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El término "medicion de
explosividad” esta mal

usado.



Proceso de la Combustion
vy Elementos que

intervienen



Calor de la combustién que se pierde
A Temperatura en al ambiente 2/3 Q

1107,

Calor de la
combustion (Q)

| Fuego - llamas

Dentro del Rango
de Inflamabilidad

)

Temp. Ignicién
Fuente de
T Ignicion (Q)

e 300 °C Pirolisis

Mezcla Combustible
(Aire+gases comb.)

Aire (21% 0,)
2 \—‘ Gases Combustibles

100 °C
Fuente externa
T de calor (Q)
20 °C \—l Combustible
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¢Que se Necesita para que
se Produzca una

Combustion?



Material
Comburente

(AIRE)

Fuente de Material
Ignicion Combustible

Rango Fuente de
Inflamable Calor

Temperatura
de Ignicion
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Planteo

¢Que necesitamos evitar para que

en un Trabajo en Caliente se

produzca un incendio accidental?



A Temperatura
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— Temp. Ignicion

Fuente de

Rango de

Inflamabilidad

Ignicion (Q)

e

Mezcla Combustible
(Aire + gases comb.)

Gases Combustibles

\—l Combustible

Aire (21% 0,)

Fuente externa

de calor (Q)
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Rango de Inflamabilidad
o

Limites de Inflamabilidad



No hay

combustion

100% aire (21% O,)

0% combustible LII

Rango de Inflamabilidad
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No hay
combustion

0% aire (21% O,)

100% combustible



LII LSI
S e % en aire % en aire

Acetona 2,6 12,8
Acetileno 2,5 81,0
Alcohol Etilico 3,3 19,0
Gasolina 1,4 7,6
Gas Natural 3,8 13,0
Hidrégeno 4,0 75,0
Monoxido de carbono 12,5 74,0
Propano 2,2 9,5
Sulfuro de Carbono 1,3 50
Anhidrido Ftalico 1,1 10,4
Amoniaco 15 28
Kerosene 0,7 5,0

Para Aire con 21% de O, y Presion atmosférica
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Medicion de Explosividad
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Medicion de Explosividad

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)
2

0% Combustible LII LSI 100% combustible

. 0% del LII
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Medicion de Explosividad

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)
2

0% Combustible LII LSI 100% combustible

. 100% LII
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Medicion de Explosividad

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)
2

0% Combustible LII LSI 100% combustible

. ERROR o XXX
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Ejemplos
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100% aire (21% O,)

0% C

Acetona

0% aire (21% O,)

- 10,2 -

26 de noviembre de 2012

Temp. Ignicion = - 20 °C
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100% combustible

20



Alcohol Etilico

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

0% C 100% combustible

157 Temp. Ignicion = 21 °C
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Nafta

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

0% C 100% combustible

>7 Temp. Ignicion = 7 ©C
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Hidrogeno

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

0% C 100% combustible

71

Temp. auto ignicion = 571 °C
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Monoxido de Carbono

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

0% C 100% combustible

61,5

Temp. auto ignicion. = 650 °C
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Amoniaco

100% aire (21% 0O,) 0% aire (21% O,)

0% C 100% combustible

15
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Kerosene

100% aire (21% 0O,) 0% aire (21% O,)

0% C ' 100% combustible

Temp. ignicion = 37 ©C
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Sulfuro de Carbono

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

0% C ‘ ’ 100% combustible

1 50

Temp. ignicion = - 30 °C
Temp. auto ignicion = 90 °C

49
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Ejemplo de Medicion de

Explosividad



Medicion de Explosividad
n-Hexano

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

1,1 7,5

0% Combustible 100% combustible

Temp. Ignicion = - 22 °C

Temp. auto ignicion = 225 °C
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Medicion de Explosividad
n-Hexano

100% aire (21% O,)

Fuera de escala

0% C
1,1% 7,5%

. 0% de 1,1% . 100% de 1,1%
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Medicion de Explosividad
n-Hexano

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

1,1 7,5

0% Combustible 100% combustible

Temp. Ignicion = - 22 °C

Temp. auto ignicion = 225 °C
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—
v

1 m3 = 1.§ooo litros

LIT = 1,1% de 1.000 litros = 11 litros
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Que pasa dentro del Rango

de Inflamabilidad?



