistema respiratorio y respuestas bronquiales inflamatorias.

En altas concentraciones puede producir cianosis, fatiga extrema y fallo renal.

Metano (CHa4). El hidrocarburo alcano méas simple que existe, es un gas combustible
y potencialmente asfixiante, incoloro, inodoro, insoluble en agua. En altas

concentraciones puede sofocar al desplazar el oxigeno del ambiente.

Butano (CsHi0). Otro hidrocarburo altamente inflamable y voléatil, que suele
manejarse de manera domeéstica y con la afadidura de marcadores odorizantes,
para poder detectar sus fugas, ya que es inodoro. Es potencialmente asfixiante.

Produce somnolencia, alucinaciones y pérdida del conocimiento al ser inhalado.
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Humos de incendio. Conocidos como gases mixtos, ya que contienen diversas
combinaciones de gases irritantes y asfixiantes, dependiendo de la naturaleza de
los materiales consumidos en el fuego. Es la principal causa de muerte en los
incendios, dados sus amplios efectos en el cuerpo: asfixia, irritacion severa,

necrosis, cianosis, etc.

Cianuro (CN-). Es una de las sustancias mas toxicas conocidas y de efecto letal
mas inmediato. En su forma gaseosa, posee un olor caracteristico (semejante a las
castafias), cuyo margen de deteccibn es muy cercano al letal. Sus efectos
inmediatos inhiben la respiracion celular, y suelen conducir al paro

cardiorrespiratorio.

La toxicidad que tienen es funcién de su capacidad de desprender cianhidrico. Este
gas tiene un olor caracteristico a almendras amargas. Es un téxico muy potente que

puede entrar en el organismo por inhalacion, via dérmica y via digestiva.

Su uso principal en la industria es en la galvanoplastia, en los tratamientos de
metalurgia y en laboratorios fotogréficos. EI mecanismo de intoxicacion de este
producto es el de una inhibicion de la oxidacion por inactivacion de las enzimas

respiratorias.

Cloro diatdmico (Clz2). Conocido como dicloro, es un gas amarillo-verdoso, de olor
fuerte y desagradable y muy alta toxicidad. Fue empleado como arma de guerra en
la | Guerra Mundial, por sus efectos heumotdxicos en medias concentraciones. Se
usa en la industria quimica y de materiales, asi como en ciertos solventes

domesticos. son un grupo de sustancias irritantes.

El cloro es un gas amarillo-verdoso de olor caracteristico, mas pesado que el aire.
No se encuentra libre en la naturaleza. Se utiliza para la depuracion de aguas y

como materia prima para obtener diversos derivados clorados y acido clorhidrico.

El 6xido de cloro es un gas rojo-amarillento, inestable, muy oxidante y soluble en
agua. Se suele obtener en el mismo lugar de utilizacion. Se usa como blanqueante.

Son productos irritantes y dan problemas respiratorios.
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Oxido de nitrégeno | (N20). También llamado gas de la risa, es incoloro, de olor
dulzén y ligeramente toxico. No es inflamable, ni explosivo, y se utiliza a menudo
con fines farmacéuticos y anestésicos. Los Oxidos de nitrégeno (NOx), en general
se obtienen como subproductos en la fabricacion del &cido nitrico y otros productos
con nitrdgeno como los colorantes azoicos, explosivos y fertilizantes. En lugares
donde se almacene &cido nitrico sin la debida ventilacion se pueden acumular

oxidos de nitrégeno.

Fosfogeno (COCI2). Gas venenoso, empleado como pesticida e insumo en la
industria del plastico, puede ser incoloro o adquirir forma de nube blanca o amarilla.
No se encuentra de forma natural en ninguna parte, ni es inflamable, y posee un

olor desagradable. Es altamente irritante y asfixiante.

Amoniaco (NHs). Llamado también gas de amonio, es incoloro y posee un olor muy
desagradable y caracteristico. Es muy empleado en diversas industrias humanas, a
pesar de ser caustico y altamente contaminante. El cuerpo humano es capaz de
procesarlo a través del Ciclo de la Urea y expulsarlo por la orina, pero en reaccion

con otros compuestos es altamente toxico e inflamable.

Amoniaco se emplea en refrigeracion en circuito cerrado, pero puede haber escapes
por fugas, uniones, valvulas, etc. También se utiliza para la obtencion de sosa
Solvay, fabricacién de resinas, explosivos, abonos, etc. También se desprende en
la descomposicion de sustancias nitrogenadas, aguas negras, etc. Causa fuerte

irritacion en las mucosas del aparato respiratorio superior y 0jos.

Helio (H). Gas monoatdmico que presenta muchas de las propiedades de los gases
nobles, es incoloro e inodoro, muy abundante pues las reacciones estelares lo
producen a partir del hidrégeno. Al inhalarse modifica la velocidad de propagacion
del sonido, lo cual resulta en voces agudas y rapidas, pero demasiada

concentracion puede remplazar el oxigeno y provocar asfixia. No es toxico per se.

Argén (Ar). Uno de los gases nobles, incoloro e inerte, no reaccionante y poco

conductor del calor, muy empleado en la industria eléctrica. Es un asfixiante simple,
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cuya toxicidad depende de la disminucion del oxigeno en el ambiente, por lo que

requiere de altas concentraciones para ello.

Formaldehido (CH20). Gas incoloro de olor muy penetrante, a partir del cual se
fabrica el formol, para preservar especimenes biolégicos. Es un conocido

carcinogeno e irritante del sistema respiratorio.

Fluor (F). EI mas electronegativo y reactivo de todos los elementos, compone un
gas amarillo palido de olor acre, cuya capacidad de unién al zinc y al yodo lo hace
altamente toxico, capaz de interrumpir el normal funcionamiento de los sistemas de

aprendizaje, memoria, hormonales, 6seos y energéticos del cuerpo humano.

Acroleina (C3H40). Si bien es un liquido en su estado natural, es muy inflamable y
se evapora velozmente al calentarse, produciendo un gas irritante del sistema
respiratorio cuyos efectos téxicos no estan demasiado estudiados, pero apuntan al

dafio pulmonar moderado.

Dioxido de carbono (CO2). Resultado natural de la respiracion y de
muchos procesos de combustion, es capaz de asfixiar por desplazamiento de las
moléculas de oxigeno, al ser mas pesado que el aire y muy poco inflamable. Es

inodoro e incoloro.

1.5 TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN DETECTORES DE GAS.

La empresa Honeywell en detectores de gas cuenta con el detector de gases Midas
gue emplea tecnologia confiable de sensores para detectar varios gases toéxicos,

ambientales e inflamables en una planta.

El dispositivo supervisa puntos a una distancia de hasta 30 metros (100 pies),
mientras que mediante el uso de tecnologia patentada regula caudales y garantiza

una deteccidn de gas sin errores.

Gracias a la utilizacion de elementos de roboética avanzada por parte de Honeywell,
el detector de gases Midas Gas ofrece una calidad y confiabilidad imbatibles:
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o Mayor visibilidad y utilizacion sencilla. El detector de gases Midas viene
equipado con luces LED brillantes y una interfaz intuitiva e interactiva que
proporciona alertas instantaneas ante las lecturas de gas o niveles de alarma.
La interfaz también incluye menuds protegidos con contrasefia para

configuracion, prueba y calibracion.

o Instalacion sencilla. Gracias a su tamafio compacto y a su chasis de metal
de facil manejo, el detector de gases Midas se puede instalar en forma
sencilla. Esto es particularmente importante en ambientes de procesos

complejos y abarrotados en los que el espacio escasea.

« Numerosas aplicaciones. Con capacidades abundantes en opciones faciles
de utilizar, el detector de gases Midas puede emplearse en muchas
aplicaciones industriales, entre ellas el procesamiento de semiconductores,
la fabricacion en la industria ligera, los laboratorios universitarios, la industria

aeroespacial, el tratamiento de aguas de desecho y mas.

La empresa InfraTec por su parte, actia en el desarrollo de un nuevo detector de
gas a prueba de explosiones para cuerpos de rescate. En el marco del proyecto
Mirex, patrocinado por el Ministerio de Investigacion y Educacién aleman, que
finaliza en mayo de 2019, InfraTec ha estado trabajando en el desarrollo de un
dispositivo innovador que permite una evaluacion mas rapida y exacta en

situaciones de peligro por explosion.

Los detectores de gas para la deteccidén de gases explosivos y combustibles son
una parte indispensable del equipo de proteccién de los cuerpos de bomberos, de

socorro en caso de catastrofe y otros equipos de rescate civil.

Estos dispositivos permiten a los ayudantes determinar si existe una atmdsfera
explosiva en el lugar de la emergencia, lo que representa una situacion peligrosa
gue de otro modo no se podria detectar. El conocimiento mas preciso posible sobre
los gases explosivos y su expansion espacial es decisivo para garantizar una

intervencién rapida, segura y eficaz.
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Detectores basados en la tecnologia de los espectrometros: El nucleo de la
innovacion es un espectrometro infrarrojo miniaturizado con un filtro micromecéanico
sintonizable Fabry-Pérot-Filter y un fotodiodo rapido como detector. La técnica de
medicion espectral con una resolucion espectral de 30 - 40 nm en el rango espectral
de 3,0 - 3,7 um permite detectar y cuantificar una amplia variedad de gases con un

solo elemento detector.

Los detectores NDIR habituales con filtros fijos de banda estrecha suelen estar
calibrados para una sola sustancia y no permiten ninguna diferenciacion. Debido a
su disefio compacto en una carcasa TO-8, su insensibilidad a las vibraciones y su
bajo consumo de energia, el espectrometro ofrece buenas condiciones previas para

su integracion en un detector de gases portatil y a prueba de explosiones.

El proyecto Mirex est4 sentando las bases para garantizar que incluso los gases
con espectros muy superpuestos, como el etano y el propano, puedan ser
detectados posteriormente en la practica mediante una compleja evaluacion de

sefiales analdgicas y digitales.

Como parte del equipo de proteccion personal, el detector de gas sera capaz de
aumentar la seguridad de los trabajadores de rescate durante las operaciones en el
futuro. Para este fin, medira los gases explosivos y combustibles dentro del rango

del limite inferior de explosion.

Este limite marca la concentracién mas baja en la que un gas puede encenderse y
una llama puede propagarse automaticamente. Los resultados de las mediciones
llegan al centro de operaciones por radio. De esta manera, varias fuerzas de rescate

pueden ser mejor coordinadas y monitoreadas.
Tecnologia adecuada para otros sectores.

Junto con InfraTec, la Gesellschaft fir Geratebau mbH, el Instituto Fraunhofer de
Tecnologia de Medicion Fisica de Freiburg y el Instituto del Cuerpo de Bomberos y
Tecnologia de Salvamento del Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Dortmund

aportan su experiencia en esta aplicacion especial.
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Sin embargo, en términos de perspectiva, el dispositivo tiene un rango de aplicacion
mucho mayor. El principio basico de funcionamiento también puede adaptarse para
otros fines. El concepto de detectores similares para la mineria, las refinerias y la

industria quimica es concebible, por ejemplo.

El impactante incendio en la catedral de Notre Dame de Paris hace unos meses
pone sobre la mesa la probleméatica no resuelta de cdmo proteger, en materia de
seguridad contra incendios, la Historia que contienen los edificios construidos con
anterioridad a las normativas contra incendios, tanto en cuanto al contenido en
forma de obras de arte, murales, mobiliario, libros, etc., como con respecto al propio

edificio, con un valor arquitectonico, cultural e historico incalculables.

Conscientes de que cada edificio es singular y que hay que estudiarlo
particularmente en funcion de su uso actual, ClUsic organiza una jornada que tendra
lugar el préximo 26 de junio y que pretende dar estrategias generales para atacar la
problematica de manera individualizada para proteger nuestro patrimonio

arquitectonico.

Desarrollan una plataforma inteligente para detectar gases téxicos, combinan las

TICs, nanotecnologias y biotecnologia para mejorar los entornos industriales

Un equipo de ingenieros britanicos y coreanos ha desarrollado una tecnologia para
la construccion de plantas de deteccion inteligente de gases toxicos, asi como un
chip de memoria bio-sensorial que servir4 para detectar cantidades minimas de

materiales bioquimicos.

Combinando diversas tecnologias, estas plantas detectaran fugas de gases
peligrosos o controlaran la calidad de los entornos atmosféricos, mientras que los
chips bio-sensoriales permitiran diagnosticar enfermedades de humanos y ganado

relacionadas con la contaminacion por gas

Investigadores del Centre for Advanced Photonics and Electronics (CAPE de
la Universidad de Cambridge, en el Reino Unido, y del Electronics and

Telecommunications Research Institute (ETRI, de Corea del Sur, han desarrollado
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una plataforma de deteccion inteligente de gases (“smart gaz sensor platform” o

SGSP), asi como un chip de memoria bio-sensorial.

La utilizacion simultanea de tecnologias de la informacion, nanotecnologias y bio-
tecnologias ha alumbrado esta tecnologia hibrida e innovadora que permitira a la
SGSP funcionar con tecnologia de circuitos integrados CMOS. La tecnologia CMOS
(del inglés Complementary Metal Oxide Semiconductor, "Semiconductor
Complementario de Oxido Metélico”) ya es la utilizada en microprocesadores,

sensores de imagen o microcontroladores.

