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RESUMEN

El trabajo investigativo titulado “Descripcion de equipos de medicion para evaluar atmdésferas
explosivas y su aplicacion en el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de seguridad y
prevencion de riesgos laborales de la universidad de las fuerzas armadas™ genera un aporte para
mitigar riesgos en atmosferas explosivas, polvos combustibles y accidentes de trabajo, al no existir
un aparato de medicion en el laboratorio de la carrera de Ciencias de la Seguridad, los estudiantes
no pueden realizar préacticas, en una de las asignaturas mas importantes de la carrera que es riesgos
no se puede evaluar atmosferas explosivas o gases como (Oxigeno O% — Mondxido de Carbono CO
— Didxido de Azufre SO? — Acido sulfhidrico H2S), gracias a las funciones del equipo de medicion
los estudiantes podran detectar riesgos laborales por exposicion a atmosferas explosivas en las
empresas. De esta manera se diagnosticara el riesgo del lugar del trabajo, asi como poder manipular
correctamente el equipo de medicidn, este proyecto consiste en la implementacion del aparato de
medicién de gases, a través del cual se podra elaborar las practicas de laboratorio con los
estudiantes. De acuerdo a lo anteriormente sefialado, se implementara el equipo de medicion de
gases, la atmosfera explosiva es una composicion de elementos inflamables, aire, polvos, nieblas,
gases y vapores gque se encuentran presentes al interior de espacios confinados de igual manera e
industrias como agropecuarias, laboratorios farmacéuticos, harineras, maderera, grafica,

petroquimica que sin las medidas de prevencién pueden llegar a producir una explosion.
PALABRAS CLAVE:

e SEGURIDAD INDUSTRIAL

e RIESGOS LABORALES

e ATMOSFERAS EXPLOSIVAS
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ABSTRACT

The research work entitled "Description of measuring equipment to assess explosive atmospheres
and their application in the learning of students in the career of safety and prevention of
occupational hazards of the University of the Armed Forces" generates a contribution to mitigate
risks in explosive atmospheres , combustible dusts and accidents at work, since there is no
measuring device in the laboratory of the Safety Sciences career, students cannot do internships, in
one of the most important subjects of the career that is risks you can not evaluate explosive
atmospheres or gases such as (02 Oxygen - Carbon Monoxide CO - Sulfur Dioxide SO2 -
Hydrogen Sulfide H2S), thanks to the functions of the measuring equipment students will be able
to detect occupational hazards due to exposure to explosive atmospheres in companies. In this way
the risk of the workplace will be diagnosed, as well as being able to correctly manipulate the
measuring equipment, this project consists in the implementation of the gas measuring device,
through which laboratory practices can be developed with the students. According to the
aforementioned, the gas measurement equipment will be implemented, the explosive atmosphere
is a composition of flammable elements, air, dusts, mists, gases and vapors that are present inside
confined spaces in the same way and industries such as agricultural, pharmaceutical, flour, timber,

graphic, petrochemical laboratories that without the prevention measures can produce an explosion.
KEYWORDS:

« INDUSTRIAL SECURITY

* OCCUPATION HAZARDS

*EXPLOSIVE ATMOSPHERES



CAPITULO |
ANTECEDENTES

En Ecuador, en el afio 2018 se publica un manual de prevencidn ante la presencia de atmosferas
explosivas ATEX, la cual consiste en efectuar un andlisis técnico legal mediante una normativa

internacional para identificar la presencia de atmosferas explosivas ATEX (Moreira, 2018).

Como resultado no existen estudios, normativas que regulen, la mitigacion de impactos
producidos por ATEX en la industria al realizarse una explosion, motivo por el cual es necesario
aportar proyectos al area de prevencion de riesgos sobre atmosferas explosivas (Moreira, 2018).

En el afio 2015, en Ecuador se publica un trabajo de investigacion que trata sobre riesgos
fisicos de niveles de exposicion atmosferas explosivas, esta publicacion realiza un andlisis para

determinar exposicion a atmosferas explosivas (Céardenas, 2015).

En la investigacion de Cardenas el 100% de los trabajadores carecen de conocimientos para
prevenir explosiones por atmosferas explosivas, como resultado se evaluara el area laboral, asi
existira un almacenamiento correcto de sustancias quimicas, esto evitara futuras explosiones por
ATEX (Cérdenas, 2015).

En Colombia Distrito Cartagena, en el afio 2013, se publica una investigacion referida a riesgos
de explosion por atmosferas explosivas en la fabricacion de submarinos, esta fundamenta que se

analizara las medidas de prevencion y proteccion frente a riesgos ATEX, (Garcia, 2013).

El objetivo de dicha investigacion, es reunir posibles factores causantes de ocurrir accidentes
por explosion de atmosferas explosivas, en la fabricacion y reparacion de submarinos, de esta
manera tener aquellos factores controlados y asi tomar medidas de seguridad eficaces (Garcia,
2013).De esta manera ayudara a concientizar y a tener nocién sobre las medidas para la prevencion
de riesgos laborales en los respectivos lugares de trabajo al momento de realizar las actividades, y

asi evitar accidentes en el entorno laboral (Garcia, 2013).
1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, existen estudios que reconocen como un riesgo latente a las atmosferas

explosivas ATEX, y son la causa principal de dafios a las industrias y trabajadores.



En el continente Europeo, pais de Portugal el Técnico Superior de Prevencion de Riesgos
Laborales Josué Fernandez manifiesta en su articulo/entrevista sobre trabajos en el interior de un
silo, espacios confinados y atmosferas explosivas que 2 trabajadores perdieron su vida por causa
de asfixia en su lugar de trabajo, realizaban la limpieza de un silo de harina, motivo por el cual su
defuncion fue por bajos niveles de oxigeno en el interior del silo, por ende es necesario en cualquier
tipo de industria realizar la evaluacion de los puestos de trabajo, para no tener pérdidas de vidas

humanas (Granados, 2016).

En Centroamérica, México el Ingeniero quimico Jaime Castillo especializado en atmosferas
explosivas presenta su articulo Explosién en la planta petroquimica de Pajarillos en Veracruz un
caso de explosién por una atmosfera explosiva y menciona que esto ocurre siempre por falta de
prevencion, y que esto puso en riesgo a toda una poblacién de trabajadores que resultaron con

heridas, existio muertes y se quedaron sin trabajar un afio (Pasillas, 2016).

En la Universidad de las Fuerzas Armadas sede Latacunga, al no existir este aparato de medicién
en el laboratorio de la Carrera de Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales, los estudiantes no
pueden realizar sus practicas de laboratorio. En la asignatura de riesgos los practicantes no pueden
realizar el diagndstico de la medicion de gases como: explosivos, 0%, CO 0 SO? y H?S 0 NO? De
acuerdo a las funciones de este aparato de medicion los estudiantes en las empresas podrian detectar
los riesgos laborales por exposicion a atmosferas explosivas (S/A, DEGSO, 2014).

1.2.  Justificacién

Este proyecto consiste en la implementacion del aparato de medicidn de gases, a través del cual

se podré elaborar précticas de laboratorio con los estudiantes.

La presente descripcion de riesgos laborales por exposicion a atmosferas explosivas y su
aplicacion en el aprendizaje de la comunidad estudiantil de la Carrera de Seguridad y Prevencion
de Riesgos Laborales de la Universidad de las Fuerzas Armadas ayudara aplicar el equipo multigas

detector de gases, en la evaluacion del ambiente de trabajo por espacios confinados.

De este modo, ayudar a determinar los resultados de pruebas de medicion de gases y sus posibles
efectos en el organismo humano, y lo mas importante en implementar el equipo de medicién para

el desarrollo de préacticas con los aprendices de la Universidad de las Fuerzas Armadas.



El medidor de atmdsferas explosivas sera de gran utilidad para la comunidad estudiantil, por
medio de este equipo de medicion, tendran la oportunidad de aprender el correcto uso, para
transmitirlo en las empresas a las que vayan a realizar practicas profesionales, y también servira a
las industrias de la provincia y del resto del pais para evaluar puestos criticos de trabajo, en nuestro
pais no hay mucho conocimiento sobre atmosferas explosivas, esto abrird campos laborales al

momento de culminar su carrera universitaria, y de paso poder especializarse en dicha materia.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Describir equipos de medicion para evaluar atmosferas explosivas y su aplicacion en el
aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de Seguridad y Prevencidn de Riesgos Laborales de la

Universidad de las Fuerzas Armadas.
1.3.2. Objetivos Especificos

Usar el equipo multigas Ventis XM4, en la evaluacion del ambiente de trabajo por espacios
confinados mediante las practicas de laboratorio. Establecer los resultados de pruebas de medicion

de gases y sus posibles efectos en el organismo humano.

Implementar el equipo multigas detector de gases Ventis MX4 para el desarrollo de précticas con

los estudiantes de la Carrera de Seguridad y Prevencién de Riesgos Laborales.
1.4.  Alcance

Como resultado de este proyecto, se podran realizar las practicas de laboratorio, para la
evaluacion del ambiente de trabajo en espacios confinados, mediante uso adecuado del equipo de
medicion Multigas Ventis MX4 y asi evitar en un futuro posibles explosiones provocadas por

atmosferas explosivas ATEX.

Se espera tener resultados de las mediciones de ATEX y sus posibles efectos en el organismo

humano, al momento de realizar pruebas en las industrias, para esto, es importante la



implementacion del equipo o aparato de medicion de atmosferas explosivas para obtener los

ansiados resultados.

La presente implementacion del equipo de medicion beneficiara a la institucion de educacion
superior y a los aprendices de la carrera de Ciencias de la Seguridad Aérea y Terrestre de la Unidad
de Gestion de Tecnologias para lograr el eficiente desempefio académico, conocimiento de toda la
comunidad educativa, puesto que servirad de ayuda para ejecutar practicas de laboratorio y analisis

de riesgos laborales por exposicion a atmosferas explosivas.



CAPITULO I
MARCO LEGAL
2.1. Normativa Legal

Para el desarrollo de la implementacion del equipo de medicidn se tomara en cuenta diferentes

leyes, reglamentos, normativas vigentes para seguridad e higiene industrial en el Ecuador.
2.1.2 Constitucion de la Republica del Ecuador

Son las leyes por las que se rige el orden de un estado, en donde se indican los derechos y
obligaciones de la ciudadania. La nueva constitucion del Ecuador entro en vigor el dia 20 de
Octubre del 2008. En el capitulo sexto; Trabajo y produccion: Seccion Tercera; Formas de
retribucién indica los derechos de las personas cuando realizan un trabajo, asi como también

cuando sufren un accidente (Asamble Nacional Constituyente de Ecuador, 2008, pag. 152).
2.1.3. Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

Con el fin de mejorar las condiciones de trabajo de los paises de la Comunidad Andina, en la
Resolucion 957, articulo 5, se menciona que se debe proponer una metodologia para evaluacion de
los factores de riesgo que se encuentra en la empresa, asi como también, se deben observar los

factores ambientales y las buenas practicas de trabajo (Comunidad Andina, 2005, pag. 2).
2.1.4. Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo

La resolucion del IESS 513, en su articulo 54, indica que se utilizaran estandares y
procedimientos de los convenios internacionales y normas técnicas nacionales, para realizar la
evaluacion de los riesgos laborales, (IESS, 2016). En el articulo 55 indica que la accion técnica
debe incluir lo siguiente: identificacion, medicion, evaluacion, control, vigilancia, evaluaciones
periodicas (IESS, 2016, pag. 14).



2.1.5. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

El Decreto Ejecutivo 2393 tiene como objetivo la prevencion, disminucion o eliminacion de
los riesgos en todo desempefio laboral, asi como también la mejora del medio ambiente laboral
(Decreto Ejecutivo 2393, 1986, pag. 1).

a) Articulo 55 literal 6 del Decreto Ejecutivo 2393.

El Decreto Ejecutivo 2393 menciona lo siguiente acerca de la prevencion de riesgos en las

actividades industriales:

En los proceso industriales donde exista o se libere contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos, la prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando en primer lugar su
generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera accion su transicion y solo cuando
resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes, se utilizara los medios de proteccion
personal o la exposicion limitada a los efectos del contaminante (Decreto Ejecutivo 2393, 1986,
pags. 25-26).

2.1.6. Directiva Seveso 111

Considerado el cumplimiento legal se argumenta que la implementacion del equipo de
medicién para de atmosferas explosivas, se aplicara la Normativa Seveso Il1, dicha normativa trata
del control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervenga sustancias
peligrosas, (SEVESO IlI, 2015).

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Definiciones Generales

En este trabajo de titulacién se encuentran acogidos los conceptos basicos relativos a la
proteccién contra explosiones, para la comprensién evidente del trabajo ya mencionado. Las
definiciones de los términos citados a continuacion se han extraido, de las definiciones legales de

las directivas europeas y normativas vigentes, asi como de la bibliografia existente en la materia.



2.2.3. Atmosfera de gas explosiva

Es la mezcla de sustancias inflamables en estado de gas o vapor con el aire, en condiciones
atmosfeéricas, en la que, en caso de ignicion, la combustion se propaga a toda la mezcla no quemada
(Insst.es, 2019)

2.2.4. Aparatos

Aparatos, materiales, dispositivos fijos 0 moviles, drganos de control o medicion, sistemas de
deteccion y prevencién que, solos o combinados, se predestinan a la produccién, transporte,
almacenamiento, medicién y transformacion de materiales y que, por las fuentes potenciales de

ignicién que los caracteriza, pueden desencadenar una explosion (Insst.es, 2019)
2.2.5. Area de descarga de la explosion

Aérea donde se forman atmosferas explosivas en cantidades, que resulta necesaria la adopcion
de precauciones especiales para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores afectados
(Insst.es, 2019)

2.2.6. Area que no presenta riesgo

Lugar de trabajo donde no cabe esperar la formacidn de atmosferas explosivas (Cepyme, 2016,
pag. 22).

2.2.7. Atmosferas de gas explosivas
Es la mezcla de sustancias inflamables en estado de gas o vapor con aire, de esta manera en
estas condiciones se propaga la mezcla no quemada, (Cepyme, 2016, pag. 22).

2.2.8. Atmosfera de polvo explosivo

Mezcla de aire, en condiciones atmosféricas, con sustancias inflamables de polvo y fibras, en
caso de ignicion, la combustion se propaga al resto de la mezcla no quemada (Cepyme, 2016, pag.
23)



2.2.9. Atmosfera explosiva peligrosa

Atmosferas explosivas que suponen un peligro para la salud y la seguridad de los trabajadores
(Cepyme, 2016, pag. 23).

2.2.10. Atmosferas potencialmente explosivas

Esta Atmosfera puede convertirse en explosiva debido a situaciones locales y de
funcionamiento (Insst.es, 2019).

2.2.11. Chispa iniciadora

Chispa (mecénica, eléctrica o electroestatica) que actia como un origen de ignicién para dar

comienzo a la inflamacién de una atmoésfera explosiva (Cepyme, 2016, pag. 23)
2.2.12. Deflagracion

Estallido que se propaga a velocidad subsonica (Cepyme, 2016, pag. 24).
2.2.13. Descarga de la explosion

Medida de proteccion que restringe la presion de explosion mediante evacuacion de las
mezclas no quemadas y de los productos de combustion abriendo aberturas predeterminadas
(Cepyme, 2016, pag. 24).

2.2.14. Detonacion

Estallido a una velocidad supersénica que se propaga y que se caracteriza por una onda de
choque (Cepyme, 2016, pag. 25).

2.2.15. Empresario

Persona fisica o juridica que sea titular de la relacién laboral y tenga la responsabilidad de la

empresa y/o establecimiento (Cepyme, 2016, pag. 25).



2.2.16. Energia minima de ignicion (EMI)

Energia eléctrica debil acumulada en un condensador, esta al descargarse produce la explosién

de la atmosfera mas facilmente inflamable (Cepyme, 2016, pag. 25).
2.2.17. Equip0 de trabajo

Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el trabajo (Cepyme, 2016,
pag. 25).

2.2.18. Explosion

Reaccion brusca de descomposicion, esta produce el incremento de presién o temperatura
(Cepyme, 2016, pag. 26).

2.2.19. Fuente de ignicion

Es una fuente de combustidn gue transmite una mezcla explosiva de igual manera una cantidad

explicita de energia capaz de propagar la ignicion en dicha mezcla, (Cepyme, 2016, pag. 26).
2.2.20. Mezcla explosiva

Es la mezcla de un material combustible en conclusion dispersado en la fase gaseosa con un
oxidante gaseoso en la que, tras su ignicion, puede propagarse una explosion, (Cepyme, 2016, pag.
28).

2.2.21. Niebla
Suspension (nube) de pequefias gotas en el aire, (Cepyme, 2016, pag. 29).
2.2.22. Polvo

Son particulas sélidas en la atmosfera que pueden durar suspendidas en el aire durante un

cierto tiempo (Cepyme, 2016, pag. 29)
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2.2.23. Polvo combustible
Polvo combustible o inflamable mezclado con aire, (Cepyme, 2016, pag. 29)
2.2.24. Punto de ignicion

Temperatura ociosa en condiciones de ensayo especificas, la cual un liquido emite suficiente

gas combustible para enardecer momentaneamente (Cepyme, 2016, pags. 28-29).
2.2.25. Rango de explosividad

Concentracion de sustancias inflamables en el aire, donde producir una explosion (Cepyme,
2016, pag. 30).

2.2.26. Sistemas de proteccion
Aparatos cuyo oficio es detener inmediatamente las explosiones (Cepyme, 2016, pag. 31).
2.2.27. Sistemas protectores frente a explosiones

Este detecta de forma automatica la explosidn, después de eso comienza su labor el sistema de

supresion este sistema suprime los efectos destructivos de la explosion (Cepyme, 2016, pég. 31).
2.2.28. Sustancias que forman atmdsferas explosivas

Son las sustancias que al realizar el analisis respectivo de sus propiedades demuestran que, al

ser mezcladas con el aire, no producen una explosion por si solas
2.2.29. Sustancia inflamable

Se las puede encontrar en forma de gas, vapor, liquido, solido, estas sustancias son capaces de

sufrir una reaccién exotérmica (Cepyme, 2016, pag. 32).

2.2.30. Temperatura de ignicién
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Es la temperatura més baja de una superficie caliente, a la que se puede producir la ignicion
de una sustancia combustible en forma de mezcla de gas, vapor o polvo con aire

(Prevencion.umh.es, 2019)
2.2.31. Trabajador
Aquella persona contratada por un empresario (Cepyme, 2016, pag. 33).
2.3. Marco Teorico
Estado actual del conocimiento del tema
2.3.1. Atmosfera Explosiva

El libro equipos e instalaciones en atmosferas explosivas manifiesta que, atmosfera explosiva
es una mezcla con aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases,

vapores, nieblas o polvos (Insst.es, 2019).
2.4. Tipos de atmosferas explosivas ATEX

En el documento titulado, Disefio de Instalaciones en Atmosferas Explosivas de Hermenegildo

Galbarro, manifiesta que, existen dos tipos de atmosferas explosivas que son las siguientes:

e ATEX con presencia de gases, vapores 0 nieblas.

e ATEX con presencia de polvos combustibles.
2.5. ATEX con presencia de gases, vapores o0 nieblas
2.5.1. Atmosfera de gas explosivo

Es una mezcla de una sustancia inflamable en estado de gas o vapor con el aire, e condiciones
atmosféricas, en la que, en caso de ignicion, la combustion se propaga a toda la mezcla no quemada
(Galbarro, 2019).



12

2.5.2. Parametros basicos de ATEX con presencia de gases, vapores o0 nieblas inflamables,

que influye en el riesgo de explosion:
2.5.3. Limites de explosividad

Se formara una atmosfera explosiva, la concentracion de gases, vapores o nieblas inflamables
en aire debe de estar dentro de un determinado rango, delimitado por los Limites inferiores (LIE)
y superiores de explosividad (LSE) (Prevencion.umh.es, 2019).

