BOMBEROS

SERVICIO DE EXTINCION DE INCENDIOS Y SALVAMENTO

Area de Formacion
y Estudios

DETECTOR MULTIGAS PORTATIL
DET.001

Figura 1.- Detector de gases portatil X-am-2000 Drager.
DESTINATARIOS
Conductores, bomberos, bomberos-conductores, cabos y sargentos.
LUGAR DE REALIZACION
Patio de maniobras. Espacio ventilado.
DURACION ESTIMADA
30 minutos.
DISTRIBUCION DE GRUPOS

Distribucion estandar.

Primera Salida 1CAB+1CON+4BOM 1CAB+1CON+4BOM
Media salida y Escala 1CAB+2CON+3BOM 1CAB+2CON+3BOM
Segunda Salida, Cuba, Aux. 1CAB+2CON+3BOM ‘

Tabla 1. Distribucidn de grupos.
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IMPLICACIONES OPERATIVAS.

En caso de movilizarse el vehiculo portador del detector multigas, debera
devolverse al mismo antes de su salida. Para la realizacién de estas practicas
se utilizaran, preferentemente, los detectores ubicados en los furgones de
salvamento (PS-24 y PS-25).

OBJETIVOS GENERALES.

« Conocer el principio de funcionamiento y las principales caracteristicas
técnicas del detector.

= Conocer los procedimientos y técnicas de manejo del detector.

= Conocer las medidas de seguridad a seguir durante su manejo.

= Practicar el uso del detector.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Una vez finalizada la practica, el personal debera de ser capaz de:

= Identificar las partes, componentes y elementos que integran el detector de
multigas portatil.

= Interpretar adecuadamente la informacién que proporciona el equipo a través
de diferentes las alarmas y sefales.

= Poner en funcionamiento y manejar adecuadamente el equipo en diferentes
condiciones.

= Conocer el comportamiento del detector ante distintos gases.
= Conocer las aplicaciones y limitaciones de este equipo.
INTRODUCCION TEORICA.

La deteccion de gases basa su principio de funcionamiento en la modificacién
de diversas propiedades de los sensores, como la interaccién quimica con la
especie de interés, que modifica algunos parametros fisicos como
conductividad, corriente eléctrica, intensidad de luz, masa, temperatura y
presidon. La concentracién de la especie quimica puede ser determinada por la
medida de estos parametros fisicos.
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El detector disponible en el S.E.I.S. es el modelo Drager X-am-2000. Se trata
de un dispositivo portatil de medicidn de gas para la supervisidén continua de la
concentracion de varios gases en el aire ambiental y en zonas con riesgo de
explosién. Permite la medicién independiente de hasta cuatro gases:

Gas | 2 EX [ 0, | co | = HS |
Nombre Metano Oxigeno Monéxido de carbono Acido sulfhidrico
Riesgo Inflamable y asfixiante Hipoxia Toéxico e inflamable Toéxico e inflamable
Medida [C] %LIE? %volumen® ppm? ppm?>
Tecnologia Catalitica Electroguimica Electroguimica Electroquimica

Tabla 2. Relacidon de gases calibrados y tecnologia de medicion.

Fundamentos de la medicidon de gases y vapores.

Tecnologia catalitica.

Un sensor catalitico consiste en una celda con dos filamentos, uno de los
cuales esta recubierto de un catalizador (6xido metalico). La entrada del gas a
la célula se efectla a través de una membrana de difusion. Sabemos que una
mezcla combustible de gases no se quemara hasta que alcance la temperatura
de ignicion. En presencia de materiales cataliticos, sin embargo, el gas
empezara a quemarse a temperaturas mas bajas. En presencia de gases
combustibles, las moléculas de gas se queman sobre la superficie del sensor, lo
que produce un aumento de su temperatura. Este aumento de temperatura
ocasiona una altera la resistencia eléctrica del filamento de platino, que es
comparada con el segundo filamento (que no posee recubrimiento catalitico, y
por tanto sirve como referencia) y es conectado a un circuito de puente de
Wheatstone que genera una sefal proporcional a la concentracién del gas
combustible, siempre y cuando no sea demasiado alta. De hecho, la sefal pasa
por un maximo cuando la mezcla de gas combustible en el aire alcanza la
concentracion estequiométrica y disminuye cuando la concentracion de oxigeno
es insuficiente para completar la combustion del gas. Por esta razén, los
explosimetros basados en tecnologia catalitica se pueden utilizar para
concentraciones de hasta el LIE.