Gracias a estos semiconductores CMOS, la planta inteligente de deteccidn de gases
contara con redes de sensores omnipresentes, y funcionara con un consumo de

energia minimo, segun informa el ETRI.

Los circuitos CMOS presentan una serie de ventajas: necesitan un bajo consumo
de potencia, tienen un caracter regenerativo, son sencillos de disefiar y su
tecnologia de fabricacion esta muy desarrollada, por lo que es posible conseguir
densidades de integracion muy altas a un precio mucho menor que el de otras

tecnologias.

Para qué sirve: La SGSP serd utilizada para detectar fugas de gases peligrosos,
como el éxido de nitrogeno, el dioxido de azufre o el monodxido de carbono, y
también para controlar la calidad de los entornos atmosféricos industriales y
urbanos, o detectar la aparicion de sintomas en personas que residen o trabajan en

edificios contaminados o mal climatizados.

El chip bio-sensorial es capaz, por su parte, de transmitir, combinar y detectar (todo
simultdneamente) volumenes muy pequefios de materiales bioquimicos, por lo que
serviria para diagnosticar enfermedades de humanos y ganado, asi como para

analizar la calidad de los recursos acuiferos de un entorno.

Los cientificos del ETRI y de la Universidad de Cambridge presentaron esta

tecnologia en el International Electron Devices Meeting (IEDM celebrado en
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Washington el pasado diciembre. EI IEDM lleva 53 afios siendo el principal foro de
informacion de avances en tecnologia, disefio y fabricacion de semiconductores y

otros dispositivos electrénicos.

Las revistas Applied Physics Letters y Nanotechnology se han hecho eco del

avance.

Problemas medioambientales: Este avance tecnologico responde a la creciente
preocupacion de la contaminacién ambiental en los entornos industriales y urbanos

y su influencia en la salud humana.

Uno de los problemas medioambientales mas acuciantes es la presencia de gases
contaminantes en la atmosfera, y la investigacion en este campo trata de determinar
tanto los tipos de gases que son perjudiciales como las concentraciones a partir de

las cuales éstos son nocivos.

Las legislaciones a este respecto son cada vez mas restrictivas, por lo que se
necesita avanzar en el desarrollo de tecnologias de coste moderado, capaces de

detectar concentraciones de gases contaminantes cada vez mas pequefias.

Las industrias son uno de los principales mecanismos de contaminacion
atmosférica, dado que los procesos industriales implican combustion, lo que genera
emisiones de didoxido y monoxido de carbono, metano, azufre, etc. Los efectos de

estos gases no alcanzan solo al medioambiente, sino también a la salud.

Numerosos estudios han demostrado la relaciébn entre la contaminacién y
determinadas enfermedades, como deficiencias en la funcion pulmonar o mayor
incidencia de ataques cardiacos. Asimismo, la contaminacion es uno de los
causantes directos del aumento del asma en el planeta, una enfermedad que se
calcula afecta a 300 millones de personas en el mundo, la mayoria de ellas
habitantes de los paises ricos.
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Por todos estos motivos, las futuras plantas inteligentes detectoras de gases toxicos
contribuiran a armonizar las exigencias de la produccion industrial con la calidad de
vida de los ciudadanos y con la integridad de los entornos naturales, al mismo
tiempo que el chip bio sensorial dara garantias a las personas respecto a la calidad

del aire que respiran.

La revista HSEC menciona que, al responder a necesidades diferentes, los
detectores portatiles de gases y los sistemas de prevencion tenderian a evolucionar

en paralelo, sin abarcar uno el campo del otro.

“En el caso de las mineras y de las empresas de alimentos, se mantendria la
utilizacion de sistemas instalados de deteccion de gases, ya que, en las lineas de
produccion, la inhalacién de gases tdxicos representa un riesgo permanente del que
se debe estar protegido. Esto no significa que las personas que ingresan al lugar no
deben llevar consigo detectores portatiles, pues esas mismas personas pueden
desplazarse constantemente a lugares en las que haya emanaciones de gases no
consideradas”, argumenta Carlos Vial, Gerente de Ventas de Safety Service,

empresa distribuidora de detectores de gases.

En cuanto a tecnologia, hay ciertos puntos que destaca el especialista en los que
debiera haber una evolucién considerable en corto tiempo, como es el caso de la
mantencion de los equipos, que debiera realizarse en mayores periodos de tiempo;
nuevos disefios adaptados a las mudltiples necesidades, en tamafios y peso;
productos fabricados con materiales de mayor duracion y con resistencia a factores
externos, como la corrosion, oscilaciones térmicas o la presion en diferentes alturas;

y una mejor electronica, siempre enfocada en la seguridad.

1.6 NORMAS.

El ambito juridico en el cual se desarrolla el marco juridico que rige a la seguridad y

salud en México estéa definido por los ordenamientos que se citan a continuacion:

La Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal faculta a la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social, en su articulo 40, fraccidn Xl, para “estudiar y ordenar
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las medidas de seguridad e higiene industriales para la proteccion de los

trabajadores, asi como vigilar su cumplimiento”.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion determina, en sus articulos 38,
fraccion 11, 40, fraccion VII, y 43 al 47, la competencia de las dependencias para
expedir las normas oficiales mexicanas relacionadas con sus atribuciones; la
finalidad que tienen éstas de establecer, entre otras materias, las condiciones de

salud, seguridad e higiene que deberan observarse en los centros de trabajo.

Para dar cumplimiento a las disposiciones legales de seguridad e higiene antes
referidas, la Secretaria del Trabajo y Previsidbn Social, se apoya en la Direccién
General de Inspeccion Federal del Trabajo (DGIFT) y en la Direccion General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (DGSHT).

La Direccion General de Inspeccién Federal del Trabajo DGIFT; se encarga de
instrumentar y supervisar acciones de vigilancia y promocion del cumplimiento de la
normatividad laboral, (no sélo se consideran rubros de Seguridad e Higiene sino
también se verifica el cumplimiento de los aspectos relativos a la prevision social),

mediante visitas de inspeccidn, asesoria u otros mecanismos alternos.

El marco legal aplicable en materia de seguridad e higiene al que deben regularse
las empresas en México esté incluido en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, la ley Federal del Trabajo, ley del IMSS e ISSSTE, ley General
de Salud y en el Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el trabajo, asi como

las Normas de Seguridad e Higiene de la Secretaria del Trabajo y prevision social.

El articulo 123 Constitucional en su apartado A fracciones XIV y XV la
responsabilidad de los patrones en relacién a los accidentes y enfermedades
profesionales de los trabajadores que pudieran ocurrir con motivo o en el ejercicio

de su trabajo.

En la fraccion XV se menciona la responsabilidad del patron de “observar los
preceptos legales sobre higiene y seguridad que aplican de acuerdo con la
naturaleza de su negociacion”, y en base a ello, “adoptar las medidas necesarias

para prevenir accidentes, asi como organizar estos elementos de tal manera que
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resulte en una mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores y del

producto de la concepcion, cuando se trate de mujeres embarazadas”.

La Ley Federal del Trabajo, en su articulo 132, fraccion XVI, menciona: “Instalar y
operar las fabricas, talleres, oficinas, locales y demas lugares en que deban
ejecutarse las labores, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el
reglamento y las normas oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y
medio ambiente de trabajo, a efecto de prevenir accidentes y enfermedades

laborales.”

En dicho ordenamiento ademas se mencionan las obligaciones de los trabajadores
en materia de seguridad e higiene, en su articulo 134, dentro de susfracciones se
establece que deben de cumplir las disposiciones de trabajo que les sean
aplicables, someterse a los examenes médicos previstos por reglamento interior,
normas vigentes de la empresa, poner en conocimiento del patrén sobre las
enfermedades infecciosas que padezcan y comunicar las deficiencias que adviertan

a fin de danos.

La Ley Federal del Trabajo dispone en su articulo 512 que en los reglamentos e
instructivos que las autoridades laborales expidan se fijaran las medidas necesarias
para prevenir los riesgos de trabajo y lograr que el trabajo se preste en condiciones
que aseguren la vida y la salud de los trabajadores.

El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, sirve como marco
para que las Secretarias de Trabajo y Prevision Social y de Salud, promuevan
acciones para prevenir y disminuir los accidentes y enfermedades laborales,
estableciendo las disposiciones en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo que

deberan aplicarse en los centros de trabajo.

El Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo establece las
disposiciones en materia de seguridad y salud en el trabajo que deberan de
aplicarse en los centros de trabajo, de forma que se prevengan riesgos y, de esa
manera, se garantice un lugar que asegure la vida y salud de los trabajadores al

desempeiniar sus actividades
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Las normas oficiales mexicanas que emite la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social determinan las condiciones minimas necesarias para la prevencion de
riesgos de trabajo y se caracterizan por que se destinan a la atencion de factores

de riesgo, a los que pueden estar expuestos los trabajadores.

En la siguiente tabla se presentan las normas vigentes en materia de seguridad y

salud, su aplicacion es obligatoria en todo el territorio nacional.

En la siguiente tabla se presentan las Normas vigentes en materia de seguridad y
salud, su aplicacion es obligatoria en todo el territorio nacional.

NOM-085-SEMARNAT-2011: Contaminaciéon atmosférica-Niveles maximos
permisibles de emisién de los equipos de combustion de calentamiento indirecto y

su medicion.
Objetivo.

Establecer los niveles maximos permisibles de emision de humo, particulas,
monoxido de carbono (CO), bidxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrégeno (NOx) de
los equipos de combustion de calentamiento indirecto que utilizan combustibles

convencionales o sus mezclas, con el fin de proteger la calidad del aire.
Referencias.

NOM-001-SECRE-2003, Calidad del gas natural, publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 29 de marzo de 2004.

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, Especificaciones de los combustibles
fosiles para la proteccion ambiental, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 30 de enero de 2006.

NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-Incineracion de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emisién de contaminantes, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion del 1 de octubre de 2004: Anexo 1.
Especificaciones y procedimientos de prueba para sistemas de monitoreo continuo

de emisiones (SMCE) de monoxido de carbono (CO) y Anexo 2 Determinacion de
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emisiones de oOxidos de nitrégeno en fuentes fijas (procedimiento de analisis

instrumental).

NMX-AA-009-1993-SCFl, "Contaminacion atmosférica45-Fuentes fijas-
Determinacion de flujo de gases en un conducto por medio del Tubo de Pitot",
publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 27 de diciembre de 1993.

NMX-AA-010-SCFI-2001, "Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion
de la emision de particulas contenidas en los gases que fluyen por un conducto-
Métodos isocinético”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 18 de abril
de 2001.

NMX-AA-035-1976, "Determinacion de bioxido de carbono, monéxido de carbono y
oxigeno en los gases de combustion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 10 de junio de 1976.

NMX-AA-054-1978, "Contaminacion atmosférica-Determinacién del contenido de
humedad en los gases que fluyen por un conducto-método gravimétrico", publicada

en el Diario Oficial de la Federacién el 2 de agosto de 1978.

NMX-AA-055-1979, "Contaminacién atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de
bioxido de azufre en gases que fluyen por un conducto”, publicada en el Diario

Oficial de la Federacion el 6 de septiembre de 1979.

NMX-AA-056-1980 "Contaminacion atmosférica- fuentes Fijas-Determinacion de
bioxido de azufre, trioxido de azufre y neblinas de acido sulfurico en los gases que
fluyen por un conducto”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de junio
de 1980.

NMX-AA-114-1991 "Contaminacion atmosférica-fuentes fijas-Determinacién de la

densidad del humo en los gases de combustion que fluyen por un conducto o
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chimenea-Método del nimero de mancha", publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 8 de noviembre de 1991.

NOM-010-STPS-2014, Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral

Reconocimiento, evaluacion y control.
Objetivo.

Establecer los procesos y medidas para prevenir riesgos a la salud del personal
ocupacionalmente expuesto a agentes quimicos contaminantes del ambiente

laboral.
Referencias

Para la correcta interpretacién de esta Norma se deberan consultar las siguientes

Normas oficiales mexicanas y Norma mexicana vigentes, o las que las sustituyan:

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en

los centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificaciéon y comunicacion de peligros y

riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacién de

riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-116-STPS-2009, Seguridad-Equipo de proteccion personal-Respiradores
purificadores de aire de presion negativa contra particulas nocivas-Especificaciones

y métodos de prueba.

NOM-047-SSA1-2011, Salud ambiental-indices biologicos de exposicion para el

personal ocupacionalmente expuesto a sustancias quimicas.

NMX-R-019-SCFI-2011, Sistema Armonizado de Clasificacién y Comunicacion de
Peligros de los Productos Quimicos.

NOM-018-STPS-2015: Sistema armonizado para la identificacién y comunicacion

de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
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Objetivo.

Establecer los requisitos para disponer en los centros de trabajo del sistema
armonizado de identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas, a fin de prevenir dafios a los trabajadores y al personal que

actla en caso de emergencia.
Referencias.

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deberan consultarse las siguientes

Normas oficiales Mexicanas y la Norma Mexicana vigentes, o las que las sustituyan:

NOM-010-STPS-2014, Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral-

Reconocimiento, evaluacion y control.

NOM-026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NMX-R-019-SCFI-2011, Sistema armonizado de clasificacién y comunicacion de

peligros de los productos quimicos.