2.5.4. Limite Inferior de Explosividad (LIE)

Es la unién minima de gases, vapores o nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la

mezcla no es explosiva (Prevencion.umh.es, 2019).
2.5.5. Limite Superior de Explosividad (LSE)

Es la agrupacion maxima de gases, vapores o nieblas inflamables en aire por arriba de la cual,

la mezcla no es explosiva (Prevencion.umh.es, 2019).
2.5.6. Temperatura de inflamacion

Es la temperatura minima en condiciones normales de presion, Esta temperatura es conocida
como punto de destello, es decir es la temperatura minima para que sobre la superficie del producto

se alcanza el LIE (Prevencion.umh.es, 2019).
2.5.7. Temperatura de ignicion o de auto ignicién

Temperatura minima con la cual un producto entra en combustion de forma espontanea

(Prevencion.umh.es, 2019).

2.5.8. Temperatura maxima superficial
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Dicha temperatura que es alcanzada en servicios y en condiciones méas desfavorables, por
cualquier pieza o superficie del material que pueda producir la combustion de la atmosfera

circundante (Prevencion.umh.es, 2019).
2.5.9. Energia minima de inflamacion

Es aquella minima energia que es necesitada para obtener la inflamacion de la atmosfera para

una determinada concentracion (Galbarro, 2019).
2.6. ATEX con presencia de polvos combustibles

Esta atmosfera explosiva es la mezcla de aire, en condiciones atmosféricas, con sustancias
inflamables como polvo o de fibras, estas en caso de ignicion, la combustién se lanza al resto de
la composicién no quemada (Galbarro, 2019).

2.6.1 Parametros basicos de ATEX con presencia de polvos combustibles que influye en el

riesgo de explosion:
2.6.2. Concentracién minima de explosién

Es la totalidad minima de polvo este puede producir la ignicion y propagacion de la llama. Se
enuncia en unidades de masa por volumen y es la medida equivalente a LIE para gaseo

(Prevencion.umh.es, 2019).
2.6.3. Temperatura minima de ignicion a nube (TIN)

Se le denomina TIN a la temperatura mas baja, la cual en una suspension de polvo en el aire,

de tal manera es espontanea la ignicién y propagacion de la llama (Prevencion.umbh.es, 2019).

Esta obedece fundamental a la turbulencia del polvo, la cual interviene sobre el lapso de contacto
con la superficie caliente, estd medida también estd relacionada con el riesgo de incendio y

explosion, por union con superficies calientes (Prevencion.umh.es, 2019).

2.6.4. Temperatura minima de ignicion en capa (TIC)
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La abreviatura TIC es conocida como la temperatura minima de una superficie caliente, es un
polvo almacenado sobre ella, este puede inflarse dependiendo de otros factores, del espesor de la
capa, la disminucion de la densidad del polvo favorece la evacuacion de calor (Prevencion.umbh.es,
2019).

2.6.5. Energia minima de ignicion (EMI)

Esta energia es capaz de producir la ignicién de un polvo, es también conocida como la energia
minima de una chispa, dicha energia (chispa eléctrica) varia por el tipo de polvo y del tamafio de
este (Galbarro, 2019).

2.6.6. Presion méxima de explosion

Presion alcanzada que define la resistencia requerida para resistir la explosién de un producto
determinado (Galbarro, 2019).

2.7.  Origen de una explosion
e Hermenegildo Rodriguez es su pagina web (Galbarro, 2019), dice que una explosion se
puede llegar a producir al coincidir la ATEX (atmdsfera explosiva) y un foco de ignicion,
por lo tanto se requiere que se produzcan 3 condiciones concurrentes:lera CONDICION:
existir una sustancia combustible tales como gases, polvos o nieblas y vapores.
e 2da CONDICION: sumarse un comburente como el oxigeno presente en el aire.

e 3era CONDICION: presencia de una fuente energética idonea para iniciar la reaccion.

De tal manera que eliminando una o mas condiciones anteriores mencionadas evitariamos una
explosion.
2.8. Equipos o Aparatos de Medicion de Atmosferas Explosivas

Estos equipos son los encargados de medir atmosferas explosivas, en este trabajo de titulacion
se detallaran los medidores de gases profesionales para el empleo diario en la empresa.

Se encuentra equipos de medicion que siguen las prescripciones y directrices vigentes en la

actualidad relativas a la seguridad personal.
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La funcion de auto calibracion permite una facil calibracion de los medidores de gases.
Algunos de ellos poseen la funcion de almacenamiento y posterior transferencia de los valores de
medicion a un ordenador (S/A, PCE Instruments en Web, 2014) .

Un accesorio particular es el juego de bombas de aspiracion manual, con ello se podra realizar
mediciones sin cercania directa a la fuente de gases o determinar la concentracion de gases en
lugares de dificil acceso, ademas, existen una serie de equipos de medicion para su instalacion fija
(S/A, PCE Instruments en Web, 2014).

Estos se pueden accionar individualmente o en conexion con una instalacion de deteccion de
gases, los medidores de gases de instalacién fija pueden suministrarse con las variantes de con o

sin pantalla, salida de conmutacion (S/A, PCE Instruments en Web, 2014).

2.9. Tipos de equipos de medicion de atmosferas explosivas

e La pagina web PCE Intruments (S/A, PCE Instruments en Web, 2014) manifiesta que en
la actualidad existen cinco tipos de aparatos, equipos o medidores para la medicion de
atmosferas explosivas ATEX, que seran detallados a continuacion:Medidores De
Atmosferas Explosivas Portatiles.

e Medidores De Atmosferas Explosivas Para EI Control Del Aire.

e Medidores De Atmosferas Explosivas De Combustion.

e Medidores De Atmosferas Explosivas De Instalacion Fija.

e Medidores De Atmdsferas Explosivas Para La Proteccion De Personas.

2.10. MEDIDORES DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS PORTATILES:
2.10.1. PCE-LD 1

Es un medidor de gases refrigerantes como aire acondicionado y sistema de refrigeracion. Este
medidor PCE-LD1 es un detector de fugas de gases refrigerantes de alta tecnologia, que detecta
todos los gases con base CFC (clorofluorocarbonos) y HFC (hidrofluorocarbonos) (S/A, PCE
Instruments en Web, 2014) .
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Gracias a su sensibilidad puede detectar todas las fugas de los sistemas refrigerantes en
ambientes contaminados por otros gases. Es detector sefiala de forma dptica y acustica cuando
detecta una fuga (S/A, PCE Instruments en Web, 2014) .

El cuello de ganso posibilita medir en lugares de dificil acceso, el sensor integrado en el cuello
de ganso tiene una duracién de vida de un afio, por lo que no es necesario una re calibracion (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).

Figura 1. Medidor PCE-LD1
Fuente: (S/A, PCE Instruments en Web, 2014).

2.10.2. GD 383

Este medidor de gases inflamables, como GLP, propano y gas natural. Aparato de medicién
muy fiable para la deteccion de fugas, este aparato de medicion de gas GD383 mide vapores de

gasolina, propano, gas natural o fuel oil (S/A, PCE Instruments en Web, 2014) .

Ademas es apto para detectar fugas en vehiculos que transportan Gas Licuado de Petréleo,
cuando el aparato localiza estas sustancias muestra una alarma visual de en la pantalla, este aparato
medidor de gases se utilizara Unicamente mediante tres botones (S/A, LABTEST Certification
INC., 2014).
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Figura 2. Medidor GD 383
Fuente: (S/A, PCE Instruments en Web, 2014).

2.10.3. PCE-RCM 12

Es un medidor para la medicion orientativa de particulas, medicién de formaldehido y CO2.
Este medidor nos sirve para la medicion orientativa de pardmetros medioambientales, el equipo
realiza mediciones de CO2, formaldehido, particulas, temperatura y la humedad relativa, asi como
COV, La pantalla del medidor de calidad de aire muestra todos estos pardmetros de forma alterna
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Con este equipo de medicion se puede controlar el medioambiente durante un espacio de hasta
5 horas sin la necesidad de conectar el dispositivo a la red eléctrica a través de interfaz USB (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).

Se debe realizar la carga del acumulador durante 2 horas para que este completo y de tal manera
darle uso a lo que se requiera del mismo, el dispositivo cuenta con una barra a color que facilita la
lectura de concentracion (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 3. Medidor PCE-RCM 12
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.10.4. PCE-RCM 15

Medidor de 7 pardmetros en 1 equipo, PM1, 0, PM2, 5, PM10, COV, HCHO, temperatura y
humedad. Este equipo ha sido desarrollado para medir y controlar la calidad del aire en interiores
0 espacios cerrados, dicho equipo de medicién mide los siguientes pardmetros: PM1, PM2, 5,
PM10 (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Estas son pequefias particulas solidas o liquidas de polvo, ceniza, hollin, particulas metélicas,
cemento o polen, otro parametro de medicion es el COV que son compuestos organicos volatiles,
como el hidrogeno, nitrégeno, cloro, azufre, formaldehido, temperatura y humedad relativa (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).

Los parametros se pueden visualizan en la gran pantalla, por ende el equipo de medicion es
especialmente apto para oficinas, escuelas, otros centros de ensefianza, de igual manera apto para
casas particulares (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

La pantalla del equipo de medicion nos permite elegir las diferentes funciones de medicion,
mediante el cual podemos visualizar los valores de las mediciones de forma grafica y numérica,
este medidor dispone de una funcion despertador (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 4. Medidor PCE-RCM15
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.10.5. PCE-VOC1

Dispositivo de prueba para la comprobacion de HCHO Y COV en el lugar de trabajo. Este
equipo se utiliza para la medicién de los compuestos organicos volatiles totales COV o (a veces
Ilamado TVOC por sus siglas en ingles) y formaldehido (HCHO) (S/A, LABTEST Certification
INC., 2014) .

Este dispositivo es ideal para comprobar la calidad del aire, también destaca por su gran
pantalla y su manejo sencillo, dispone de tres teclas lo que permite trabajar de forma rapida, asi el
usuario puede ver el valor en pantalla (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Este equipo de medicidn os ayuda para detectar una alarma de forma dptica, pues en la pantalla
se ilumina en rojo cuando alcanza un valor critico de COV o de HCHO (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

También integra un acumulador de litio que nos garantiza un funcionamiento de varias horas,
se lo puede cargar a través de la fuente de alimentacion que se conecta al dispositivo (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).



20

Figura 5. Medidor PCE-VOC1
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.10.6. OXYBABY®

Medidor para el control de conservacion de alimentos envasados en atmosferas modificadas,
02/C02, inaldmbrico. Este detector de medicidn inalambrico es un instrumento ideal para controlar
la conservacion de alimentos envasados en atmosferas modificadas, este dispositivo nos permite
realizar comprobaciones rapidas, exactas, precisas e la maquina de envasado, en el almacén o
laboratorio (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

El equipo OXYBABY® realizar mediciones el cual permite tener calidad y frescura en los
productos, asi garantiza un trato duradero con los clientes, este medidor incorpora una memoria
interna de las ultimas 100 o 500 mediciones (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Cuenta con una pantalla de lectura y con iluminacion de fondo, dicho equipo ofrece de forma rapida
y sencilla todas las ventajas de las mas modernas tecnologias, como Bluetooth para una
comunicacion inalambrica, y un lector de barras integrado (S/A, LABTEST Certification INC.,
2014).
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Figura 6. Medidor OXIBABY®
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.10.7. HFX205

Dispositivo de medicién de mano para la concentracién de formaldehido y formalina con
memoria y software. Es ideal para detectar formaldehido en aire, este nos muestra la concentracion
de formaldehido, de tal manera evita un andlisis costoso que exige cuantioso tiempo en el
laboratorio, utiliza un sensor electroquimico que comprueba los valores limites permitidos actuales
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

A través del puerto USB puede conectar el medidor a un PC o portétil y efectuar una medicion
automatica continua y prolongada de la concentracion de formaldehido (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

El equipo de medicién cuenta con un sensor de medicion de formalina que necesita 30
segundos 0 menos para una medicion, algunas substancias como el etanol, propano y metano,
pueden interferir en el resultado, existe en el dispositivo un sensor de humedad opcional que
permite una correccion para obtener mediciones exactas (S/A, LABTEST Certification INC.,
2014).
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Figura 7. Medidor HFX205
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.10.8. GS 400

Equipo de medicion para la deteccion de fugas de gas en diversos campos, sensores
intercambiables, pantalla LCD a color. Este detector es capaz de detectar fugas en una amplia
variedad de gases y liquidos en las tuberias, entre otras cosas, depositos de combustible, aparatos
de aire acondicionado, lineas de agua y lineas de gas, y se utilizara para uso comercial como
industrial (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Dicho equipo dispone de una pantalla LCD, que permite un uso mas claro y sencillo, su cuerpo
principal no necesita ningun tipo de mantenimiento, solo es necesario calibrar los sensores, por

tanto no es necesario la calibracion del equipo en si (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
Esto a su vez significa que existe una amplia gama de sensores disponibles que son los siguientes:

e (S-430 es indicado especialmente para metano, propano, butano e hidrogeno (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).

e (S-440 que se encarga de las fugas de gas, esta disefiado especialmente para gases
refrigerantes (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

e (S-433, este se ha especializado en el seguimiento de mezcla de hidrogeno nitrogeno (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 8. Medidor GS-400
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.10.9. SERIE AQ

Medidor de gases para 0zono Yy otros gases con sensores intercambiables para medir aire. Es
un dispositivo muy preciso para realizar la medicidn de concentraciones de ozono en el aire, dicho
equipo de medicion de ozono se puede equipar con cuatro diferentes cabezales, que se diferencian
en rango de medicién de ozono (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Este medidor de gases se puede utilizar en muchos sectores diferentes, como industrial que
abarca empresas de fabricacion de papel, textil o lubricantes, que en sus procesos usan 0zono para
blanquear aceites, grasas, cera, papel, fibras sintéticas, celulosas o textiles (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

Dicho equipo de medicién se utiliza durante y después de realizar la desinfeccion y des
germinacién en piscinas, instalaciones de tratamiento de agua, este modelo SERIE AQ registra los
datos en la memoria interna o los transfiera a un PC a través del puerto USB (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).
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Figura 9. Medidor SERIE AQ
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.11. MEDIDORES DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS PARA EL CONTROL DEL AIRE
2.11.1. CO2-PCE-AC 2000

Equipo de medicion para instalaciones en escuelas, oficias o instituciones publicas. Define la
calidad del aire en la medicion combinada del contenido de CO2, temperatura y humedad del aire,
este equipo mide la valoracion del aire en salas de conferencia y generales en el sector industrial y
publico como escuelas (S/A, LABTEST Certtification INC., 2014).

La concentracion alta de dioxido de carbono se produce de forma instantanea, cuando un
sinnimero de personas se encuentran en espacios cerrados y estos carecen de buena ventilacion
(S/A, LABTEST Certtification INC., 2014) .

El dioxido de carbono reduce el bienestar general (por ejemplo sintomas de cansancio, perdida
de concentracion y dolor de cabeza), por lo tato también la capacidad de rendimiento (S/A,
LABTEST Certtification INC., 2014).ElI medidor de CO2 dispone de una funcion de calibracion
para ajustar y reestablecer los valores, el medidor muestra el detalle del contenido de CO2 a través
de un indicador de grafico de barras (S/A, LABTEST Certtification INC., 2014).
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Figura 10. Medidor CO2-PCE-AC 2000
Fuente: (S/A, LABTEST Certtification INC., 2014).

2.11.2. CDL 210

Dispositivo de medicién para CO2 con registrador de datos integrado, indicacion de
temperatura y humedad. Dicho medidor valora la calidad del aire teniendo en cuenta la medicion
del contenido de CO2 mediante medicidn infrarroja, temperatura y humedad del aire, estos datos
medidos se registran y muestran en la pantalla (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

En especial muy util para la medicion de aire en salas tales como de conferencia o generales
del sector publico e industrial (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

La concentracion alta de dioxido de carbono se produce de forma instantanea, cuando un
sinnimero de personas se encuentran en espacios cerrados y estos carecen de buena ventilacion, el
diéxido de carbono reduce el bienestar general (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Figura 11. Medidor CDL 210
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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2.11.3. AIRCONTROL OBSERVER

Medidor del aire ambiental con sensores de humedad, temperatura y CO2. Dispositivo de
medicion que generara un buen clima en oficinas, el indicador de CO2 también mide la humedad
relativa y la temperatura del ambiente (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Consta de una pantalla grande, en ella visualizaremos los valores proporcionados, una cara
smiley nos dice cual es la calidad del aire ambiental, con colores similares de un semaforo, lo cual
facilita la valoracion de la calidad del aire (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

En caso de no tener el indicador de CO2 a la vista, este emitira una sefial acustica de tal manera
este le recuerda de abrir la ventana al sobrepasar los valores limite pre ajustados (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

Este equipo de medicidn es ideal para oficinas, colegios, edificios publicos y hospitales, en
general para edificios y espacios de estancia de personas (S/A, LABTEST Certification INC.,
2014).

Figura 12. Medidor AIRCONTROL OBSERVER
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.11.4. SOUND AIR®

Dispositivo de medicion de amplio rango, con indicador de color en concentracién alta,

maltiple uso. Dicho equipo indica claramente a traves de una luz roja intermitente cuando el
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contenido de CO2 es demasiado alto en una habitacidn, y esta debe ser ventilada, este medidor es
de gran ayuda para mejorar la calidad del aire (S/A, LABTEST Certificatio INC., 2014).

El medidor se coloca en la pared y nos informa acerca de la calidad del aire, si el nGmero de
personas en un cuarto es muy elevado se reduce la calidad del aire (S/A, LABTEST Certificatio
INC., 2014).

Si una habitacion no se ventila a tiempo esto puede producir cansancio, reduccion de
concentracion y de la capacidad de aprendizaje, El instituto de seguridad e higiene en el trabajo
aconseja no superar una concentracion de CO2 de 1000 ppm (S/A, LABTEST Certificatio INC.,
2014).Este medidor es para instalarlo en la pared y se realiza un ajuste de medicién de 400 a 2000
ppm, este es ideal para utilizarlo en escuelas, guarderias, en oficinas y en el sector industrial (S/A,
LABTEST Certificatio INC., 2014).

Figura 13. Medidor Sound Air®
Fuente: (S/A, LABTEST Certificatio INC., 2014).

2.11.5. IAQ7515 & IAQ7525

Medidor para el control del dioxido de carbono en interiores, software. Es un instrumento de
mano excepcionales para la medicion y verificacion del contenido de dioxido de carbono en
interiores, los profesionales de calefaccidn, aire y climatologia usan este equipo de medicion para
la deteccidn de calidad de aire en interiores (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Para la evaluacion de sistemas de aire en escuelas, oficinas, fabricas y hospitales, ademas de
medir temperatura y humedad del aire, dicho equipo permite memorizar 12700 valores de medicion
que incluye fecha, hora y traspasar los datos a un ordenador (S/A, LABTEST Certification INC.,
2014).

