TEMA 33. INSTALACIONES DE GLP: BOTELLAS, Y DEPOSITOS FIJOS. EMERGENCIAS QUE
INVOLUCREN GLP. EQUIPOS DE DETECCION Y MEDIDA.

1 TIPOS DE ENVASES DE GLP E INSTALACIONES DE CONSUMO DE GLP.
2 EMERGENCIAS QUE INVOLUCREN GLP.
2.1 INTERVENCION EN FUGA DE GLP EN INSTALACION DOMESTICA_.CON BOMBONAS.
2.2 INTERVENCION EN FUGA DE GAS INFLAMADA EN INSTALACION DOMESTICA DE

BOTELLAS
2.3 ACTUACIONES EN TANQUES DE GLP.

2.3.1. FUGA NO INFLAMADA EN INSTALACION DE DISTRIBUCION DE GLP DESDE TANQUE

DE ALMACENAMIENTO.
2.3.2. FUGAS INFLAMADAS EN CANALIZACIONES
2.3.3. FUGAS INFLAMADAS EN TANQUES DE GLP

1. TIPOS DE ENVASES DE GLP.

Con la apertura comercial dentro del mercado europeo, y la evolucién en la técnica de envasado de GLP, la
variedad en la tipologia de envases en el mercado nacional se ha multiplicado, pasando de contar
Unicamente con el envase de Repsol gas, de acero al carbono, naranja tradicional que predominaba en
Espafia, a una multiple variedad de envases, con materiales, colores, capacidades, diferentes, todos ellos
cumpliendo las exigencias de normativa de la industria del gas.

Actualmente el RD 919/2006 de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucidn y
utilizacion de combustibles gaseosos, define el Envase de GLP, de la siguiente manera:

“Envases de GLP: Depdsitos moviles de GLP destinados a usos domeésticos, colectivos, comerciales e
industriales, que una vez agotada su carga deben ser trasladados a una planta especifica para su llenado y
posterior reutilizacién. Se incluyen en esta definicion las botellas y botellones a presidn, tal y como se
definen en el Anexo A del ADR, transpuesto a la legislacién espafiola mediante el Real Decreto 2115/1998,
de 2 de octubre, sobre transporte de mercancias peligrosas, y que cumplan con el Real Decreto 222/2001,
de 2 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva 1999/36/CE, del Consejo,
de 29 de abril, relativa a equipos a presidn transportables.

Botellas:

Se trata de un recipiente portatil dotado con valvula
para su recarga. Su contenido es de Gas licuado por
aumento de la presion en el proceso de envasado.
Las presiones y temperaturas a las que se realiza el
envasado de este tipo de gases, son:
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GAS LICUADO DEL PRESION A 202 C PRESION A 502 C

PETROLEO
PROPANO 9.2 bar 18 bar
BUTANO 2.2 Bar 5 bar.

Tamaiios de las botellas:

POSICION POSICION
Unidad doméstica: =y CERRADO  ABIERTO
- Butano 12,5 kg de gas y el recipiente vacio pesa unos 13 :
kg.
- Butano 6 kg de gas, con un peso en vacio de 5 kg.
- Propano, para 11 kg de gas en un recipiente de acero al
carbono con un peso de 13 kg, siendo exactamente igual, en
los casos de las botellas de Repsol Gas, con la Unica diferencia
a la linea negra a su alrededor para las de propano.
Las botellas domésticas, de propano o de butano, estan
compuestas de dos elementos, por una parte, el envase, que
en funcién de la marca del distribuidor y modelo de envase

tendra unas capacidades y material de
construccion u otras. Y de otro lado esta la valvula Valvula kosangas con su regulador, cerrado y abierto

del recipiente, que cuenta con una valvula de
alivio alojada en el cuerpo de la misma.

Para su uso requieren deben estar en posicidn vertical, acoplandose en su valvula un regulador
de presidn calibrado para el consumo de gas, en posicién tumbada no funciona correctamente,
pues estard pasando fase liquida a muy baja temperatura, pudiendo afectar al
elemento regulador.

El regulador de presion, o valvula reguladora, conocido popularmente como
alcachofa, opera a presiones para butano y propano de 30 y 40 mbar
respectivamente. Si bien, podemos encontrar reguladores progresivos que alcanzan
los 300 mbar de servicio

Botella de automocion:

Se trata de un envase de mezcla de butano y propano, de 12 kg. Es el Unico de los
envases de GLP que esta disefado para ser usado en posicion horizontal y consume
de la fase liquida gracias al tipo de valvula que incorpora, destinada a tal efecto.

Se identifica a simple vista por una franja de color azul que incorpora.

Botella de automocidén
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Vialvula de botella de automocidn

Recipientes portatiles, botellas y cartuchos de camping gas.

La tipologia mas comunmente comercializada en Espafia son los cartuchos pinchables, de
butano y propano de 190 gr, y la botella reutilizable mediante valvula roscada con cargas entre
0.4y 2.5kg.

Los mecanismos de conexion que presentan van desde valvula roscada, con junta de
estanqueidad, hasta una punta perforadora, que atraviesa una membrana en la parte superior
del cartucho. En este caso, una vez conectada la punta perforadora con el cartucho, ya no
debe desconectarse hasta que se agota el mismo.

Dispositivos de seguridad
Respecto a los mecanismos de seguridad de estos envases, se adaptan al tipo de recipiente de
la siguiente manera.

- Cartucho pinchable, carece de mecanismo de seguridad, lo basa todo en una
deformidad progresiva de su fondo cdncavo que acabara deformandose y permitiendo
la salida de la totalidad del contenido del cartucho.

- Respecto a la botella de camping-gas, tiene como mecanismo de seguridad un anillo
de nylon en el que se asienta una bola de cierre del envase. En caso de estar siendo
sometida al calor de un incendio, este anillo que hemos mencionado funde,
permitiendo que la bola salga permitiendo el vaciado del gas contenido, a modo de
disco de ruptura. El peligro de este sistema es que la bola sale como un proyectil.
Consideracion a tener en cuenta, es que el envase esté tumbado y el gas contenido en
su interior, en su fase liquida refrigere el disco de nylon impidiendo que se funda, y por
tanto retrasando la salida de la bola, lo que podria acabar con una falla estructural del
envase, generando una pequefia Bleve.

Botellén industrial de GLP, instalacion de bateria.

Segun se establece en la ITC-ICG 06, que regula las Instalaciones de envases de gases licuados
del petréleo (GLP) para uso propio, la capacidad total de almacenamiento, obtenida como
suma de las capacidades unitarias de todos los envases, incluido tanto los llenos, como los
vacios, no debera superar los 1000 kg.