NOM-114-STPS-1994. Sistema para la identificacion y comunicacion de riesgos por

sustancias quimicas en los centros de trabajo.
Objetivo:

Esta Norma Oficial Mexicana establece un sistema para la identificacion y
comunicaciéon de riesgos por sustancias quimicas que de acuerdo a sus
caracteristicas fisico-quimicas o toxicidad, concentracion y tiempo de exposicion del

trabajador puedan alterar su salud y su vida y/o afectar al centro de trabajo.
Referencias.

NOM-002-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad para la prevencion y

proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad en los centros de
trabajo para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y

combustibles.
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NOM-008-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para la

produccion, almacenamiento y manejo de explosivos en los centros de trabajo.

NOM-009-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias corrosivas, irritantes y toxicas

en los centros de trabajo.

NOM-010-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias quimicas

capaces de generar contaminacion en el ambiente laboral.

NOM-028-STPS-1993 Seguridad-Codigo de colores para la identificacion de fluidos

conducidos por tuberias.
NOM-026-STPS-1993 Seguridad-Colores y su aplicacion.

CONVENIO 170 (OIT) Convenio sobre la seguridad en la utilizacion de los productos

guimicos en el trabajo.

NOM-008-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de Medida.
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CAPITULO L.
DANOS A LA SALUD
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2.1 DATOS DE INDICES DE ACCIDENTES EN INDUSTRIAS.

Riesgo es la posibilidad de sufrir un dafio o pérdida, y esta posibilidad ocurre durante
casi cualquier actividad humana. El dafio o pérdida es una consecuencia adversa
potencial de un evento peligroso.

El riesgo de un evento define la probabilidad combinada de éste y la gravedad de
Sus consecuencias potenciales. Los riesgos no siempre pueden ser evitados, pero
si pueden ser minimizados.

Los riesgos son diversos, y se pueden dividir en varios niveles:
¢ Fugas de gas natural.
e Incendio o connato de incendio.

e Explosion.

Eventos tan importantes como los accidentes ocurridos los ultimos afios; en México,
la explosion de gas L.P. en San Juanico y en Guadalajara el siniestro ocurrido el 22
de abril de 1992, la ciudadania y el gobierno de México, adquirieron una nueva
perspectiva del cuidado con el que deben manejarse productos que, si bien son
indispensables para la vida moderna, pueden representar un peligro potencial para
las personas y sus bienes cuando no se respetan las normas de seguridad y las

reglas basicas para su almacenamiento, distribucion y aprovechamiento.

PEMEX lleva una estadistica de las fugas que se han presentado en los diferentes
tipos de instalacion por Distrito. Por ejemplo, para gasoductos en el Distrito Reynosa
se reportaron 14 fugas durante el periodo enero-agosto 1996, siendo los meses de
junio y julio los que presentaron una mayor cantidad de éstas, las cuales fueron

principalmente por corrosion externa e interna.

El manejo y distribucion de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de
acuerdo con lo sefialado en el Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas (Diario Oficial de la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad
de reporte es de 500 kilogramos.
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La preocupacion de las autoridades federales, estatales y municipales con relacion
al manejo de productos quimicos e hidrocarburos en general ha tenido una revision

cada vez mayor en los ultimos 10 afios.

Debido a que en la sociedad civil se han incrementado las preocupaciones sobre
posibles impactos adversos a la salud y al entorno ecoldgico.

Esta preocupacion tiene como consecuencia el desarrollo de evaluaciones de riesgo

en multiples actividades que pudieran ocasionar riesgos a la salud.

Estas evaluaciones de riesgo han dado como resultado una serie de conocimientos
relacionados con las estimaciones de afectacion y riesgos a la salud de varios de

los proyectos de este tipo.

Para disminuir la posibilidad de ocurrencia de un accidente en una empresa

guimica, se debe considerar:

1. La experiencia de la empresa.
2. Las condiciones de operacién del proceso.

3. Las medidas de seguridad que se adoptaran.

En la siguiente tabla nimero 11, se presenta a continuacion las principales

sustancias involucradas en accidentes quimicos del afio 1990 al afio 1996.

SUSTAMCIA ACCIDENTES
Gasolina 223
Gas combustible 165
Diesel 122
AT IS0 118
Combusidieo G5
Acido sulfurnico 47
Aceile industrial 35
Clorne y compuesios del cloro 33
Hidrévado de sodio 17
Chsolvainbes 11
Acido chorhidnco 11
TOTAL Ba8
Tabla No. 11 Principales sustancias involucradas en accidentes quimicos
del aflo 1990 al aiflo 1996.
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, el gas es una de las sustancias que

ocasiona mas accidentes.

PROPEFA declara en su informe de actividades que durante el afio 2015 se
recibieron 1562 emergencias ambientales, de las cuales; 1331 fueron provocadas
por derrames de hidrocarburos y otras sustancias quimicas, 45 por explosiones, 111

por fugas de gases, 74 por incendios en las instalaciones y una por otras causas.

En el informe del afio 2017, PROFEPA declara que fueron 652 notificaciones sobre
la ocurrencia de emergencias ambientales, de las cuales 258 fueron provocadas por
derrames de hidrocarburos y otras sustancias quimicas, 124 por explosiones, 106
por fuga de gases, 152 por incendio de las instalaciones y 12 por otras causas.

El Gobierno Federal mediante su entidad de la Secretaria de Trabajo y Prevision
Social (STPS) declara en su resumen de Informacion sobre Accidentes y
Enfermedades de Trabajo Nacional 2001-2010, la siguiente tabla, en su ultimo
reglon observa que se elevaron los indices de incapacidades por motivos de
respiracion de gases de del 2009 al 2010, estos datos declaran accidentes de

afectaciones respiratorias por humo y gas; Tabla No. 12

53



Gosigano
FEDERAL

STPS

TABLA No. 12 | INFORMACION POR ARO DE INCAPACIDAD POR RIESGO DE TRABAJO.

Todos los datos anteriores dan veracidad mediante entidades autorizadas que los
eventos han ido en aumento dependiendo de la capacidad de la preparacion de las

empresas que manejan en sus procesos “gases peligrosos”.

Datos de eventos de peligrosidad que indican los dafios a la salud de los
trabajadores y dejan en claro que es de manera relevante tomar precauciones que

eviten siniestros.
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2.2 EVALUACION DE LA EXPOSICION.

Clasificacion de riesgos:

La Ley Federal del trabajo en su articulo 473 define a los riesgos de trabajo como:
“los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en ejercicio

o con motivo del trabajo”.

Ley Federal del Trabajo. México. Portal electronico de la Secretaria de Gobernacion.
Recuperado el 24 de Enero de 2017 de

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia ha publicado
una tabla que contiene la clasificacibn de riesgos laborales y se presenta a

continuacion:

En el articulo 3ero del Capitulo primero del Reglamento Federal de Seguridad y

Salud se define asi a los riesgos:

1.- Los contaminantes del Ambiente Laboral como: “los agentes fisicos, quimicos y
biol6gicos capaces de modificar las condiciones ambientales del Centro de Trabajo,
que, por sus propiedades, concentracion, nivel, asi como tiempo de exposicion o

accion pueden alterar la salud del Personal Ocupacionalmente Expuesto.

La exposicién a contaminantes quimicos es clasificada en una tabla del Reglamento
Federal de Seguridad y Salud, como una enfermedad profesional, dentro de la

clasificacion de riesgos.

El Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE) seiiala cuales son los tipos de agentes contaminantes y se muestran en

la siguiente tabla 13.

Solido polvo
Sélido humo
Gaseosa neblina
Gaseoso rocio
Gases
Vapores
Fibras
Tabla No. 13 | Tipos de agentes contaminantes con riesgos quimicos
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Estrategias:

Evaluacion de riesgos

Segun la Comision Europea se entiende como evaluacion de riesgos a «el proceso
de valoracion del riesgo que entrafia para la salud y seguridad de los trabajadores
la posibilidad de que se verifique un determinado peligro en el lugar de trabajo».
(Cortés, 2014).

La evaluacién de riesgos tiene como objetivo identificar los peligros a los cuales los
trabajadores estan expuestos en el area de trabajo con la finalidad de establecer las
medidas preventivas necesarias para prevenir accidentes y enfermedades de

trabajo derivados de tales peligros.

Segun Cortés, las fases de la evaluacion de riesgos son cuatro:

a) lIdentificacion de peligros.

b) Identificacién de los trabajadores expuestos a los riesgos que entrafian los
elementos peligrosos.

c) Evaluar cualitativa o cuantitativamente los riesgos existentes.

d) Analizar si el riesgo puede ser eliminado, y en caso de que no pueda serlo
decidir si es necesario adoptar nuevas medidas para prevenir o reducir el

riesgo.

Los cuales se sintetizan en:

« Analisis del riesgo, comprendiendo las fases de identificacion de peligros y

estimacion de los riesgos.

 Valoracion del riesgo, que permitira enjuiciar si los riesgos detectados

resultan tolerables.
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Tipos de Evaluacion de Riesqgos:

Hoy en dia existen diversos métodos para elaborar una evaluacién de riesgos. El
INSTH (siglas en espafiol del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo) establece que se pueden agrupar en cuatro grandes bloques:

i.  Evaluacién de riesgos impuestos por legislacion especifica.

ii. Evaluacion de riesgos para los que no existe legislacion especifica, pero
estan establecidas normas internacionales, nacionales, o en guias de
Organismos Oficiales u otras entidades de reconocido prestigio.

iii.  Evaluacién de riesgos que precisa métodos especializados de analisis.

iv.  Evaluacion general de riesgos.

Obligatoriedad de la norma:

Las normas mexicanas que establecen la obligatoriedad, responsabilidades y
método para realizar una evaluacion de riesgos en la empresa son: la NOM-048-
SSA1-1993, referente al método normalizado para la evaluacién de riesgos a la
salud como consecuencia de agentes ambientales y la NOM-030-STPS-2009,
referente a los Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo: funciones y

actividades.

NOM-048-SSA1-1993, referente al método normalizado para la evaluacién de

riesgos a la salud como consecuencia de agentes ambientales.

En el apartado 5 “Especificaciones” de esta norma enumera los requerimientos con

los que debe contar la evaluacion de riesgos.

Dicha estructura es aplicable tanto en la poblacion general como aquella que esta

expuesta laboralmente al factor de riesgo.
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El apartado 5 se presenta a continuacion:

Norma Oficial Mexicana NOM-48-SSA1-1993 que establece el método normalizado
para la evaluacion de riesgos a la salud como consecuencia de agentes
ambientales. México: Portal electronico de la Secretaria de Salud recuperado el 16

de Marzo.

Especificaciones:

+ Identificacion precisa del establecimiento.
» Ubicacion en mapa regional.

» Autorizaciéon de uso de suelo.

Estudio geogréfico, hidrolégico, histérico y poblacional.

» Caracteristicas de construccion, ventilaciéon e iluminacion (naturales y artificiales)

del establecimiento.

» Descripcion precisa de las operaciones y actividades que se realizan en el

establecimiento, asociadas a un factor de riesgo.
+ Identificacion de agentes que pueden dafiar la salud del hombre.

* Determinacion de los medios por los que pueden propagarse los agentes

identificados.
+ Identificacién de poblacion expuesta dentro y fuera del establecimiento.

* ldentificacion de poblaciones sensibles al riesgo cercanas al establecimiento

(comedores, escuelas, centros de reunién, iglesias, entre otros).
» Condiciones socioeconomicas y étnicas que influyen en el riesgo.

» Evaluaciones clinicas de la poblacién laboralmente expuesta, segun la Norma
Oficial Mexicana correspondiente vigente y registros de salud en la poblacion,
relacionados con el riesgo a través de estadisticas de morbilidad y mortalidad o

encuesta directa.
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* Registros de salud en centros de atencion cercanos y estudios epidemiologicos

realizados.

* |ldentificacion de los parametros epidemiolégicos sobre un patron de salud-
enfermedad de la poblacién, ya sea en comparacion con sus antecedentes o con
otra poblacion de caracteristicas similares.

+ Identificacién de agentes fisicos, quimicos y biologicos en los diferentes medios.
» Determinacion de facilitadores e inhibidores de los agentes identificados.

» Evaluacioén de los agentes fisicos, quimicos y biolégicos de acuerdo con la Norma

Oficial Mexicana correspondiente vigente.

» Registro mensual de monitoreo ambiental e individual de los agentes identificados

de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana correspondiente vigente.

* Registro peridédico de monitoreo de efecto a la salud. La periodicidad puede ser
semanal, quincenal, mensual, semestral o anual dependiendo del agente
investigado, el indicador bioldgico y el efecto a la salud identificado de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana correspondiente vigente.

* Las técnicas de evaluacion y muestreo deben acreditarse ante el Sistema Nacional
de Laboratorios de Prueba y deben realizarse por laboratorios de analisis que

cuenten con control de calidad externa.
* Elaboraciéon de mapa de muestreo para monitoreos ambientales.
« Identificacién de los puestos en los que se realizé el monitoreo individual.

* Identificacion de las personas en las que se realizd el monitoreo de efecto a la

salud.

* Resumen y conclusiones que incluyen: Las implicaciones a la salud en el pasado,
presente o futuro, con los datos epidemiologicos y caracteristicas de exposicion a
los agentes de riesgo disponibles, aplicables a vias de exposicion bien
caracterizadas, dosis externa e interna encontradas, fuentes de exposicion multiple,

sinergismo o potenciacion, poblaciones sensibles presentes dentro o fuera de los
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establecimientos, riesgo de dafio agudo, subagudo o croénico, tipo de

manifestaciones encontradas, entre otros.