100% aire (21% O,)

Combustion Completa,

tedrica o
Estequiométrica

Proceso de
Combustion
con exceso

0% aire (21% O,)

Proceso de

Combustion
incompleta

0% combustible LII

LSI 100% combustible

€

Zona de Combustion
con exceso de aire

Sobra AIRE <—,

|

Pérdida de Calor en Prod. Comb.
Se reduce la temp. de la comb.
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> €

Zona de Combustion
incompleta

N

> In quemados
I—) Gases comb. calientes

> Monoxido de carbono (CO)
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Que pasa si tengo un Aire
con mas del 21% de

oxigeno?



[[P——————
IRAM 3625/03 - Max.: 23,5%0,

Combustion Completa,

teorica o
100% aire (30% O,) Estequiométrica 0% aire (30% O,)

Proceso de
4= Combustién

con exceso

0% combustible LIIGI LSI 100% combustible

| N

>

Zona de Combustion
con exceso de aire

Sobra Oxigeno <—|

Los Ambientes se vuelven mas

El dato del LIl lo conocemos para

combustibles un aire con 21% de O,
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Que pasa si hay un
aumento de la

temperatura?



Concentracion
(Presion parcial del combustible)
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Zona de NO Inflamabilidad

Curva de Presion
de Vapor /

Limite Superior

|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
: =)
[ 0
Nebulizados ! ko)
: Zona de Inflamabilidad 58
i B
l N\ 3
I I <
I |
: :
: Mezcla de vapor saturado y oxidantes ;
R s |
! Limj . !
i | mite Inferjo, !
: : :
| I |
I : .
! ! Zona de NO Inflamabilidad !
| | |
T I |
Y 2 Temperatura —> Punto de
Punto minimo y maximo Auto Ignicion

de Inflamacion

Limites de Inflamabilidad en Funcion de la Temperatura
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Respuestas a las siguientes
preguntas:

Que? Como? Donde? y
Cuando? medimos.



Tig / Ta

|

|

I fisicoguimicas.
|

I utig
|

|

: Tipo Gas <—1

—-—————— I
I_
|

——————— I

: Densidad :<—‘

26 de noviembre de 2012

f——
Formas internas
) €<
del equipo
Conocer el
Proceso
Productivo
Donde

Vamos a medir J
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[ | I
Formas internas
) €«
del equipo
Conocer el
Fm———————— = 1
| Caracteristicas | Que est3 Proceso
I fisicogquimicas. | pasando? < Productivo
I I
| Tig / Tautig 1
|
L____PVEpEV____:
e
1 Tipo Gas <—1
—_—————— |
| - - Que Donde
|

Vamos a medir

|
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& &

noviembre de 2012

El equipo esta limpio?

éAlcanza con que el equipo esté limpio
para NO tener que medir “explosividad”?

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®
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Art. 158 Dto. 351/79.- En los establecimientos en los que se
realicen trabajos de soldadura y corte de recipientes que
hayan contenido sustancias explosivas o inflamables, o en
los que se hayan podido formar gases inflamables se debera
limpiar perfectamente el recipiente y comprobar por
procedimiento apropiado que no queden gases o vapores
combustibles en el mismo o reemplazar todo el aire
existente en él por un gas inerte o por agua. Si el contenido
del recipiente es desconocido se lo tratara siempre como si

hubiera contenido una sustancia explosiva o inflamable.
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El equipos esta limpio?

¢Alcanza con que el equipo esté limpio para NO
tener que medir “explosividad”?

El equipos esta vacio?

El equipo fue parado por una emergencia?

Hasta donde llega el equipo o recipiente?

IRCORURO R
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Como esta conectado el equipo con el proceso y

Tipo de Aislacion y Bloqueo?

@ como es su aislacion o bloqueo?

26 de noviembre de 2012

Separacion fisica.

Disco Ciego.

Valvula cerrada.

o & &
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Tig / Ta

|

|

I fisicoguimicas.
|

I utig
|

|

: Densidad :<—‘

26 de noviembre de 2012

Limpieza

Vamos a medir J
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f——
Formas internas
) €<
del equipo
Conocer el
N Proceso
Productivo
Que esta
pasando?
Donde
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Limpieza

|

!

Borras / Barros
Residuos

Costra o
cascara

Retienen productos [«

+

Calentamiento de una zona del equipo.