La instalacion de los envases se realizara normalmente en baterias, habiendo un grupo en
servicio y otro en reserva. En las conexiones al colector deberan existir valvula antirretorno.

Las instalaciones deberdn incorporar un inversor, que debera cumplir la norma UNE-EN 13786,
gue ejerza la primera etapa de regulacién y en el caso de que no haya envases de reserva, un
regulador que ejerza dicha primera etapa de regulacion. Su funcién principal es garantizar un
suministro continuo de gas, evitando cortes cuando un grupo de botellas se vacia.

La configuracion de una instalacién de botellones de GLP, es la siguiente:
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Se divide en dos grupos, (servicio y reserva). El grupo de servicio, es de donde se consume el
gas. Grupo de reserva, son las botellas llenas que esperan a ser consumidas cuando se acaben
las de servicio.

Para que el sistema funcione correctamente, las llaves de paso de todos los botellones (tanto
de servicio como de reserva) deben estar abiertas. El inversor tiene una maneta o perilla

direccional que el usuario apunta hacia el grupo que desea que sea el de "Servicio”.

Cambio automatico.

A medida que se consume el gas del grupo de Servicio, la presion dentro de esas botellas
comienza a caer.

e Cuando la presion desciende por debajo de un umbral especifico (lo que indica que las
botellas estan practicamente vacias), una valvula interna impulsada por un resorte
dentro del inversor se desplaza.

e Este movimiento cierra el paso al grupo vacio y abre automaticamente el paso al
grupo de Reserva, permitiendo que el gas siga fluyendo hacia la vivienda o negocio sin
interrupcion.

e En este momento, el indicador visual cambia a color Rojo. Esto avisa de que el grupo
principal se ha agotado y que actualmente estas consumiendo de la reserva.

La Reposicion de las Botellas

Cuando se vea el indicador en rojo, es el momento de actuar para no quedarse sin gas:

1. Girar la maneta del inversor para que apunte hacia el grupo que estaba de reserva. Al
hacerlo, este grupo se convierte oficialmente en el nuevo "Servicio" y el indicador
volvera a ponerse Verde.

2. Secierran las valvulas de las botellas vacias.

Desconectar las botellas vacias y sustituirlas por unas llenas.

4. Abre las vdlvulas de las botellas nuevas. Estas botellas nuevas son ahora la nueva
"Reserva", listas para cuando el ciclo vuelva a empezar.

i

Caseta de envases industriales de GLP

El disefio de un pequeno almacenamiento de envases de GLP, de capacidad superior a 15 kg
viene regulado por la ITC-ICG 06 del reglamento Técnico de Instalaciones de Gas, aprobado por
el RD. 919/2006.

Normalmente estos envases estdn situados en zonas exteriores, Unicamente permitiéndose,
en determinadas circunstancias, disponer de 2 envases de 35 kg en el interior de naves
industriales.

Para proteger los envases, latiguillos de conexién y demds componentes de la instalacion, se
dispondrdn en una caseta de proteccidén que debe estar construida en materiales de clase A2-
s3,dO0.
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Como se ha dicho anteriormente, el maximo de capacidad almacenada que se permite a base
de botellones es de 1000 kg, concretamente 980 kg. Por lo tanto, a base de envases
industriales de 35 kg, podran disponerse de un limite de 14+14 envases (servicio /reserva). A
partir de ahi, el Reglamento establece la obligatoriedad de contar con un depdsito de GLP, si
bien este es aconsejable aln

Caseta de envases de GLP ))'\yx\ >

Huecos 1/10 de la

- superficiede lacaseta . )
Material de la caseta Il w ' \7[

A2-s3,d0 \
N ——y |

Suelo ligeramente
inclinado hacia el exterior

T

N

Regulador automatico

Hueco a menos de 15 cm
del nivel del suelo

cuando la cantidad almacenada exigiese un menor nimero de botellas, pues se evita el
constante acople y desacople de botellas por cambio de envases.

Instalacidn de tanque aéreo o soterrado de GLP, y red de distribucion.

Para abordar las exigencias de un tanque aéreo de almacenamiento de GLP (propano o butano),
debemos remitirnos al RD 919/2006, concretamente a su Instruccién Técnica Complementaria
ITC-ICG 03 (Instalaciones de almacenamiento de GLP en depdsitos fijos). Esta instruccién, a su
vez, hace de cumplimiento obligatorio la norma técnica UNE 60250, que detalla minuciosamente
el disefo, montaje y los accesorios requeridos.

Se expone a continuacidn la configuracion exacta de la valvuleria y los reguladores para un
depdsito aéreo seglin normativa.

3 Valvuleria obligatoria en un depésito aéreo de GLP.

El depdsito debe venir equipado de fabrica (o montado por el instalador autorizado) con una

"boca de hombre" o placa base superior donde se alojan los siguientes accesorios
fundamentales para la operativa y la seguridad:

. . ‘ N
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e Valvula de llenado: Es la conexidn por donde el camidn cisterna inyecta el GLP liquido.
Obligatoriamente debe contar con un sistema de doble retencién (o una retenciény
una valvula de corte) para evitar el retroceso del gas una vez desconectada la
manguera. N21

e Valvula de seguridad (Valvula de alivio de presion): Es el elemento de seguridad mds
critico. Si la presién interior del depésito excede el limite de disefio (por ejemplo, por
un exceso de calor ambiental o un incendio), esta valvula se abre automaticamente
para liberar gas a la atmdsfera, evitando la explosidn del tanque. En depdsitos aéreos,
su escape debe estar dirigido verticalmente hacia arriba y contar con un tapén
protector contra la lluvia que salte facilmente. N26

e Valvula de extraccion de gas (o de servicio): Es la llave de paso principal que permite
la salida del GLP en fase gaseosa hacia la instalacion receptora. De aqui "cuelga” el
sistema de regulacién. N24

e Valvula de extraccion de liquido: Permite vaciar el depdsito de GLP liquido en caso de
mantenimiento, averia o traslado. Por norma, si no esta en uso continuo (como en
vaporizadores), debe estar cegada con un tapdn roscado para evitar aperturas
accidentales. N23

e Indicador de nivel magnético: Una esfera con una aguja (tipo reloj) que marca el
porcentaje de llenado del tanque (del 5% al 95%).N25

¢ Indicador de maximo nivel (Tubo buzo): Es una pequefia valvula de purga. Durante el
llenado, el operario la abre; cuando empieza a escupir GLP liquido en lugar de gas,
indica que se ha alcanzado el limite maximo de llenado seguro (por ley, el 85% de la
capacidad geométrica, dejando un 15% para la expansion térmica del gas).

e Manometro: Indica la presion interior del depdsito.N24

e Valvula de purga / Drenaje: Situada en la parte mas baja del depdsito aéreo (la panza).
Sirve para extraer posibles condensados, agua o residuos pesados del GLP. Debe estar
fuertemente taponada y asegurada. N22

1. Boca de carga

2. Valvula de Chek Lok

3. Llave de vaciado

4. Multivalvula

5. Indicador de nivel

6. Valvula de seguridad

7. Adaptador para Chek Lok
8. Limitador de caudal

9. Adaptador imitador de caudal

. . ‘ N
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Bloque de servicio i o
vula de seguri .