NOM-030-STPS-2009, referente a los Servicios preventivos de seguridad y salud

en el trabajo determina sus funciones y actividades, de la siguiente manera.

Establece las funciones y actividades que deberan realizar los servicios preventivos
de seguridad y salud en el trabajo para prevenir accidentes y enfermedades de
trabajo. En el punto 6 de esta norma trata sobre el diagnéstico de seguridad y salud,
especificando

El diagnéstico integral o por area de trabajo sobre las condiciones de seguridad y
salud en el centro laboral, debera considerar al menos la identificacion de lo
siguiente: las condiciones fisicas peligrosas o inseguras que puedan representar un
riesgo en las instalaciones, procesos, maquinaria, equipo, herramientas, medios de
transporte, materiales y energia; los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos capaces
de modificar las condiciones del medio ambiente del centro de trabajo que, por sus
propiedades, concentracion, nivel y tiempo de exposicion o accion, pueden alterar
la salud de los trabajadores, asi como las fuentes que los generan; los peligros
circundantes al centro de trabajo que lo puedan afectar, cuando sea posible, y los
requerimientos normativos en materia de seguridad y salud en el trabajo que

resulten aplicables.

El diagndstico de seguridad y salud en los centros de trabajo que cuenten con
menos de cien trabajadores, podra ser integral y contener al menos lo previsto en

el punto anterior.

EVALUACION GENERAL DE RIESGOS

La evaluacion general de riesgos comprende de las siguientes etapas segun
OHSAS.

OHSAS 18001 Evaluacién de riesgos: tipos. México: portal electronico del
blog45001 ISO. Recuperado el 16 de marzo del 2017.
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Segun OHSAS 18001:

- Clasificacion de las actividades de trabajo.

« Analisis de riesgos (comprendiendo identificacion de los peligros y estimacion
de los riegos).

« Valoracion de riesgos.

 Control de riesgos (implantacion y seguimiento).

De acuerdo al INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) de

Espafia.

Clasificacion de las actividades de trabajo:

1) Analisis de riesgos.
2) Valoracion del riesgo.
3) Control de riesgos.
4) Documentacion.

5) Andlisis de riesgos.

Cortés enlista una serie de peligros para identificarlos en las tareas que se sefialan
en la primera fase y son los siguientes, en la cual se encuentra sustancias que

pueden inhalarse.

* Golpes y cortes.

+ Espacio Inadecuado.

+ Caidas al mismo nivel.

» Caidas a distinto nivel.

* Incendios y explosiones.

» Sustancias que pueden inhalarse.
* Ambiente térmico adecuado.

* Condiciones de iluminacion inadecuada, etc.
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Posteriormente se estimaran los riesgos, para lo cual, sera preciso valorar la
severidad del dafio o las consecuencias y la probabilidad de que el dafio se

materialice.

Valoracién del riesgo.

La valoracion del riesgo se obtiene de la identificacion de tareas criticas. En el 37vo
Congreso de Seguridad, Salud y Ambiente del Consejo Colombiano de Seguridad
Bogotd, Ivan de la Rosa expuso el método para determinar la potencialidad de una
tarea para producir pérdidas. La valoracion se realiza de acuerdo al siguiente

procedimiento:

Primeramente, hay que agregar a la lista de tareas criticas a todas aquellas que
tengan un historial de pérdidas, ya sea lesion personal, dafio a la propiedad, pérdida
por calidad o produccion; ademas, se debe de incluir las tareas que tengan un
potencial de pérdida grave, aun cuando no existan antecedentes histéricos al
respecto, para identificarlas se debieran formular las siguientes preguntas:

i.  ¢Puede esta tarea resultar en una pérdida grave mientras se esta realizando
si no se la ejecuta correctamente?

ii. ¢Puede esta tarea dar como resultado una pérdida grave después de haber
sido realizada si no se ejecuta correctamente?

iii. ¢Cuan grave puede ser la pérdida? (¢Cual puede ser la gravedad de las
lesiones, el costo del dafio, o el costo de la pérdida de calidad o produccién?

iv. ¢Existe la probabilidad de que se vean afectadas otras personas o
departamentos?)

v. ¢Con qué frecuencia se espera gque esto ocurra?
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Control de riesgos (implantacidn y seguimiento):

El INSHT indica que después de haber realizado la evaluacion se procede a hacer
un inventario de acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorarlos controles de

riesgos.
El instituto asevera que hay que tener en cuenta los siguientes principios:
» Combatir los riesgos en su origen.

» Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién
de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y métodos de
trabajo y de produccién, con miras, en particular a atenuar el trabajo monétono y

repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

* Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

 Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

» Adoptar las medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.
» Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Asi mismo nos exhorta a revisar el plan de actuacion antes de su implantacion,

considerando lo siguiente:

* Si los nuevos sistemas de control de riesgos conduciran a niveles de riesgo

aceptables.
* Si los nuevos sistemas de control han generado nuevos peligros.

* La opinion de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la operatividad de

las nuevas medidas de control.

2.3 DETECTOR DE GAS EN ESPACIO CONFINADO.

La Revista HSEC, reporta en su articulo que la exposicion a gases toxicos es una

situacion que se vive diariamente en numerosas industrias. En estos lugares, se

63



deben tomar medidas de prevencidn constantes para evitar situaciones que incluso

pueden resultar en la muerte de una persona.

Ya sea en la industria minera, construccion, quimica o de servicios sanitarios, entre
otras, siempre esta presente el riesgo de inhalar gases toxicos provenientes de
diversos procesos productivos, como el monoxido de carbono (CO) y &cido
sulfhidrico (H2S), ambos letales y de constante presencia en camaras de

alcantarillado y otros ambientes.

Por ello, en estos espacios, se hace necesario contar con herramientas que

permitan una deteccion oportuna.

De acuerdo a Carlos Vial, Gerente de Ventas de Safety Service, empresa
distribuidora de detectores de gases, la tecnologia de estos equipos ha mostrado
una importante evolucion en el Ultimo tiempo, desde los pioneros tubos
colorimétricos que detectan la presencia de gases como el monoxido de carbono y
otros, hasta equipos electrénicos que, ademas de indicar la cantidad del gas téxico

presente en el ambiente, alarman por medio de luces, sonido o vibraciones.
Vial explica que su funcionamiento se basa en un principio electroquimico:

“Los aparatos actuales poseen celdas sensoras que, al contacto con el gas,
producen una diferencia exponencial de miliamperajes, los que pueden ser

reconocidos en volumen porcentual o delimitadas en partes por millon”.

Ademas de los sistemas portatiles, el trabajo en ciertas industrias y procesos (como
en el caso de plantas de amoniaco o cloro), requiere de sistemas fijos de deteccion
instalados en espacios cerrados para contar con informacion constante de las

condiciones ambientales del recinto.

En materia legal, las directrices sobre la utilizacion de detectores de gases se
refieren a las condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo
y establece los limites permisibles de exposicibn ambiental a agentes quimicos y

fisicos para trabajadores.
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Los sensores de medicion son un elemento de proteccion personal (EPP), ya sea
en las detonaciones de las mineras subterraneas, trabajos en alcantarillados, en
industrias quimicas o0 en espacios confinados, contar con dispositivos de alarma

como los detectores de gases se hace indispensable.

El ejecutivo de Safety Service destaca la importancia que reviste el uso de estos
aparatos, que actualmente son considerados como elementos de proteccion
personal, lo que se facilita con los diferentes formatos actuales, como algunos

modelos que pueden ser utilizados en la solapa de una chaqueta.

“Tal como lo es un casco, antiparras y guantes, estos detectores son un elemento
mas de EPP, permitiendo con sus alertas ejecutar los protocolos establecidos por

las empresas”, explica.

En este sentido, es fundamental que los trabajadores tengan conocimiento del
comportamiento de los gases de acuerdo a su densidad, ademas de ser capacitados

en la interpretacion de los instrumentos.

Por esta razon, aspectos como la rotacion constante de personal o la falta de una
capacitaciéon adecuada, pueden ser factores que influyen negativamente en los

riesgos de accidentabilidad por la inhalacion de gases.

El impulso en la utilizacion de estas herramientas de medicién y alarma, segun Vial,
se registraria a comienzos de la década del 2000, periodo en que se reforzaron las

normativas y buenas practicas de seguridad laboral.

Esto considera ademas la llegada a la industria de profesionales con formacion
universitaria especializada en prevencion de riesgos, asi como las estrictas medidas

tomadas por la industria en materia de seguridad.

De este modo, aument6 la demanda y cayeron los precios de estos productos,

ambos aspectos incidentes en su masificacion.

Para una monitorizacién precisa del aire en trabajos de acceso a espacios
confinados, Ex/Tox/Ox: Esta abreviatura representa los tres peligros que pueden

estar presentes en la atmosfera debajo en un pozo o galeria.
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Al entrar en espacios confinados o en contenedores, los trabajadores deben estar
seguros de que hay suficiente oxigeno y de que no hay concentraciones téxicas o

explosivas de contaminantes en el aire.

De acuerdo a supervisores de control y expertos en salud y seguridad laboral se
debe analizar lo siguiente:

¢,Cuales son los gases peligrosos que hay dentro de las tuberias y en pozos?
¢, Qué debe observarse durante la medicion de los espacios confinados y los pozos
¢, Qué métodos de medicién son adecuados para zonas explosivas (Ex)?

En muchas empresas, es dificil evitar la formacion de vapores de benceno, incluso
en bajas concentraciones, sin embargo, si se puede evitar que se desarrollen casos

de cancer por una exposicion laboral a esta sustancia.

Pero se requiere un control preciso de la exposicibn mediante una estrategia de

medicién correcta.

En los ultimos afios ha aumentado el conocimiento sobre los efectos cancerigenos

del benceno en el cuerpo humano.

La concienciacion de la poblacién entorno a este tema también ha crecido, al igual
gue los requisitos normativos para las empresas a fin de proteger a los empleados

frente a la inhalacion de vapores de benceno.

En la década de los 80, se admitia un limite de hasta 50 ppm. Hoy en dia, limites
inferiores plantean nuevos retos, los niveles de exposicion de la media ponderada

en el tiempo (VLA) son inferiores a 1 ppm y se reducirdn ain mas.

Estas estrictas directrices plantean un gran desafio para los responsables de salud,
seguridad y medio ambiente de las organizaciones, puesto que son muy pocas las

tecnologias con capacidad para indicar valores tan extremadamente bajos.

Afortunadamente, estos mismos responsables ya estan adoptando medidas para

evitar exponer a sus empleados a elementos cancerigenos siempre que sea posible.
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La mejor estrategia de medicién para su aplicacion especifica, la medicién del
benceno en el lugar de trabajo puede suponer la realizacidén de tareas muy diversas,

como, por ejemplo:

v" Vaciar un tanque para trabajos de mantenimiento.
v" medir el promedio de contaminacién de una zona de trabajo.

v'controlar el nivel de los valores pico temporales de exposicion.

Por otra parte, cada empresa implementa las regulaciones de una forma distinta.
Mientras que algunas compafiias vacian todas las zonas de trabajo una vez al afio,
otras examinan los distintos puestos de trabajo y tratan de localizar con precision

los lugares donde la exposicion alcanza sus valores maximos.

El objetivo es conseguir que las fases de trabajo criticas sean mas seguras
mediante el uso de técnicas y métodos organizativos, incluida la proteccion

respiratoria adicional.

En cuanto a ventajas de los diferentes métodos, el caso de la medicion de benceno,

existe una diferencia entre los métodos selectivos y no selectivos.

Pueden obtenerse pruebas selectivas a partir de tubos detectores, chips y
colectores de difusién, asi como resultados de laboratorio.

Los detectores de fotoionizacion (PID), por otra parte, solo miden la suma de todos

los hidrocarburos volatiles en el aire.

Por lo tanto, los PID deben combinarse con métodos selectivos, como se muestra
en la Tabla 14.
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WHAT ARE THE FUNCTIONALITIES OF VARIOUS GAS DETECTION TECHNOLOGIES?

Laboratory Practically unlimited No Several hours  High
PID (e.g. Drdger In combination From1lo Yes 20 seconds Medium
X-am®7000)  Wwith benzene 2,000 ppm

selective tube
Detector tube Yes From 0.25 ppm Yes 5 minutes Low
Drager-Tube®

Tabla No. 14 ‘ FUNCIONALIDAD DE LA TECNOLOGIA DE DETECCION DE VARIOS GASES.

Por otro lado, cuando se realiza una medicion de supervision o control para
garantizar que la entrada de los trabajadores en espacios confinados o
contenedores es segura, puede hacerse en atmoésferas de dificil acceso; por

ejemplo, la parte inferior del tanque, o la zona mas profunda de un pozo minero.

Para ello, se toma la muestra mediante sondas y tubos que conducen el aire del

espacio confinado hacia el sensor del dispositivo de deteccién de gases.

Las sondas y las bombas son elementos que también se utilizan habitualmente para

buscar fugas de gas.

Existen Detectores especiales de gases para areas confinadas en el mercado, con
deteccion de 1 hasta cinco gases, disefiados especificamente para monitorear

espacios confinados, antes y después de la entrada.