' LIE (Limite inferior de inflamabilidad): Se define como la concentracion minima de vapor o gas en mezcla con el

aire, por debajo de la cual, no existe propagacion de la llama al ponerse en contacto con una fuente de ignicion. EL
%LIE es, por tanto, el porcentaje de dicha concentracidn.

2 ofovol (% en volumen): Es la proporcion del volumen de oxigeno respecto al volumen de la atmdsfera que estamos

monitorizando. Una concentracion del 18%vol O; significa que hay 18 litros de oxigeno por cada 100 de aire.
3 ppm (partes por millén): La concentracién de los gases se puede expresar en partes por millén. En el caso de 1

ppm, se puede visualizar como un centimetro cibico (cm?) de gas por cada metro clibico de la atmosfera que estamos
monitorizando. 10.000 ppm equivalen a un 1% en volumen.
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Cuando la concentracion de gases explosivos supera el LIE, el es necesario
recurrir al uso de un sensor basado en la conductividad térmica de la mezcla
gaseosa. Estos sistemas miden la concentracion de gas combustible y no el
porcentaje para alcanzar el LIE.

Principio Funcionamiento
® o
/ $ ‘:’J 02
- & <
Lol y & «©
) H0
Oxido de metal Filamento
tratado cataliticamente de platino - -

Superficie
catalitica

CHy + 20, CO; + 2H0 + Calor

Figura 2. Sensor catalitico.

Tecnologia electroquimica.

Su principio de funcionamiento se basa en una reaccidn de oxidacion-
reduccion a temperatura ambiente. El gas reacciona en una interfase sélido-
liguido. De esta manera, el gas se adsorbe en la superficie del catalizador
y reacciona con los iones de una solucién. Los rangos de medicién son
variables dependiendo del gas. Los principales gases detectados por esta
tecnologia (una célula por cada gas) son los siguientes:

Gas Monoxido de Oxido nitrico Dioxido de Dioxido de
carbono nitrogeno azufre

Acido Acido Acido Amoniaco Cloro

sulfhidrico cianhidrico clorhidrico
Tabla 3. Principales gases detectados por la tecnologia electroquimica.

Una celda electroquimica disefiada para detectar un gas generalmente puede
detectar otros. Esto se denomina sensibilidad cruzada (cross-sensitivity).
Existen algunos gases que, por sus propiedades, interfieren la en medida,
reduciendo la sensibilidad del detector.
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Para su correcto funcionamiento, esta tecnologia requiere una concentracién
minima de oxigeno. Ambientes con baja humedad pueden producir un
desecado de la célula, lo que afecta notablemente a su eficacia, si bien este
fendmeno es reversible. El tiempo de respuesta varia en funcion del gas
buscado, del orden de 10 segundos hasta varios minutos.

- Filtro de particulas
—

9 Membrana

Electrolito
—

Electrodo de medida

Electrodo de comparacién Electrodo de referencia

Figura 3. Sensor electroquimico.

En la figura podemos observar un sensor electroquimico, clasificado como
celda de combustidon, donde tiene lugar un proceso de conversién de energia
quimica a energia eléctrica. Los componentes basicos de un sensor
electroquimico son la membrana, un electrodo de trabajo (que detecta), un
contraelectrodo y generalmente también un electrodo de referencia. Estos se
encuentran dentro de la carcasa del sensor y en contacto con un liquido
electrolito®. La membrana separa el ambiente exterior del interior de la celda y
antes de llegar a ella se encuentra un filtro de particulas que evita la
penetracion de particulas solidas arrastradas por la corriente gaseosa. El
electrodo de medida (trabajo) esta en la cara interna de la membrana, que es
porosa al gas pero impermeable al electrolito. La membrana funciona como
una barrera hidréfuga®.