Vaivula de llenado e ‘| Imagen de tanque aéreo con
Indicador

e ™\ de nivel detalle de sus componentes

Capd -
DI !

Virola .

Tanque soterrado de GLP.

e Material y Disefo: Estan fabricados en acero de alta
resistencia y disefiados para soportar tanto la presion
interna del gas como la presién externa del terreno.

e Revestimiento Especial: A diferencia de los depdsitos
aéreos, los soterrados cuentan con un recubrimiento
exterior especial (generalmente resinas epoxi o
poliuretano de alto espesor) para evitar la corrosion por el
contacto directo con la humedad y los minerales de la
tierra.

e Proteccidn Catddica: Es una caracteristica técnica
obligatoria y exclusiva de los tanques enterrados. Utilizan
anodos de sacrificio (generalmente de magnesio) que
atraen la corrosion del terreno, protegiendo asi el acero del
depdsito.

e Capacidades Estandar: Para uso doméstico en Espafia, los
tamafios mas habituales son 1.000, 2.000 y 2.450 kilos
(aproximadamente de 2.000 a 5.000 litros). Existen
tamafios mayores para uso industrial o agricola.

Tanque soterrado GLP. Detalle
Componentes de la instalacion proteccion catddica

Aunque el tanque esta soterrado, son necesarios elementos que lo hagan posible su
control desde la superficie.

e Arqueta superior. Es la caja protectora que queda a nivel del suelo. Contiene todas las
valvulas necesarias para el funcionamiento y repostaje, idénticas a las del capé del tanque
aéreo. incluyen la valvula de llenado, valvula de extraccion de fase liquida, indicador de
nivel, y valvula de alivio de presion

e Valvulas de seguridad. Libera gas automaticamente si la presion interior del tanque supera
limites seguros.

. . : N
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e Multivalvula. Elemento de operacidn que reline en una misma pieza, la valvula de salida de
gas para consumo; manémetro de presién del interior del tanque, y regulador de caudal.

e Fosay lecho de arena. El depdsito no se entierra directamente en la tierra extraida. Se
coloca en una fosa sobre una cama de arena fina y lavada (de al menos 20 cm de grosor), y
se cubre con la misma arena para evitar que piedras o escombros dafien el revestimiento
exterior.

4 EMERGENCIAS QUE INVOLUCRAN GLP.

Caracteristicas Fisico-quimicas determinantes para la actuacién con GLP

Ante este tipo de situaciones, lo primordial es conocer las caracteristicas fisico-quimicas del
producto, pues serdn las que determinen su comportamiento una vez liberado fuera de su
recipiente de almacenamiento. Su densidad relativa, su coeficiente de expansion, su rango de
inflamabilidad, su presién de vapor, su energia minima de activacién, nivel de toxicidad..., seran
las que irdn marcando las pautas de nuestra actuacién ante este tipo de escenarios. De las
mismas comentamos a continuacion las que mas influyen en una fuga no inflamada:

Densidad relativa: mas pesados que el aire, tanto el butano como el propano, siendo el butano
el més pesado. El propano tiene una densidad de 1,8 kg/m?3, por lo que una fuga de cualquiera
de los dos, en un habitaculo cerrado tendera a acumularse en zonas bajas de la estancia. De cara
a nuestra seguridad, tendremos especial precaucion con posibles embolsamientos bajo cortinas,
zonas bajas de muebles en cocina, bajo mesas de camilla, y en semisétanos. Especial precaucion
con electrodomésticos y equipos eléctricos situados en esas zonas.

Rango de inflamabilidad: similares en ambos gases, entre 1,8-8,4% para el butano, y 2,1-9,5%
para el propano. De cara a nuestra seguridad, debemos tener en cuenta que muy rapidamente
entran en rango. Es importantes estar atentos al llegar y al comenzar las acciones de ventilacion,
pues podria entrar en rango por el L.S.I.

Temperatura de inflamacién: -80°C para el butano y -1052C para el propano, ambas
temperaturas muy superadas en cualquier escenario doméstico sin necesidad de una fuente de
ignicion.

Solubilidad en agua: como buen hidrocarburo, el GLP es poco o nada miscible con el agua, por
lo que aplicar patréon de agua en cono sobre una fuga, no diluye el gas, inicamente lo desplaza.
Toxicidad. El GLP no presenta efectos tdxicos en el organismo humano, si bien, si desplaza el
aire de la zona que inunda, por lo que en este tipo de actuaciones deberemos estar equipados
con proteccidn respiratoria.

M.L.E. Su minima energia de encendido, ronda los 0.26 milijulios. Como dato, decir que el roce
que se produce entre la suela de material de un zapato de calle en una alfombra genera del
orden de 26 milijulios, lo que supone 100 veces mas energia que la necesaria para producir la
ignicion de una bolsa de GLP. Esto nos obliga a tomar determinadas precauciones antes de
entrar en un escenario con posible fuga de GLP no inflamada.
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2.1 INTERVENCION EN FUGA DE GLP EN INSTALACION DOMESTICA CON BOMBONAS.
Acciones previas antes de entrar en un recinto inundado con GLP.

e Zonificacion y control de accesos. De vital
importancia, en el trayecto, solicitar a Policia
evacuacion de edificio, corte de calle, y control de
accesos. En la foto, que es de un caso real de fuga de
GLP, se aprecia a un curioso asomado a la puerta de
la vivienda, ijien la que se estaba trabajando en fuga
de GLP!!!

e Estacionamiento de nuestros vehiculos. Nunca
frente a un hueco de fachada, y jamas pasar por la
puerta del edificio, parar antes. La onda expansiva de

la deflagracidn de la bolsa de gas, podria volcar el Vehiculo aparcado frente a la
vehiculo, pudiendo afectar a transeuntes en la zona. fachada de la vivienda del aviso

e Instalacion de lineas presurizadas: en el exterior con
un minimo caudal de 360 Ipm.

e Proteccion personal. El personal que actuara en zona caliente de una fuga de GLP no
inflamada, tanto en el interior del recinto como en la linea de agua de prevencion, ira
equipado con EPI estructural completo, incluyendo proteccion respiratoria con ERA.

e Monitoreo: del mismo modo, es imprescindible entrar con un explosimetro o detector
multi-gases que se activara en zona limpia para hacer la primera lectura y establecer
los ceros del aparato.

e Control de puntos de ignicidn. En el recinto, haciendo corte de luz en punto externo al
mismo, previo monitoreo de atmdsfera en el lugar de corte. Se trata de evitar que un
automatismo no controlado (motor de frigorifico), pueda provocar la ignicién.