Son los beneficios de las nuevas tecnologias adaptables al area de seguridad
industrial, y cada vez crece la tecnologia de sensores con especialidades para &reas
diferentes o casos especiales, las cuales cuentan con la visibilidad de las lecturas
de gas, la comodidad y la conectividad, incluso en las condiciones de trabajo mas
extremas.
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Los disefios son cada tiempo, mas especiales y detectan simultAaneamente

diferentes tipos de gases que debe monitorear en espacios confinados.

Ademas, hay diversos sensores, que abarcan otros modelos en base a ergonomia,

calidad, respuesta, etc., para el gas de su eleccion.

De esta manera existen diversos sensores en el mercado industrial y pueden

agregarse diversos niveles de proteccion para sus entradas de espacio confinado.

Que pueden tener las siguientes caracteristicas especiales y mas dependiendo del

requerimiento de la industria.

v Pantalla grande y facil de ver.

v Mayor conciencia situacional de relo;.

v' Sensor de la serie 1 para una mayor fiabilidad.

v' Gestion rapida de instrumentos.

v Monitorizacién remota para una capa adicional de proteccion.
v Altos estandares de calidad y fiabilidad del sensor.

v" Rendimiento repetible sin alarmas molestas.

v' Adecuaciones para trabajo en condiciones mas extremas.

v Tiempo mayor de vida, hasta cinco afios.

2.4 MEDIDORES DE GAS PARA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

De los medidores para prevencion de riesgos para profesionales en taller o en
servicio exterior, pueden ser diferentes sensores y calculos basados en un

microchip, el medidor de prevencion de riesgo.

Los Medidores para prevenciéon de riesgos laborales determina si la dosis maxima

de radiacién se sobrepasa o0 no.

Aparatos de esta clase forman parte de cualquier equipamiento de prevencion de
riesgos laborales para prevenir posibles dafos a largo plazo, y ofrecer al trabajador
seguridad en el ambito del concepto de prevencién de riesgos laborables.
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La prevencion de riesgos laborales son los medidores de gas, sea portéatil o de
instalacién fijo, estos equipos miden continuamente la proporcion de gas en
ambiente y avisan en caso que se superen los valores limite establecidos (entre
otros: ozono, oxigeno, monoxido de carbono, sulfuro de hidrégeno o gases

inflamables).

Esto permite que los trabajadores y compafieros estén siempre protegidos al
encontrarse en zonas de peligro. Los contadores de particulas miden la densidad
de las particulas de polvo en el ambiente, y por tanto previenen activamente contra

los problemas respiratorios.

Detectan la carga de particulas nocivas y aerosoles en el ambiente, lo que le permite
evitar respirar continuamente polvo fino toxico (p.e. particulas de plomo) y

aerosoles.

Estos equipos deben formar parte de los equipos de prevencion de riesgos laborales
en empresas con ambientes cargados de polvo, al igual que las mascarillas

respiratorias.

Los equipos son necesarios en cualquier equipamiento de prevencion y seguridad
laboral para prevenir dafios a largo plazo, y garantizarles a los trabajadores un
concepto de seguridad laboral.

Equipo imprescindible desde el punto de vista de seguridad laboral, es el detector

de gas.

Los medidores de prevenciéon y seguridad laboral, sean detectores portatiles o
equipos de instalacion fija, miden el contenido de gas en la atmdsfera y avisan
cuando se sobrepasan los valores limite (ejemplo: ozono, oxigeno, monéxido de

carbono, sulfuro de hidrégeno, o gases inflamables).

Asi tendra siempre protegido al personal en las zonas de riesgo. Los contadores de
particulas miden la densidad de polvo en el aire, por lo que previenen de forma

activa.
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Detectan la carga de particulas nocivas y aerosoles en el aire, por lo que pueden
evitar que una persona respire de forma continua particulas toxicas (por ejemplo,

polvo de plomo) y aerosoles.

Todos estos equipos deben formar parte del programa de prevencion laboral, al

igual que el uso de mascarillas en ambientes represivos.
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CAPITULO IIL.
IMPORTANCIA DE ELECCION DE SENSORES.
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3.1 BASES PARA ELECCION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION.

De acuerdo con las investigaciones anteriores de este trabajo, se requiere ciertos
consejos de empresas Yy especialistas en materia de seguridad para elegir la compra

adecuada de instrumentos de medicion de gas.

Una medicion exacta es absolutamente necesaria para garantizar un trabajo de

calidad, que se traduciria en confianza para el trabajador y para la empresa.

Por lo cual se requiere que los instrumentos sean de prueba precisos y fiables, que
sean herramientas esencialmente confiables en todo momento para lo cual fue

adquirido.

Existen una amplia gama de productos, desde multimetros digitales reales hasta

matrtillos de prueba de rebote de hormigon, entre otros.

Si el mercado de seguridad en materia de sensores de gas ofrece tantos

instrumentos de medicion para elegir, entonces se presenta la duda de la eleccion.

Los ingenieros de seguridad o los nuevos ingenieros egresados en diferentes
especialidades no estan especializados en éste ambito es por ello que como primer
paso se propone, los siguientes cuestionamientos, para coadyuvar a tomar

decisiones en una eleccién atinada al sensor de gas que se requiera.

1. ¢Como se puede encontrar el adecuado equipo para la aplicacion que se

necesita?

En primer punto, es necesario definir los parametros fisicos quimicos de la sustancia

que deben medirse.

Apoyandose de las tablas de seguridad para los gases con los cuales se trabajara

y apoyados de tablas en base a las normas de seguridad.
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Cuando los parametros no estan definidos con tanta claridad, a menudo se pueden
consultar los estandares o las mejores practicas de las industrias en manejo y

produccion de gases para orientarnos.

Si la sustancia o el material que se va a medir es nuevo o aun no ha sido identificado,
puede ser necesaria una variedad de instrumentos de prueba para determinar las

caracteristicas de la clasificacion, si fuese el caso.

Por lo cual primero es identificar qué gas se requiere medir, y estar seguro de sus

parametros.

2. También se debera tomar en cuenta lo siguiente.
¢ Con qué frecuencia se utilizara el dispositivo?

Para los instrumentos de prueba que se utilizan diariamente, la fiabilidad es

indispensable y primordial.

Lo peor que puede pasar y que arruinaria nuestros codigos de seguridad poniendo
en riesgo a los trabajadores y empresa seria que el dispositivo esté fuera de

servicio, especialmente cuando no hay ningun otro de respaldo disponible.

Por supuesto que la fiabilidad es importante incluso para los aparatos de medicion

gue se utilizan esporadicamente.

La empresa que otorga el servicio o aparato de medicidon debe garantizar la
fiabilidad de sus aparatos ofreciendo una garantia de dos afios contra defectos de

fabricacion.

Debe tenerse suma importancia, ya que existen fabricantes de instrumentos de

prueba que sacrifican la fiabilidad y otras caracteristicas para ahorrar en costos.

3. Lo anterior da consecuencia a preguntarse o siguiente

¢, Qué caracteristicas se necesita en sensor?
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Cada dispositivo tiene sus propias caracteristicas, de acuerdo a lo que se requiera,
y consta de lo que ofrezca el equipo, el cual se debe tener en consideracion, para
no quedarse sin alguna aplicacion que se requiera posteriormente, y hacer un gasto

en vez de una inversion en un equipo con los requerimientos completos.

Por ejemplo, algunos equipos cuentan con Memoria de datos:

Un aparato puede o no tener la capacidad de guardar datos acerca de las
mediciones que realiza. Si un instrumento de prueba tiene memoria, ésta puede
encontrarse internamente (es decir, integrada en el dispositivo) o en una tarjeta SD

extraible.

El tamafio de la memoria puede variar. Por ejemplo, si un dispositivo esta destinado
a ser utilizado para la monitorizacion a largo plazo, el tamafio de la memoria sera

mucho mayor, ya que el instrumento necesitara almacenar mas datos de medicion.

Si un dispositivo soOlo esta disefiado para tomar lecturas in situ, el tamafio de la

memoria sera significativamente menor.

También puede contar con Registro de datos:

Esta caracteristica permite la monitorizacion a largo plazo. Las mediciones se toman
en un intervalo especifico (por ejemplo, una vez cada segundo, dos veces por

minuto, etc.) durante un periodo de tiempo.

A menudo, la frecuencia y la duracion del intervalo son ajustables y pueden

programarse para satisfacer las necesidades unicas de la aplicacion.

Posterior a capturar cada medicion, se guarda y almacena en la memoria un registro

con la fecha y la hora.
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Algunos cuentan con Interfaz de datos: Para transferir datos de medicion a una PC,
impresora, ordenador portatil o smartphone, se requiere una interfaz de datos en la
mayoria de los dispositivos.

Las interfaces de datos comunes que suelen estar disponibles en los aparatos son:
USB, RS-232, RS-485 o Bluetooth.

Sin embargo, los dispositivos con memoria de tarjeta SD extraible son una

excepcion.

Este ultimo tipo de dispositivos no requiere necesariamente una de las interfaces de
datos antes mencionadas para transferir datos de medicion, ya que la propia tarjeta
SD es el vehiculo para la transferencia. La tarjeta SD se puede colocar en un lector
de tarjetas.

También algunos cuentan con Filtro:
Algunos dispositivos ofrecen la posibilidad de filtrar el valor medido que se visualiza.

Se debe tener en cuenta caracteristicas importantes como Nivel de servicio y

soporte:

El proveedor del dispositivo debe proporcionar diferentes niveles de servicio.
Diferentes proveedores de aparatos proporcionan diferentes niveles, asi que para
saber qué tipo de soporte estara disponible para usted como cliente, se debera

llamar al proveedor y hablar con el equipo de soporte técnico.

Esto debera ser antes de comprar para ver por si mismo el nivel de servicio que se

le proporciona.

Se debe investigar también cuanto tiempo lleva el proveedor en el negocio en el
ramo de la experiencia, cuanto mayor sea el tiempo de permanencia de la empresa,
mas probable es que se pueda pedir piezas de repuesto unos afios después de

comprar el instrumento de prueba.
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Existen muchos productos de deteccion de gas que, aparentemente, pueden ser
iguales, pero con una inspeccion mas exhaustiva de las especificaciones, la
funcionalidad y las caracteristicas revelan diferencias importantes en la accién de

los productos y el valor potencial que pueden ofrecer.

Del mismo modo, las aplicaciones individuales también son exclusivas en los

disefios, las necesidades y los procesos respectivos a los que se someten.

Se debe conocer los riesgos del sitio, antes de comenzar a analizar un equipo de

deteccion de gas, es necesario realizar una evaluacion de riesgos.

Cualquier empresa que tenga personal a cargo tiene la obligacion de realizar
evaluaciones de riesgos para identificar los posibles peligros, que pueden incluir
riesgos potenciales de insuficiencias de gas, vapor u oxigeno.

Si se identifican peligros relacionados con el gas, la deteccion de gas se aplica como

un método de reduccién de riesgos

Debe identificarse el objetivo principal, segun los procesos que se lleven a cabo y
los gases que se detecten, es probable que también se requiera una notificacién de
alarma a distancia o fuera del sitio, ademas del registro o elaboracion de informe de

los datos del evento para los registros de gestién de salud y seguridad.

Otro factor que tiene un impacto en la necesidad de funciones de elaboracion de
informes mejoradas puede ser el cumplimiento reglamentario o una situacion de

seguro.

Una vez que se haya identificado el objetivo principal, el equipo adecuado se

selecciona mediante la formulacion de varias preguntas clave.
Dichas preguntas se clasifican en tres categorias amplias:
* Los gases que se detectaran y donde se originan.

* La ubicacion y las condiciones ambientales del lugar donde se realizara la

deteccion.
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» La facilidad de uso para los operadores y el personal que realiza el servicio técnico

de rutina.

Identificar los gases que se detectaran y donde se originan.

Los gases que se detectaran deben identificarse en la evaluacion de riesgos; no
obstante, los fabricantes experimentados de equipos de deteccion de gas y sus
distribuidores autorizados a menudo pueden ayudar en este proceso, segun su

experiencia en aplicaciones similares.

Es importante tomar en cuenta que el usuario es responsable de identificar todos
los peligros potenciales.

Es fundamental detectar la posible fuente de emision de gas ya que esto ayuda a
determinar la cantidad y la ubicacion de los detectores requeridas para un sistema
de deteccion de gas fijo.

Es importante tener en cuenta las condiciones ambientales, ya que; el servicio, la
precision y la confiabilidad de cualquier equipo de deteccion de gas se veran
afectados por las condiciones ambientales a las que se lo exponga.

Los niveles de temperatura, humedad y presién del lugar tienen una importancia

directa en el tipo de equipo que se debe elegir.

Otros factores, como posibles variaciones que resultan de un mismo proceso de
fabricacion, fluctuaciones diurnas o nocturnas y cambios estacionales, también

pueden afectar el tipo de dispositivo que sea adecuado.

Debe informarse sobre la funcionalidad del producto, porque la proxima area de
consideracion esta relacionada con otra funcionalidad del producto.

Algunos aspectos, como la configuracion del cableado, son importantes,

especialmente cuando se lo reacondiciona en una aplicacion existente.
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Si el aparato se integra en un sistema de seguridad separado, es probable que se
necesiten determinados protocolos de comunicacion, como HART®, Lonworks o
Modbus®.

También es importante tener en cuenta el requisito de agregar pantallas locales en
las unidades del transmisor, la configuracién local de la unidad y las pantallas de

gas.

