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Combustible

Gases Combustibles

Temperatura

20 °C

100 °C

300 °C Pirólisis

Fuente externa 
de calor (Q)
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Vaporización
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Gases Combustibles

Fuente externa 
de calor (Q)

Aire (21% O2)

20 °C

100 °C

300 °C Pirólisis

Combustible
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Temperatura

Vaporización
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Gases Combustibles

20 °C

100 °C

300 °C Pirólisis

Fuente externa 
de calor (Q)

Combustible

Aire (21% O2)

Mezcla Combustible
(Aire+gases comb.)
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Temperatura



21:39

Fuente de 
Ignición (Q)

Gases Combustibles

Mezcla Combustible
(Aire+gases comb.)

Fuente externa 
de calor (Q)

20 °C

100 °C

300 °C Pirólisis

Temp. Ignición

Dentro del Rango 
de Inflamabilidad

Combustible

Aire (21% O2)
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Temperatura
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Fuego – llamas

20 °C

100 °C

300 °C Pirólisis

Temp. Ignición
Fuente de 

Ignición (Q)

Gases Combustibles

Mezcla Combustible
(Aire+gases comb.)

Fuente externa 
de calor (Q)

Dentro del Rango 
de Inflamabilidad

Combustible

Aire (21% O2)
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Temperatura
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Combustión

Material 
Comburente 

(AIRE) 

Material 
Combustible 

Fuente de 
Calor 

Temperatura 
de Ignición

Rango 
Inflamable

Fuente de 
Ignición 
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Fuente de 
Ignición (Q)

Gases Combustibles

Mezcla Combustible
(Aire + gases comb.)

Fuente externa 
de calor (Q)

Aire (21% O2)

Temp. Ignición

Rango de 

Inflamabilidad

miércoles, 25 de noviembre de 2009 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 11

Temperatura

Combustible
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0% combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)
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0% combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

LII LSI

Rango de Inflamabilidad
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0% combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

LII LSI

Rango de Inflamabilidad
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No hay 

combustión

No hay 

combustión
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Medición de Explosividad

LII LSI

0% del LII

0% Combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)
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0% Combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

LII LSI

100% LII

Medición de Explosividad
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LII LSI

ERROR o XXX
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0% Combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

Medición de Explosividad
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Acetona

0% C
100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

2,6 12,8

10,2 Temp. Ignición = - 20 ºC
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Alcohol Etílico

0% C
100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

3,3 19,0

15,7 Temp. Ignición = 21 ºC
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Nafta

0% C
100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

1,9 7,6

5,7 Temp. Ignición = 7 ºC
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Kerosene

0% C
100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

0,7 5

4,3

Temp. ignición = 37 ºC
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Medición de Explosividad

0% Combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

1,1 7,5

n-Hexano

Temp. Ignición = - 22 ºC

Temp. auto ignición = 225 ºC
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0% C

100% aire (21% O2)

1,1% 7,5%

100% de 1,1%0% de 1,1%

Medición de Explosividad
n-Hexano

No a escala



21:39

1 m3 = 1.000 litros

1 m

1 m

1 m

1,1% de 1.000 litros = 11 litros

0,011 m

1,1 cm

11 mm
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0% combustible 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

LII LSI

Combustión Completa, 

teórica o 

Estequiométrica

Zona de Combustión 
incompleta 

Proceso de 
Combustión 
incompleta 

Proceso de 
Combustión 
con exceso

de aire

Zona de Combustión 
con exceso de aire

In quemados

Monóxido de carbono (CO)

Gases comb. calientes

Sobra AIRE

Pérdida de Calor en Prod. Comb.

Se reduce la temp. de la comb.

miércoles, 25 de noviembre de 2009 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 35



21:39

miércoles, 25 de noviembre de 2009 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 36



21:39

0% combustible 100% combustible

100% aire (30% O2) 0% aire (30% O2)

LII LSI

Combustión Completa, 

teórica o 

Estequiométrica

Proceso de 
Combustión 
con exceso

de aire

Zona de Combustión 
con exceso de aire

Sobra Oxígeno

Los Ambientes se vuelven más 

combustibles

El dato del LII lo conocemos para 

un aire con 21% de O2
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LII
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No medir un gas con un equipo calibrado para

otro gas.
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Calibración para el gas que se va a medir.2

3

Calibración externa por empresa certificada para 
tal fin.

1
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Equipo calibrado para METANO

LII metano= 5%

0% C 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

5,0 15,0

Cuando el equipo marca 50% tenemos un 2,5% LII
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Ejemplo
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¿Que pasa ahora si medimos Propano con el detector calibrado

para Metano?

LII propano= 2,1%

LII metano = 5,0%

miércoles, 25 de noviembre de 2009 43Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger®



21:39

Cuando el equipo marca 50% tenemos un 2,5% LII

0% C 100% combustible

100% aire (21% O2) 0% aire (21% O2)

5,0 15,0

2,1 13,8

Metano

Propano
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Proceso Productivo

Que Donde

Vamos a medir

Conocer el 
proceso

Densidad

Tipo

Formas internas 
del equipo
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Proceso Productivo

Que Donde

Vamos a medir

Conocer el 
proceso

Que está 
pasando?

Densidad

Tipo

Formas internas 
del equipo
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Conexión del tk con el proceso 

y su aislación o bloqueo.
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Tipo de Aislación?

Separación física

Disco Ciego

Válvula cerrada
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La planta esta en 

parada 

programada y 

limpia?
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La planta esta 

parada por 

emergencia?
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Proceso Productivo

Que Donde

Vamos a medir

Conocer el 
proceso

Que está 
pasando?

Densidad

Tipo

Formas internas 
del equipo

Limpieza
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Limpieza

Borras / Barros 
Residuos 

Costra o 
cáscara 

Retienen productos

Calentamiento de una zona del equipo.

Vaporización de productos después de la medición

Gases Inflamables Gases tóxicos
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Proceso Productivo

Que Donde

Vamos a medir

Conocer el 
proceso

Que está 
pasando?

Densidad

Tipo

Formas internas 
del equipo

Régimen de 
medición

Única

Varias

Permanente

Interpretar las 
mediciones

Interpretar las 
mediciones

Limpieza

Limitaciones, 

interferencias y 

errores de 

medición 
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