El binomio que entre en zona caliente se revisara las suelas de las botas, cualquier
china alojada en las mismas podria provocar la ignicién.

Si hay que introducir herramientas para realizar algun apriete, seran de aleaciones de
bronce, especificas para trabajos en ATEX.

No se entrara con teléfono, linterna, ni walky que no tengan certificacién ATEX.

Valoracion del escenario.

La verificacién de la existencia de una bolsa de gas- La comprobacién de la existencia de una
bolsa de GLP producida por una fuga en la instalaciéon, la realizaremos siempre empleando
explosimetros o detectores multi-gases, con puente de Wheatstone. Aunque pueda parecer
increible, es muy comun en el gremio de la fontaneria, encontrar profesionales que comprueban
posibles fugas de gas de una instalacion empleando una llama de mechero.

Huelga decir que el olfato, como medio de detecciéon de una fuga de gas, estd totalmente
desaconsejado. Aunque el GLP estd odorizado en el envase, mediante agregacion de sales
mercaptanicas, el uso de esta odorizacidn es para alertar a nivel de usuario de la presencia del
gas, en ningun caso debe ser el criterio de actuacion de un servicio de emergencias. Se trataran
los explosimetros en epigrafe especifico.
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En el Consorcio de Bomberos de Huelva se han recibido avisos por posible fuga de GLP en
viviendas de Punta Umbria, por fuerte olor a gas.
Realmente se trataba de un viento de levante que
traia el olor del odorizante desde la planta de
envasado de Repsol Gas, a varios kildmetros de
distancia, generando un importante numero de
avisos en el 112.

Localizacién del punto de fuga. En una instalacion
doméstica de gas a base de botellas UD-125 o
industrial en un restaurante con botellas UD-110 o
botellones industriales UI-350, la localizacion del
punto de fuga se centra en el recorrido desde la
propia botella o botelldn hasta el punto de consumo.
Para ello es util utilizar agua jabonosa, se mezcla
detergente de lavavajillas con agua, se agita y con una cucharilla se puede ir aplicando por todo
punto sospechoso de ser el origen de la fuga, en el lugar exacto de la fuga se generard un
aumento del tamafio de las burbujas.

Ventilacién. Simultdneamente con el proceso de comprobacidn de existencia de bolsa de gas y
deteccion del punto de origen de la misma, es de vital importancia la apertura de huecos de
ventilacién. Siempre preferible la ventilacion natural del recinto, si se utiliza la ventilacion
forzada con equipos con motor de explosién, o ventiladores eléctricos sin certificacion ATEX,
podemos estar introduciendo un punto de ignicidn en el escenario. En esta ventilacién es
importante levantar cortinas, faldas de mesas de camilla, colchas de camas de la vivienda, por
posible acumulacidn.

Corte de la fuga. Cuando el punto de fuga se detecta en la instalacién entre la botella y el punto
de consumo, desenganchando la botella del regulador, previo corte en el mismo, la situacion
estard controlada.

En ocasiones el problema se genera en el propio vastago de salida en la valvula kosangas, y se
soluciona con una simple manipulacién del mismo con un elemento de su misma seccion para
ajustar el asiento del mismo.

Detalle del vastago de la valvula
Kosangas. Su manipulacidn seria por el
exterior, presionandolo en el punto
indicado
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En este tipo de casos, se llamara al proveedor de la botella para que acuda a recogerla,
evitamos asi repeticion del episodio y garantizamos la seguridad del usuario.

Hecho el corte de fuga, y ventilado el espacio, se realizard una ultima comprobacién, tomando
medidas de explosividad, con especial atencién a zonas bajas, del mismo o sétanos con
comunicacion.

2.2 INTERVENCION EN FUGA DE GAS INFLAMADA EN INSTALACION DOMESTICA DE
BOTELLAS

Generalidades. {Qué sucede en el interior del envase de
butano en condiciones normales de uso? regulador

valvula

abrazadera

Pues que hay un liquido hirviendo cuyas particulas escapan de la
fase liquida y se incorporan a la camara de gas de la parte
superior del envase.

En el interior de la bombona de butano, mientras permanezca
cerrada la vélvula de salida de la misma, se mantiene un proceso
continuo de vaporizacion y licuefaccion de producto,
permaneciendo en un estado de equilibrio a una presion
constante para cada temperatura (presion de saturacidn, de
equilibrio, o Presidn Vapor de la sustancia).

salida de gas

15% de vapor

85% de liquido

La cinética molecular del producto en el interior del envase, permanece constante. Mientras no
se eleve la temperatura, se observa un proceso continuo de intercambio de particulas de la fase
liguida a la fase gaseosa, mismo nimero de ellas salen de la fase liquida a la gaseosa, y de la fase
gaseosa retornan a la fase liquida. Al no haber salida, por permanecer el recipiente cerrado, el

nivel de liquido permanece constante.

Z%%,Z‘(’jzl"fg%en) Como puede observarse en ambas
figuras, la disposicién de contenido de
la bombona, sera acorde a la posicidn
del envase. Siendo la superficie de
liguido en contacto con la cdmara de
aire, menor en caso de estar en
posicion vertical que en horizontal.

Particulas de
evaporacion
(escapando al gas’

Segunda consecuencia de la posicidn
del envase: si tumbamos la botella, la

Fase liquida 1 P : 2
Haguladar (85% del volumen) | fase liquida inunda la vélvula de la
Kosangas para Manguera de butano bombona, destinada a ser empleada
valvula Kosangas Particulas de naranja flexible

condensacion  (Salida de baja presion) como vdlvula de fase gas.

(volviendo al liquido) conector

. . : N
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Escenario de la emergencia. Botella de GLP involucrado en incendio.