El gas se propaga hacia el sensor a través de una membrana hasta llegar al
electrodo de trabajo. Cuando el gas alcanza este electrodo, se produce una
reaccidon electroquimica: una oxidacion o una reduccién, segun el tipo de gas.
Los materiales del electrodo, especificamente desarrollados para el gas de
interés, catalizan estas reacciones. Por ejemplo, el mondxido de carbono se
oxida y se forma didxido de carbono, y el oxigeno puede reducirse a agua.

4 . . - . . L .
Un electrolito es una sustancia que se somete a la electrolisis (la descomposicion en disolucién a través de la
corriente eléctrica). Los electrolitos contienen iones libres que actian como conductores eléctricos.

3 Dicho de una sustancia: Que evita la humedad o las filtraciones.
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En una reaccion de oxidacidén, se produce un flujo de electrones desde el
electrodo de trabajo hacia el contraelectrodo a través del circuito exterior. Por
otro lado, en una reaccion de reduccion, el flujo de electrones toma el camino
inverso, es decir, desde el contraelectrodo hacia el electrodo de trabajo.

Este flujo de electrones cierra el circuito entre catodo y anodo, produciendo
una corriente eléctrica proporcional a la concentracién de gas que ingresa en la
celda y en consecuencia con la concentracion del gas exterior. Los
componentes electronicos del instrumento detectan y amplifican esta corriente
y clasifican el resultado segun la calibracion de la unidad. El instrumento
muestra entonces la concentracion de gas, por ejemplo, en partes por millén
(ppm) para los sensores de gases téxicos y en porcentaje de volumen para los
sensores de oxigeno.

Debemos tener en cuenta que las sustancias para las que viene calibrado el
detector no son las Unicas capaces de producir una modificacion de la seial
eléctrica, sino que la presencia de determinados gases puede interferir e
incluso invertir los procesos de oxido-reduccion, obteniendo medidas
negativas.

DESCRIPCION DEL ESCENARIO.

Se recibe un aviso de fuerte olor a gas en un sétano-almacén. Se requiere la
presencia de bomberos.

DESCRIPCION GENERAL DE LA PRACTICA.

En la practica se realizaran las siguientes operaciones:
1. Identificacion y funcionalidad de los botones y del detector.
= Segun las instrucciones recogidas en el anexo I.
2. Correcta puesta en funcionamiento/desconexion del equipo.
= Segun las instrucciones recogidas en el anexo II.
3. Lectura de alertas y alarmas. Repaso de las mismas.

= Segun las instrucciones recogidas en el anexo III.
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4. Monitorizacidon de gas butano.

=> Se utilizara el armario para demostracion de explosiones, procediendo de
la siguiente manera:

Figura 4. Armario y botella de N,.  Figura 5. Detector colocado dentro del armario. Figura 6. detalle mando.

1) Situar el armario en una zona alejada de posibles fuentes de ignicion.

2) Verificar que la valvula de la botella de BUTSIR esta abierta.

3) Encender el detector y ponerlo a medir en el interior del armario.

4) Verificar que todas las ventanas del armario estan cerradas.

5) Conectar el armario a la corriente eléctrica (230V).

6) Conectar el interruptor del armario.

7) Proceder a introducir gas butano en el interior del armario, de forma
progresiva mediante el botdn central del mando de control, mientras
se comprueban las distintas lecturas y alarmas del mismo. No debe
accionarse la fuente de ignicion mientras se esté introduciendo
butano. Posiblemente se active la alarma de bloqueo al superar el
100%LIE.

8) Una vez comprobadas las alarmas, se extrae el detector y se cierran
las ventanas de nuevo. El detector se resetea en presencia de aire
fresco y se pone en funcionamiento para su inmediata utilizacion.