Debe evaluarse la facilidad de uso para los operadores y el personal de servicio
técnico de rutina, el mantenimiento de rutina es otra consideracion de méaxima

importancia.

Algunos gases y vapores pueden detectarse con una cantidad de tecnologias de
deteccion diferentes, como, por ejemplo, los gases de hidrocarburos con perlas

cataliticas o el infrarrojo no dispersivo (Non-dispersive Infrared, NDIR).

Las perlas cataliticas no proporcionan un funcionamiento a prueba de fallas y, por
lo tanto, pueden requerir un mantenimiento de rutina de alta frecuencia; no obstante,
las soluciones basadas en el NDIR tienden a tener un precio de compra inicial mas

alto, pero pueden requerir menos mantenimientos de rutina.

Es necesario identificar el recurso interno para llevar a cabo dicho mantenimiento
de rutina y, ante la ausencia de dicho recurso, la elaboracién de un presupuesto
para el mantenimiento por parte de terceros es un factor importante en la seleccién

del equipo adecuado.

3.2 CONFIABILIDAD EN LOS EQUIPOS.

Las palabras confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, forman parte de la

cotidianidad del mantenimiento de una empresa industrial.

Si se analiza la definicion moderna de mantenimiento, se verifica que la mision de
éste es “garantizar” la disponibilidad de la funcion de los equipos e instalaciones, de
tal modo que permita atender a un proceso de produccion o de servicio con calidad,

confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente y costo adecuado.
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La confiabilidad puede ser definida como la “confianza” que se tiene de que un
componente, equipo o sistema desempefie su funcidén béasica, durante un periodo

de tiempo preestablecido, bajo condiciones estdndares de operacion.

Otra definicion importante de confiabilidad es; probabilidad de que un item pueda
desempefiar su funcion requerida durante un intervalo de tiempo establecido y bajo

condiciones de uso definidas.

La confiabilidad es la probabilidad de que no ocurra una falla de determinado tipo,

para una mision definida y con un nivel de confianza dado.

Para que se tenga confiabilidad en equipos y sistemas, no se debe olvidar que esto

requiere necesariamente inversion de capital.

La confiabilidad por tanto sera obtenida, por ejemplo, a través de mas material, o
sea, mayor espesor o dimension, mejores materiales o manteniendo equipos de
reserva para que actien como substitutos, en el caso de que falle el equipo

principal.

Este trabajo de investigacion, ayuda a tener una vision mas clara sobre la seleccion

de sensores de medicion de gases toxicos, a estudiantes de ingenieria.
Existen varios tipos de sensores segun la utilizacion que se le desee dar.

Los sensores de gas se diferencian segun el gas a medir, la funcionalidad (p.e. con
salida analdgica, salida de relé...) o segun el tipo de pantalla, de forma que existen

sensores con pantalla incorporada (como indicador in-situ) o sin pantalla.
Existen sensores de gas para casi todos los gases:

Metano, propano, butano, pentano, LPG, etanol, etileno, hidrogeno, acetileno,
gasolina (sin plomo), fosfina, oxigeno, ozono, mondéxido de carbono, dioxido de

carbono, sulfuro de hidrégeno, diéxido de azufre, cloro, amoniaco.

También existen disefios y armado de sensores de gas bajo pedidos, por algunas

empresas.
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Los sensores sin pantalla se aplican en combinacion con una pantalla externa o una
instalacién de deteccion de gas, y los sensores de gas que trabajan sin relé de

alarma interno.

Detectores portatiles.

A partir de la monitorizacién personal en el lugar de trabajo para la deteccion de
fugas o medidas de supervision y control, los detectores portatiles de gas sirven

para una gran variedad de aplicaciones de medicion.

Por eso es importante, a la hora de comprar un detector de gases, considerar qué

tipo de dispositivo es el mas adecuado para dar respuesta a las necesidades.

Los dispositivos de proteccion personal suelen ser pequefios, compactos y se

acoplan directamente a la ropa del usuario.

Suelen funcionar en modo de difusion pasiva. Eso significa que los gases de la
atmaosfera circundante penetran en las membranas hasta llegar a los sensores del

dispositivo de deteccion de gases.

Utilizar una bomba externa para facilitar el flujo de aire hacia el sensor no es util en
este caso, porque los sensores dificilmente pueden recibir entradas adicionales de

aire.

Los caudales de las bombas existentes son demasiado bajos para aumentar

significativamente el rango de deteccion del dispositivo.

3.3 IMPORTANCIA DE LA INSTALACION.

La fiabilidad de un sistema de deteccion de gases no solo depende de las
propiedades y el funcionamiento del equipo, sino también depende de la instalacion,

manejo y mantenimiento — y especialmente de la correcta colocacion de sensores.

Naturalmente, los sensores solo pueden detectar gas si el sensor esta dentro de la

nube de gas.
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La colocacion incorrecta del sensor resulta en un sistema de deteccion de gases
inatil.
Las fugas de gas se pueden producir por ejemplo cuando gases frios licuados y/o

presurizados son expulsados al ambiente, y se mezclan con el aire.

Su concentracion disminuye, y la dispersion de gas depende mas de las condiciones

de temperatura actuales y la conveccion del aire que de la densidad del gas puro.
Tres reglas basicas:

- Solo hay tres gases inflamables que son considerablemente mas ligeros que el
aire: hidrogeno (H2), amoniaco ( NH3), y metano ( CH4). Mezclas normales de estos

gases se elevan.

- Vapores de liquidos inflamables son mas pesados que el aire — fluyen hacia abajo

siempre que no sean alterados por la conveccioén del aire.

- Independientemente de la densidad del gas puro, concentraciones de gas de

menos de 1000 ppm en aire virtualmente tienen la misma densidad que el aire.

La dispersiébn de concentraciones como esta seguira, bastante el perfil de

temperatura actual y la conveccion del aire.
Estrategia de colocacion:

Seguramente la manera éptima es colocar los sensores lo mas cerca posible de la

fuga potencial.

Las fugas pueden surgir en bombas, valvulas, tubos flexibles y sus conexiones, en

bridas, dispositivos de cierre, fuelles, etc.

Si estas ubicaciones no pueden ser facilmente detectadas, hay que repartir

sensores por toda la zona peligrosa (monitorizaciéon de zona).

Es esencial que el gas alcance el sensor en condiciones operativas en un intervalo

de tiempo dado.
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Las condiciones locales de las distintas zonas peligrosas son tan diferentes que no
existen estandares reguladores de donde situar un sensor, pero existen directrices
convenientes (por ejemplo, EN 50073 o IEC 60079-29-2).

En una primera aproximacion los sensores de gas no miden directamente
concentraciones de gas: sensores electroquimicos miden cambios de flujo de
electrones, sensores de perla catalitica miden cambios de resistencia, y detectores

IR miden cambios de intensidad de radiacion IR en el cercano infrarrojo.

Estos cambios siempre se refieren a condiciones normales (aire limpio) que se llama

punto cero porque no hay presencia de gas.

Solamente mediante la calibracion es posible correlacionar cierta concentracion de

gas a cierta sefial de salida, resultando un equipo de deteccion de gases.

3.4 UBICACION CORRECTA DE LOS DETECTORES.

Para tener una ubicacion correcta de los detectores se tiene que realizar las
siguientes dos de las preguntas mas habituales sobre los sistemas de deteccion de

gas, y probablemente dos de las mas dificiles de responder.

1.- ¢ Cuantos detectores necesito?"

2.- ¢ Donde debo colocarlos?"

A diferencia de otros tipos de detectores relacionados con la seguridad, como los
detectores de humo, la ubicacién y cantidad de detectores requeridos en diferentes

aplicaciones no esta claramente definido.

En normas como la EN 60079-29-2, se pueden encontrar pautas muy utiles para la
seleccidn, la instalacion, el uso y el mantenimiento de aparatos para la deteccion y

medida de oxigeno o gases combustibles.

Los codigos de practicas internacionales similares como, por ejemplo, el Cédigo
eléctrico nacional (NEC) o el Cédigo eléctrico canadiense (CEC), pueden utilizarse
donde sean aplicables.
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Ademas, algunos organismos reguladores publican especificaciones que

proporcionan requisitos de deteccion de gas minimos para aplicaciones especificas.

Estas referencias son Utiles, pero tienden a ser muy genéricas y, por tanto,
demasiado generales en los detalles o especificos de aplicaciones y, por

consiguiente, irrelevante en la mayoria de las aplicaciones.

La ubicacion de los detectores debe efectuarse de acuerdo con el consejo de
expertos con conocimientos especializados en dispersion de gases, apoyado en el

conocimiento de técnicos de proceso y equipos y personal de seguridad.

El acuerdo alcanzado sobre la ubicacion de los detectores debera ser también

registrado.

Los detectores deberan instalarse alli donde se considere méas probable la aparicion

de gas.

Las ubicaciones que requieren la maxima proteccion en una planta industrial
deberian encontrarse en torno a calderas a gas, compresores, depésitos de

almacenamiento presurizados, cilindros o tuberias.
Las zonas donde es mas probable que se produzcan fugas son las vélvulas, los
indicadores, las bridas, las juntas en forma de tes, las conexiones de llenado o

drenaje, etc.

Hay varias consideraciones sencillas y a menudo bastante obvias que ayudan a

determinar el lugar mas adecuado para colocar un sensor.

Ubicacion del detector:

. Para detectar gases mas ligeros que el aire (por ejemplo, el metano y el
amoniaco), los detectores deben montarse a una altura elevada y, preferiblemente,

con un embudo recolector.
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. Para detectar gases méas pesados que el aire (por ejemplo, el butano y el
diéxido de azufre), los detectores deben montarse a nivel del suelo.

. Tenga en cuenta cOmo se comportara un escape de gas por la acciéon de
corrientes de aire, forzadas o naturales. Monte los detectores en conductos de

ventilacion si es adecuado.

. Al elegir la ubicacién de los detectores se deben tener en cuenta los posibles

dafios causados por agentes naturales como la lluvia o las inundaciones.

. Para los detectores montados en exteriores es preferible utilizar el montaje

de proteccién contra la intemperie.

. Utilice una proteccion contra el sol para el detector si coloca un detector en

un clima calido y en exposicion directa al sol.

. Tenga en cuenta las condiciones del proceso. El butano y el amoniaco, por
ejemplo, son normalmente mas pesados que el aire, pero si se liberan desde una
linea de proceso a alta temperatura o baja presion, el gas puede elevarse en lugar

de descender.
. Los detectores se deben colocar un poco alejados de las piezas de alta
presiéon para permitir que se formen las nubes de gas. De lo contrario, es probable

gue una fuga de gas pase de largo en un chorro de gran velocidad y no se detecte.

. Tenga en cuenta la facilidad de acceso para conseguir unas pruebas y un

mantenimiento funcionales.
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. Los detectores deben instalarse en la ubicacion designada con el detector
apuntando hacia abajo. Asi se asegurara que el polvo o el agua no se acumulen en
la parte delantera del sensor e impidan la entrada del gas en el detector.

. Cuando se instalen dispositivos infrarrojos de camino abierto, es importarte
asegurarse de que no hay una obstruccion o blogueo permanentes del haz
infrarrojo. Se admiten obstrucciones de duracion breve debidas a vehiculos,

personal del emplazamiento, pajaros, etc.

. Asegurese de que las estructuras en las que se montan los dispositivos de
camino abierto sean sélidas y no susceptibles a las vibraciones.

Consideraciones basicas para la instalacion de sistemas fijos:

Si el aparato o cualquier componente auxiliar se instalan en una ubicacién peligrosa

(es decir, area " clasificada " o~ zonificada "), deben ser adecuados para el area

en la que estan instalados y tan marcados.

Se utilizan comunmente tres tipos principales de sistemas fijos.

a) Sistemas que consisten en sensores remotos conectados a los equipos de

alarma y control mediante cables eléctricos.

Estos sistemas son los mas adecuados para la mayoria de las aplicaciones
industriales.

Un sistema de este tipo deberia, en general, ser instalado para poder monitorear
continuamente cada parte de la planta u otras instalaciones donde haya gases

inflamables puede acumularse accidentalmente.
Debe ser capaz de dar la advertencia mas temprana posible de una liberacién

accidental o acumulacion de gas dentro de los limites practicos del sistema, por

ejemplo, en relacioén con el nimero y la ubicacién de los sensores.

86



b) Sistemas consistentes en aparatos de muestreo.

Estos sistemas se utilizan cuando se aplican condiciones de proceso relativamente

estaticas, y la respuesta rapida es menos importante.

La principal ventaja es que pueden permitir que todas las partes eléctricas del
aparato se ubiquen fuera del &rea peligrosa, con solo tubos de filtros, etc., dentro
de él y un adecuado para llamas en la interfaz.

c) Sistemas de trayectoria abierta / linea de vision.

Estos sistemas tienen requisitos especiales, limitaciones y caracteristicas que no

entran dentro del alcance de esta norma.

Tales sistemas generalmente emplean una técnica infrarroja, donde el emisor y El
sensor se instala en los extremos opuestos de una ruta de "linea de visién" que
atraviesa un area.

Se puede usar un espejo en un lado del area para que el emisor y el sensor puedan

estar adyacentes en el otro lado, y sean posibles otras configuraciones.