Figura 14. Medidor IAQ7515 & 1AQ7525
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.11.6. PCE-7755

Dispositivo para CO2, temperatura y humedad relativa, funcion Hold, pantalla LCD dual.
Dicho equipo de medicion puede controlar la calidad del aire, tiene una pantalla dual con tres
parametros simultaneos para CO2, temperatura y humedad, y con iluminacion de fondo para
condiciones de poca luminosidad (S/A, LABTEST Certification INC., 2014)

El equipo de medicion tiene un disefio con infrarrojo, ademas un sensor de tecnologia de ondas,
a este medidor se le debe realizar una calibracion manual, ademas es facil de calibrar al aire libre
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

También tiene una funcion Hold con el que fija las lecturas de la medicion actual en la pantalla
durante 8 horas. Tiene varias sefiales de advertencia para el nivel de CO2, como una alarma sonora
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 15. Medidor PCE-7755
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.12. MEDIDORES DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS DE COMBUSTION
2.12.1. KIGAZ 100 - 150

Dispositivo con impresora integrada multifuncional para la instalacion de gas y calderas. Este
equipo es una herramienta de gran ayuda para los técnicos instaladores de calefaccion y gas para
el servicio y mantenimiento en instalaciones de gas y calderas, es compacto, ligero y facil de utilizar
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Este equipo de medicion tiene una cubierta de goma magnética, consta de una sonda de humos
de muestreo con colector de condesados, ademas una impresora integrada para la impresién de
informes (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

El menu de autodiagnostico le permite seleccionar el analisis de gas de combustion y otro tipo
de pruebas como por ejemplo el ajuste de tipo de combustible, unidades de medicién y la eficiencia
hasta el 120% (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Estos resultados se registran en la memoria y se pueden imprimir directamente en la impresora
integrada, la interfaz de conexion USB le permite cargar los archivos registrados y almacenarlos
en un ordenador (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 16. Medidor KIGAZ 100 — 150
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.13. MEDIDORES DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS DE INSTALACION FIJA
2.13.1. AQ 940S

Dispositivo para diferentes gases, salidas analogicas y digitales, con pantalla LCD. Este equipo
fue creado para la medicion y control en espacios cerrados, consta de una bomba interna que puede
conectarse a un tubo de hasta 5m, para bombear muestras de aire, esto permite medir en puntos
distantes de dificil acceso (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Hay la opcidn de adquirir accesorios opcionales y asi conectarse con una PC, mediante la PC
puede configurar el equipo, asi como leer y analizar los valores. Dicho dispositivo esta disponible
con o sin pantalla LED (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

La carcasa del medidor esta protegida contra la penetracion de agua, esto permite usar el
medidor por ejemplo, en camaras frigorificas en las que se almacenan alimentos (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).
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Figura 17. Medidor AQ 940S
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.13.2. MONITOR COV SM70

Medidor con sensores opcionales para ozono y COV, alarma acustica, y seguimiento continuo.
Dispositivo para montar en pared, fue perfeccionado para la medicion y la supervision de gas

mediante la activacién de un interruptor interno,

La pagina web (S/A, LABTEST Certificatio INC., 2014) nos explica que este equipo cuenta
con un software especifico y este pre programado para que sea usado de la siguiente manera:

1.- Como un dispositivo sencillo (con sistema de interruptor de encendido y apagado).

2.- Como dispositivo de supervivencia (para detectar una determinada concentracion de gas en el

periodo definido por el usuario).

Este dispositivo cuenta con la precision que permite se pueda adaptar a distintos usos como
deteccion de fugas, control de salud y seguridad, y supervision de procesos (S/A, LABTEST
Certificatio INC., 2014).
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Figura 18. Medidor COV - SM70
Fuente: (S/A, LABTEST Certificatio INC., 2014).

2.13.3. PANELES CONTROL GASFLAG

Medidor con sistema de control, conexion de diferentes tipos de sensores, integra relés de
alarma. Este dispositivo dispone de una alarma sonora interna y una pantalla LED, la central de
alarma de gas puede ser utilizada sencilla y comodamente con un solo boton (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

En caso de alarma reaccionara en menos de un segundo, la instalacién deberd completarse
sensores de gas adaptables y con certificacion ATEX (S/A, LABTEST Certification INC., 2014)

nos dice que los sensores de gas se diferencian segun el tipo de gas que son:

e La funcionalidad: (por ejemplo, salida analdgica, relés, etc.)

e Segun el tipo de pantalla.

Ademas existen sensores con pantalla incorporada o sin pantalla. La central de alarmas y
sensores de gas se suministran configurados, calibrados y probados (S/A, LABTEST Certification
INC., 2014).
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Figura 19. Medidor CONTROL GASFLAG
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.13.4. CO2 RLA 100

Medidor para la deteccion de CO2, 2 niveles de alarma ajustables, alarmas integradas, pantalla
de 4 digitos. Es un instrumento para detector CO2, este equipo protege de los gases incoloros e
inodoros peligros para la salud, y que se utilizan en la industria alimentaria, metalUrgica, procesos
quimicos y en la gestion de residuos (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Mencionado equipo se coloca en areas de riesgo, y la unidad de alarma en el exterior, consta
de una pantalla digital de 4 digitos y 4 LEDs, que permite un control constante de las agrupaciones
de gas, el CO2 afecta al organismo humano incluso en dosis pequefias (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).
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Figura 20. Medidor CO2 RLA 100
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.13.5. MF - 420IR

Dispositivo para medicién de CO2 para la industria. Este dispositivo determina el contenido
de dioxido de carbono en el aire con la ayuda de un sensor por infrarrojos a una temperatura
ambiente, es compacto, sélido y no requiere mantenimiento en la préctica habitual (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

La carcasa del medidor de CO2 es de aluminio y esta preparada para ser montada en la pared,
el medidor detecta la concentracion de didxido de carbono de una forma mas rapida, precisa y
econdmica (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

El sistema de medicion por infrarrojos determina el contenido de CO2 en el aire, se alimenta
por corriente continua a 24V, en la practica habitual no es necesario calibrar el aparato, en caso de
tener que hacerlo, debera hacerlo u especialista (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Figura 21. Medidor MF - 420IR
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.13.6. XGARD - TX GARD - FLAMGARD

Medidor con proteccion ATEX, para casi todo tipo de gases, para utilizar solo conjuntamente
con alarma. Este equipo de medicion encontramos sensores de gas con autorizacion ATEX, para

gases inflamables, oxigeno y gases toxicos para acoplamiento fijo, los sensores de gas se
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diferencian segun el gas a medir, la funcionalidad o segln el tipo de pantalla (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

Existe sensores para metano, propano, pentano, GLP, etanol, etileno, hidrogeno, acetileno,
gasolina, fosfina, oxigeno, ozono, mondxido de carbono, didxido de carbono, sulfuro de hidrogeno,
dioxido de azufre, cloro, amoniaco. Este dispositivo es uno de los méas completos para las industrias
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Figura 22. Medidor XGARD — TX GARD - FLAMGARD
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.14. MEDIDORES DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS PARA LA PROTECCION DE
PERSONAS
2.14.1. CROWCON CLIP SGD

Dispositivo de medicion con un tiempo de vida de dos afios hasta tres afios, sin re calibracion.
Mencionado equipo de medicion es un instrumento de medicion de gas compacto y fiable que sirve
para garantizar la seguridad de los trabajadores en empresas, este medidor de tiene una vida util de
aproximadamente 2 afios, se ofrece para diferentes tipos de gases COV (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).
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Figura 23. Medidor CROWCON CLIP SGD
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.14.2. MULTIGAS T4

Medidor homologado para ATEX, con duracion aproximada de la bateria de 24 horas, alarmas
mualtiples. Equipo de medicion de ATEX con vida util de la bateria de 24 horas, permite realizar
mediciones durante toda una jornada de trabajo, este se usa en todos aquellos ambientes donde es
necesario proteger vidas que estén en riesgo (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Se usa especialmente para salvaguardar vidas humanas, dispone de una gran pantalla nitida con
retroiluminacion esta nos ayuda para una facil lectura durante su uso, controlar varios gases
simultdneamente (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Este detector multigas es un equipo robusto, ideal para trabajo diario, que ha superado un ensayo
de caida libre desde 4m de altura, esto lo convierte en un equipo ideal para ambientes adversos
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 24. Medidor MULTIGAS T4
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.14.3. GASMAN N

Medidor de gas Unico para la proteccion personal con logger de datos, software y cable de datos.
Este dispositivo fue creado para aplicaciones que requieren proteccion contra gases especifico,
inflamable o toxico, el equipo de medicidn alerta a su portador con un tono de alarma penetrante

y con sefial dptica util en casos de existir ruidos fuertes (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Ademas con este dispositivo de medicion se podra guardar los valores de medicién y si lo desea,
los podréa transmitir y valorar en el ordenador, para ello es necesario contar con el software opcional
(S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Estos datos se podran transferir al ordenador o al portatil en cualquier momento para su posterior
valoracion. Se podré realizar dos calibraciones al afio a este medidor (S/A, LABTEST Certification
INC., 2014).
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Figura 25. Medidor GASMAN N
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.14.4. TETRA MINI

Dispositivo de medicion multiple con autorizacion ATEX. Dicho dispositivo tiene un acabado
extremadamente sélido, un pequefio formato y un manejo muy sencillo, este medidor es resistente
a las inclemencias meteorologicas y a las méas duras condiciones del entorno (S/A, LABTEST
Certification INC., 2014).

Este fue creado para ser utilizado en la industria pesada (por ejemplo en la construccion de
tlneles), una gran ventaja es su sencillo manejo con un solo bot6n, que podré accionarlo incluso
con guates (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Dicho equipo mide oxigeno, gases toxicos y gases inflamables, nos muestra los valores de
medicion en una pantalla grafica con iluminacion, la superficie de goma de la carcasa del medidor
de gas lo hace resistente a golpes y vibraciones (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Tiene un proteccion resistente al polvo y al agua, su sélido formato se completa con una
sujecion de acero, en caso de peligro cuenta con una alarma visual que consiste en la actividad de
diodos luminosos parpadeantes rojos y azules (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Estos parpadeos rojos y azules se complementan con una alarma acustica emitiendo un sonido
en tono alto. Su funcionamiento posible es de 18 horas (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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Figura 26. Medidor TETRA MINI
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

2.14.5. GAS - PRO

Medidor movil que detecta hasta 5 gases con bomba interna, uso con una sola mano, manejo
sencillo. Este equipo de medicion se puede equipar con hasta 5 sensores, entre ellos CO2 con
proteccion ATEX, la posibilidad de equipar el medidor de gases con diferentes sensores permite
usar este medidor en canalizaciones, depuradores, desagues, vertederos, barcos, industria quimica
y petrolifera (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

El manejo del equipo de medicion es sencillo con una sola tecla o un solo clic o un doble clic
es agradable y permite navegar por el mend incluso si el usuario lleva puesto guates (S/A,
LABTEST Certification INC., 2014).

La pagina web (S/A, LABTEST Certification INC., 2014), nos dic que consta de tres LED
posicionados justo debajo de la pantalla de tal manera se puede detectar el estado del medidor de

gas por colores que son los siguientes:

¢ Indicacién verde: indica que todo esta bien.

e Indicacién amarilla: indica que requiere un control del equipo de medicidn, (por ejemplo
reparacion o calibracion).

e Indicacién roja: indica cuando no se puede usar el medidor, ahi hay que enviarlo a la

fabrica para su revision o reparacion.
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La pre alarma y alarma principal se activa de forma acustica, de forma dptica con dos LED de
color visible desde cualquier &ngulo, y ademas vibrando el equipo, este equipo puede trabajar 19
horas con acumuladores cargados (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Las concentraciones de gases medidas se guardan cada 10 segundos en la memoria interna del
medidor, estos datos se pueden traspasar desde el equipo de medicidn a un PC a través de un cable
USB (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).

Figura 27. Medidor GAS-PRO
Fuente: (S/A, LABTEST Certification INC., 2014).
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CAPITULO 111

DESARROLLO DEL TEMA
3.1. Resefa Histérica

3.1.1. Universidad de las Fuerzas Armadas

La Universidad de las Fuerzas Armadas fue creada un 20 de junio de 1922 por el Dr. José Luis
Tamayo, Presidente de la Republica, dicha institucion se cred con el nombre de Escuela de
Oficiales Ingenieros esta se cred mediante la aprobacion de un decreto publicado con registro No.
521 el 16 de junio del mismo afio (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2019).

Dicha institucién pasaria a llamarse Escuela de Artilleria e Ingenieros por la necesidad de
tecnificar los mandos en la especialidad de ingenieria y artilleria, esta actividad fue realizada por
el Presidente Sr. Federico Paez un 22 de octubre de 1936 (Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, 2019).

En el afio de 1948 mediante los programas de estudios contribuyo para llamarla Escuela de
Ingenieros, posteriormente un dia 28 de octubre de 1970 el Dr. José Maria Velasco Ibarra mediante
un decreto permitié el ingreso a estudiantes civiles (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
2019).EI presidente de la republica Dr. José Velasco aprobé el régimen de reglamento interno para
la institucion, posterior a esto el 8 de diciembre de 1977 en la ciudad de Quito se le reconoce como

Escuela Politécnica del Ejército (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2019).

Desde entonces permanece como Escuela Politécnica del Ejército, dicha institucion estara al
mando de la Comandancia General del Ejército con domicilio principal en la Capital de los

ecuatorianos (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2019).

La Escuela Politécnica del Ejército (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2019)

manifiesta que iniciara sus actividades con las facultades que se detallan a continuacion:

e Ingenieria Civil.
¢ Ingenieria Geogréfica.

e Ingenieria Industrial.
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¢ Ingenieria Mecanica.
¢ Ingenieria Electronica.
e Instituto de Idiomas.

e Centro de Computo.

De esta manera se toma la decision de suprimir o transformar facultades, departamentos,

instituciones, extensiones, organismos académicos y administrativos conforme a la ley.

3.1.2. ESPE sede Latacunga

En el afio de 1587, las instalaciones que hoy es el campus central ESPE campus Latacunga
fueron una fabrica de pélvora, con el objetivo de abastecer a las milicias de la época colonial
(Bravo, 2014, pag. 91).

En 1967 la fabrica de polvora fue demolida para construir lo que hoy es el edificio central, sus
primer cimientos se realiz6 en el afio de 1889, en el afio de 1906 se inauguro lo que paso hacer una

casa de artes (Bravo, 2014).

Paso una década para convertirse en un centro educativo, fue parte del colegio Vicente Ledn,
después de un tiempo paso a utilizar el ejército y la escuela aeronautica a mando del comandante
Cosme Renella Barbatto (Bravo, 2014).

Entre los afios 1949 y 1956, la Escuela de Agricultura de la Sierra hizo uso de las instalaciones,

para generar empleo en la presidencia de Galo Plaza Lasso (Bravo, 2014).

En el afio de 1962, (CEMALI) Centro Militar de Aprendizaje Industrial ocupo las instalaciones
para recibir a jovenes que debian cumplir con el servicio militar obligatorio, después de algunas
décadas dichas instalaciones pasaron a ser parte del (ITSFA), Instituto Tecnol6gico Superior de las
Fuerzas Armadas (Bravo, 2014).

Por consiguiente en el afio de 1987 paso a llamarse (ITSE), Instituto Tecnoldgico Superior del
Ejercito que formaba académicamente a profesionales de la region centro de nuestro pais (Bravo,
2014).
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(Bravo, 2014), menciona que en el afio de 1987 se le nombra como Escuela Politécnica del Ejército,
sede Latacunga desde aquel entonces se mantiene con el mismo nombre, de igual manera mantiene

su oferta académica con las siguientes carreras que detallare a continuacion:

e Ingenieria Automotriz.

¢ Ingenieria Electronica en Software.

e Ingenieria Electronica con mencién en Instrumentacion.
¢ Ingenieria Electromecanica.

¢ Ingenieria Comercial.

e Ingenieria en Finanzas.

e Ingenieria Petroquimica.

e Ingenieria Meca tronica.

e Hoteleria y Turismo.

o Suficiencias en idiomas inglés y francés.

Con el paso del tiempo la comunidad estudiantil aumento a un aproximado de 10000
estudiantes, por la cual se cre6 un campus nuevo en la parroquia Belisario Quevedo, campus con
nueva infraestructura que esta a servicio de los estudiantes desde el dia 30 de mayo de 2012 (Bravo,
2014).

Dicho campus lleva el nombre de General Guillermo Rodriguez Lara.

3.1.4 Mision Organizacional

Formar profesionales e investigadores de excelencia, creativos, humanistas, con capacidad de
liderazgo, pensamiento critico y alto conciencia ciudadana; generar y aplicar el conocimiento
cientifico; y transferir tecnologia, en el &mbito de sus dominios académicos, para contribuir con el
desarrollo nacional u atender las necesidades de la sociedad y de las Fuerzas Armadas (Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, 2019).

3.1.5. Visién Organizacional
La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE es reconocida, como un referente a nivel

nacional y regional por su contribucién en el ambito de sus dominios académicos, al
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fortalecimiento de la Seguridad y la Defensa, bajo u marco de valores €ticos, civicos y de servicio
a la comunidad (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2019).

3.2. Situacion Actual

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga, esta ubicada en la ciudad de
Latacunga, en la calle Quijano Ordofiez y Marquez de Maenza, el campus General Guillermo
Rodriguez Lara se encuentra ubicado en la Parroquia Belisario Quevedo, su actividad principal es

formal nuevos profesionales de excelencia para la patria.
3.3. EQUIPO DE MEDICION A IMPLEMENTARSE
3.3.1. VENTIS MX4

3.3.2. Introduccion

La proteccidn eficaz del personal que trabaja en puestos de trabajo que puede existir presencia
de gases explosivos, toxicos o con deficiencia de oxigeno, requiere la utilizacién de instrumentos
fiables, el detector personal VENTIS MX4 se disefio y fabrico para medir hasta 4 gases
simultaneamente, gases explosivos, Oz, CO y H2S (CASELLA, 2011).

El equipo de medicion ventis mx4 fue fabricado y disefiado segin normativas europeas e
internacionales, aplicando Ultimos avances en tecnologia electronica asociado a la deteccion de
gases, es un detector robusto y resistente, disefiado para su utilizacion en los ambientes mas severos
(CASELLA, 2011).

3.3.3. Caracteristicas
En el libro de (CASELLA, 2011) sobre la guia técnica del ventis mx4 indica las siguientes

caracteristicas:

e Deteccion de hasta 4 gases simultdneamente.
o Clasificado segun la directiva ATEX, lo que confiere un altisimo nivel de seguridad.
e Pantalla digital LCD de gran tamafio con indicacion en tiempo real de la concentracion de

gas detectado concentraciones STEL y TWA, y autonomia restante.
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e Alarmas de concentracion de gas mediante mensajes en pantalla, sefial luminosa, acustica
y vibratoria. Con dos niveles de alarma instantanea para los sensores explosivos y toxicos,
alarmas por definicién y exceso de oxigeno, asi como alarmas STEL y TWA para los
sensores tOXicos.

e Alimentacion a través de bateria recargable de ion Li que proporciona una autonomia de 12
horas o a traves de pilas alcalinas que proporcionan una autonomia de 8 horas.

e Bomba de aspiracion automatica opcional para toma de muestra hasta 30m de distancia.

e Cargador inteligente si efecto memoria.

e Memoria interna con capacidad para registrar 50 horas de datos con intervalo cada 10
segundos.

e Banco de calibracion y de pruebas opcionales.

e Peso: 182 gramos, dimensiones 103 x 58 x 30mm.

3.3.4. Especificaciones Técnicas

Tabla 1
Especificaciones Técnicas

Gases detectados Explosivos, O,, Co, HzS.

Medicion Continta por difusion o mediante bomba de aspiracion automatica opcional.
Pantalla Pantalla LCD.

Alarmas de gases En pantalla mediante mensajes por cada canal de medicion.

Sefial luminosa intermitente comun a todos los canales.
Vibratoria.

Indicador luminosos Visible en todas las direcciones.

Buzzer 95 db.
Alimentacion Bateria recargable ion Li / pilas alcalinas.
Autonomia 12 horas funcionando con bateria recargable Li-ion.

8 horas funcionando con pilas alcalinas.

CONTINUA -
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Temperatura de De -20°C a +50°C.

funcionamiento

Peso 182g (sin bomba) / 380g (con bomba)

Dimensiones 103 x 58 x 30 mm (sin bomba) / 172 x 67 X 66 mm
Segun Directivas de Atmosferas Explosivas:

Certificacion ATEX 94/9/CE

Exdial Mb/ExdiallC T4 Gb;
Grupo y categoria del equipo | M2 y 11 2G.

Fuente: (Scientific, 2019).

3.4. Capacidades del Ventis MX4

El ventis mx4 es un detector de gases multiples portatil, este detecta gases presentes en
espacios confinados y abiertos, para dar uso a dicho equipo en lugares estrechos, segun el pedido
del detector por parte del cliente, se puede instalar hasta cuatro sensores, de esta manera detecta de

forma continua y simultanea la presencia de cuatro gases especificos (Scientific, 2019).