9) Pulsamos el botdon de ignicidén y deflagramos la mezcla existente. Esta
operacion debe avisarse al resto de personal y mantener una distancia
de al menos 2 metros del armario.

5. Monitorizacién de atmodsfera deficiente en oxigeno (desplazamiento N-).

1) Una vez ocurrida la deflagracién, introducir rdpidamente el detector y
monitorizar la lectura de CO (combustién incompleta). Si no se
consigue monitorizar el monodxido de carbono, se realizara un pequefo
fuego en el interior del armario con papel y cartén, colocados sobre un
plato o una base rigida.
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6. Monitorizacién de atmdsfera deficiente en oxigeno (desplazamiento N>).

1) Se procede en este caso con el equipo desconectado de la corriente
eléctrica.

2) Se introduce el detector en el interior del armario, después de ventilar
éste.

3) Se introduce el latiguillo de la botella de nitrégeno por la ventana
lateral del armario y se procede a introducir gas en el interior, de
forma paulatina.

4) En este caso podremos leer la alarma de defecto de oxigeno.

7. Monitorizacién de atmdsfera rica en oxigeno (enriquecimiento O5).

1) Se procede de igual modo que en caso 6, pero con una botella de O,.

Indicacion 15% LIE Indicacién 26% LIE Indicacién 32% LIE Indicacion Alarma Al Ex
L

| v
Indicacion 48% LIE Indicacién 62% LIE Indicacion 2% LIE Indicacién Alarma Al O,
8 ppm CO 18.1% vol O, 24 ppm CO
-7ppm H,S (referencia cruzada)
122 ppm CO

Tabla 4. Distintas lecturas y alarmas del detector de gases tras el ensayo.
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MATERIAL NECESARIO.

0 Armario para demostracion de explosiones dotado con gas butano.
1 Botella de N3 (o gas inerte) con manoreductor.

L] Botella de O, (o gas inerte) con manoreductor.

1 Detector Drager X-am-2000.

O Papel y cartéon (pequefa cantidad).

1 Mechero.

[ Punto de corriente 230V.

DISTRIBUCION DEL MATERIAL.

Los explosimetros Dréager X-am-2000 se encuentran distribuidos segun se
indica en la siguiente tabla:

Primera salida Primera salida
Vehiculo - .
Segunda Salida Polisocorro
Polisocorro

Tabla 5.- Relacidn de vehiculos dotados de explosimetro.

NIVEL DE PROTECCION.
El nivel de proteccién minimo para esta practica es el siguiente:

-Ropa de parque.
-Botas de intervencién.
-Guantes de trabajo.

El equipo de seguridad no es infalible. Ninguna prenda o equipo de seguridad
ofrece una proteccién absoluta contra las lesiones o accidentes. Tampoco
sustituye a una técnica de trabajo segura. Por ello es imprescindible observar
los consejos de seguridad incluidos en la ficha de practicas y en la ficha técnica
del equipo o herramienta.

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

-Utilizar equipos de respiracién autonoma en ambientes con presencia de
gases nocivos y peligrosos, asi como en déficit de oxigeno.

-Evitar las fuentes de ignicion en presencia de atmdsferas explosivas.

-Utilizar una proteccion mediante cortina de agua pulverizada para favorecer la
dispersién del gas inflamable.
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ADVERTENCIAS.

-Realizar medidas en puntos situados en distintas zonas y a distinto nivel de
cota, teniendo en cuenta que los gases mas pesados que el aire se acumulan
en las partes bajas de los locales y viceversa.

-Cuando se sobrepasa de manera considerablemente el rango de medida en el
canal Cat-Ex (concentracion muy alta de sustancias inflamables) se activa una
alarma de bloqueo. Esta alarma de bloqueo Cat-Ex se puede acusar apagando
y volviendo a encender el aparato con aire fresco.