Podemos encontrarnos al llegar a un incendio de vivienda que en el interior del recinto donde
esta el foco principal hay botellas afectadas por el mismo, que han alcanzado suficiente nivel de
temperatura como para que la valvula de seguridad del envase se haya abierto, expulsando y
aportando GLP al fuego, generando un dardo de fuego (jet-fire) en la vivienda.

Este fendmeno puede estar afectando al resto de combustibles sélidos presentes en el lugar o
incluso estar incidiendo sobre otra botella que esté junto a la afectada generando asi la apertura

de la valvula de seguridad de ésta y generando un segundo jet-fire.

Actuacién operativa.

Valoracidn. El nivel de gravedad de la situacidon de una bombona involucrada en un incendio,
va a depender del tiempo de exposicidn a altas temperaturas que lleva soportando el envase,

antes de nuestra llegada.

Una vez que se libera presion por la valvula de seguridad de la botella, si esta no esta estibada
de ninguna manera, es posible que caiga a una posicién horizontal. Si esto ocurriese, al activarse

el dispositivo de seguridad de la valvula Kosangas, con el
envase en posicidon horizontal, expulsara a través del mismo
gas en fase liquida, cuya expansion al salir del recipiente a
presion, incrementard el volumen de fuga, al menos 240 veces,
generando un gran volumen de llamas.

Observando la anatomia de la valvula Kosangas, se aprecia la
posicion de la valvula de seguridad de la misma, que se activara
una vez alcanzados los valores entre 25,5 y 28,5 kg/cm?. Esta
valvula estd situada en la zona baja de la kosangas, pudiendo
afectar al propio envase si su dardo es muy potente.

Como ya se ha dicho, si en el recinto hubiera otras botellas, que
suele ser lo mas habitual, los dardos de unas incidirian en los

Vistago con
asiento de
caucho sintético
y resorte

Junta de
estanqueidad —

Vélvula de
guridad

Pulsando se abre la vilvula

+ Anillo de caucho

sintético

¥

%
é Cpuerpo de Iaw)n
(Parte supenor;
2 ‘/’
Cuerpo de latdén

(Parte infenor)

Lamina de estano
y pasta de
estanqueidad

Collarin o boca de
la bombona

r

casquetes superiores de las demas, debilitando considerablemente su capacidad estructural, y

terminando por generar su estallido.

La dindmica de una botella GLP sometida a un incendio, y con
valvula de seguridad, es la siguiente:

e Comienza a calentarse por afectacidon del incendio, aportando
energia a las particulas de GLP envasado y elevando su cinética
molecular, por lo que el intercambio entre fases se acelera, y la
presion va subiendo con la temperatura.

e Llegada la presion a los valores limite de apertura del dispositivo
de seguridad, éste se abrird, dejando salir GLP al exterior del
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envase, y si esta en presencia de fuego acabara por inflamarse. El gas expulsado arde en forma
de dardo de fuego, que ird creciendo en tamafio y sonoridad conforme vaya manteniéndose el
aporte térmico del incendio en el envase.

Valvula recién abierta Dardo creciente, por aumento de presion interna
del envase, por elevacion persistente de T2.

e La técnica a aplicar: serd mediante chorro de agua en patrén de cono, en la parte superior
del envase, manteniendo siempre la posicién vertical de la
bombona, si estd tumbada, poner con toda precaucién y a la
mayor brevedad posible, en posicidn vertical. El efecto que se
obtiene es una disminucidn del tamafio y sonoridad del dardo
de fuego, que ird bajando hasta conseguir su completa
desaparicidn por cierre de la valvula de seguridad al descender
la presidn del interior del recipiente por debajo de la presidn de
servicio de la misma.

e Pararealizar esta técnica, el bombero debe parapetarse tras un
muro o tabique, pues el riesgo de explosidn esta presente en
este tipo de actuacién, y un tabique puede proteger del impacto
que, sobre el cuerpo del bombero, genera la onda expansiva de
la explosidn.

e RECUERDA: Nunca se tumbard la bombona para hacer esta
aplicaciéon de agua, podria salir fase liquida por la valvula

e El binomio que actla sobre una botella que presenta dardo inflamado en su valvula de
seguridad, lo hara dotado con cdmara térmica para valorar la temperatura del recipiente en
todo momento.

e Tan pronto se corte el dardo, se sacara al exterior el recipiente, donde se terminard de
refrigerar hasta que mantenga una temperatura estable y segura. Valorandose con cdmara
térmica la evolucién de su temperatura.

e Llamar al proveedor de las botellas para su retirada del lugar.

Aplicacién de agua al tercio
superior de la bombona
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2.3 ACTUACIONES EN TANQUES DE GLP.

2.3.1. FUGA NO INFLAMADA EN INSTALACION DE DISTRIBUCION DE GLP DESDE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO.

Escenario del servicio. La situacion que puede producirse en este tipo de servicios es variada,
puede suceder que el tanque de GLP se encuentre en el centro de una urbanizacidn, en la via
publica, en las instalaciones de un hotel, en el patio de un colegio, en un hospital...Ademas,
puede tratarse de una fuga de gas dentro de la edificacidn a la que suministra el tanque, por
ejemplo, en las cocinas de un hotel; o puede tratarse de una fuga en el exterior, como la
producida por rotura de tuberia de la red de distribucidn. Ello va a comportar diferencias entre
las actuaciones de ambos casos, implicando distintos puntos de corte, lugar de toma de
mediciones, necesidad de ventilacién, etc

En el momento en que se reciba un aviso de un escape no inflamado desde una canalizacién,
debe contactarse con la compaiia suministradora del gas.

Todas ellas requieren de un aislamiento, zonificacién y control de accesos que, si cabe, dado el
importante tamafio de la fuente de abastecimiento respecto al caso de una instalacién de
botellas, debera ser de mayor dimensién en cuanto a distancias.

Acciones previas a la entrada al recinto afectado por la presencia de GLP. Son vélidas todas las
consideraciones que se hicieron a este respecto en el caso de una fuga no inflamada en una
instalacion de botellas, todo lo referente a lugar de estacionamiento de nuestros vehiculos,
proteccion personal de intervinientes, lineas de agua presurizadas, equipos de monitoreo, etc.
Anadiendo la puesta en contacto con el proveedor del tanque, pues podria haber problemas de
localizacién de la red de distribucion en instalaciones de grandes dimensiones.

iiAproximarse al escenario por el lugar desde donde sopla el viento!!

Valoracidn del escenario. Cuando hay que intervenir en una fuga no inflamada de un depésito
de gas y este no estd sometido a alguna accion externa que pueda justificar su sobrepresion, por
ejemplo, un fuego, el proceso de verificacion que debe seguirse es el siguiente.