Tabla 2
Capacidades del Ventis MX4

Oxigeno 1 O, (Oxigeno) solamente
1 El monitor puede configurarse para medir UNO de los
siguientes:
Combustible

e LEL (pentano)
e LEL (metano)

2 Cada sensor detecta y mide solo UNO de los siguientes:

e CO (monoxido de carbono)
Toxico

e  H,S (sulfuro de hidrégeno)

e NO; (dioxido de nitrégeno)

e SO; (di6xido de azufre)

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 7).
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3.5. Descripcion del detector

3.5.1. Caracteristicas y funciones del hardware

En el documento dice que la parte superior del monitor tiene dos partes principales, como se
muestra a continuacion, en la parte superior estan los puertos de los sensores, en la parte inferior
contiene las funciones de interfaz del usuario, una pantalla LCD y dos botones para accionar, estas

funciones se describen a continuacién (Scientific, 2019).

Dicho medidor se puede usar en cualquier orientacion cuando se sujeta al usuario o cuando se
usa con estuche, la orientacion normal del instrumento para realizar la medicion de gases es portatil

con sensores Yy pantalla que apunta al operador (Scientific, 2019, péags. 8-9).

«~—0

(1)
(3)
0
(5) (6)
(8) 9 O
Figura 28. Partes del Medidor
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 9).
Tabla 3
Partes del Medidor
1 Indicador de alarma visual Indica una alarma o advertencia; la frecuencia varia

segln el nivel de alarma. También se utiliza como

indicador de seguridad.

CONTINUA ‘



2 Entrada de bomba (aspiracion)

Puertos de sensor (difusion)

3 Pantalla LCD

4 Puertos de alarmas audibles
5 Boton de encendido/apagado
6 Boton Intro

7 Interfaz

8 Contactos de carga

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 9).

3.6. Pantalla

Entrada de aire; entrada de gas de calibracion y prueba
de exposicion breve.

Interfaz de usuario; la luz de fondo destella cuando el
monitor esta en los estados de alarma del sistema, alta
0 baja.

Se enciende cuando el monitor esta en las modalidades
de alarma del sistema, alta o baja; la frecuencia y el
tono varian segun el nivel de alarma. También se
utiliza para advertencias y como indicador de
seguridad.

Se usa para encender y apagar la unidad. También
sirve para omitir un proceso/paso 0 avanzar a la
pantalla siguiente tato en la modalidad de monitoreo
de gas como en la modalidad de configuracion. Ajusta
los valores e la modalidad de configuracion.

Se usa para inicias un proceso/paso dentro de un
proceso. Modifica los valores en la modalidad de
configuracion.

Muestra el intercambio de datos de luz infrarroja en
Curso.

Carga de bateria.
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La pantalla de inicio del medidor sirve para mostrar todos los iconos y articulos alfanuméricos,

que pueden aparecer en la pantalla cuando el monitor esta en uso, acoplado o cargdndose. Cada

uno de los articulos de la pantalla esta fijos, comunica informacion Gnica y solamente aparece

cuando se realiza una tarea pertinente (Scientific, 2019, pag. 9).Aparece un ejemplo de una pantalla

de monitoreo de gas, al lado de la pantalla de inicio. En ella se muestra como los iconos

alfanuméricos comunican en conjunto varios datos al usuario del detector (Scientific, 2019, pag.

9).
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Pantalla de inicio Pantalla de Monitoreo de gases

Todas las imagenes de pantallas Ejemplo de pantalla en la modalidad de monitoreo de gas.

posibles. Nota: Las pantallas mostradas en este documento incluyen
el icono de bomba, se parece a un ventilador, e indica el
uso de un monitor de aspiracion. Para un motor de difusion,
el icono de la bomba no se muestra en la pantalla, esta se
muestra en la imagen con una flecha roja.

Figura 29. Pantalla
Fuente: (Scientific, 2019)

Tanto la fila superior e inferior contiene iconos, la ocupacion principal de la seccion
intermedia, en la modalidad de monitoreo de gas, es comunicar las lecturas de la concentracion de
gas. A continuacion se muestran las definiciones para todos los iconos, abreviaturas de nombres de

gases, unidades de medicién de gas, y otros indicadores. Cuando corresponde, puede haber

variaciones (Scientific, 2019, pag. 10).

Tabla 4
Iconos Fila Superior

Estado: indica que no hay fallas ni del monitor ni del sensor.

Advertencia: indica una falla en el monitor o en el sensor.

!

g Cero: comunica el estado cero (por ejemplo, como resultado de puesta en cero (por
ejemplo, resultados de puesta a cero, puesta a cero en curso, etc.).

@ Cilindro de gas: comunica informacion relacionada con la calibracién (fecha de

calibracion, gas de calibracidn aplicado, etc.).

CONTINUA #
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Reloj: indica un proceso que esta en curso.

Calendario: comunica advertencias de vencimiento para el servicio de articulos
(calibracion, pruebas de exposicion breve, etc.).

Alarma: indica una condicién que causa la alarma.

La alarma de audio de bajo nivel esta activada.

La alarma de audio de alto nivel esta activada.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 10).

Tabla 5

Valores Alfanuméricos de Pantalla

CHY
502

LEL

oc
NG

HZS
%VOL

% LEL

PPM

Monoxido de carbono (CO)
Metano (CH.)

Dioxido de azufre (SOy)

Limite Inferior de Exposicion. Variaciones en pantalla:
"LEL" (Ingles)

"LIE" (Francés Espafiol)

"UEG" (Alemén)

Oxigeno O;

Dioxido de nitrogeno (NO>)

Sulfuro de hidrégeno (H,S)

Porcentaje de volumen: unidad de medicion de Oy CHa

Unidad porcentual para gases combustibles; variaciones en pantalla:
“"LEL" (Ingles)

“"LIE" (Francés Espafiol)

"UEG" (Aleman)

Partes por millon: unidad de medicion de H.S, CO, SO, y NO.

CONTINUA -
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Fuera de escala: Para cualquier sensor fuera de escala, indica que la concentracion
de gas medida es mayor que la escala de medicion del sensor. Variaciones en
E L pantalla:
“Or” (inglés y aleméan)
“InF" (francés)
Fuera de escala negativa: para cualquier sensor fuera de escala negativo indica que
la concentracién de gas medida es menor que la escala de medicién del sensor,
variaciones en pantalla:
“-0r” (ingles)
“InF" (francés)

Fuente: (Scientific, 2019, pags. 10-11).

Tabla 6
Iconos de la Fila Interior

Indicador de nivel de carga de la bateria; variaciones en pantalla:

Icono de bateria descargada con tres guiones en lugar de cada lectura de sensor

Icono intermitente de bateria descargada = advertencia de bateria poco cargada
_]J 1 barra negra < 33% de carga

2 barras negras = de 34% a 66% de carga

3 barras negras = de 67% a 100% de carga

[I Cadigo de seguridad: indica que el codigo estd programado o que se debe introducir.
% Bomba: se muestra siempre que se use un monitor de aspiracion.
n]) (((n Indica que la comunicacidn IrDA esta en curso.

Limite de exposicion a corto plazo (STEL): comunica los valores STEL. Variaciones e
STEL pantalla:

“TWA" (inglés y aleman)

“VLE" (francés)

Tiempo promedio ponderado (TWA): comunica los valores de TWA. variaciones en pantalla:
TWA "TWA" (inglés y aleméan)

"VLE" (francés)

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 11).
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3.7. Alarmas

Todas las alarmas y advertencias del monitor se debe tener en cuenta al pie de la letra y
acatarlas tal como describe los estandares de seguridad, ademas la alarma permanecera activada
mientras la condicion de alarma esté presente, para alarmas relacionas con gas, una vez que cambie
la concentracion de gas detectada, los indicadores de alarmas cambiaran para reflejar cualquier
nueva condicién como gas de baja alarma, gas de alta alarma, gas de fuera de gama o alarma sin
gas (Scientific, 2019, pag. 11).

Cuando la alarma sostenida se active en conjunto con el monitor, seguira la alarma hasta que
deje de existir la condicion de alarma 'y el usuario del monitor debe pulsar el botén INTRO Durante

un segundo, esto aplica solo para alarmas relacionadas con gas (Scientific, 2019, pag. 12).

El equipo de medicion Ventis MX4 dispone de cuatro niveles de alarmas y advertencias, la
alarma de nivel de sistema genera un tono de frecuencia mas alto y las sefiales vibratoria y visual
de nivel mas alto. Dicha alarma se utiliza para indicar eventos como una falla e la bomba, una falla

critica de la bateria o una falla del sensor (Scientific, 2019, pag. 12).

Existe la alarma de audio de bajo y alto nivel junto con los indicadores visual y vibratorio,
estas se enciendes cuando las lecturas de la concentracion de gas son altas, bajas o fuera de escala,
el indicador de nivel bajo advierte con pautas de sonidos como pitidos para alertar por ejemplo baja

bateria o calibracidn pendiente (Scientific, 2019, pag. 12).

A continuacion se describe los tipos de alarmas y las condiciones para generar alarmas.

Tabla 7
Tipos de Alarmas en Pantalla

Se produce una condicion fuera de escala cuando el valor de

v ) v o) la concentracion de gas detectado esta por encima de la
WS

L&
00 1= QOr NOZ2 [HY escala de medicidn del sensor.

000~ 009w | O 02
e @ ow @

Después de generarse una alarma fuerte de escala, se debe
Pantalla de Alarma fuera de escala calibrar el monitor.

El mensaje "Or" indica que sensores estan leyendo

condiciones fuera de escala. Los demas sensores

CONTINUA -
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muestran lecturas de concentracion de gas actualeso  NOTA: en general, los valores del sensor de O2 y téxico se
una pantalla numérica (a la izquierda) o nombres de reajustan cuando el gas detectado alanza una escala
los gas en una pantalla de texto (a la derecha). Las aceptable.

alarmas de nivel acto se activan y aparece el icono

de alarma.
Se produce una condicién fuera de escala negativo cuando
v o) el valor de la concentracion de gas detectado esta por debajo
ﬁﬂe o D-Hﬂ r de la escala de medicion del sensor.

00 fm 209w
T ]

Después de generarse una alarma fuera de escala negativo,

Pantalla de Alarma fuera de escala negativo se debe calibrar el monitor.
El mensaje "-Or” indica que sensores estan leyendo
condiciones fuera de escala negativo, los demas
sensores muestran sus lecturas de concentracion de
gas actuales, las alarmas de nivel alto se activan y

aparecen el icono de alarma.

v" i

ME LEL .‘ .

B2~ [0.= Se produce una condicion de alarma alta cuando la
a S concentracion de gas detectada alcanza un nivel mayor que
I]'IE;- 209 we g yord

el ajuste del valor de alarma alta para un sensor.

Pantalla de Alarma alta

Un valor* intermitente de la concentracién de gas
indica que lectura del sensor causa alarma. Las
alarmas de nivel alto se activan y aparece el icono de

flecha arriba.

v o)y Se produce una condicién de alarma baja cuando la
] oM » )

Eu ™ ml'u L concentracion de gas detectada alcanza el ajuste del valor de
[mn“ Eﬂ.g - alarma baja para un sensor.

e @

Pantalla de Alarma baja
Un valor * intermitente de la concentracion de gas

indica que lectura del sensor causa alarma. Las

CONTINUA T)
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alarmas de nivel bajo se activan y aparece el icono

de flecha abajo

Se produce una alarma de TWA cuando el tiempo promedio

A '
u’eﬂ'ﬂ nalu

~ - alcanza el valor peligroso del monitor para el periodo
ﬂ I:s“[lﬂm ajustado.

Pantalla de Alarma de TWA
Un valor * intermitente de la concentracion de gas
indica que lectura del sensor causa alarma. Las

alarmas de nivel bajo se activan de TWA destella.

= mi Se produce una alarma de STEL cuando el valor de
EI:B- Eﬂa"“ exposicion a corto plazo excede el limite establecido

Y 10w 209 mee

N E aTR

Pantalla de Alarma de STEL
Un valor * intermitente de la concentracion de gas
indica que lectura del sensor causa alarma. Las

alarmas de nivel bajo se activan de STEL destella.

Se produce la alarma cuando el monitor no registra sensores

instalados.

Pantalla de Indicacion de sensor o instalado
Se activa las alarmas de nivel del sistema y aparece

el icono error.

|
=1 L
00 Im~F
m [
002~ 209 == .
- & Se produce la alarma cuando falla alguna operacién
Pantalla de Error de datos del sensor relacionada con los datos del sensor y el sensor o funciona.

CONTINUA I:>



Una “F" intermitente indica que sensor causa alarma.

Se activa la alarma de audio y aparece el icono error.

Err 404

-

Pantalla de error critico

Pantalla de Alarma de falla de bomba
Se activa la alarma de nivel de sistema y aparece el

icono de error.

=5 [1:3
000~ 000

7] ]
000w 209 e
C &

Pantalla de Advertencia de bateria baja
Suena un pitido cada 60 segundos y se

ilumina el icono de bateria descargada.

Alarma critica de la bateria

El icono de bateria descargada indica una
advertencia de duracion de la bateria,
mientras se muestran tres guiones e lugar

de cada lectura del sensor, la alarma alta
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Los cddigos de error 4XX a 5XX (aqui se muestra 404)
indican que el monitor ha detectado una funcién defectuosa.
La unidad no funciona y debe ser examinada por un técnico

capacitado.

Se produce la alarma cuando la bomba, si esta conectada, no
funciona correctamente, estando en alarma, el monitor trata
de reajustar la bomba cada diez segundos. Si lo logra, el

monitor sigue en alarma.

Se produce la alarma cuando la bateria del monitor
alcanza un nivel de carga bajo o estd proxima a

agotarse.

Esta alarma se produce cuando la bateria no tiene
una duracion suficiente para una operacion
continua.

La bateria debe cargarse o reemplazarse.

El instrumento NO detecta gas en este momento.

CONTINUA I:>



suena durante 10 minutos antes de apagar

el monitor.

Pantalla de prueba de exposicién breve
vencida

Una "b" indica qué sensor esta pendiente de
una prueba de exposicion breve. Cada 30
segundos suenas dos pitidos y aparecen los

iconos de calendario y alarma.

A @
Eﬂemgﬂﬂm
003 209w~

—-— J

Pantalla de Alarma de -calibracion
vencida

Los valores del gas destellan para cada
sensor pendiente de calibracién. Cada 30
segundos suenan tres pitidos y aparecen los
iconos de calendario y alarma. Se ilumina

el icono de cilindro de gas.

Fuente: (Scientific, 2019, pags. 12-13-14).
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Se produce la alarma cuando una 0 mas sensores
estan pendientes de una prueba a exposicion breve.
Si los ajustes del monitor lo permiten, se puede
realizar una prueba de exposicion breve en el

campo en un area que no se considere peligrosa.

Se produce la alarma cuando uno 0 mas sensores
estan pendientes de calibracion.

Si los ajustes del monitor lo permiten, se puede
realizar una calibracion en el campo en un area que

no se considere como peligrosa.
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3.8. Preparacion del monitor

Para la preparacion del monitor para darle uso por primera vez se realizara un proceso “3-C”
(cargar, configurar y calibrar), la preparacion trata sobre la carga y configuracion, se puede
Consultar como referencia de ahora en adelante, inmediatamente se describe el proceso de
calibracién en la seccidn uso y servicio (Scientific, 2019, pag. 15).

Nota: La calibracion debe realizar solo personal especializado en monitores de gas o personal

donde se adquirio el equipo.

3.9. Baterias
Las baterias de iones de litio e iones de litio de larga duraciéon Slim son compatibles con el
instrumento de difusién solamente, la bateria de larga duracion puede instalarse para usarse con un

instrumento de difusion o aspiracion (Scientific, 2019, pag. 15).

Compatibilidad de las baterias

Recargable Reemplazable
(nimero de pieza*) (nmero de pieza®)
Bateriade ionesde  Bateriadeionesde  Bateria de iones de Bateria alcalina
litio litio de larga duracién litio de larga duracion
Slim
(VTSB-1XY*) (VTSB-4XY") (VTSB-2XY*) (VTSB-3XY™)
Cubierta Cubierta
: ‘ e 0l
= i
Ventis MX4 de difusion Si Si Si Si
Ventis MX4 de No No Si (sin cubierta) Si (sin cubierta)
aspiracion

*Xindica color e Y indica aprobaciones.

Figura 30. Compatibilidad de las Baterias
Fuente: (Scientific, 2019, pég. 15).

3.10.Carga de Bateria
3.10.1. Colocacion del inserto del cargador
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Si el cargador el momento de realizar la compra le viene con un inserto, ajuste la posicion del
inserto para asegurarse de que los contactos de la bateria toquen los contactos de carga (Scientific,

2019, pag. 16).A continuacion ilustraremos en una imagen la forma correcta de realizar la carga:

Posicion trasera del
inserto

Posicion delantera del
inserto

Una vez colocado eI
inserto en la posicion
deseada. una presion
Lado del inserto 1: Lado del inserto 2: Lado del inserto 1: firme hacia abajo lo
posicién delantera posicién delantera Posiciéon trasera sujetara en posicion.

Para impedir que se
pierda el inserto,
manténgalo en el asiento
en la posicion usada con
mas frecuencia.

Baterias de iones de litio Bateria de iones de litio de Bateria de iones de litio de
larga duracién Slim larga duracion

Figura 31. Carga de la Bateria
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 16).

Nota: no toque los contactos de la bateria ubicados en la parte delantera del cargador, puede

contaminarlos y provocar dafios.
3.10.2. Encendido y apagado

Para encender en medidor ventis MX4, debe pulsar
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD vy no lo suelte durante 3 a 4 segundos. Durante los 10
0 15 segundos de haberse encendido el monitor, realiza pruebas internas y el usuario observa o
escucha lo que indica a continuacién, después de esta fase de inicio, aparece una pantalla de cuenta
atras, durante los 20 segundos préximos el usuario puede entrar en la modalidad de configuracion

para fijar manualmente los ajustes del monitor (Scientific, 2019, pag. 16).

Nota: se recomienda no realizar la fase de configuracion manual para ajustes del monitor, por
motivos de cuidado del equipo, dicho equipo sale ya configurado desde su calibracién y en caso de
no realizar el uso correcto puede des calibrarse y esto implica gastos econdmicos altos para la

configuracién respectiva.
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Tabla 8
Pantalla y Opciones

No requiere ninguna accion.

Pantalla de Prueba visual

Aparece durante 5 segundos cuando el monitor completa
una comprobacién de sensores y alarmas. Las alarmas
vibratoria y de audio se activan brevemente y luego se

apagan.

Asegurese de que la entrada de la bomba no este

blogueada.

Pantalla de Configuracién de la bomba
Aparece durante 5 segundos para un monitor de aspiracién.
El monitor comprueba la presencia de una bomba, si est&

presente, se pone en marcha y se ajusta a un caudal 6ptimo.

No requiere ninguna accion.

Pantalla de Verificacion de Software
El mensaje de pantalla de version de software aparece

durante 5 segundos.
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No necesita ninguna accion del usuario.

Pantalla de Dias de calibracion

Cuando aparece la flecha arriba (A), el nimero de dias
mostrado para cada sensor indica cuando hay que efectuar
la siguiente calibracién.

Cuando aparece la flecha abajo (V), el nimero de dias

mostrado indica cuando se produjo la tltima calibracién.

e Para entrar en la modalidad de monitoreo de gas:
020 deje que la cuenta atras se complete y pase a la

@ pantalla de monitoreo de gas.

Pantalla de cuenta atras
Muestra la cuenta atras de 20 segundos, de segundo en Paraentrar alamodalidad de configuracion:

segundo, desde 20 hasta 1. Opciones: Pulse simultaneamente
Entrar en la modalidad de monitoreo de gas
Entrar en la modalidad de configuracion ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD

e INTRO, o suelte durante tres segundos y luego

suelte.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD

No suelte hasta que la cuenta atrés llegue a cero, y

suelte para apagar el monitor.

Pantalla de apagado
La pantalla muestra una cuenta atrds de 5 segundos

acompafada de cinco pitidos y destellos de la luz LED.