-Durante el funcionamiento y el almacenamiento el detector debe mantenerse
entre -20° y +50°C, entre +0,7 a +1,3 bar y humedad relativa entre 10-90%.
Solamente puede estar expuesto a humedades mayores durante escasos
periodos de tiempo.

-Algunos componentes presentes en el gas de medicidon (p.ej. compuestos de
silicio, azufre y metales pesados o hidrocarburos halogenados) pueden dafiar el
sensor Cat-Ex.

-En una atmdésfera pobre en oxigeno pueden producirse indicaciones erroneas
del sensor Cat-Ex.

-En atmodsferas enriquecidas con oxigeno no se garantiza la proteccién de
funcionamiento eléctrico (proteccion Ex).

-Prohibido fumar durante el transcurso de la practica.
MANTENIMIENTO.

Los vehiculos, equipos y herramientas utilizados en la realizacién de las
practicas deben quedar en perfecto estado y listos para su uso tras las
mismas. A tal fin, se realizardn las operaciones de mantenimiento especificas
necesarias. Cuando lo anterior no sea posible, se pondran en marcha las
medidas oportunas para su inmediata resolucién.

LECTURA RECOMENDADA.
Antes de realizar esta practica, se recomienda la lectura de la bibliografia

asociada. Dicha informacion se encuentra disponible en la plataforma de
teleformacién y en los manuales de practicas.
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_ ANEXO I
INFORMACION BASICA DEL EQUIPO

Qué es qué

00| o
E:LIEE . |I|
{5 e
— 3 ol : %
| %3
7 135 |888 b
10008/
6 &o—@1—4 iﬁliﬁ Y 1L
—— ) 5~ ) 12 13 14
1 Entrada de gas 8 Interfaz IR
2 LED de alarma 9 Clip de sujecion
3 Sirena 10 Placa de caracteristicas
4 Tecla [OK] 11 Contactos de carga
5 Unidad de alimentacion 12 Indicacion del gas medicion
ects ronrndo | 6 Tecla[+] 13 Indicacién de los valores
para la de medicion

medicién y , .
debe ser 7 Pantalla 14 Simbolos especiales Concentraciones
revisado. sin EPI
A

Simbolos especiales:
#4 Indicacion de anomalia :1') Calibracion con un botérj
& —{1] Advertencia I[] Calibracion con gas de !
L__enrada ________ .
\ 4 . oy ; - i
E . A |ndicacion de valor pico ﬁ Contrasefia necesaria T ——

funcionar con Mo Indimamian TWA I : 0 dio en b q icion,
o a1 | 1@ Indicacion TWA . [ Bateria 100 % llena promedio en tempo de exposidén,
una semana 40 horas, a las que casi

advertencia no I |ndiCECién STEL ! E Bateria 2.“13 ||er18 cualquier trabajador puede ser

desaparece IL- —————————————— > expuesto dia tras dia, sin efectos
automaticamente | I sa 8 i dre e e A 1 . adversos.

durante o |1 Y0 Modo de pruebade gas | ] Bateria 1/3 llena , ,
f q A {Bum Tesnt} STEL: Es_el I|mite_ de concent_racion

uncionamiento 1 p 1 que permite trabajos de 15 minutos
i NP . . : . . aximo de 4 | dia,

i || Coltranin doare sl ] Baleavacla | S b

finalizar la Figura 7. Informacion basica detector Drager X-am-2000°

utilizacion.

6

Los modos de prueba de gas y calibracion de aire fresco vienen desactivados por defecto en el detector.
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ANEXO 11
FUNCIONAMIENTO DEL DETECTOR

Funcionamiento
Conectar el aparato

» Mantener pulsada la tecla [OK] durante aprox.

3 segundos hasta que la cuenta atras indicada en la

Eantalla » 3.2.1 « haya terminado.

revemente se activan todos los segmentos de la pan-
talla, la alarma &ptica, la acustica y la vibratoria.

— Se muestra la version de software.

— El aparato realiza una autocomprobacion.