\

Vaporizacion de productos después de la medicion

Gases Inflamables Gases toxicos

26 de noviembre de 2012
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Vamos a medir

I Limitaciones, !

. . ! ‘1' ‘L

, interferenciasy 1 Int tar | Régimen de
|<-| nterpretar las

I

| erroresde mediciones medicion

| medicion I

26 de noviembre de 2012
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|

|

L -

1
-]

|

- >'L Permanente

f——
Formas internas
) €<
del equipo
Conocer el
Limpieza  [¢ Proceso <
Productivo
Que esta
pasando?
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Pautas para realizar

Mediciones
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Un detector de fugas no mide explosividad, solo
“huele” la presencia de determinados productos

quimicos.

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®

58



El detector de fugas
NO sirve como

explosimetro.



El explosimetro NO

sirve para medir PMM.
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Si no hay seguridad sobre la estabilidad de la
atmosfera después de la medicion, se debe
establecer un sistema de monitoreo continuo del

ambiente.

Leer el manual de funcionamiento del equipo
antes de su uso.

Todos los equipos son distintos, aunque
aparentemente funcionen iguales.

Un buen equipo tiene un buen manual.

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®
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Solicitar capacitacion y entrenamiento en caso de

no saber usar el equipo o realizar una medicion.

Encender el equipo en una atmodsfera donde haya

garantias de ausencias de gases combustibles.

Antes de usar el equipo verificar que el mismo

tenga vigente la calibracion externa.

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®
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En caso de dudas realizar una medicion en una
atmosfera donde exista la certeza absoluta de que

existen gases combustibles.

Medir en la cercania por donde podria producirse
la pérdida o filtracion, como ser bridas, valvulas,
perforaciones, desaglies, ingreso y salida de

producto, etc.

Dejar pasar unos minutos y volver a medir para
garantizar el ambiente de trabajo. Medir varias

veces.

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®
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En un lugar abierto tener en cuenta la direccion

del viento.

En un ambiente confinado pedir el plano del
equipo para estudiar la configuracion del mismo y
las posibles acumulaciones internas dentro del
equipo, como asi los ingresos y salidas de la

sustancia a medir.
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En un ambiente confinado realizar mediciones en
varios puntos distintos y a distintos niveles,
especialmente en los ingresos y salidas del

producto, y posibles puntos de acumulacion.

Para autorizar un trabajo el valor de la medicion

debe ser cero (0) en repetidas mediciones.

Res. SRT 953/03 - IRAM 3625/03 3.10 a) establece

como max.: 10%LII.
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Siempre se DEBE verificar
gue este valor de 0%LIl no

sea casual o temporal.
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Antes de medir gases combustibles se debe
proceder a medir el nivel de oxigeno, el mismo
debe dar entre 20,8 y 21%.

Res. SRT 953/03 - IRAM 3625/03 3.10 c) 19,5%0,
min. y 23,5%0,. max.

Si el nivel de oxigeno es mayor del 21% el valor de
la medicion del equipo no representara la realidad

de la combustibilidad del ambiente.
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Con niveles de oxigeno por encima del 21% los
ambientes se vuelven mas combustibles, baja el
LII, se encienden en condiciones de menores de
temperatura de ignicion y con fuentes de
ignicion mas débiles, y en algunas situaciones

encienden por si solos.

No es recomendable realizar un trabajo en

estas condiciones.
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Con niveles de oxigeno por debajo del 20,8% no se
producen condiciones de mayor combustibilidad
en los ambientes de trabajo, pero se puede
configurar un ambiente peligroso para los

trabajadores que pudieran ingresar a trabajar.
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Se debe tener cuidado con procesos que generan
oxigeno cuando se trabaja, como ser el proceso de

oxicorte.

La medicion puede ser normal antes de empezar a
trabajar, pero aumenta rapidamente con el proceso

de oxicorte.

[dem por acoples o mangueras en mal estado.
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Los detectores se deben calibrar para el gas que se
va a medir, si medimos un gas con un detector
calibrado para otro gas, podemos cometer errores,
y considerar un ambiente no combustible cuando

en realidad superamos el LII.

El error de la medicion aumenta a medida que
medimos un gas con LIl muy distinto al del gas de

calibracion del aparato.
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Calibracion del Equipo

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®
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Eiemplo

Equipo calibrado para METANO

LIl metano=5%

100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

0% C 5,0 15,0 100% combustible

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

para Metano?