Fuente: (Scientific, 2019, pags. 17-18).
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3.11. Configuracion

(Scientific, 2019) Menciona que antes de utilizar el monitor por primera vez, se deben revisar
los ajustes, si es necesario, cambiarlos. Las siguientes tareas deben ser realizadas por personal de

seguridad capacitado:

e Se debe Evidenciar los ajustes del medidor de gases para demostrar que cumple con la
politica de la empresa y cualquier normativa, ley aplicable, y de tal manera sigan las
instrucciones segun entidades que regulan y grupos gubernamentales o industriales.

e Determinar que ajustes requieren cambios.

e Realizar los ajustes o supervisar a otros miembros del personal e proceso.

e Al usar software de estaciones de acoplamiento de Industrial Scientific mantenga los ajustes
obligatorios mediante el software o configuracion manualmente los ajustes de los

instrumentos después del acoplamiento.

Nota: se recomienda no realizar la fase de configuracion manual para ajustes del monitor, por
motivos de cuidado del equipo, dicho equipo sale ya configurado desde su calibracién y en caso de
no realizar el uso correcto puede des calibrarse y esto implica gastos econdmicos altos para la

configuracion respectiva.
3.11.1. Instrucciones
AVISOS

e Solamente el personal de seguridad autorizado debe acceder a la modalidad de
configuracién para cambiar los ajustes del monitor segun la politica de la compaiiia.
e Antes de comenzar el proceso de configuracion, lea TODOS los requisitos y las

instrucciones descritos en este documento, incluida la descripcién del proceso e pantalla.

Se puede acceder a modalidad de configuracion durante la cuenta atras de 20 segundos del
proceso de encendido. Durante la cuenta atras pulse simultaneamente las teclas
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD e INTRO, sin soltar durante tres segundos y suelte para

entrar en la modalidad de configuracion (Scientific, 2019, pag. 18).
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(Scientific, 2019) Manifiesta que durante el proceso de configuracion, las funciones principales de

los dos botones son las siguientes:

e El boton INTRO se usa para modificar valores. También se utiliza para iniciar un paso o
una secuencia de un proceso.

e El botbn ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD se utiliza para fijar el valor, cuando
se indique, también se utiliza para omitir un proceso o un paso del proceso, o para avanzar

en la pantalla de configuracion siguiente.
La primera pantalla que aparece en la modalidad de configuracion depende de tres factores:

e Ajuste del codigo de seguridad.
e La presencia o ausencia de la funcién china Ma.

e Y lapresencia o ausencia de un sensor de LEL.

El ajuste del cédigo de seguridad es 000, la funcion de seguridad se desactiva y la pantalla de
introduccién del codigo de seguridad NO aparece. Si el codigo de seguridad NO es 000, la funcion
de seguridad se activa y el monitor muestra la pantalla de introduccion del cédigo de seguridad
(Scientific, 2019, pag. 19).

Si la funcién de mina china MA NO opera, el monitor verifica si hay un sensor de LEL
instalado, si esta instalado, el monitor muestra la pantalla tipo de LEL, si no hay un sensor de LEL

instalado, el monitor muestra la pantalla inicio de puesta a cero (Scientific, 2019, pag. 19).
3.11.2. Proceso de configuracién

Tabla 9
Proceso de Configuraciéon

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse

v & repetidamente o no suelte para acelerar el ritmo de incremento para
1]#]1] llegar al codigo de seguridad validos.
Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para entrar en la
_ g ®

modalidad de configuracién y llegar a la pantalla correspondiente

siguiente.
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Pantalla de Introduccion del codigo de
seguridad
Esta pantalla indica una funcion de

seguridad activada.

v )
BAS LEL
- @

Pantalla de Ajuste del tipo LEL
Opciones

LEL

CH4

L

Pantalla de Inicio a puesta a cero
Opciones

Pasar el proceso de calibracion y puesta a
cero.

Comenzar el proceso de calibracion y puesta

a cero.

v B s
CAL O

L

Seleccion de Modalidad de calibracion
Opciones
0 = Calibracién estandar

1 = Calibracion rapida
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Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.
Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el

valor y avanzar a la pantalla Inicio de puesta a cero.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir los
procesos de calibracion y puesta en cero y avanzar a una de las dos
pantallas.

Si la serie del sensor instalado incluye H2S y NO2, Oz, SO2 Y NOg,
el monitor se pre ajusta en la modalidad de calibracion estandar y
aparece la pantalla punto de control alarma baja.

Pulse INTRO para iniciar los procesos de calibracién y puesta a
cero. Vaya a la seccion puesta a cero, calibracion y prueba de

exposicion manual.

La opcion de calibracién rapida ajusta el monitor para calibrar los
cuatro sensores al mismo tiempo. La opcién de calibracién estandar
ajusta el monitor para calibrar cada sensor independientemente.
Pulse INTRO para modificar el valor si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el

valor y avanzar a la pantalla de punto de control de alarma baja.

CONTINUA I:>
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El usuario puede modificar los valores para cuatro tipos de alarmas en la modalidad de configuracion.

El monitor presenta estas opciones en el orden mostrando a continuacion:

1. Alarma baja.
NOTA: 2. Alarma alta.
3. TWA (si hay sensores toxicos instalados)
4. STEL (si hay sensores téxicos instalados)
1{5 b .
010~ 100, Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir el
m ] . .
u 3 5"_ lgs - proceso de ajuste de valor de alarma baja y avanzar a la pantalla punto
__J de control de alarma alta.

Pulse INTRO para iniciar el proceso de ajuste del valor de alarma alta.

Pantalla de Punto de control de En lapantalla, destella el primes sensor sujeto a cambio.

alarma baja Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Luego destella el siguiente sensor sujeto a cambios. Pulse los botones
Muestra el valor de alarma baja actual INTRO y ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD,

para cada sensor instalado. Si alguno de respectivamente, para modificar y ajustar el valor de alarma baja de cada

los sensores NO estd instalado, su sensor.

posicidn en la pantalla aparece en blanco.  Después de ajustar el valor de alarma para cada sensor instalado, pulse
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para avanzar a la pantalla

punto de control de alarma alta.



s m*ﬁ
020m (S0
o ®

010 2350w
- &

Pantalla de punto de control de alarma

alta

Muestra el valor de alarma alta existente
para cada sensor instalado. Si alguno de
los sensores no esta instalado, su
posicién en la pantalla aparecera en

blanco.

L1

I
3

oecE<

0
5

|
& T

Pantalla de punto de control de alarma
TWA

Muestra los valores TWA existentes para
los sensores toxicos instalados, no

aparece ninguna otra lectura de sensor.
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Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir el
proceso de ajuste de alarma alta y avanzar a una de las dos pantallas
descritas a continuacion.

Pulse INTRO para iniciar el proceso de ajuste del valor de alarma alta.

En la pantalla, se ilumina el primer sensor sujeto a cambio.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse
repetidamente o sin soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.

Luego destella el siguiente sensor sujeto a cambios. Pulse los botones
INTRO y ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD,
respectivamente, para modificar y ajustar el valor de alarma baja de cada
sensor.

Despues de ajustar el valor de alarma para cada sensor instalado, pulse
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para avanzar a una de las
dos pantallas.

Si al menos hay un sensor tdxico instalado, aparece la pantalla de punto
de control de alarma TWA.

Si no hay sensores toxicos instalados, aparece la pantalla Ajuste del gas

de calibracién.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir el
proceso de ajuste de alarma de TWA y avanzar la pantalla de punto de
control de intervalo de TWA.

Pulse INTRO para iniciar el proceso de ajuste del valor de alarma
TWA.

En la pantalla destella el primer sensor sujeto a cambios.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse
repetidamente o sin soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Luego destella el siguiente sensor sujeto a cambios. Pulse los botones
INTRO y ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD,

respectivamente, para modificar y ajustar el valor de cada alarma.
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B F orw

Pantalla de punto de control
intervalo de TWA

Muestra el intervalo de TWA existente
valor puede ajustarse de 1 a 40 horas,

incremento de 1.

W

WS
fis-
400 m

NN # osTEL

4k

de

,el

en

Pantalla de punto de control de alarma

STEL

Muestra los valores STEL existentes para

los sensores toéxicos instalados.

aparece ninguna otra lectura de sensor.

No
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Después de ajustar el valor de alarma para cada sensor instalado, pulse
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para avanzar a la pantalla

de punto de control de intervalo de TWA.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para ajustar el valor

y avanzar a la pantalla punto de control de intervalo de STEL.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir el
proceso de ajuste de alarma STEL y avanzar a la pantalla Ajuste del
gas de calibracion.

Pulse INTRO para iniciar el proceso de ajuste del valor de alarma
STEL.

En la pantalla, destella el primer sensor sujeto a cambio.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse
repetidamente o sin soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Luego destella el siguiente sensor sujeto a cambios. Pulse los botones
INTRO y ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD,
respectivamente, para modificar y ajustar el valor de alarma.

Después de ajustar el valor de alarma para cada sensor instalado, pulse
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para avanzar la pantalla
de Ajuste de gas de calibracion.
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Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para pasar el proceso
de ajuste de gas de calibracion y avanzar a la pantalla Ajuste del reloj.
Pulse INTRO para iniciar el proceso de ajuste del valor del gas de
calibracion.

En la pantalla, destella el primer sensor sujeto a cambio.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse
repetidamente o sin soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Luego destella el siguiente sensor sujeto a cambios. Pulse los botones
INTRO y ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD,
respectivamente, para modificar y ajustar el valor del gas de calibracion
de cada sensor.

Después de ajustar el valor de alarma para cada sensor instalado, pulse
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para avanzar la pantalla
de Ajuste de reloj.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir el
proceso de ajuste del reloj y avanzar a la pantalla de Ajuste de fecha.
Pulse INTRO para iniciar el proceso de ajuste de reloj.

En la pantalla, destella el primer sensor sujeto a cambio.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse
repetidamente o sin soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para ajustar el valor,

luego destella el siguiente sensor sujeto a cambios.

Pulse los botones INTRO y
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.
Después de ajustar todos los valores, pulse

ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para avanzar a la pantalla

de ajuste de fecha.
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Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir el proceso de
ajuste de la fecha y avanzar a la pantalla de Ajuste de modalidad de pantalla.
Pulse INTRO para comenzar el proceso de ajuste de la fecha.

En la pantalla, destella el primer sensor sujeto a cambios.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse repetidamente o sin
soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, para ajustar el valor, luego
destella el siguiente sensor sujeto a cambios.

Pulse los botones INTRO y ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD
respectivamente, para modificar y ajustar cada valor.

Después de ajustar todos los valores, pulse
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para avanzar a la pantalla de ajuste

de la modalidad de visualizacion.

La modalidad de visualizacién seleccionada determinada si el usuario del
monitor vera una pantalla numérica o de texto (incluidas las pantallas de alarmas)
cuando el monitor este e la modalidad de monitoreo de gas.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar
a la pantalla de ajuste del indicador de seguridad.

Se activa el indicador de seguridad, el monitor emitira una sefial cada 90
segundos en la modalidad de monitoreo de gas para informar al usuario de su
estado de funcionamiento.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar
a una de dos pantallas.

Si el indicador de seguridad esta activada, aparece la pantalla ajuste del tipo de
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Opciones
0 = Desactivada/Apagada
1 = Activada/Encendida
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Si el indicador de seguridad esta desactivado, aparece la pantalla opcién de

prueba de exposicién breve en el campo.

Ajusta el tipo de sefial que emitira un indicador de seguridad activado.
Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.
Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y

avanzar a la pantalla opcién de prueba de exposicion breve en el campo.

Cuando este activada, permite que el usuario del monitor realice una prueba de
exposicion breve al monitor desde la modalidad de monitoreo de gas.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar
a una de las dos pantallas.

Si la prueba de exposicidn breve en el campo esta activada, aparece la pantalla
opcion de advertencia de prueba de exposicidn breve pendiente.

Si la prueba de exposicion breve esta desactivado, aparece la pantalla ajuste de

enclavamiento de alarma.
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Pantalla de opcién de
advertencia de prueba de

exposicion breve pendiente

Opciones
0 = Desactivada/Apagada
1 = Activada/Encendida
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Incremento del valor: 1%
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exposicion breve

Escala de valores: 50% a 99%

Incremento del valor: 1%
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Cuando esta activada, el monitor sonara dos veces cada 30 segundos y sus iconos
de pantalla indicara que hay una prueba de exposicién breve pendiente.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar
a la pantalla punto de control del tiempo de prueba de exposicion breve.

Ajusta el porcentaje del gas de calibracion con el que se espera evaluar el
monitor.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse repetidamente o sin
soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla de requisito de porcentaje de prueba de exposicién breve.

Ajusta el porcentaje del gas de calibracién con el que se espera evaluar el
monitor.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse repetidamente o sin
soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla de tiempo de respuesta de la prueba de exposicion breve.
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Ajusta el periodo de respuesta de la prueba de exposicion breve.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario; pulse repetidamente o sin
soltar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla de ajuste de alarma de enclavamiento.

Cuando se activa, si el monitor produce una alarma relacionada con el gas,
seguird en alarma hasta que la concentracion de gas sea menos que (0 mayor que
la de oxigeno) la alarma de control, y el usuario del monitor pulsa el boton
INTRO durante un segundo.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario. CONTINUA

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla de puesta a cero en campo.

Cuando esta activada, todos los usuarios del monitor pueden poner a cero el
monitor desde la modalidad de monitoreo de gas.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar
a una de las dos pantallas.

Si la puesta a cero en el campo esta activada, aparece la pantalla de opcién de
calibracién en el campo.

Si la puesta a cero en el campo este desactivada, aparece la pantalla de alarma

de calibracion pendiente.
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Cuando esta activada, todos los usuarios del monitor pueden poner a cero el
monitor desde la modalidad de monitoreo de gas.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.
Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

Pantalla  de opcion  de a la pantalla de alarma de calibracién pendiente.

calibracién en el campo
Opciones

0 = Desactivada/Apagada
1 = Activada/Encendida

Cuando esta activada, todos los usuarios del monitor pueden poner a cero el

monitor desde la modalidad de monitoreo de gas cuando cualquier sensor tenga

una calibracion pendiente. Aparecera en la pantalla un cilindro de gas
intermitente y el tipo de gas, ademas de tres pitidos que sonara cada 30 segundos.
Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla punto de control de calibracién pendiente.

Pantalla de opcién de alarma
de calibracién pendiente
Opciones

0 = Desactivada/Apagada

1 = Activada/Encendida

Ajusta el tiempo restante permitido entre calibraciones.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar
a la pantalla de ajuste de los dias de calibracion.

Pantalla del punto de control
de calibracion pendiente
Escala de valores: 1 a 365 dias

Valor de incremento: 1 dia

v BB Fija como se mostrara la pantalla de dias de calibracion en la modalidad de

| operacion.
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Pantalla de ajuste de los dias
de calibracion

Opciones

0 = se muestra los dias desde la
Gltima calibracion.

1 = se muestra los dias hasta la

siguiente calibracion.

\f r

Cod 000

L

Pantalla de ajuste del codigo
de seguridad
Valores validos: 000 a 999

Valores del incremento: 1

v
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Pantalla de seleccion de
idioma

Opciones

I = Ingles

F = Francés

A = Aleman
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NOTA: La flecha arriba (A ), se mostrara en pantalla cuando se ajusta la unidad
para mostrar el nimero de dias antes de que haya que hacer calibracion siguiente
de un sensor.

La flecha abajo (V), aparecerd cuando la unidad se ajusta para mostrar el
namero de dias desde que se efectud la Gltima calibracion. Se mostrara un valor
para cada sensor instalado.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla del cédigo de seguridad.

El codigo de seguridad 000 permitira a todos los usuarios del monitor entrar a la
modalidad de configuracién y acceder a los cambios de los ajustes del monitor.
Un valor diferente a 000 impedira el acceso a la modalidad de configuracion;
también registrara el acceso al proceso de parad para un instrumento que esta
configurando “siempre activada“, pulse INTRO para modificar el valor, si es
necesario, pulse rapidamente o sin pulsar para acelerar el ritmo de incremento.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

a la pantalla de seleccién de idioma.

Permite escoger el idioma de pantalla para la pantalla seleccionada.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y volver
a la pantalla de ajuste de tipo LEL.

Cuando se activa, el proceso de parada esta protegido mediante un cddigo de
seguridad solamente si el cddigo de seguridad o es iguala 000. Si el codigo esta

ajustado a cualquier otro valor distinto de 000, se mostrara un mensaje al usuario
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W para introducir el codigo de seguridad de la unidad para completar el proceso de
On | parada.

Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.
== N %

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para ajustar el valor y avanzar

Pantalla de ajuste siempre ;|3 pantalla de la siguiente modalidad de configuracion.
activado

Opciones
0 = Desactivada/Apagada
1 = Activada/Encendida

)s No permite o permite la parada activada por el operador cuando la unidad esta
NFF ! en la alarma.
Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.
= 0 % Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para fijar el valor y avanzar a

la pantalla de la modalidad de configuracién.

Pantalla de parada en alarma
Opciones
0 = No permite la parada

1 = Permite la parada

s Desactive o active los indicadores de alarma cuando la unidad esté conectada a
doc 0O la unidad de carga.
Pulse INTRO para modificar el valor, si es necesario.
- 0 % Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para fijar el valor y pasar a la

siguiente pantalla de la modalidad de configuracion.
Pantalla de alarma en la
estacion de carga
Opciones
0 = Desactivada/Apagada
1 = Activada/Encendida

Fuente: (Scientific, 2019, pags. 19-26).
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3.12.  Uso y mantenimiento del monitor

Para dar inicio al uso y mantenimiento de forma correcta del detector de gas, se debe iniciar
con una prueba de exposicion breve y calibracidn, hasta culminar dando limpieza del mismo y

manteniendo en buenas condiciones (Scientific, 2019, pag. 27).
3.13. Procedimientos

El documento (Scientific, 2019) menciona que son 5 procedimientos que seran detallados a

continuacion:

e Configuracion: para realizar este procedimiento el personal capacitado debe revisar y fijar
los ajustes de las unidades.

e Pruebas Funcionales: este procedimiento trata de comprobar el funcionamiento de alarmas
y sensores, cuando los sensores instalados en el equipo pasan la prueba son ya funcionales,
y la alarma se encendera dando aviso a que esta funcionado correctamente.

e Calibracion: los sensores se deterioran paulatinamente con el tiempo, esto disminuye la
capacidad de medir la concentracién de gases de forma precisa, durante el procedimiento
de calibracion los sensores instalados so expuestos a concentraciones esperadas de los
gases de calibracion, el medidor se ajustard automaticamente para asegurar una medicion
exacta y mostrar los valores de concentracién de gas.

e Lecturas maximas: el medidor almacena las maximas lecturas de gas detectadas, las pruebas
de funcionalidad registran a menudo nuevas lecturas maximas, por ende se deben borrar las
lecturas maximas después de cada calibracion.

3.14. Informacién general

El manual (Scientific, 2019, pag. 28) menciona que, las tares de calibracion, puesta a cero y
prueba de exposicién breve se activan o desactivan en el campo en el proceso de configuracion,
esto permite que el equipo bloquee los accesos a estas funciones desde la modalidad de monitoreo
de gas, cuando estas opciones estén activadas, el equipo es accesible a todos los usuarios del
monitor, al pulsar varias veces el botén ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, el usuario

accedera a los procesos y pantallas descritas a continuacion:
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Pantalla de monitoreo de gas.

Dias desde la ultima calibracion.

Inicio de puesta a cero (si esta activado en campo).

Pantalla de gas de aplicacion de calibracion (si esté activado en campo).Inicio de prueba de
exposicion breve (si esta activado en campo).

Lecturas méaximas.

Lecturas de TWA.

Lecturas de STEL.

De igual manera el manual del monitor ventis MX4 (Scientific, 2019) detalla que el monitor es

capaz de realizar dos tipos de calibracion, el tipo de calibracién seleccionado también determina el

tipo de prueba de exposicion breve del monitor, con la calibracion “rapida”, el detector se ajusta

para calibrar y realizar la prueba de exposicion breve en todos los sensores instalados

simultaneamente, con una calibracion “estandar”, estas tareas se realizan independientemente para

cada sensor instalado en el orden mostrado a continuacion:

A w0 np e

Sensor de oxigeno*
Sensor toxico 1
Sensor LEL

Sensor toxico 2

El manual de dicho medidor (Scientific, 2019) explica que puede calibrarse con cualquiera de

los accesorios indicados a continuacion:

3.15.