— Se muesira el tiempo de funcionamiento restante,

p. gj. » d 730 « (tiempo de funcionamiento restante
730 dias?. Esto es valido para Drager X-am 1100/1700
y una utilizacion permanente en Drager X-am 2000.

— Se muestran de forma sucesiva todos ID:? umbrales de
alarma A1 %Ag asicomo» @ « TWA} y

para H,S y CO.

- EI tlempo hasta alcanzar el intervalo de calibracion se
muestra en dias, p. ). » CAL 73 «.

— Durante la fase de calentamiento de los sensores par-
padea la indicacion correspondiente al valor del medi-
cion y se muestra el simbolo especial » [1] « (de
advertencia). Durante la fase de rodaje de los
sensores no se produce ninguna alarma.

e Pulse la tecla [OK] secuencia de inicio. Para cancelar la
indicacion de la secuencia de conexién.

Desconectar el aparato

e Mantener pulsada la tecla [OK] y la tecla [ + ] al mismo
tiempo hasta que la cuenta atras indicada en la pantalla
» 3.2.1 « haya terminado.

— Antes de que se apague el aparato se activan breve-
mente la alarma optica, la acustica y la vibratoria.

Durante el funcionamiento

— Durante el funcionamiento se muestran los valores de
medida para cada gas de medicion.

— Sise sobrepasa un ambito de medicion o aparece una
derivacion negativa, en lugar de los valores de medicion
aparece la siguiente indicacion:

» I~ T « (concentracion demasiado alta) o » I I
(denvacmn negativa).

— Concentraciones de materiales combustibles muy ele-
vadas pueden producir una falta de oxigeno.

— En el caso de concentraciones de O- inferiores a
8 % vol., en el canal Ex se representa, en lugar del valor
de medicion, una averia con» = = ¢siempre que el
valor de medicion se encuentre por debajo del umbral
de prealarma.

— Si hay una alarma se activan las indicaciones corre-
spondientes, la alarma oOptica, la acustica y la vibratoria.
\/éase el capitulo "Reconocer las alarmas”.

Figura 8. Instrucciones de puesta en marcha.
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La alarma se muestra de forma Optica, acustica y por vibracién en el ritmo
indicado.

. nono

Sefial de alarma intermitente:

Indicacién » A1 « y valor de medici-
o6n altemando. {No para O,!

La prealarma A1 no es autoalimentable y desaparece
cuando la concentracién cae por debajo del umbral de
alarma A1.

Con A1 suena un tono y parpadea el LED de alarma.

Con A2 suena un tono doble y parpadea dos veces el LED
de alarma.

Confirmar la prealamma:
e Pulsar la tecla [OK], se apagan solo |la alarma actstica
y la alarma vibratoria.

- - )

Indicacion » A2 « y valor de medicién alternando.
Para O,: A1 = defecto de oxigeno
A2 = exceso de oxigeno
Una vez haya abandonado la zona, cuando la concentra-
cion esté por debajo del umbral de alarma:
e Pulse la tecla [OK], las sefiales de alarma se apagan.

Senal de alarma intermitente:

e Lasalammas de bloqueo en el canal CatEx (por haberse
sobrepasado considerablemente el rango de medida)
no se pueden acusar con la tecla [OK]. La alarma de
bloqueo CatEx se puede acusar e-bi Gt

5
o bien manualmente apagando y
volviendo a encender el aparato con aire fresco.

Sefal de alarma intermitente: M nn M

Indicacién » A2 « y» (™ « (STEL) o bien» @ «(TWA)y
valor de medicién altemando:

— Laalarma STEL y TWA no es confimable.
e Desconectar el aparato. Los valores para la evaluacién
de la exposicion se han borrado al volver a encender.

Sefial de alarma intermitente:

Simbolo especial parpadeando
» [ « enla parte derecha de la
pantalla:

S no

Confirmar la prealarma:

e Pulsar la tecla [OK], se apagan solo la alarma acustica
y la alarma vibratoria.