Ubicacion de los puntos de deteccion:

El objetivo principal de la ubicacién, es que los sensores y los puntos de muestreo
se coloquen de manera que el gas se detecte antes de que creen un peligro

significativo.

Los sensores y puntos de muestreo deben ubicarse en posiciones determinadas en

consulta con aquellos que tienen un conocimiento de la dispersion de gas, aquellos
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que tienen conocimiento del sistema de planta de proceso y el equipo involucrado,

y personal de seguridad e ingenieria.

Esta determinacion debe considerar:

a) La combinacion de fuentes de liberacion con efectos de propagacion.

b) Las fuentes de liberacion pueden estar dentro de nuestras estructuras de

confinamiento exteriores, edificios, etc.

c) Lo que puede suceder en los puntos de acceso, como puertas, ventanas, tineles,

trincheras, etc.

d) Condiciones ambientales locales.

e) Salud y seguridad ocupacional.

f) Acceso para mantenimiento incluyendo calibracion y verificacién, y proteccion del

sistema contra riesgos operacionales de la planta.

Las decisiones tomadas sobre la ubicacion de los sensores y los puntos de

muestreo deben registrarse en un expediente de seguridad para la planta

Importancia de las consideraciones generales del sitio.

Donde solo es necesario detectar el escape de gas dentro de un area determinada,
entonces los sensores o puntos de muestra se pueden colocar en intervalos
alrededor del perimetro del sitio.

Sin embargo, dicho acuerdo puede no proporcionar una advertencia anticipada de

una liberacion.
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Este arreglo puede usarse, tomando en cuenta que en general, una sola descarga
puede causar un peligro significativo para el personal o la propiedad dentro del

perimetro de si mismo.

Los sensores o puntos de muestra deben ubicarse cerca de cualquier fuente
potencial de liberacién importante de gas, aunque para evitar molestias alarmas, los
puntos de deteccion generalmente no deben ubicarse inmediatamente adyacentes
a los equipos que pueden producir intrascendente fuga menor en funcionamiento

normal.

En general, en sitios abiertos se pueden dispersar fugas menores sin causar un

riesgo acumulacion.

Los sensores también deben ubicarse en todas las areas donde puedan ocurrir
acumulaciones peligrosas de gas.

Tales areas pueden no necesariamente estar cerca de posibles fuentes de
liberacion, pero podria, por ejemplo, ser areas con movimiento de aire restringido.
Mas pesados que los gases del aire particularmente probable que fluya como un
liguido y se acumule en bodegas, hoyos y trincheras si estan presentes.

Del mismo modo, mas ligero que el aire.

Se pueden acumular gases en las cavidades superiores.

Si hay un movimiento significativo de aire ambiente, o si el gas se libera en espacios

cerrados, entonces se modifica el comportamiento del gas.

El comportamiento de los gases después de una liberacién es complejo y depende
de muchos parametros.

Sin embargo, conocimiento de la influencia. de estos parametros no es suficiente,
en la practica, para predecir el alcance y / o la velocidad de acumulacion de una

atmoésfera inflamable.
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La prediccion puede mejorarse mediante:

1) La aplicacion de reglas empiricas generalmente aceptadas desarrolladas por

expertos, basadas en su experiencia pasada.

2) Experimentacion in situ para simular y describir con precision el comportamiento
de los gases. Esto incluye el uso de tubo de humo. Pruebas, lecturas de

anemometro o técnicas mas detalladas, como el andlisis de gases trazadores.
3) Simulacion numérica de dispersion de gas.

En general, los sensores deben ubicarse por encima del nivel de las aberturas de
ventilacion y cerca del techo para la deteccion de gases mas ligero que el aire, y
debajo de las aberturas de ventilacion y cerca del piso para la deteccidon de gases

mas pesados que el aire.

Cuando sea necesario detectar la posible entrada de gas o vapor en un edificio o
recinto desde una fuente externa, los sensores deben ubicarse junto a las aberturas

de ventilacion.

Estos sensores deben ser adicionales a los necesarios para la deteccion de

liberaciones dentro del edificio o recinto.

Si los techos 0 pisos estan compartimentados por equipos u otras obstrucciones, se

deben instalar sensores en cada compartimento.

Condiciones ambientales a considerar:

Los aparatos fijos, 0 mas particularmente sus sensores, pueden estar expuestos a

una amplia gama de condiciones ambientales por muy largos periodos de tiempo.

Se debe tener mucho cuidado en la seleccidon y ubicacién de este aparato en
relacion con la probabilidad de condiciones ambientales que se aplican en uso

normal y anormal.
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Condiciones climaticas adversas:

Los sensores ubicados en sitios al aire libre y estructuras abiertas pueden estar
sujetos a condiciones ambientales severas, y la cuenta debe ser tomado de estas

condiciones en todo momento.
Por ejemplo, los vientos fuertes pueden causar la deriva de la lectura cero.

Los vientos fuertes incluso pueden causar aparente pérdida transitoria de
sensibilidad durante la calibracion debido a la dilucién del gas de calibracién que se

detecta, si se utiliza el equipo de calibracion normal del fabricante.

Para aplicaciones de vientos fuertes, se debe consultar al fabricante sobre estos

puntos.

Se debe tener mucho cuidado en la ubicacion de los sensores en sitios expuestos,
y se deben tomar medidas adecuadas de proteccion contra el clima, proporcionado

para el sensor.

El vapor, la lluvia, la nieve, el hielo y el polvo, etc. también pueden afectar

negativamente a los sensores.

Ciertos materiales, aunque de lo contrario es adecuado para lineas de muestra o
protectores climaticos, puede deteriorarse por la luz solar u otras condiciones

ambientales.

Los sensores ubicados en edificios o recintos generalmente no estan expuestos a

condiciones climéticas adversas.

Consideraciones de temperaturas ambientales excesivas:

Todos los sensores, puntos de muestreo y aparatos deben montarse en areas que
garanticen el cumplimiento de las normas del fabricante. especificaciones de

temperatura de funcionamiento.
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Cuando hay temperaturas ambiente excesivamente altas o bajas, el detector puede
estar operando fuera del rango de temperatura especificado por el fabricante, y
errores de deteccion y sensor reducido.

Ademas, tanto a niveles excesivamente altos como bajos temperaturas, el aparato

ya no puede cumplir con su certificacion de area peligrosa.

Por ejemplo, el electrolito en muchos sensores electroquimicos que funcionan a

temperaturas muy inferiores a —10 °C puede estar limitado por congelacion.

Las aplicaciones portatiles pueden sortear esta limitacion manteniendo el detector

en un area calida cuando no esté en uso.

En general, debe evitarse la colocacion de detectores de gas directamente sobre
fuentes de calor, como hornos y calderas, y se debe elegir una posicion adecuada

a una altura adecuada lejos de la fuente de calor.

En aplicaciones tropicales y subtropicales, los sensores y aparatos externos deben
protegerse de la luz solar directa, ya que esto puede elevar equipo temperaturas

arriba 65°C incluso con ambiente temperaturas alrededor 40°C.

El normal maximo para peligroso area peligrosa area certificacion esta 40°C y el
para el maximo rendimiento con IEC 60079-29-1 es 55°C, a menos que se

especifique lo contrario en el certificado.

Efectos de vibracion:

Donde se espera vibracion, particularmente para aparatos montados en maquinaria,
se debe tener cuidado para asegurar que haya sido disefiado para soportar
vibraciones, 0 que se proporcionan montajes de aislamiento de vibraciones

adecuados.

Uso de sensores en atmoésferas corrosivas:

Deben tomarse precauciones para proteger los sensores del dafio resultante de la
exposicién a atmdsferas corrosivas (por ejemplo, amoniaco, neblina acida, H2S,

etc.).
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Se debe tener especial cuidado para proteger el cableado (y otros componentes
hechos de cobre o laton) si puede haber amoniaco, ya que puede causar corrosion

severa y fallas eléctricas.

Proteccion mecanica:

Sensores montados en posiciones donde pueden estar expuestos a dafios
mecanicos (por ejemplo, por operaciones normales de la planta o el uso de equipos
moviles, como montacargas), deben protegerse adecuadamente sin impedir el libre

flujo de aire a su alrededor.

Si necesario, se deben obtener recomendaciones del fabricante.

Inmunidad electromagnética:

Se deben incorporar las precauciones apropiadas, como el uso de cables
apantallados al instalar el cableado completo al sistema (incluido el de los controles
de ventilacién, etc.) para garantizar que el sistema total esté adecuadamente

protegido de los efectos de interferencia electromagnética.

Manguera hacia abajo:

La practica de "purgar" una planta puede causar una degradacién severa de los

sensores de gas y contaminar las lineas de muestreo.

Deberia, por lo tanto, se debe evitar si es posible. Si no puede evitarse, los sensores
deben protegerse contra esto, sin impedir el libre flujo de aire a su alrededor. Esto

puede ser un problema complejo.
En caso de contaminantes en el aire y otros contaminantes:

Los sensores no deben exponerse a contaminantes en el aire que puedan afectar

negativamente su funcionamiento.

Por ejemplo, los materiales que contienen siliconas u otros venenos conocidos no

deben usarse donde cataliticos o semiconductores Los sensores estan instalados.
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El polvo, los aerosoles y nieblas humedos, aceitosos o adhesivos, o las gotas
condensadas pueden bloquear los elementos clave. como las pantallas de difusion
de sensores, o lineas de muestra y sus filtros, causando pérdida de sensibilidad o

funcion.

Esto tiene una consecuencia aun mayor si ambos estdn mojados y materiales
sélidos estan presentes para formar pastas. Esta contaminacion puede requerir una
limpieza regular o un mantenimiento similar, extraccion de muestras y filtracion

especial puede ser requerida en casos extremos.

Hay muchos ejemplos en los que la pintura en exceso o la pintura deliberada han
sido responsables del fallo de los sensores. Esto requiere cierta educacion del

personal de mantenimiento.

Se debe tener cuidado para evitar la condensacion de agua en las pantallas de
difusiébn y en las lineas de muestra. Donde hay muestras de alta humedad
involucrado, esto puede requerir el calentamiento de partes criticas o la eliminacion

deliberada de agua condensada en trampas, filtros coalescentes, etc.

Hay problemas particulares en los que un vapor de interés puede condensarse (o el
liqguido puede entrar en contacto con) pantallas de difusion, filtros o lineas de
muestra. Este tipo de contaminacion conducir a sefiales incorrectas y engafiosas
hasta el ultimo rastro de Se elimina la contaminacién. Esto puede ser
extremadamente peligroso. Si este tipo de contaminacion es posible, la Unica
solucion puede ser calentar los componentes que entran en contacto con la

muestra.

3.5 CALIBRACION DETECTORES DE GASES.

La calibracién es extremadamente importante. Obviamente, equipos de deteccion
de gases no pueden medir adecuadamente si no han sido calibrados

adecuadamente.
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Mientras que la calibracion de cero es bastante sencilla porque en general se puede
utilizar aire ambiente para ello, la calibracion de la sensibilidad (llamada calibracion

span) no es tan trivial.

Por la misma razén que los sensores electroquimicos pueden detectar gases
reactivos, deben ser calibrados utllizando gases reactivos. Pero
desafortunadamente muchos gases reactivos también reaccionan con material

hamedo de las superficies y plasticos.

Aunque desde el punto de vista de seguridad se recomienda realizar la calibracion
del span con el gas (que debe ser detectado) existen varias razones para usar un

gas de prueba sustituto facil de usar para una calibracién cruzada.

Si una variedad de gases o vapores deben ser detectados por un solo sensor, el

equipo debe ser calibrado para la sustancia que el sensor es menos sensible.

De este modo, el detector es calibrado hacia el lado seguro, porque todas las

concentraciones de gas son medidas correctamente o como demasiado sensible.

La sensibilidad del sensor para ciertos gases no se puede calcular de datos
especificos del gas, sin embargo, solo puede ser determinada aplicando gas y

evaluando la respuesta.

Para conseguir una buena medicion, la calibracién debe ser realizada lo mejor

posible en las condicione s esperadas durante el funcionamiento.

Céamara de calibracion para liguidos inflamables:

Para obtener una concentracion en % LEL dada por vapores inflamables se
recomienda utilizar una camara de calibracién, donde hay que introducir cierta

cantidad calculable de liquido (por ejemplo 100 microlitros).

Después de una evaporacion completa se forma una concentracion de por ejemplo

50 % LEL que puede ser aplicada directamente en el sensor.
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Acceso para calibracién y mantenimiento:

Los sensores y los puntos de muestra deben ser facilmente accesibles para permitir
la calibracion regular, el mantenimiento y la seguridad eléctrica. inspeccion. Debe
ser posible acceder y ajustar todos los accesorios o equipos de prueba necesarios

para estas operaciones en la deteccion punto.

Cuando la ubicacion del sensor hace que esto sea dificil (por ejemplo, cuando es
alto y sobre maquinaria), un sistema de descenso del punto de deteccién, un
sistema de polea o brazo oscilante para obtener acceso puede ser practicable.

Obviamente, el cableado o el tubo de muestra deben ser flexibles o pivotado para
permitir este arreglo. La disposicion debe permitir preferiblemente que la orientaciéon

del sensor original se conserve para calibracion.

Si es imposible lograr un acceso directo regular al sensor, entonces, como requisito
minimo, alguna forma de gas remoto se debe proporcionar una instalacion de

calibracion.
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CAPITULO IV.
BENEFICIOS DE INVERSION EN LA SEGURIDAD LABORAL.
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4.1 CARACTERISTICAS DE SENSORES DE MAYORES NIVELES DE
SEGURIDAD.