Vaso de calibracion o tubo suministrado con el monitor (ver instrucciones abajo)
Estacion de calibracion V-CAL (para ver las instrucciones, consulte el manual de la

estacion de calibracion)

DSX docking station para ventis MX4 (para ver las instrucciones, consulte el manual de la

estacion de acoplamiento).

Instrucciones de Calibracion
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La prueba y calibracion de exposicion breve con el vaso de calibracion o el tubo, antes de
iniciar lea todas las instrucciones, avisos, listas de comprobacion, preparacion del cilindro de gas
y la guia completa de puesta cero pantalla a pantalla, y los procesos de calibracion y puesta a cero
(Scientific, 2019, pag. 28).

AVisos

Industrial Scientific recomienda realizar una calibracion del detector de gas, usando una
concentracion certificada conocida del gas de calibracion de Industrial Scientific, para estar listo
el monitor para el uso por primera vez, a partir de ese momento, ejecutar una calibracion mensual

(como minimo) para garantizar la precision del detector o monitor (Scientific, 2019, pag. 28).

Industrial Scientific recomienda de igual manera poner en cero cada monitor y hacer una
prueba de exposicion breve antes de cada uso con una concentracion conocida como gas de

calibracion de Industrial Scientific (Scientific, 2019, pag. 28).

Antes de iniciar el proceso de puesta en cero, prueba de exposicién breve o calibracion, lea
todas las instrucciones y requisitos descritos en este documento, incluida la descripcion de los
procesos pantalla a pantalla (Scientific, 2019, pag. 28).

La puesta en cero, prueba de exposicion breve o calibracidn de un detector debe ser realizada
unicamente por PERSONAL CAPACITADO (Scientific, 2019, pag. 28).

La prueba de exposicion breve o calibracién, las funciones de puesta a cero debe realizarse en
un ambiente con aire fresco que se tenga conocimiento de que no es peligroso (Scientific, 2019,
pag. 29).

Después de la exposicion breve o calibracion, al terminar cualquier proceso debe detener el
caudal de gas (Scientific, 2019, pag. 29).
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3.15.1.  Suministros de calibracion

Articulo Monitor/Regulador**
Monitor de aspiracién | Monitor de aspiracién | Monitor de difusion
con regulador de caudal | con regulador de con regulador de
por demanda** caudal positivo™ caudal positivo™

Vaso de calibracion* No No Si

Tubo de calibracion de 2 pies de Si No Si

largo®

Tubo de calibracion de 2 pies con | No Si No

“te" integrada

Cilindro de gas de calibracion Si Si Si

*Suministrado con el monitor.

**Industrial Scientific recomienda 1) el uso de reguladores con un caudal de 0.5 Umin, y 2) que el monitor de difusién sea calibrado o sometido a una
prueba de exposicion breve usando un regulador de caudal positivo, NO un regulador de caudal por demanda.

Monitor de difusion con regulador de caudal positivo.

=

kil

'

—,

e

-
&

Figura 32. Suministros de Calibracion

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 29).

Monitor de aspiracion con regulador de caudal por demanda
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3.15.2.  Preparacion del cilindro de gas

El manual de uso del medidor ventis XM4 (Scientific, 2019, pags. 29-30) menciona lo

siguiente:

e Conecte el regulador adecuado al cilindro de gas y gire a la derecha para apretar (segun el
cuadro anterior).
e Después, escoja las instrucciones A., B., o C., segun la combinacion de monitor/regulador

de uso.

Aspiracion con regulador de caudal de demanda, conecte cualquiera de los extremos del tubo

en el niple del cilindro.

NO CONECTE EL OTRO EXTREMO DEL TUBO AL MONITOR ANTES DE OBSERVAR LA
"PANTALLA DE GAS APLICADOQO". Completar la conexion del tubo hara que el gas fluya, si se
aplica gas antes de observar la pantalla respectiva, el detector iniciara con la activacion de la alarma

y registra un evento de falla.

a. Aspiracion con regulador de caudal positivo, el tubo de calibracion tiene dos aberturas de
diferente tamafio, la una abertura estrecha en un extremo y la otra mas ancha en el otro

extremo.

=3

Conecte la abertura més ancha al niple del regulador del cilindro.
Conecte la abertura mas estrecha a la entrada de la bomba.

o o

Difusién con regulador de caudal positivo
e. Conecte cualquier extremo del tubo a la boquilla del cilindro.

f. Conecte el otro extremo del tubo en la boquilla del vaso de calibracion.

NO CONECTE EL VASO DE CALIBRACION AL MONITOR NI APLIQUE EL GAS
ANTES DE LLEGAR A LA "PANTALLA DE GAS APLICADOQO", si aplica el gas ates de llegar

a la pantalla adecuada, el monitor activara enseguida la alarma y se registrara una falla.
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3.15.3. Proceso de puesta a cero y calibracion rapida

Tabla 10
Proceso Puesta a Cero y Calibracion.

v v Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para avanzar a la
[ L
000~000.= | H2S LEL pantalla de dias desde la Gltima calibracion.
m ®
000~ 209~ | [0 02
- E mE =

Pantalla de Monitor de gas

Pantalla de modalidad numérica (izquierda)
Pantalla de modalidad texto (derecha)
Muestra las lecturas de concentracion de gas
(o nombres de gases en modalidad texto) para
todos los sensores instalados. Si un sensor
NO esta instalado, su posicion aparecerd en

blanco en la pantalla LCD.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para avanzar a

-c‘ﬁ EL LE una de las tres pantallas.
025 016 Si la puesta a cero en el campo esta activada, el usuario pasa a la
ﬁ |B ﬁeu pantalla de inicio a puesta a cero.

- % Si la puesta a cero en el campo esta desactivada, el usuario pasa a la

pantalla de inicio de prueba de exposicién breve.

Pantalla de dias desde la dltima Si tanto la puesta cero en el campo como la prueba de exposicion

calibracion breve en el campo estan desactivadas, el usuario pasa a la pantalla

Muestra el nimero de dias desde la dltima de lecturas pico.

calibracién satisfactoria para cada sensor

instalado. Cada valor puede ser diferente.

NOTA: Cuando la puesta a cero, la prueba de exposicion breve y la
calibracion estén todas activadas en el campo, y el usuario ha
entrado en la puesta en cero desde la modalidad de monitoreo de
gas, se espera que calibre el monitor después de la puesta en cero
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Pantalla de inicio de puesta en cero
Opciones:
Introducir puesta a cero

Omitir puesta a cero

Pantalla de puesta a cero en curso

Cada valor numérico del sensor llega a cero
excepto el de O,. Aparece el valor de gas de
calibracion de O actualizado. El icono del
reloj destella y se muestra el icono de puesta a

cero.
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Pulse INTRO para comenzar el proceso de puesta a cero y avanzar
a la pantalla de puesta a cero en curso.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para omitir la
puesta a cero y calibracidn y avanzar a una de las dos pantallas.

Si la prueba de exposicion breve en el campo esta activada, el
usuario pasa a la pantalla de inicio de la prueba de exposicion breve.
Si la prueba de exposicion breve en el campo esta desactivada, el
usuario pasa a la pantalla de lecturas pico.

Permite completar el proceso de puesta a cro y avanzar a la pantalla
resultados de puesta a cero (pasa o falla).

Despueés del proceso de puesta a cero
ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD  para omitir la
calibracién de los sensores toxicos y de combustibles. El usuario
regresa a la modalidad desde la que se introdujo el proceso de
calibracién (configuracion o monitoreo de gas).

En un plazo de 10 segundos

Pulse INTRO para repetir la puesta a cero.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para avanzar a
una de las dos pantallas.

Si se introdujo cero desde...
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Pantalla de resultados (pasa) de puesta a
cero

Aparece una marca de pasa para indicar una
puesta a cero satisfactoria y suena un pitido
corto. Cada valor numérico del sensor
aparece e cero, excepto el de O..

Opciones:

Repetir puesta a cero

Iniciar calibracion

Entrar en la modalidad de monitoreo de gas

Pantalla de resultados (falla) de puesta a
cero

Muestra una “F" (falla) o una "P" (pasa),
respectivamente, para cada sensor que falle o
pase, para O, si el sensor paso la calibracion,

aparece la lectura del sensor.
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Pantalla de gas de calibracién aplicado*

El icono del cilindro de gas destella. Cada
pantalla del sensor muestra la concentracion
del gas de calibracion que se vaya aplicar. (La
pantalla del O, aparece en blanco ya que el
sensor fue calibrado durante puesta a cero).
El monitor espera hasta 5 minutos para

detectar el gas correctamente.
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...la modalidad de configuracion, el usuario avanza a la pantalla de
gas de calibracion aplicado.

...la modalidad de monitoreo de gas y la opcién de calibracion en
campo esta activada, el usuario avanza a la pantalla de gas de
calibracién aplicado.

... la modalidad de monitoreo de gas y la opcion de calibracién en
campo esta desactivada, el usuario avanza a la pantalla de monitoreo
de gas en la modalidad de monitoreo de gas.

Si pulsa INTRO o ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD, en
un plazo de 10 segundos, el usuario avanza a la pantalla de

monitoreo de gas, en la modalidad de monitoreo de gas.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD (o espere 10
segundos) para volver a la pantalla de inicio de puesta a cero y repita

la puesta a cero.

Para finalizar

Pulse

ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD mientras destella el
icono del cilindro de gas para finalizar el proceso de calibracion
rapida (u omitir una calibracién del sensor en la calibracion
estandar) y volver a la modalidad de monitoreo de gas.

Para calibrar

Desde el cilindro de gas ya preparado, inicie el caudal del gas como
se indica a continuacién para la combinacion monitor/regulador

que utilice.

Para u monitor de aspiracion con regulador de caudal por demanda,
complete la conexidn del tubo desde el regulador hasta la entrada

de la bomba.
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Pantalla de resultados de los sensores™

Pantalla de pasa (superior) o falla (inferior)

La pantalla muestra un "P" para pasa (0 una
"F" para falla) y la lectura del valor del gas de
calibracién para cada sensor. Aparece una

marca de aprobacién y suena un pitido.

Pantalla de calibracion fallida*

Se muestra las lecturas para todos los
sensores calibrados correctamente y aparece
una “F° para cualquier sensor fallido. Se
muestra el icono de advertencia y un cilindro
de gas para indicar la calibracion fallida de u

Sensor.

Fuente: (Scientific, 2019, pégs. 30-33).
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Para u monitor de aspiracion con regulador de caudal positivo, gire

la perilla del regulador a la izquierda.

DETENGA EL CAUDAL DE GAS

Después de la calibracion, o si la calibracion finalizada en cualquier
momento durante el proceso, detenga el caudal de gas de la
siguiente manera.

Para un monitor de aspiracion con regulador de caudal por
demanda, desconecte el tubo de la entrada de la bomba.

Para un monitor de difusién o aspiraciéon con un regulador de
caudal positivo, gire la perilla del regulador a la derecha.

Todos los sensores pasan

El usuario vuelve a la modalidad desde la que se introdujo el
proceso de calibracién (configuracion o monitoreo de gas).

El sensor falla

Si uno 0 més sensores no pasan la calibracion, aparece la pantalla

calibracion fallida y se enciende una alarma de nivel de sistema.

Cualquier sensor fallido permanece e alarma hasta que pase una

calibracién o sea reemplazado.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para repetir la

calibracion.



3.16. Proceso de prueba de exposicion

Tabla 11
Proceso de Prueba de Exposicion
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v

Pantalla de inicio de prueba de exposicion breve
Opciones:
Iniciar proceso

Omitir proceso

v
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Pantalla de gas aplicado e prueba de exposicion
breve

Muestra las concentraciones del gas de prueba de
exposicion breve que debe recibir el monitor. El
monitor espera hasta 5 minutos para detectar el gas
satisfactoriamente.

Si se deyecta gas, el usuario avanza a la pantalla de
prueba de exposicién breve en curso.

Si NO detecta gas, se produce una falla en la prueba
de exposicion breve y el usuario avanza a la pantalla

resultados de la prueba de exposicion breve.

Pulse ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para
omitir el proceso de prueba de exposicion breve y avanzar a
la pantalla de lecturas pico.

Pulse INTRO para iniciar el proceso de prueba de exposicion

breve.

Para finalizar

Pulse

ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD mientras  se
ilumina el icono de cilindro de gas para finalizar el proceso
de prueba de exposicién breve rapida (o pasa a una prueba de
exposicion del sensor en la prueba de exposicién breve
estandar). El usuario regresa a la pantalla de monitoreo de
gas.

Para realizar prueba de exposicién breve

Desde el cilindro de gas ya preparado, inicie el caudal de gas
como se indica a continuacién para la combinacién

monitoreo/regulador que utilice.

Para un monitor de aspiracién con regulador de caudal por
demanda, complete la conexidon del tubo desde el regulador

hasta la entrada de la bomba.

Para un monitor de aspiracion con regulador de caudal

positivo, gire la perilla del regulador a la izquierda.
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Pantalla de prueba de exposicion breve en curso*
Muestra cuando se detecta un gas en un plazo de 5
minutos. El icono de reloj destella para indicar que
la prueba esta en curso. Se muestra las lecturas de los
sensores. Las lecturas de los sensores toxicos y del

LEL aumentan, y la lectura de O, disminuye.
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Pantalla de resultados (pasa) de la prueba de
exposicion breve*

Muestra los resultados de todos los sensores que
pasen la prueba. Si uno o mas sensores fallan,
aparece una "F"en el lugar de una "P". La pantalla de
pasa/falla (izquierda) y la pantalla de lectura final de
los sensores (derecha) aparecen de una en una, tres
veces. Luego suena un solo pitido para indicar que la

prueba de exposicion breve se ha completado.
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A medida que avanza la prueba de exposicion breve, observe
la actividad en la pantalla (izquierda).

Después de la prueba de exposicidn breve, aparece la pantalla
de resultados de la prueba de exposicion breve.

DETENGA EL CAUDAL DE GAS.

Después de la prueba de exposicion breve, o si la prueba de
exposicion breve termina en cualquier momento durante el
proceso, detenga el caudal de gas desde el cilindro de la
siguiente manera.

Para un monitor de aspiracién con regulador de caudal por

demanda, desconecte el tubo de la entrada de la bomba.

Para un monitor de difusién o aspiracion con un regulador de

caudal positivo, gire la perilla del regulador a la izquierda.
No se requiere accion por parte del usuario.

Después de pasar una prueba de exposicion breve, el monitor

pasa a la modalidad de monitoreo de gas.

Después de una prueba de exposicion breve fallida, aparece
la pantalla de prueba de exposicion breve fallida y se activa

una alarma de audio de nivel bajo.
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Pantalla de resultados (falla) de la prueba de
exposicion breve*

Aparece “bF" debajo de cada tipo de gas para indicar
la falla de la prueba de exposicion breve. Se activa
la alarma de nivel de sistema y destella el icono del

cilindro de gas.
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Pantalla de lectura pico
Muestra el icono pico y las concentraciones de gas
pico para cada sensor instalado desde la ultima vez
que se borraron las lecturas pico. (Para el Oy, se
muestra la lectura méas baja).
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Pantalla de lectura de TWA
Muestra el icono de TWA (tiempo promedio

ponderado) y las lecturas calculadas para cada sensor

téxico instalado, los demas valores de los sensores

aparece en blanco.
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Pantalla de lecturas de STEL
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El monitor debe calibrarse completamente después de una

prueba de exposicion breve.

Pulse y suelte el botén INTRO para borrar los valores pico.
Pulse =~ ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD  para
avanzar a una de las dos pantallas.

Si hay sensores toxicos instalados, el usuario avanza a la
pantalla de lecturas TWA.

Si no hay sensores toxicos instalados, el usuario avanza a la

pantalla de monitoreo de gas.

Pulse y suelte el botdn INTRO para borrar la lectura de TWA
mostrada.
Pulse ~ ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD para

avanzar a la pantalla de lecturas STEL.

Pulse y suelte el botén INTRO para borrar la lectura.
Pulse ~ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD  para

avanzar a la pantalla de monitoreo de gas.
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Muestra el icono STEL (limite de exposicion a corto
plazo) y los valores de STEL para cada sensor toxico
instalado; los demas valores de los sensores aparece
en blanco. El valor de STEL es el promedio de

gjecucion durante los Gltimos 15 minutos.

Fuente: (Scientific, 2019, pags. 33-35).
3.17. Muestreo remoto

En espacios estrechos, se debe tomar en cuenta la muestra del aire a intervalos de 1.21 metros
(Scientific, 2019, pag. 35).

3.17.1.  Guias para usar una bomba motorizada y una linea de muestreo

Se debe tomar muestras con una bomba motorizada y una linea de muestreo, como el manual

(Scientific, 2019) recomienda lo siguiente:

e Escoger el tipo de tubo segln los gases objetivo, si se conocen los gases objetivos, usar
tubos forrados de teflén al tomar muestras de estos gases: cloro (Cl2), cloruro de hidrogeno
(HCI) y compuestos organicos volatiles (VOC). Para otros gases objetivos conocidos, se
pueden usar tubos de uretano o forrados de teflén.

e Conozca la longitud de la linea de muestreo, este es un factor para lograr determinar el
tiempo de muestreo, una sonda o una sonda y un tubo, asegurese de que la longitud de la
linea de muestreo no exceda la aspiracion maxima de la bomba.

e Antes y después de cada muestreo de area, efectué una prueba completa de la linea de
muestreo.

e Use el pulgar para bloquear el extremo de la linea de muestreo, esto debe causar una alarma
de falla de bomba.

e Retire el pulgar de la abertura de tapdn, una vez completado el ciclo de alarma la bomba

por si sola reanuda la operacion normal.
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e Depende la longitud de la linea de muestreo, calcule el tiempo minimo que recomienda para
que la muestra de aire alcance los sensores des instrumento, use un tiempo base de dos
minutos, y afiada dos segundos por cada 30cm, de longitud de linea, observe las lecturas de
gas en la pantalla, deje que se estabilicen para determinar la lectura.

3.17.2.  Tiempo de muestreo minimo para longitud de lineas de muestreo comunes

Longitud de la linea Tiempo de * Factor de longitud de la = Tiempo de muestreo minimo
de muestreo base (minutos) linea de muestreo (mm:ss)
{segundos)

3.05m (107 2 min - (10 x 2 5) = 02:20
E.10m (20 ) 2 min - (20 x 2 5) = 02:40
914 m (307 2 min - (30 x 2 5) = 03:00
1210 m (40" 2 min - (40 x 2 5) = 03:20
1524 m (50" 2 min - (50 x 2 5) = 03:40
1829 m (60" 2 min - (60 x 2 5) = 04:00
2134 m (70" 2 min - (70 x 2 5) = 04:20
24.38 m (80" 2 min - (80 x 2 5) = 04:40
2743 m (90" 2 min - (90 x 2 5) = 05:00
30.48 m (1007 2 min + (100 x 2 5) = 05:20

Figura 33. Tiempo de Muestreo minimo para longitud de lineas de muestreo comunes.
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 36).

3.18. Limpieza
e (Scientific, 2019) Menciona varios items para dar limpieza al instrumento que se detallan
a continuacion:No utilice nunca disolventes o agentes de limpieza de ninguna clase.
e Cuando sea necesario, limpie el exterior del Ventis MX4 con un trapo suave y limpio.
e Asegurese de que las membranas de difusion del sensor, tanto la interna como la externa,
estén libres de residuos; limpie con cuidado con un trapo o cepillo suave, limpio y seco.

e Asegurese de que la entrada del monitor de aspiracion no tenga residuos.

3.19. Mantenimiento
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Se proporcionan instrucciones para el buen mantenimiento de la bateria, la conversion del

monitor, el servicio de los sensores, mantenimiento para armar la bomba y el mantenimiento de la

barrera de los sensores y de la pantalla LCD, debe consultar e identificar las piezas inherentes a las

series de instrucciones para conocer los valores de los pares de apriete de los tornillos.