- Comprobar si estd actuando la valvula de sobrepresion, lo que seria sintoma de un
exceso de presidn interna. Una valvula de alivio generalmente se cerrara si disminuye la
presion, pero en ocasiones puede quedarse bloqueada por corrosidn o suciedad.

- Comprobaremos que la pérdida sea por una conexion, a veces puede resolverse de
manera sencilla, dando un apretdn de tuerca. (Con la respectiva herramienta ATEX)

Se ha referido anteriormente la variedad de lugares en los que podemos encontramos de una
fuga de una instalacidn distribucién de GLP a partir de un tanque de almacenamiento. Es de vital
importancia tener conocimiento del lugar en el que los alertantes han detectado la presencia
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del gas, pues de tratarse del interior de un edificio, dispondra de
una llave de corte justo antes de la entrada en el mismo.

Valvula toma fase liquida Multivalvula

Valvula de llenado \ / /Nivel magnético

Estas Ilaves de corte se colocan después de cada
derivacion de red o cuando la longitud de la red
de distribucion es demasiado elevada.

Su funcién es la de poder sectorizar tramos, de
modo que ante una situacion de emergencia se
pueda actuar rapidamente. También se utilizan

Acciones inmediatas. El corte de alimentacion de la fuga. La pregunta es, ¢ Qué llave cortar? A
estas llaves que vemos, tanto en la multivalvula del capé del depdsito, como en la arqueta de
llaves de distribucidn, hay que afiadir la llave de usuario previa a la entrada de cada recinto. Pues
bien, si se tiene acceso a la llave de usuario, serd esta la primera que se corte, dado que, si
elegimos cortar primero en el tanque, seguira saliendo por el punto de fuga todo el contenido
presente en tuberia. Si hay dotacidn suficiente de personal, lo idéneo es cortar también en el
tanque. O como se ilustra con las imagenes, si se trata de una instalacién de mucha longitud de
tuberia, cortaremos en las arquetas de distribucién en lugar del tanque.

Hecho esto, se procedera a ventilar y monitorear toda la zona, es importante destacar que, para
localizar el punto de fuga, debe haber paso de gas, por lo que la deteccién del punto de fuga la
podremos realizar de manera controlada y con todas las acciones previas ya ejecutadas (control
de puntos de ignicidn, proteccién personal, linea presurizada...), o bien dejar la instalacion fuera
de servicio, con aviso a los técnicos para la revision de la instalacion.

Ventilada la zona, para lo que es valido lo expuesto en el caso de que la fuga fuese en una
instalacion doméstica de botellas, se procede al monitoreo de todos los espacios de la
edificacién que estuvieron afectados, con especial control de las zonas bajas.

Caso especial.

Fuga no inflamada en fase liquida, por tapdn de purga del tanque. El principal inconveniente
de esta fuga es el cambio de fase del producto al salir del tanque. La caida de presién del mismo
genera una vaporizacién rapida, con el consiguiente aumento del tamafio de la nube de gas, que
se expande por encima de las 240 veces su volumen. Ante esta situacién, hay acciones
inmediatas a realizar para el corte de la fuga que pasamos a detallar a continuacion.
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En caso de que la causa de la fuga fuera un problema de adaptacién del tapén de fondo por
corrosién en la rosca del tanque.

a) Laaccion inmediata seria, taponar la fuga con gasas
. ’ . Conectar la 7572FC
impregnadas de humedad, esto podria producir Ia e o
congelacion de las mismas generando un tapén de hielo que
podria retener la fuga del tanque.

b) La segunda accién seria introducir agua en el
tanque. Se trata de una accidn estabilizadora, en la que se
pretende que el agua, con una densidad superior a la del
GLP, ocupe el fondo del tanque, por lo que la fuga seria de
agua en lugar de GLP. Esta accién habria que mantenerla
mientras se soluciona por los técnicos el punto de fuga.

Para poder llevar a cabo esta accidén habria que contar con
un sistema de acople desde una manguera de 25 mm en
Barcelona a la valvula chek-lok del tanque del depdsito, tal como se detalla en la imagen.

Una vez que se pone en marcha esta técnica, el tanque de GLP distribuye los niveles de su
contenido tal cual marca la imagen que se presenta a continuacion.

Se observa que, al introducir agua en el tanque, maniobra que debe realizarse con una presion
en la linea de agua de 25 kg/cm?, el contenido se estratifica segin las densidades de fases y
productos, alojandose el agua en el fondo del tanque. Ello posibilita que la fuga deje de ser de

. Palves de reliecior
Palve damierto de 2 de presion

presion valve ~~_ 4] _
) @ g

Manole de

aerial
/

Integieeao
manquoa en
el tralballa

1=

Eisleia
intlador
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gas y pase a ser de agua, debiendo mantener la alimentacién de agua, en tanto en cuanto se
repara el punto de fuga.

2.3.2. FUGAS INFLAMADAS EN CANALIZACIONES.

En el caso de fugas inflamadas procedentes de una canalizacién, una buena medida de
precaucién es enfriar las edificaciones o cualquier elemento expuesto que pueda sufrir dafios,
utilizando para ello lineas de manguera hasta tanto se consigue cerrara las valvulas para cortar
el aporte de gas.

En el momento en que se reciba un aviso por fuga inflamada de gas en la via publica, o de un
escape no inflamado desde una canalizacidn, debe contactarse con la compania suministradora
del gas.

Los tendidos de manguera para el control de la afectacidon por temperatura de este tipo de fugas
inflamadas, deben ser por encima de los 360 Ipm., con lineas de 45 mm. La técnica a emplear es
de control del dardo de fuego tratando de envolverlo con un cono de agua para impedir que
afectara a ningun elemento, y con otra linea refrigerar los elementos que, aun asi, pudieran
verse afectados por calor.

Para mantener el caudal requerido en este tipo de intervencidn, sera necesario acudir con BNP,
y al llegar al lugar, destinar un bombero a la localizacién y abastecimiento de la misma desde
hidrante.

La fuga inflamada no se extinguira, a menos que estén controlados los puntos de corte y se
hagan de inmediato. Podra extinguirse con polvo ABC, o con un golpe de chorro sélido en el
punto de fuga.

2.3.3. FUGAS INFLAMADAS EN TANQUES DE GLP.

Controlar un incendio que afecta a un depésito de gas inflamable, requiere extrema precaucion
debido a que el riesgo se deriva tanto del contenido del depdsito, como por el depdsito mismo.