La deteccion industrial permanente de gases combustibles y/o téxicos
tradicionalmente se efectia mediante la instalacidon de sensores puntuales con
diversas tecnologias que se activan cuando el gas les rodea, o bien, para los gases
inflamables, una barrera formada por un emisor de rayos infrarrojos captados por
un receptor a distancia, el cual emite una sefial cuando la nube de gas la cruza,

sistema detector denominado de haz abierto.

Normalmente se utiliza la combinacién de ambos sistemas detectores en grandes

superficies.

A continuacién, se detalla el sistema detector de gases que incorpora sensores con
avanzada tecnologia, cuya principal caracteristica es su fiabilidad e inmunidad a
condiciones ambientales adversas, con mantenimiento practicamente nulo y vida

indefinida.

Los sistemas corresponden a la Ultima generacion de equipos detectores,
proporcionando una monitorizacion continua del gas en el aire ambiente que

envuelve al sensor.

La carcasa antideflagrante que contiene la electrénica se alimenta por 24V, con una
sefal de salida de 4 a 20 mA e incorpora una pantalla LCD de facil lectura (muestra

la medida y el tipo de gas) con Leds de estado y/o relés de salida opcionales.

Se dispone de dos modelos, conforme a la tecnologia del sensor incorporado:

Sensor tipo A, apto para combustibles, toxicos y la deficiencia de oxigeno.

» Sensor de combustibles, cuya tecnologia se basa en la combustion catalitica
mostrado en la figura niamero 7, del gas o vapor para detectar su presencia
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en el aire hasta el Limite Inferior de Explosividad del gas (LIE). El sensor esta
formado por dos elementos hermanados, un detector con catalizador y un
compensador con recubrimiento sin catalizador. Los gases se oxidan solo
sobre el detector, donde el calor aumenta la resistencia del filamento de
platino, generando una sefial proporcional a la concentracion de gas. El
filamento del compensador minimiza los cambios en la temperatura

ambiente, la presion y la humedad.

Caja
antideflagrante
Panel frontal con
Display y electronica

Tapa con ventana

Caja sensor

Modulo de sensor
inteligente intercambiable

Protector de
sensor Universal

Flg No. 7 Sensor catalitico / EQ.

» Sensores electroquimicos, figura No. 8, usados para detectar una amplia
variedad de gases téxicos en el rango de ppm. Los electrodos separados por
electrolitos se encierran en una capsula de plastico y se conectan al circuito
electronico externo. El gas se difunde a través de una membrana permeable,

generando una pequefia corriente por reaccion electroquimica. Puesto que
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la entrada de gas viene controlada por la difusion en la membrana, la

corriente es proporcional a la concentracion del gas.

Flg No. 8 Sensor electroquimicos.

Sensor tipo B, con sensores de infrarrojos solamente para gases combustibles.

» Sensor de infrarrojos, figura nimero 9, numerosos gases absorben luz
infrarroja en determinadas longitudes de onda, siendo el espectro de
absorcion caracteristico para cada gas. El sensor dispone de una fuente de
radiacion IR modulada electronicamente en dos longitudes de onda, una
tipica para el gas a medir, mientras que en la otra no se produce absorcién
por los gases atmosféricos. Las sefiales de ambos detectores se amplifican
y procesan en un microcomputador generando una sefial de salida

proporcional a la concentracion de gas.
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Fuente IR Détactor

de andlisis

| 30|

Divisor de haz

{ Detector de
I referencia

l

Nube de gas
combustible

Espejo

Fig. No. 9

Sensor infrarrojos.

NOTAS: Para la sustitucién de sensores no se precisa desconectar el monitor. Los
sensores de combustibles y toxicos tienen una vida de 2/3 afios y la deriva de

cero/span es < 10% anual, siendo preciso una calibracion periddica 2/3 veces al afio

» El sistema de deteccion con haz abierto IR y sensor de infrarrojos, figura No.
10, permite la monitorizacion continua de hidrocarburos con rango de
sensibilizacién tanto para fugas pequefias (ppm x m) como grandes (LIE x
m). El sistema consta de un equipo emisor del haz IR y un equipo receptor a

una distancia de hasta 150 m, cuyo funcionamiento es similar al modelo B

descrito anteriormente.
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Transmitter Receiver

|:|g No. 10 El sistema de deteccion con haz abierto y sensor de infrarrojo.

Al ser un conjunto cuya 6ptica y haz operan en entornos adversos, incluye un control
automatico de ganancia que compensa las lentes sucias, la lluvia y la niebla, asi
como una mejora en el rechazo de alarmas falsas mediante la autocomprobacion

continua del funcionamiento.

NOTAS: la unidad de medida LEI x m es la integral de la concentracion de gas a lo
largo del haz 6ptico, expresadas en unidades de concentracion, multiplicadas por la
distancia.

Nuevo Sistema detector con haz abierto Laser.

No es algo inusual que en unas instalaciones para la deteccion de gas con haz

abierto IR (OPGD) convencional se produzcan demasiados fallos, falsas alarmas y

llamadas nocturnas a los operarios de la sala de control.
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Un sistema mas avanzado para la deteccion de gas, corresponde a la novedosa

tecnologia patentada de espectroscopia mejorada de diodo laser (ELDS) de

Senscient.

La ELDS elimina las falsas alarmas, al tiempo que ofrece una deteccion mas rapida

y fiable de los gases peligrosos, mejorando asi la seguridad del lugar de trabajo a

la vez que se reducen los costes operativos.

Las principales ventajas que ofrece la ELSD frente a la espectrografia IR

convencional son las siguientes:

Elimina falsas alarmas, al utilizar un laser sintonizable para producir una
Gnica huella armoénica especifica para el gas a detectar. Los sistemas
convencionales NDIR (sensor infrarrojo no dispersivo), no pueden distinguir
entre los hidrocarburos y gases interferentes tales como alcoholes, aminas y
vapor de agua.

Inmunidad atmosférica, el diodo modulable del laser es 1500 veces mas
especifico que el haz IR tipico, al generar una resolucién 6ptica de 0,1nm,
permitiendo excluir longitudes de onda que interfieran con el vapor de agua.
Los filtros épticos del haz IR solo permiten una resolucion de 150nm, origen
de las interferencias con niebla, bruma, lluvia y nieve.

Deteccion de gases toxicos, al contrario que los sistemas convencionales IR
la deteccion con ELSD permite, con idéntica fiabilidad, detectar gases

inflamables y una amplia gama de gases téxicos

NOTAS: La integridad del sistema se auto controla totalmente cada 24 horas de

forma automatica, por lo cual no precisa calibracion periddica, siendo indefinida la

vida util del sensor.

103



4.2 COSTOS APROXIMADOS DE SENSORES DE GAS.

El detector de gas sirve para detectar fugas de gas con fiabilidad. Este detector de
gas puede identificar y localizar gases licuados, propano, gas natural y fuel.

Con el detector de gas podra garantizar la seguridad laboral dentro de la industria.
Ademas, también podra evitar riesgos para la salud tanto en la industria de la
alimentacion como en la industria metallrgica, en los procesos quimicos o en la

gestion de residuos.

El monédxido de carbono es uno de los muchos gases incoloros e inodoros que

existen, como consecuencia nuestros sentidos no lo pueden detectar.

En la siguiente tabla se puede apreciar el precio de los tipos de sensores fijos

(catalitico, electroquimico e infrarrojo) y de un equipo portatil.

Los precios varian de acuerdo a la marca, tipo de gas que monitorea, cantidad de

gas que monitorea, su capacidad de tiempo de respuesta y rango de operacion.

La siguiente Tabla No. 15, describe una recopilacién de datos que contiene los
principales tipos de sensores requeridos en las industrias y sus costos

aproximados.
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MODELO

FABRICANTE

MARCA

TIPO DE SENSOR

TIPO DE GAS

PRECIO ($)

Crowcon Detection
Instruments Ltd.

Flamgard Plus

Catalitica

0...100% LEL hidrégeno (H2)
0... 100% LEL metano (CH4)
0... 100% LEL propano (C3H8)
0... 100% LEL butano (C4H10)
0... 100% LEL pentano (C5H12)
0... 100% LEL etanol (C2H6)
0...100% LEL etileno (C2H4)
Otros gases/concentraciones bajo
peticion

29767.96

Crowcon Detection
Instruments Ltd.

TXgard-Plus

electroquimico

0... 25vol% 02 (Oxigeno)
0... 50 ppm H2S (Sulfuro de
higrégeno)
0... 500 ppm CO (Monoxido de
carbono)
Otras concentraciones bajo peticion.

28529.05

Crowcon Detection
Instruments Ltd.

Xgard

infrarrojo

0...2% vol. Diéxido de carbono
0...5% vol. Didxido de carbono
.. 100 % LEL Etileno
.. 100 % LEL Metano
.. 100 % LEL Propano
.. 100 % LEL Butano
.. 100 % LEL Etanol
.. 100 % LEL Hexano
0... 100 % LEL GPL

0... 100 % LEL Pentano

Otras versiones bajo solicitud

.OO.O.O.O,O

24607.61

GRAINGER

MSA

PORTATIL

oxigeno, monoxido de carbono,
acido sulfhidrico, compuestos
orgdnicos volatiles, y porcentaje de
explosividad en base a pentano

142961.3

Tabla No. 15

| Precio ($) de los tipos de sensores de gas.
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4.3 BENEFICIOS DE INVERTIR EN SENSORES DE GAS EN LA INDUSTRIA.

De acuerdo a la aportacion en la investigacion de este trabajo, los beneficios de los

sensores industriales son muchas y muy amplias.

Existe un sensor para cada tipo en concreto de lo que quiera detectar, se podria

asegurar que existe un sensor para cada tipo de gas, en diferentes magnitudes de

grado de permisibilidad.

De acuerdo a la amplia gama de sistemas de sensores disponibles, existen

beneficios en general.

Para evitar cualquier peligro de explosion y avisar al personal, los sensores
del detector de gases para metano, propano, pentano, butano, etc, tienen un

rango de medicion ajustado al limite mas bajo.

Ademas de los gases combustibles, también estan los gases toxicos tales
como el sulfuro de hidrégeno, monoéxido de carbono, cloro, amoniaco,

cianuro, etc.

Una baja concentracion de sulfuro de hidrégeno o de monoxido de carbono
es suficiente para causar en seres humanos y animales dafios e incluso la

muerte.

Los sensores de gases proporcionan respuesta rapida, alta precision, gran
estabilidad, durabilidad.

Son sensores, robustos y duraderos, se utilizan para realizar la mediciéon
selectiva de las concentraciones mas bajas de gases toxicos y de oxigeno

en el aire ambiente.

Concluir la evaluacion en los casos sencillos.
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e Establecer o mejorar las medidas preventivas, después de lo cual habria que

volver a evaluar.

e Filtrar tareas, puestos o agentes quimicos que requieren un estudio

pormenorizado y un seguimiento posterior.

La nueva tecnologia de tercera generacion, aporta notables ventajas para el usuario

que debe utilizar diariamente aparatos detectores de gas toxico.

o Facilidad y sencillez en realizar la comprobacién funcional del aparato en
cualguier momento y en cualquier lugar. Incremento en seguridad y

confianza.

o« No estar sujeto a una logistica para la comprobacién funcional, con el
consiguiente consumo de gas patrén y mano de obra. Incremento del riesgo

e inseguridad personal si no se efectla diariamente la prueba funcional.

« Fiabilidad y estabilidad en el valor medido por la auto-correccién que se
efectla electrénicamente en propio sensor, proporcionando una sefial de

salida digital.
o Mayor tiempo entre intervalos para el ajuste/verificacién, practicamente el

doble que un sensor convencional, y ademas el reducido consumo de gas

patrén, que conlleva un significativo ahorro.
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CONCLUSION.

A partir de los accidentes de trabajo generados por escape de gases toxicos en
industrias, genera un mayor interés en prevalecer las normas que rigen la seguridad
laboral en materia de salud, impactando directamente en salvaguardar la integridad

de los trabajadores y pobladores circunvecinos de las industrias quimicas.

Las estadisticas muestran que siguen ocurriendo accidentes, por malos manejos en
la industria de control de pardmetros de gases emitidos, provocando desde dafios

a la salud o muerte de trabajadores.

La diversidad de sistemas de medicion de gas crece como sistema de investigacion,
a medida que aumenta a su vez las nuevas tecnologias cada vez mas certeras en

materia de deteccion de gases.

En ese punto radica la importancia de la implementacion se sensores quimicos de
alta confiabilidad para la seguridad industrial en la industria quimica, queda
demostrado que existe una amplia gama de sistemas de sensores, con gran
amplitud de usos para diferentes gases toxicos, con confiabilidad probada, de

acuerdo a diversas tecnologias que ofrecen los proveedores.

Por ello este trabajo, hace una seleccion de los tipos de sensores, con una
aproximacion de inversion, asi como recomendaciones de instalacion de acuerdo al
tipo de sensor que debiera utilizarse, y como hacer una posible eleccién para

minimizar errores.

Esta investigacion da como resultado una guia adecuada, que puede proyectar una
mayor seguridad en materia de salud y bienestar para los trabajadores de las

industrias, no solo quimicas, sino en general.
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