— Lapila dura todavia desde la primera prealarma unos
20 minutos.

Sefial de alarma intermitente:
Simbolo especial parpadeando
» [] « en la parte derecha de la
pantalla:

N nn

La alarma principal de la pila no es confirmable:

— Elaparato se desconecta automaticamente después de
10 segundos.

— Antes de que se apague el aparato se activan
brevemente la alarma 6ptica, la actstica y la vibratoria.

Senal de alarma sin interrupcion:

Indicacién del simbolo especial
» [ « en la parte derecha de la
pantalla:

UL nn

— El aparato no esta listo para el funcionamiento.

e En el funcionamiento de medicion pulsar la tecla [OK]
durante aprox. 3 segundos.

— Pulsar la tecla [OK] sucesivamente para la indicacién
siguiente. Se muestran los valores pico y los valores de
exposicion TWA y STEL. Si existen advertencias o alter.
aciones se muestran las indicaciones o cédigos de
averias correspondientes (véase manual de
instrucciones).

RESUMEN ALARMAS

=  Prealarma de concentracion A1, alarma
de concentracién A2 y prealarma de la

pila SON CONFIRMABLES.

=  TWA, STEL, alarma principal de la pila y

alarma del aparato NO SON

— Sidurante 10 d Isa ni tecla el
aparato elve automaticamente al funcionamiento de CONFIRMABLES
medicion.
Ex 0O, Cco H,S LC
[%LIE] | [% vol.] | [ppm] [lzlpm]
Ambito de 0 hasta | 0 hasta | 0 hasta | O hasta
medicion* 100 25 2000 100
Alarma A1*
- umbral 20 192 30 10
- confirmable si no si si
- autoalimentable no si no no
Alarma A2*
- umbral 40 23 60 20
- confirmable no no no no
- autoalimentable si si si si

Tabla 6. Configuracion de alarmas del detector (valores umbral)
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y Estudios

) 'ANEXO IV
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE ALGUNOS GASES Y VAPORES

CH4 Asfixiante simple 0.55 5 15
H,S 10 15 1.19 4.3 46
Cco 25 200 0.97 12.5 74.2
0, No aplica 1.1 No aplica

Tabla 7. Propiedades de los gases medidos por Drager X-am-2000

Acetona - 1150/ 2,4 2.6/2.6 13/60
Acetileno 305 / 295 17/0,2 2.5/2.5 81/93
Benceno - - 1.3/1.3 7.9/ 30
Butano 285/ 275 250/ 9 1.8/1.8 8.4/49
Etano 510 / 500 250/ 2 3/3 12.5/ 66
Etileno 485 / 480 70/ 1 2.7/29 36 /80
Hexano 225/ 215 288 /6 1.2/1.2 7.4 /52
Hidrégeno 545 / 540 17/1,2 4/4 75/ 95
Metano - 300/ 3 5/5 15/61
Metanol - - 6.7/6.7 36 /93
Mondxido C. 600 / 580 - 12.5/12.5 74.2/ 94
Propano 480 / 470 - 2.2/2.3 10/45

Tabla 8: Valores del L.S.I. y del L.I.I. para diversas sustancias

Monoxido de | Inodoro Sin 100 400 1500 4000 10000
carbono irritacion
Diéxido de Inodoro Sin 1000 3000 4000 - 60000
carbono irritacion
Cloro 4 15 0.5 4 40 150 1000
Acido 15 35 10 50 1000 2000 13000
clorhidrico
Fosgeno 6 3 1 5 25 30 50
Fluoruro de - 10 10 50 250 -
hidrégeno
Acido Varia - 15 50 100 150 180
hidrocianico | mucho
Amoniaco 20 140 100 200 500 2200 2500
Sulfuro de 1 100 20 100 300 600 1000
hidrégeno
Didxido de 0.5 0.4 10 60 150 400 50
azufre
Gases 5 62 10 80 100 - 200
nitrosos

Tabla 9. Efectos fisioldgicos de los principales gases de incendio (ppm).
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