LIl propano=2,1%

LIl metano =5,0%
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100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

Metano

0% C 50 15,0 100% combustible

Propano

2,1 13,8

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

para Metano?

LIl kerosén=0,7%

LIl metano =5,0%
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100% aire (21% O,) 0% aire (21% O,)

Metano

0% C 50 15,0 100% combustible

Kerosén

‘ ’ Cuando el equipo marca 10% tenemos un 0,5% LIl y estamos

0,7 ,
en 71% LIl de Keroseén.
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Gas Concentration Reading [%]

Acetic Acid A.0% 25
Acetone 26% 50

Ammaonia 15 % 125

Benzene 2% A5

n-Butane 1.8 % Al

Carbon Monoxide 12:5% 80
Chlorobenzene |.3% 34
Ethanol 3.3 % 5%

n-Hexane 1.2% 40
Hydrogen 4.0 % B0
Hydrogen Sulfide 4.3% 43
Iso Propyl Alcohol 22 % 55

| Methane 5.0 % 100
Methanol BT % 055

Methyl ethyl ketone 1.8% 403
n-Pentane T o4 % 43

Propane 27105 L0

Toluene 1:2% A0

Tabla 1. Equivalencias de sensibilidades de los gases

26 de noviembre de 2012
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Analisis de las
Particularidades de un

Equipo
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MSA

The Safety Company

ALTAIR 5 — Detector multi
ALTAIR 5IR — Detector mu

Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®
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* Realice una prueba de funcionamiento con mayor frecuencia si la unidad
esta sujeta a golpes fisicos o altos niveles de contaminantes. Ademas,
realice una prueba de funcionamiento con mas frecuencia si la atmosfera

de prueba contiene los siguientes materiales, los cuales pueden
desensibilizar el sensor de gases combustibles y reducir sus lecturas:

Siliconas organicas
Silicatos

Compuestos con plomo

Exposiciones de compuestos de azufre superiores a 200 ppm o
exposiciones superiores a 50 ppm por minuto.
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* No use los Detectores MultiGas ALTAIR 5X o ALTAIR 5X IR para probar
gases combustibles o toxicos en las siguientes atmosferas porque
pueden dar lecturas equivocadas:

Atmosferas deficientes o ricas en oxigeno

Atmosferas reductoras

Chimeneas de calefactores

Ambientes inertes (solo los sensores IR son aceptables)
Atmésferas que contienen neblina o polvo combustible en el aire.
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* No use los Detectores MultiGas ALTAIR 5X o ALTAIR 5X IR para probar
gases combustibles en atmésferas que contienen vapores de liquidos
con un punto de inflamacion elevado (superior a 38° C, 100° F) porque
pueden dar lecturas erroneamente bajas.

26 de noviembre de 2012 Ing. Néstor Adolfo BOTTA - Red Proteger®

83



Esté al tanto de las condiciones ambientales

Una variedad de factores ambientales puede afectar las lecturas de los
sensores, incluyendo cambios en la presion, humedad y temperatura. Los
cambios de presion y humedad pueden afectar la cantidad de oxigeno que

realmente esta presente en la atmodsfera.
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2.8.1 Monitoreo de gases combustibles

El instrumento puede estar equipado con un sensor de combustibles cataliticos
que detecta una variedad de gases combustibles hasta un LEL del 100% y
presenta la lectura como % de LEL o % de CH,4. EI ALTAIR 5X IR también
puede contener un sensor de combustibles IR. El sensor IR presenta la
lectura el % de volumen.
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MSA

SEGURIDAD DEL INSTRUMENTO

Una lectura de gas combustible de "XXX" indica que |la atmédsfera es
superior al 100 % de LEL o0 a 5,00 % de vol CH,4 respectivamente y

existe riesgo de explosion.
Algjese inmediatamente de |la zona de peligro.
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Rango de -4 °F a122 °F (-20 °C a 50 °C) en funcionamiento
temperatura 50 °F a 95 °F (10 °C a 35 °C) mientras carga la bateria
Rango de 15 % — 90 % humedad relativa, sin condensacion,
humedad 5 % — 95 % HR intermitente

Rango de

presién 11.6 a 17.4 PSIA (800 kPAa 1.200 kPA)

atmosférica

26 de

noviembre de 2012
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