Los depdsitos se disefian y construyen bajo severas medidas de seguridad, pero, en caso de
accidente o averia puedan tener escapes que liberen producto en fase gaseosa o liquida. La
velocidad y volumen de la descarga depende de muchos factores, entre ellos el tamafio de la
fuga, la presion del depésito, la temperatura, y el tipo de gas.

Cuando una fuga de un depdsito esta inflamada, el primer paso debe ser evaluar la situacion. Si
las llamar estan incidiendo sobre el depdsito cuando llegan los bomberos, hay que tener en
cuenta que puede romperse en menos de diez minutos si el punto de contacto con la llama esta
en la zona de la fase gas. En este caso debe evacuarse la zona en todas las direcciones.

Si se decide atacar el fuego de una fuga en un depdsito, debe hacerse desde donde sopla el
viento, y tratando de evitar situarse en la trayectoria de los extremos del depdsito. Es necesario
acercarse bajo la proteccion de lineas de agua, caudales superiores a 450 Ipm, para cerrar las
valvulas.
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No hay que extinguir los incendios de fuga a menos que pueda cortarse la fuga, ya que puede
formarse una mezcla explosiva en el aire que, si se inflama, puede causar mayores dafios que si
de deja sin apagar el fuego inicial, la causa es la absoluta falta de control de la mezcla explosiva
y su exposicion a fuentes de ignicion.

Una opcidn operativa puede ser aceptar una quema controlada y proteger las zonas expuestas.
Para ello se necesitara determinar que recipientes necesitan enfriamiento, que tasas de
aplicacion de agua se necesitan, y si hay suficiente caudal de agua para hacer el trabajo.

Es vital aplicar agua lo antes posible a las zonas del tanque en contacto con las llamas. Y en la
parte alta del tanque, donde estd la fase gaseosa, con menos capacidad de soportar el calor al
no estar en contacto con la fase liquida. Debe haber disponible una ruta de evacuacion segura
por si cambian las condiciones.

Es muy util tener a mano la cdmara térmica para controlar el nivel de llenado y temperatura del
tanque. Existen sintomas frecuentes en este tipo de servicios que alertan de un posible
empeoramiento del mismo, a saber:

- Aumento del tamafio del dardo
de fuego que sale por la valvula
de seguridad, y su sonoridad, es
indicativo de que la presion en el
interior esta creciendo sin parar,
pudiendo alcanzar la presion
critica del recipiente.

- Pueden producirse bultos y
deformaciones en la chapa del
depdsito, se acompafian de
sonoridad caracteristica al ir
deformandose.

El problema que se estd produciendo al
aumentar el tamaio del dardo de fuego,
es que produce un descenso en el nivel de
la fase liquida, por lo que habra un mayor
contacto del fuego con parte del depdsito
ocupada por fase gas.

A pesar de esto, existen casos en los que el depdsito ha roto sin ninguiin aviso previo.

. . ‘ N
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Aplicacion de agua. Es necesario aplicar el agua por la parte superior del depésito. En caso de
que la situacion presente elevada sonoridad y tamafio del dardo de la valvula de alivio, la mejor
opcion es aplicar agua mediante un monitor sin personal, con un caudal de 2.000 lpm. La
aplicacion de agua debe realizarse hasta que el fuego esté extinguido, y el control de
temperatura mediante lectura, con cdmara de visién térmica, determine que la temperatura de
depdsito es estable y segura.

Es recomendable el uso de cdmaras térmicas con rangos de bajas temperaturas, pues facilitaran
mucho la deteccidn de posibles bolsas de gas no inflamadas. Y concluido el incendio, hay que
inspeccionar con cdmara térmica y detector de gases toda la zona del depdsito, pues podria
haberse quedado la valvula de seguridad atascada por causa del incendio, y liberando gas.

Fase gaseosa

Fase liquida

Zonas de impacto del agua en
g el tanque afectado por fuego

Detalle de la técnica. Distancia en la aplicacién. Patrén de agua ajustado a su alcance, para
impactar lo mas pulverizado posible sobre parte alta del tanque. Ataque desde el centro del
tanque no desde los extremos.
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CONTROL Y EXTINCION DE INCIDENTES CON SUSTANCIAS PELIGROSAS ® 29 1

5. DETECTORES SEGUN EL PROCESO DE DETECCION
5.1. DETECCION CATALITICA(CAT EX)

La determinacion de la concentracién de un gas inflamable en el ambiente
es un aspecto esencial para la intervencién de los bomberos. Es preciso alcan-
zar un limite minimo en la concentracién de gas inflamable en aire para que
esta mezcla pueda inflamarse. Este punto se le llama limite inferior de infla-
mabilidad (LI1) o limite inferior de explosividad (LIE). De la misma manera
existe un limite superior de inflamabilidad (LSI) o limite superior de explosi-
vidad a partir de la cual no hay posibilidad de inflamacién debido a la baja con-
centracion de aire en la mezcla. Estos dos intervalos definen el Rango de Infla-
mabilidad del gas.

FIGURA 15. RANGO DE INLAMABILIDAD PARA UN COMBUSTIBLE

0% Vol 100% Vol

oLII 25% 50% 75%  100% LII Lst

© Autores

Este limite es diferente para cada gas. Cuanto menor sea este valor, tanto
mads probable serd que se alcance la concentracién necesaria y, por tanto mas
peligroso serd. En la tabla se indican los limites inferiores de inflamabilidad de
algunas sustancias.

Para detectar la presencia de una concentracion de gases inflamables se
emplean los detectores de gases inflamables o explosimetros. Con el fin de
prestar la suficiente antelacion a la mezcla explosiva, los detectores deben ser
capaces de avisarnos de una concentracion inferior al LII. Para poder realizar
esta funcidn, es preciso que el aparato analice una parte de esta concentracién
cuando estd por debajo de dicho limite y lo exprese habitualmente como un
porcentaje del mismo. Por ejemplo, si en nuestro aparato de medida aparece en
pantalla un valor de 50, significa que estamos a medio camino de alcanzar el
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LII. Habitualmente los detectores de gases inflamables nos ofrecen una pri-
mera sefial de alerta cuando se alcanza el 10% del LII y una segunda al 20%.
Para una medicién con un 50%, si el LII del gas es del 4% en volumen, signi-
fica que tenemos una concentracion real del 2%.