3.19.1.

AvVisos

El manual de uso del instrumento ventis MX4 (Scientific, 2019, pag. 37), detalla ciertos items

que se deben realizar antes de cualquier tipo de mantenimiento que se detallan a continuacion:

3.20.

Antes de comenzar cualquier mantenimiento, apague el monitor.

El mantenimiento del equipo solamente debe ser realizado por personal capacitado y debe
tener en cuenta las siguientes precauciones.

Tenga cuidado de no tocar los contactos de la bateria

Realice el trabajo e un ambiente con aire fresco que no sea peligroso.

Realice el trabajo de mantenimiento en una superficie de trabajo que no sea conductora.
Use cintas de conexion a tierra.

Configuracion de la bateria alcalina

La configuracion de la bateria alcalina son 4 simples pasos a seguir que estan detallados en el

manual de uso del instrumento (Scientific, 2019) que se detallan a continuacion:

Deseganche y levante la parte articulada de la caja de la bateria.

Coloque baterias tipo AAA eergizer o duracell, de modo que el extremo negativo(-) de la
bateria, haga contacto con el resorte dentro de la caja de la bateria, no mezcle bateria de
distintos tipos.

Cuando las tres baterias AAA esten debidamente instaladas, cierre la caja de las baterias,
se oira un “clic” cuando se trabe bien el enganche.

Al reemplazar baterias, deseche las baterias descargadas segun las normas de la compaiiia.
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Figura 34. Configuracion Bateria Alcalina
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 37).

3.21. Monitor de aspiracion

El monitor VENTIS MX4 puede ser usado con dos tipos de baterias una de ella es de iones de

litio de larga duracion y baterias alcalinas (Scientific, 2019, pag. 37).
3.22. Bomba con instalacion de la bateria

AVISO: APAGA EL INSTRUMENTO ANTES DE DESARMAR O EFECTUAR
CUALQUIER TAREA DE SERVICIO.

Tabla 12
Instalacién de la Bateria

Desenrosque y quite la presilla, guarde la presilla, el tornillo

/. 'tf‘a%j y la arandela para su uso e futuro.
y

Desenrosque, levante y quite la bateria del instrumento de

o .
» & difusion; guardelo para su uso en el futuro.

-

9 Afloje el tornillo de la puerta de la bomba.
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Fuente: (Scientific, 2019, pégs. 37-38).
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Deslice la puerta de bomba hacia abajo.

Levante la puerta para abrir.

Instale una bateria de larga duracién compatible, con la
etiqueta apuntada hacia arriba, en el receptaculo inferior de

la caja de la bomba.

Coloque el instrumento en la caja de la bomba; apriete* los
cuatro tornillos Torx en la parte trasera de la bomba.

Baje la puerta de la bomba, deslicela a su posicion

completamente cerrada hasta hacer clic.

Apriete* el tornillo de la puerta de la bomba.



3.23. Colocacion de la puerta de la bomba

Tabla 13
Colocacién de la Puerta de la Bomba.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 38).

Afloje el tornillo de la prueba de la bomba.

Deslice la puerta de la bomba

La puerta esta articulada en el mddulo de la bomba con
dos fiadores que se deslizan en muescas, incline la puerta,
de modo que un fiador mueva al fondo de la muesca y el
otro se mueva a la parte superior de su muesca.

Levante la puerta para quitarla, instale la puerta nueva de

la misma manera que se quito la puerta.

Baje la puerta de la bomba.

Deslicela a su posicion completamente cerrada hasta

hacer clic, apriete* el tornillo de la puerta de la bomba.

92
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3.24. Colocacion de la tapa de la bomba y barrera de agua

Tabla 14
Tapa de la bomba y barrera de agua.

Para desenroscar y quitar la tapa de la bomba, girela a la

izquierda.

Quite la barrera de agua del cuerpo cilindrico de entrada.

Coloque la nueva barrera de agua dentro del cuerpo

cilindrico de entrada.

El lado con la mayor superficie del filtro debe apuntar al

usuario.

Fije la tapa de la bomba al cuerpo cilindrico de entrada:

girela hacia la derecha para apretar.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 39).
3.25. Monitor de difusion

El manual del monitor ventis MX4 (Scientific, 2019, pag. 39) manifiesta que dicho monitor

puede usarse con cuatro tipos de baterias ventis que se enlistan a continuacion:
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e La bateria de iones de litio.La bateria de iones de litio de larga duracion Slim.

e La bateria de iones de litio de larga duracion.

e La bateria alcalina.

Tabla 15
Instalacién Bateria.

Use un destornillador Torx para aflojar los cuatro tornillos

de la bateria (izquierda) o la cubierta de la bateria (derecha).

Use un destornillador Torx para aflojar los cuatro tornillos

de la bateria (izquierda) o la cubierta de la bateria (derecha).

Levante la bateria (izquierda) o la cubierta de la bateria y la
bateria de larga duracién (derecha) alejandola del

instrumento.

Levante la bateria (izquierda) o la cubierta de la bateria y la
bateria de larga duracién (derecha) alejandola del

instrumento.

Para insertar la bateria de larga duracion, cologue primero la
bateria e la cubierta de la bateria, cuando se coloque

correctamente, se mostrara la etiqueta de la bateria.

Para insertar la bateria de larga duracion, cologue primero la
bateria e la cubierta de la bateria, cuando se coloque

correctamente, se mostrara la etiqueta de la bateria.

Para instalar la bateria, alinéela con el instrumento.
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Use un destornillador Torx para apretar* cada uno
de los cuatro tornillos a fin de fijar la bateria
ol - (mostrada) o la cubierta de la bateria al

instrumento.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 39).
3.26. Presilla

El equipo de medicion cuenta con una presilla cuando esté desgastado, el equipo deberé fijarse
bien y sujetarlo para asegurar que os portales de los sensores este expuestos al aire, ninguna de las

partes del monitor debe quedar cubierta por ropa o parte de ropa (Scientific, 2019, pag. 40).
3.27. Reemplazo de la presilla

Tabla 16
Reemplazo de la presilla.

E Levante la cubierta de la presilla.

Para quitar la presilla, use un destornillador Torx a fin de

B g acceder al tornillo de la presilla, gire hacia la izquierda para
J 4

aflojar el tornillo.

Quite el tornillo, la arandela y la presilla; aparte o guarde

para uso futuro.

Para sujetar la presilla, ponga la arandela en el tornillo y
coloque el tornillo en el agujero intermedio de la presilla,

gire el tornillo a la derecha para apretar*.

Para quitar la presilla, use un destornillador Torx para

acceder al tornillo de la presilla, gire hacia la izquierda para

aflojar el tornillo.

CONTINUA )



96

Para sujetar la presilla y el espaciador, cubra la plataforma
de la parte inferior de la caja con el espaciador, Ponga la
arandela en el tornillo y coloque el tornillo en el agujero

intermedio de la presilla.

Guie el tornillo por el agujero del espaciador y la parte

inferior de la caja del instrumento, gire hacia la derecha para

apretar*.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 40).

3.28. Reemplazo del sensor, de la barrera de agua del sensor, de la pantalla LCD y del

monitor vibratorio

En el manual de uso del VENTIS MX4 (Scientific, 2019, pag. 41), se proporciona un conjunto
de instrucciones, que deben ser seguidas pertinentes a las tareas deseadas y tomar en cuenta lo

siguiente:

e EIl equipo monitor tiene un tablero de circuitos de dos partes, un tablero principal y un
tablero de sensor pequefio, estan conectados e integrados el uno con el otro.

e Labarrera del sensor del equipo se puede reemplazar como un conjunto que se ajusta en la
parte superior de la caja del monitor.

e Lapantalla LCD se extrae e inserta como un solo componente.

3.28.1. Desarmado del monitor

Tabla 17
Desarmado del monitor.

1 Apague el monitor.

2 Afloje los cuatro tornillos cautivos de la parte inferior de la parte de abajo del mddulo de la caja de la bomba
(parte posterior del mddulo).

3  Afloje el tornillo cautivo de la parte superior del médulo de la caja de la bomba.

4 Afloje el tornillo de la puerta delantera, deslice la puerta de la caja hacia abajo, levante la puerta articulada
para acceder al monitor.

5  Levante y extraiga el monitor del médulo de la bomba; ponga el modulo a un lado.
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6  Coloque la pantalla del monitor con el frente hacia abajo, para un monitor de difusion, afloje los cuatro
tornillos cautivos de la bateria para separar la bateria de la parte inferior de la caja.

7  Afloje los tornillos cautivos de la parte superior de la parte de debajo de la caja.

8  Levante para separar la parte de arriba de la caja del monitor de la parte de debajo de la caja del monitor para
dejar al descubierto el conjunto del tablero de circuitos.

9  Extraiga el conjunto del tablero de circuitos y ponga a un lado las partes de arriba y abajo del monitor.

10  Separe el tablero de circuitos principal del tablero del sensor.
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 41).
3.28.2.  Reemplazo de la pantalla LCD

Tabla 18
Reemplazo de la pantalla LCD.

1  Agarre los lados de la pantalla LCD y levante recto hasta extraerla del tablero de circuitos principal.
2 Para colocar correctamente la nueva pantalla LCD, alinee las clavijas en la LCD con sus receptaculos en el
tablero de circuitos principal.

3 Ejerza presion suavemente recto hacia abajo hasta colocarla.
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 41).
3.28.3. Reemplazo de sensores

Tabla 19
Reemplazo de sensores

1 Identifique el sensor para quitarlo.

2 Levante suavemente y extraiga el sensor.

3 Para agregar el nuevo sensor, alinee sus clavijas o conectores con los receptaculos respectivos en el tablero
del sensor.

4 Ejerza presion hacia abajo, un ligero clic indica que el sensor esta fijamente en posicion.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 41).



3.28.4. Rearmado del tablero de circuitos

Tabla 20
Rearmado del tablero de circuitos.

1 Vuelva a conectar el tablero de circuitos principal al tablero del sensor, alineando sus conectores.

2 Ejerza presion, un ligero clic indica que los tableros estan bien fijados.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 41).
3.28.5. Reemplazo del monitor vibratorio

Tabla 21
Reemplazo del monitor vibratorio.

Coloque la parte de arriba de la caja del monitor hacia abajo.

2 Levante el monitor vibratorio de su tabique, tiene dos secciones divididas por una arista, deseche el motor
usado.

3  Paracolocar correctamente el nuevo motor vibratorio, sus clavijas de contacto apuntan hacia el usuario y se
alinean con el bordo izquierdo del tabique.

4 Ejerza presion para ajustar en posicion.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 42).

3.28.6. Rearmado del monitor

Tabla 22
Rearmado del monitor.

Vuelva a colocar el conjunto del tablero
Vuelva a colocar la parte de arriba de la caja del monitor (o coloque su nueva parte de arriba de la caja).

Apriete* los dos tornillos cautivos en la parte superior de la parte de debajo de la caja del monitor.

A W N -

Vuelva a colocar el monitor dentro del mddulo de la bomba, el monitor aparece con la pantalla hacia arriba
y su logotipo queda expuesto, su parte de abajo inferior expuesta cubre la bateria, para el monitor de difusion,

vuelve a colocar la bateria o el conjunto de cubierto de la bateria.

o1

Apriete* los cuatro tornillos de la parte de abajo del mddulo de la bomba para fijar el modulo al monitor o
apriete* los cuatro tornillos cautivos de la bateria para un monitor de difusion.

CONTINUA T
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Cierre la compuerta del modulo de la bomba; deslicela hacia arriba para ajustarla en su lugar.
Apriete* el tornillo de la compuerta de la bomba para fijarla.

Deseche los sensores usados segln las normas de la compairiia.

© 00 N O

Después de reemplazo o agregar cualquier sensor, o reemplazar la barrera de agua del sensor o la parte de
arriba de la caja del monitor, realice una calibracién completa.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 42).
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3.29. Diagrama tridimensional del monitor Ventis MX4

(1a) (13)

(18 )

Figura 35. Diagrama Tridimensional del monitor Ventis MX4
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 43).
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Piezas para el diagrama tridimensional del monitor Ventis MX4
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|Piazas para el diagrama tridimensional del monitor Ventis MX4

Himero | Namero de pieza Descripcion
(NP}

i 1T7162380-x Conjunto de la parte de arriba de la caja del monitor de difusidn Ventis MX4
(incluye los articulos 2 y 3)
% = Golor de la caja, donde: 0= Negro, 1 = Anaranjado

2 17152429 Conjunto de barrera diel sensor

3 17145285 Motor vibratorio

4 171560772 Conjunto de pantalla LCD del Ventis WX

5 17134495 Sensor de gas combustible (LELICH:) del Ventis MX4

] 17134461 Sensor de oigeno (Oz) del Ventis M4

T 17134487 Sensor de mondxido de carona (CO]) del Ventis Mx4

T 17155564 Sensor Ventis M4, interferencia de mondxido de carbono/hidrégena bajo
(COvH:z bajo)

g 171344749 Sensor de sulfuro de hidrigeno [H:S) del Ventis M4

9 17134503 Sensor de didxido de nitrdgeno (MO:) del Ventis M4

10 17143595 Sensor de didxido de azufre (504 del Ventis Mx4

11 17147281 Tomille cawtive de cubierta Tor (par de apriets: 58 orzas-pulg & 0.5 Kom </ 10%)

12 171562506 Espaciador de presilla

13 17120528 Presilla

14 17163137 Arandela de blogueo

15 17168281 Tomille Torx T10 (para wsar con los articulos 12, 13, y 14)
[Par de apnete: 125 onzas-pulg & 0.88 M.m . 10%)

16 17158205 Tomillo Tor T10 (par de apness: 128 onzas-pulg 6 088 H.m +/- 10%)

Baterias

i7 171344532y Bateria de iones de litio ™

18 17157350-XY Bateria de iones de litio de larga duracion Vea Nimeros de pieza y
Slimi opciones de [a bateria para

btener | ] de pi

19 17148313-Y Bateria de iones de litio de larga duracién depedidos. T

20 17150608-2Y Bateria alcaling . o
{Apeabada por £, Crina KA y China MA para Par de aprieie del tornillo:
monitor de difusian solamente | 0..38 M-m (55 onzas fuerza-

21 AFREARET B s Cubierta de la bateria {para usar con una _ pulg)
bateria de larga duracidn|

* Ef articulo an &f diagrama no &5 reemplazabie por ef usuaro. Pars reemplazar esfe arficulo s debe smvar el montdor Venns 84 2 um Centro de

Senicio Autormado de (5C

** Dusponible en un juego de comersion = YTSB-2XY [ndmero de pieza de pedido; al comverdr un mantdor de aspimcian en e monitor de oifirsidn con

wna bateria de jones de ifio nscagable de larpe durscitn o una baderds alcaifng. (Baterias vendides por sepavado).

Figura 36. Piezas diagrama tridimensional del monitor Ventis MX4.

Fuente: (Scientific, 2019, pég. 44).
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Diagrama tridimensional de modulo de bomba del Ventis MX4

3.30.

Figura 37. Diagrama tridimensional de médulo de bomba del Ventis MX4.

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 46).
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3.31. Piezas para el diagrama tridimensional del mddulo de bomba del Ventis MX4
Piezas para el diagrama tridimensional del médulo de bomba del Ventis MX4
Namero | Nomero de parte Descripcion
(N/P)
1 17151150-X0 Conjunto de la compuerta de la bomba del Ventis MX4
X = Color de conjunto de compuerta de bomba, donde: 0 = Negro, 1 = Anaranjado
(Par de apriete cal tornilo cautivo: 55 onzas-pulg 6 0.39 Nm «/- 10%)
2 17129909 Tapa del filtro de entrada de la bomba
2 17141581 Tapa de filtro de entrada de la bomba para usar la sonda ampliable de 6 pies
2 17141599 Tapa de filtro hembra NPT de 1/8
3 17152395 Barrera de agua
4 17151275 Tomillo Torx (par de apriote: 55 onzas-pulg & 0.39 N.m +/- 10%)
) 17052558 Tomillo (par de apriete: 25 onzas-puig 6 0.17 N.m +/- 10%)
6 17148313-Y Bateria de iones de litio de larga duraciéon
Y = Aprobacidn, donde
1= UL, CSA_ATEX IECEx. INMETRO, GOST-R. GOST-K, KOSHA y TiS*
2 = MBHA
3 = China Ex
4 = ANZEx
*Para instrumentos aprobados por THS. No use para la medicién de ros do oxigeno
excepto para mezclas de aire y gas nflamable. o vapor y gas téxico
7 17150608 Bateria alcalina: Aprobaciones UL, ATEX, IECEx, ANZEx e INMETRO (Aprobado
por CSA, China KA y China MA para monitor de difusién solamente)
8 17151028 Tornillo cautivo de caja Torx (par de apriete: 55 onzas-pulg 6 0.39 N.m +/- 10%)
9 17151036 Tornillo cautivo de caja Torx (par de apriete: 55 onzas-pulg 6 0.39 N.m +/- 10%)
* Asticulo no reemplazable por el usuarno. Para reemplazar este articulo, se debe enmviar ol mddulo de bomba del Ventis MX4 a un Centro de
Servicio Autonizado de ISC.

Figura 38. Piezas diagrama tridimensional médulo de bomba del Ventis MX4.
Fuente: (Scientific, 2019, pags. 46-47).
3.32. Productos, especificaciones y certificaciones

3.32.1. Piezas y accesorios del Ventis MX4

Tabla 23
Piezas y accesorios del Ventis MX4.

17134495 Sensor de gas combustible

17134461 Sensor de oxigeno (O2) del ventis MX4

17134487 Sensor de mondxido de carbono (CO) del ventis MX4.
17155564 Sensor ventis MX4, interferencia de monoxido de carbono (CO)
17134479 Sensor de sulfuro de Hidrogeno (H2S) del ventis MX4

CONTINUA -
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17134503 Sensor de dioxido de nitrdgeno (NO2) del ventis MX4
17143595 Sensor de dioxido de azufre (SO2) del ventis MX4
17152380-X Conjunto de parte superior de la caja para monitor de difusion, X= color de la parte superior

de la caja, donde 0= Negro; 1= Anaranjado.

17152429 Conjunto de barrera del sensor

17145285 Motor vibratorio

17150772 Conjunto de pantalla LCD del Ventis MX4

17152455 Conjunto de vaso de calibracion Ventis, tapa de calibracion con tubo
17152455 Vaso de calibracion Ventis

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 47).
3.32.2. Especificaciones del monitor

Tabla 24
Especificaciones del monitor.

Pantalla Pantalla de cristal liquido (LCD) con iluminacién de fondo

Botones Dos (ENCENDIDO/APAGADO/MODALIDAD e INTRO)

Caja del monitor Policarbonato con caucho sobre moldeado protector contra las descargas
electroestaticas.

Alarmas LED ultra brillantes, alarma audible alta (95dB a 30cm) y alarma vibratoria.

Peso y tamafio Difusion con iones de Difusion con iones de Aspiracion con iones de litio de
litio (tipico) litio de larga duracién larga duracion (tipico)

Slim (tipico)

Tamario 103 mm x 58 mm x 30 103 mm x 58 mm x 172 mm x 67 mm x 66 mm
mm 36mm

Peso 182 g (6.4 onzas) 207 g (7.3 onzas) 380 g (13.4 onzas)

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 47).
3.32.3.  Especificaciones de la bateria

Las especificaciones de la bateria se mostraran en la parte de abajo en la cual incluye el tiempo
de funcionamiento, el tiempo de carga, requisitos de temperatura de carga y duracion aproximada
(Scientific, 2019, pag. 48).
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Baterias recargables Baterias
(nimero de pieza) reemplazables
(nimero de
pieza)
Bateria de iones de Bateria de iones de Bateria de iones de Bateria alcalina
litio litio de larga litio de larga
duracian Slim duracian
(WTSB-1XY ) (WTSB-4XY <) (VTSB-2XY <) (WTSB-3XY =)
Tiempo de 12 horas 18 horas 20 horas 8 horas
funcionamiento®
Difusion
Tiempo de _ _ 12 horas 4 horas
funcionamiento®
Aspiracion
Tiempo de carga® hasta 5 horas hasta T horas hasta a 7.5 horas _
Temperatura 0°*C-40°C 0°C-40°C 0°*C-40°C _
ambiente requerida (32 °F - 104 °F) (32 °F - 104 °F) (32 °F - 104 °F)
para cargar

Figura 39. Especificaciones de la bateria
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 48).