FIGURA 16. LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD DE ALGUNAS SUSTANCIAS

LIMITE INFERIOR DE
INFLAMABILIDAD DE VARIAS
SUSTANCIAS
SUSTANCIA L.LI (%)

Butano 1,8
Acetileno 2,5
Metanol 55
Propano 2,2
Amoniaco 16
Acetileno 2.5

Cloro -
Trioximetileno 29
Butilbenceno ‘ 0,7

A partir de los porcentajes en % del LII medidos se pueden realizar diferen-
tes acciones

FIGURA 17. ACCIONES A EMPRENDER SEGUN EL % DE LIl DETECTADO

Porcentaje de LIl Accion

<10%

l

|
pretgida

10% - 20% | C 1 extrema |

|

> 20% (hasta el LIl)

Principio de funcionamiento

El detector catalitico es selectivo, pues solamente detecta los gases que sean
inflamables. Es también destructivo, puesto que la muestra se quema en su interior.

El dispositivo que realiza la conversion de la inflamabilidad del gas en una
sefial eléctrica medible es el sensor catalitico.

El sensor tiene forma de cilindro metdlico, en uno de cuyos extremos se
sitda un filtro sinterizado de metal por donde penetra el gas, que sirve a su vez
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de filtro parallamas y del otro lado sobresalen al exterior las patillas de cone-
Xi6n, que van al aparato de medicién. En estas aparece debidamente amplifi-
cada la senal eléctrica que serd transformada en una imagen visual de la con-
centracion.

FIGURA. 18. SENSOR CATALITICO

© Drager Safety

El elemento activo de un sensor catalitico es el pelistor, que es una bobina
de hilo de platino recubierto de una cerdmica a base de un 6xido de metal,
usualmente aliimina (Al,O,) con tratamiento de sustancias cataliticas.

FIGURA 19. PELISTOR. ILUSTRACION SIXTH SENSE

Flamento de platino

El principio de funcionamiento de este sensor estd basado en la llamada
combustion catalitica, que se produce en la superficie del pelistor. Una mezcla
de gas combustible no arderd hasta que alcance una cierta temperatura de igni-
cion. Sin embargo ante la presencia de materiales cataliticos, el gas empezard a
arder a temperaturas mds bajas, aun no habiendo alcanzado el limite inferior de
inflamabilidad. Una vez se ha producido la combustién, se desprenderd el
correspondiente calor de combustién propio de cada gas. A mayor concentra-
cién, mayor calor de combustién desprendido. Como ejemplo, la reaccién de
combustion completa para el metano, seria la siguiente:
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CH, +20, > CO, +2H,0 + 11954 Kcal/Kg

En el sensor catalitico se encuentra alojado otro pelistor inactivo (no lleva
el recubrimiento de catalizadores) para compensar las variaciones de tempera-
tura ambientales y no dar lecturas erréneas.

El filamento de los pelistores es calentado hasta una temperatura cercana a
los 500° C, por medio de una baterfa. El gas entra en contacto con el pelistor
activo y se produce una oxidacién o combustién, desprendiendo un calor de
reaccion proporcional a la concentracion del gas. Este calor, afiadido al del fila-
mento, hace aumentar su resistencia proporcionalmente.

FIGURA 20. SENSOR CATALITICO
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Este aumento de resistencia es detectado mediante un circuito eléctrico
denominado puente de Wheatstone, el cual mide estas sensibles variaciones de
resistencia. Esto provoca el paso de una corriente por el amperimetro, dando
una lectura proporcional a la concentracién del gas.
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FIGURA 21. PUENTE DE WHEATSTONE
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A fin de que pueda dar valores fiables, el explosimetro se calibra para una
determinada sustancia, que usualmente suele ser el pentano o metano. Se intro-
duce en el sensor una concentracién determinada y se ajusta el aparato para que
dé la lectura correspondiente. Como el sensor tiene que poder detectar y medir
la concentracién de numerosos gases inflamables, cada uno con su LII y su
calor de combustion propio, es preciso aplicar un factor de correccion. Este
factor puede venir dado en forma de gréficas o tabla, en cuyo caso el valor de
pantalla serd preciso multiplicarlo por un factor superior o inferior a 1, segtin el
gas de que se trate. En la siguiente figura aparece el factor de correccidn para
diferentes gases, seglin que el aparato se haya calibrado con pentano (P) o
metano (M).

Los aparatos mds modernos incorporan en una memoria interna los factores
de correccion de diversos gases. Una vez identificado el gas, puede seleccio-
narse de un menu y dar la lectura ya corregida.
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FIGURA 22. TABLA CON FACTORES DE CORRECCION DE ALGUNOS GASES, SEGUN SE TRATE DE
CALIBRACIGN DEL APARATO CON PENTANO (P) 0 METANO (M).

Calibracién del detector P M | Calibracién del detector P M
Acetaldehido 0,8 1,6 | Etileno 0,7 1,2
Acido acético 0,8 1,6 | Dicloruro de etileno 0,7 1,4
Acetona 0,9 1,6 | Heptano 1,3 2.3
Acetileno 0,8 1,7 | Hexano 1,3 2,0
Acrilonitrilo 1,0 2,0 | Hidrégeno 1,6 2,0
Amoniaco 0,4 0,6 |GLP 1,1 2.1
Alcohol amilico 1,4 2,8 | Metano 0,5 1,0
Anilina 1.2 2,5 | Metanol 0,5 1,2
Benceno 1,1 1,9 | Cloruro metilico 4,0 8,0
1,3 Butadieno 0,8 1,3 | Metilciclohexano 1,0 2,0
n-Butano 0,8 1,6 | Dicloruro de metileno 0,5 1,0
1 Buteno 1,0 2,0 | Eter dimetilico 0,7 1,4
n-Butanol 1,4 2,9 | Eter etilmetilico 1,0 2,0
i-Butanol 0,9 1,9 | Cetona etilmetilica 1,1 2.2
terc-Butanol 0,6 1,3 | Cetona propilmetilica 1,6 82
Acetato butilico 1,5 3,0 | Naftalina 1,3 2.8
Monoxido de carbono 0,6 1,2 | Nonano 1,4 2,8
Disulfuro de carbono 4,0 8,0 | Gasolina 1,0 1,9

Fuente: Crowcon

Limitaciones

La principal limitacion del sensor catalitico es que su empleo estd restrin-
gido a los gases que son inflamables, de manera que gases tales como el cloro,
por ejemplo, no pueden ser detectados.

Otra limitacién es que para realizar la combustion catalitica se requiere la
presencia del oxigeno. Si la atmésfera es inerte, entonces el gas combustible
que se encuentre en su interior no podrd ser detectado con este método.

El pelistor puede verse inutilizado temporal o permanentemente, por la
accion de ciertas sustancias que impiden su accion catalitica. Estos “venenos”
son, entre otros, los compuestos que contengan plomo, los hal6genos, el cloro,
el sulfuro de hidrégeno y los agregados de silicona.
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