3.32.4.  Condiciones de operacion

Tabla 25
Condiciones de operacion

Gama de temperaturas -20°C a+50°C (-4 °F a + 122 °F)
Gama de himedas 15% - 95% de humedad relativa
Gama de presiones 1 atmosfera = 20%

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 48).
3.32.5.  Operacibn a bajas temperaturas

El manual del monitor ventis MX4 (Scientific, 2019, pag. 48), manifiesta que debe tener
cuidado al operar el equipo de mediciéon a temperaturas inferiores a -20°C (-4°F), esto puede
disminuir la legibilidad de la pantalla, para apoyar la funcionalidad y la corriente de la bateria

dispone y recomienda las siguientes practicas:
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e No operar el instrumento a temperaturas que no estén comprendidas en las gamas de

temperatura de los sensores instalados.
e Use baterias de iones de litio compatibles completamente cargadas.

e Antes de usar el equipo de medicidn en un entorno de bajas temperaturas, enciéndalo en un

entorno de calentamiento.

e Operar el instrumento de medicion de forma alterativa en un entorno a bajas temperaturas

y de calentamiento.

e No opere el instrumento sin una persona.
3.32.6.  Condiciones de almacenamiento

Tabla 26
Condiciones de Almacenamiento.

Gama de humedades 40%-70% de humedad relativa (HR) sin condensado
Gama de presiones 0.9-1.1 atmésferas
Tiempo méxima Hasta 6 meses

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 49).

3.32.7. Especificaciones de los sensores

Nombre del gas Simbolo | Escala de Resolucion Precision para Tiempo de Tiempo de
medicién tiempo y respuesta respuesta

temperatura de | (tipico) TS0 (tipico) T90
calibraciéon®

Ocigeno Oz 0% a 30% wol. 0.1% wol. + 0.5% 15 30

Mondxido de carbono | CO/MH2 0 = 1000 ppm 1 ppm + 5% (0-300 ppm) a8 17

con interferencia de bajo + 15% (301-1000

H2 bajo ppm)

Mondxido de carbono | CO 0 a 1000 ppm 1 ppm + 5% 15 50

Sulfuro de hidrégeno H.S 0 a 500 ppm 0.1 ppm + 5% 15 30

Didxido de nitrdgeno NO: 0 a 150 ppm 0.1 ppm + 10% 10 30

Didxido de azufre S0, 0 a 150 ppm 0.1 ppm + 10%: 20 a0

Combustible LEL 0% a 100% 1% + 5% 15 35

Metano CH. 0% a 5% wol. 0.01% wol. + 5% 15 as

*La especificacidn de precisidn por cada sensor es + el porcentaje indicado o 1 unidad de resclucidn, lo que sea mayor.

Figura 40. Especificaciones de los sensores.
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 49).
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3.32.8. Sensibilidades de los sensores de gas toxico

Gas objetivo Sensor

co

(H2

CO bajo) H2S S02 NO2 CI2 ClO2Z HCN HCI PH3 NO H2Z NH3

co 100 | 100 1 1 0 0 0 0 ] 0 0 20 0
H28 5 5 100 1 40 [ -3 | -25 10 | 300 | 25 10 | 20 | 25
502 0 5 5 100 0 0 0 — | 40 | — 0 0 -40
nNO2 -5 5 -25 | -1685 | 100 | 45 — | 70 | — — | 30 0 -10
cl2 -10 0 =20 | -25 | 10 | 100 | 60 | -20 ] -20 0 0 -50
cloz - — — — — 20 | 100 | — — - - | - —
HCN 15 — 10 | S50 1 0 0 100 | 35 1 0 a0 &
HCI 3 - 0 5 0 2 0 0 100 0 15 0 0
PH3 - — — — — — | -100 | 425 | 300 | 100 | — | — —
NO 25 | 40 1 1 5 - - -5 — — | 100 | 30 0
Hz2 22 3 01 | 05 0 0 0 0 1] 0 0 100 | 0
NH3 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 100

La Tabla de sensibilidades de sensores (arriba) refleja la respuesta de porcentajes proporcionada por el sensor (fila superior)
cuando se expone a una concentracidn conocida del gas objetivo (columna 1).

Figura 41. Sensibilidad de los sensores de gas toxico
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 49).

De la figura 40 se tomara en cuenta lo siguiente mencionado en el manual del medidor ventis
MX4 (Scientific, 2019, pag. 50), son parametros importantes de tener en cuenta para el correcto

uso de los sensores:

Los nimeros medidos en estas condiciones medioambientales: 20 oC (680F), 50% de HRy 1
atmosfera, los datos de interferencia especificados se aplican a sensores nuevos solamente, y

pueden variar con el tiempo asi como de sensor en sensor.

* _*significa que no hay datos disponibles, la figura 40 indica como referencia solamente y esta

supeditada a cambios.
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3.32.8. LEL vy factores de correlacion de LEL para gases combustibles

Tabla 27
Factores de correlaciéon LEL

Gas de calibracion

Butano Hexano Hidroégeno Metano Pentano Propano

Acetona 2.5% 1.00 0.70 1.70 1.70 0.90 1.10
Acetileno 2.5% 0.70 0.60 1.30 1.30 1.00 0.80
Benceno 1.2% 1.10 0.80 1.90 1.90 0.83 1.20
Butano 1.9% 1.00 0.58 1.78 1.67 0.70 1.03
Etano 3.0% 0.80 0.60 1.30 1.30 0.74 0.80
Etanol 3.3% 0.89 0.52 1.59 1.49 0.70 0.92
Etileno 2.7% 0.80 0.60 1.40 1.30 1.42 0.90
Hexagono 1.1% 1.71 1.00 3.04 2.86 0.47 1.77
Hidrogeno 4.0% 0.56 0.33 1.00 0.94 1.00 0.58
Isopropanol 2.0% 1.10 0.90 2.00 1.90 0.50 1.20
Metano 5.0% 0.60 0.35 1.06 1.00 0.60 0.62
Metanol 6.0% 0.60 0.50 1.10 1.10 1.84 0.70
Nonano 0.8% 2.22 1.30 3.95 3.71 1.00 2.29
Pentano 1.4% 1.21 0.71 2.15 2.02 0.80 1.25
Propano 2.1% 0.97 0.57 1.72 1.62 1.10 1.00
Estireno 0.9% 1.30 1.00 2.20 2.20 1.26 1.40
Tolueno 1-1% 1.53 0.89 2.71 2.55 1.30 1.57
Xileno 1.1% 1.50 1.10 2.60 2.50 1.30 1.60
JP-4 - - - - - 1.20 -

JP-5 - - - - - 0.90 -

JP-8 = - - - - 1.50 -

Fuente: (Scientific, 2019, pag. 50)
Se debe tomar en cuenta la tabla 27 perteneciente al manual del Ventis MX4 (Scientific, 2019,
pag. 50) lo siguiente:

La tabla de arriba proporciona el LEL para gases combustibles seleccionados*, también
proporciona factores de correlacion que ayudan al técnico de seguridad y ala operador del
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instrumento a determinar el porcentaje real de LEL.EIl documento (Scientific, 2019) manifiesta que
por ejemplo, si la unidad lee 10% de LEL en una atmosfera de pentano, y se calibro para metano,

el porcentaje real de LEL se determina de la siguiente manera:

e Localizar en el cuadro de la tabla donde el gas de muestra (pentano) se cruce con el gas
de calibracion (metano).
e Multiplique el valor del cuadro (2.02) por la lectura del LEL de la unidad (10%) para

calcular la concentracion real del 20.2% de LEL.

lista anteriormente mencionada de gases combustibles no es una lista completa de todos los
gases combustibles que puede detectar el monitor Ventis MX4, es recomendable obtener
informacién adicional sobre deteccién de gases combustibles y el Ventis MX4, pongase en

contacto con el departamento de servicio técnico de Industrial Scientific (Scientific, 2019, pag. 50)
3.33. Certificaciones

Las certificaciones para el equipo de medicién multigas Ventis MX4™, en el momento de la
publicacién del documento, se muestra la siguiente figura donde constan las certificaciones de areas
peligrosas, para poder determinar las clasificaciones de areas peligrosas para la que se certifica un

instrumento o equipo, consulte su etiqueta o el pedido del instrumento (Scientific, 2019, pag. 51).

3.33.1.  Certificaciones de areas peligrosas 1
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Organismo de Clasificaciones de dreas Gama de Normas
certificacian (CB) temperaturas
aprobadas
AMNZEx Ex ia & Jona 0 IS, Clase de -20 “C a +50 *C ASMZS 60079.0: 2005
temperaturas T4 {-1 °F a +122 °F) ASMES 60070.11: 2006
ASMNZS 1826 2008
IEC 60079-0: 2011
IEC &0079-11: 2011
ATEX® Ex ia |IC, mivel d& proteccisn de -20°C a +50 °C EM GOOTE-0:3012 y A11: 2013
equipss Ga, Clase de (-4 “F a +122 “F} EM &00Te-11: 2012
temperaturas T4, EM 50303: 2000
Ex ia |, nfvel de protecciin de
equipes Ma;
Grupo v Categoria de Equipos
15 w1
China Ex Ex ia |IC, nivel de proteccdn de -20 “C a +50 “C GB 3836.1: 2010
equipss Ga, Clase de (-4 “F a +122 “F} GEBE 3836 20: 2010
temperaturas T4; GB 3836.4: 2010
Exiad I Mb
China CMC Aprobacion de Metrology -20°C a +50°C —
{1 °F a +122 °F)
China MA Aprobado oon minss -20 *C a +50 *C —
subterrdness con CO, H2S, 02 (-4 “F a +122 “F}
v CH4
(difusién con baterla 17134453
solaments ).
C5A Clase |, Grupos A, B, Cy D, -20°C a +50 °C C5A 222 N® 157
Class de temperaburas T4 (-4 “F & +122 “F} CHA G2 2 N™ 152
Ex d ia 1. Clase de C5A CEE 2 N®G0OTS-0
temperaturas T4 C5A X 2 N® B0OTS-A
CS5A C22:2 N EGDOTE-11
GOST EAC PBExiadl X/ 1ExiadlCT4 X -20°C a +50 °C GOST P 513300
Aprobecidn de GOST-R {1 °F a +122 °F) GOST P 513301
Metrology, GOST-K Metrology GOST P 51330110
GOST P 51330220
GOST P 24032
IECEx" Ex i lIC, nivel de aquipos de -20 *C a +50 *C IEC 60079-0: 2011
proteccidn Ga, Clase de (-4 “F a +122 “F} IEC &0078-11: 2011
temperaturas T4
IMMETRO Ex ia IC, nivel de equipos de -20°C a +50°C ABNT MBR IEC 60079-0: 3013
proteccidn Ga, Clase de {1 °F a +122 °F) ABMNT NER IEC &00T0-11: 2013
tempersturas T4
KOSHA Ex d ia 1. Clase de -20°C a +50 °C IEC 60079-0: 2007
temperaturas T4 (-4 “F a +122 “F} IEC 60079-1:; 2007
IEC &0079-11: 2006
MASC SANS 1515-1; Tipo A; Exia -20 “C a +50 *C —
WIZ, Clase de termperaturas T4 (-4 “F @ +122 “F}
Figura 42. Certificaciones de areas peligrosas 1
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 51).
3.34. Certificaciones de areas peligrosas 2
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Organismo de Clasificaciones de dreas Gama de Normas
cerificacion (CB) temperaturas
aprobadas
MED Directiva Marnina MED -20°C a +50 °C
2014/90/EL (-4 °F & +122 °F)
MSHA" 30 CFR Parte 22; Permisible - 30 CFR Parte 22

pars mings sublemaneas
[iones dea litio solamenta)

UL Clasa |, Divisidn 1, Grupos A, -20*C a +50 °C UL 913 8% ad.
B, CyD, Clasa da {4 °F a +122 "F) UL 60079-0 6 ed.
temperaturas T4 UL &0078-11 6° ed.

Clasa ||, Grupos F y G

Class |, Zone 0, AEX ia [IC,

Clase de temperaturas T4
Los requisilos de |lag mancas se raproducan &n la faccidn de shio
TEHA requiene calibrar &l monitor s2gin |o procedimientos en &l manual de producio solamente. MEHA lambién reguiens gue o
monilor mussire melane &n la medalidad de porcentaje por volumen {0-5%) para las dsterminaciones de cumplimiento requesidas

por 30 CFR Pafe 75, subparie

Figura 43. Certificaciones de areas peligrosas 2
Fuente: (Scientific, 2019, pag. 52).

3.35. Mediciones con el equipo Ventis MX4
3.36. Medicién SANLIC S.A
3.36.1.  Descripcion del area de la empresa

Fuente San Felipe SANLIC S.A es una empresa ubicada en la ciudad de Latacunga parroquia
Eloy Alfaro barrio San Felipe su actual actividad empresarial es la de embotellado de agua mineral,

cuenta con 68 trabajadores que laboran una sola jornada de lunes a viernes.

Dicha medicion con el monitor Ventis MX4 se realizo en el lugar de trabajo de limpieza de
las fuentes, perteneciente al area de mantenimiento de la empresa Fuente de agua San Felipe
SANLIC S.A, esta area se encuentra al norte de la entrada principal de la empresa, en la actualidad

solo una persona estd encargada de realizar esta actividad.

3.36.2. Descripcion de procesos del area
e Colocarse los EPP.
e Ingresar cuidadosamente a la fuente.
e Dar limpieza a la fuente con un cepillo.
3.36.3. Mediciones
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La organizacion mundial de la salud ha fijado en 9 ppm el limite de tolerancia para el mondxido
de carbono, al momento de realizar las mediciones en el area de mantenimiento se obtuvo como
resultado 57ppm de CO, de igual manera el oxigeno en el ambiente debe estar en un 20,9%vol la
cual en el area de limpieza de las fuentes de dicha empresa se evalud con el monitor Ventis MX4
y como resultado nos dio un 15,4%vol, esto produce al trabajador asfixia, por presentar altos

niveles de mondxido de carbono y deficiencia de oxigeno
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Figura 44. Medicion SANLIC S.A

Tabla 28
Medicién SANLIC S.A

H2S

CO 9ppm 0,57 ppm
LEL

O2 20,9% 14,4%

3.37. Medicidn estacion de petréleos y servicios FENIX 1
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Como su nombre lo dice es una estacion de servicios pétreo, en este tipo de empresas siempre
existirg el peligro latente de atmosferas explosivas, esta ubicada en la ciudad de Latacunga via
Salcedo en la panamericana sur km 5 %, cuenta con 12 trabajadores entre ellos gerencia y
despachadores, da servicio de lunes a domingo las 24 horas, dicha empresa nos dio facilidad para

realizar las mediciones que se detallaran a continuacion:

Los datos recopilados por el equipo de medicion Ventis MX4 al momento del desembarque de
combustible en los tanques de los vehiculos son los siguientes: 01.2 ppm de HzS (Acido
Sulfhidrico), 259ppm de CO (Mondxido de Carbono), 20,7% de O, (Oxigeno) y por ultimo el
limite inferior de explosion (LEL) con un 100%.

Figura 45. Medicion FENIX 1

Tabla 29
Medicion FENIX 1

H2S Ver tabla 01.2 ppm
(6{0) 9ppm 259 ppm

LEL 0a 100 % 100% LEL
02 20,9% 20,7%

3.38. Medicion estacién de petroleos servicios FENIX 2
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Los datos recopilados por el equipo de medicion Ventis MX4 al momento del desembarque de
combustible en los tanques de los vehiculos son los siguientes: 00.5 ppm de H2S (Acido
Sulfhidrico), 109 ppm de CO (Monoxido de Carbono), 15,4% de O, (Oxigeno) y por ultimo el

limite inferior de explosion (LEL) con un 100%.

Figura 46. Medicion FENIX 2

Tabla 30
Medicion FENIX 2

H2S Ver tabla 00.5 ppm
(6{0) 9ppm 109 ppm

LEL 0a 100 % 100% LEL
02 20,9% 15,4%

3.39. Medidas de control por puestos de trabajo



Tabla 31.
Medidas de control
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Area / proceso

Puesto de trabajo

MEDICION

SANLIC Actividad

Peligros:

Gases y vapores
Area / proceso
Puesto de trabajo

MEDICION

FENIX 1 Actividad

Peligros:

Gases y vapores

Locativo

Area / proceso

Puesto de trabajo

MEDICION
FENIX 2

Actividad

Mantenimiento

Limpieza de la
fuente de agua

Realizar la limpieza
de la fuente

Tipo de riesgo:

Quimico
Ventas
Despachador

Despachar gasolina
extra al cliente

Tipos de riesgo:

Quimico

Condiciones de
seguridad

Almacenamiento de
combustibles
Revision
reservorios

tanques

Llenar los
reservorios cuando
llegue el tracto
camién abastecer de
combustibles.

Realizar la limpieza siempre acompafiado de
otro trabajador.

Se debe ingresar a realizar la limpieza de la
fuente de agua con un equipo de respiracion
autogena.

Usar correctamente los equipos de proteccion
individual.

Evitar usar aparatos, equipos que produzcan
chispa.

No utilizar el teléfono celular.

Utilizar correctamente  los
proteccion individual.

equipos de

Dar orden y aseo al lugar de trabajo.

Pida de forma educada al cliente apague el
automotor.

Prohibido fumar normales o

eléctricos.

cigarrillos

Evitar usar aparatos, equipos que produzcan
chispa.

No utilizar el teléfono celular.

Utilizar corre~*-—-=*~ '=-

proteccion indiv CONTINUA #
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Peligros: Tipos de riesgo:

Gases y vapores Quimico Dar orden y aseo al lugar de trabajo.

Pida de forma educada al cliente apague el

Locativo Cond!cmnes de automotor.
seguridad
Prohibido fumar cigarrillos normales o
eléctricos.
Verificar el estado de tuberias.
3.40. Tabla de (LEL) Limite inferior de explosion

Tabla 32
Limite de exposicion LEL

0.008-0.2 Umbral respiratorio se detecta olor a huevo podrido
20 Olor a fuga de gas/tolerancia durante algunas horas sin dafio
20-50 Irritacion ocular
50 Exposicion prolongada puede causar faringitis o bronquitis
60 Exposicion prolongada puede causar conjuntivitis y dolor de ojos
150+ Irritacién del tracto respiratorio superior, sensacion de pérdida de olfato
250 Edema pulmonar con riesgo de muerte
500 Muy peligroso, se debe evacuar mucho antes de llegar a este nivel
1000 Pérdida de conciencia
1000-2000 Intoxicacién aguda, los sintomas incluye respiracion agitada, angustia,

nausea y vémito, puede ser rdpidamente seguido de pérdida de conciencia,
coma y paro respiratorio
2000+ Perdida inmediata de conciencia y alta probabilidad de muerte

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

Del analisis en el presente estudio, asi como la informacion y datos levantados, se desprende

las siguientes conclusiones:

4.2.

Se uso6 el monitor de gases Ventis MX4, para evaluar el ambiente de trabajo en diferentes
empresas, esto servird de ayuda para los estudiantes realicen las practicas de laboratorio.
Se establecio resultados de mediciones, las cuales reflejan dafios perjudiciales para el ser
humano y el ambiente laboral.

Se implemento el equipo de medicion de gases Ventis MX4 para el desarrollo de practicas
de laboratorio y practicas pre profesionales de los estudiantes de la Universidad de las
Fuerzas Armadas.

Recomendaciones

Dar el correcto uso y mantenimiento al equipo de medicidn de gases Ventis MX4.
Realizar calibraciones periddicas para obtener mejores resultados. (las calibraciones deben
realizarse por personal de Degso especialistas en el equipo).

Dar limpieza al monitor de gas solo con una franela himeda, no con aditivos estos pueden

alterar el funcionamiento de los sensores.
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