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Protección contra 
explosiones
—
Sistemas de detección de gases



El peligro de explosión acecha por  
todas partes
La detección de gases y vapores inflamables 
antes de que se conviertan en un peligro tiene 
prioridad sobre otras medidas de protección 
contra explosiones de tipo mecánico y eléctrico.  
En cualquier situación donde la presencia de 
gases y vapores inflamables pueda provocar 
condiciones peligrosas, ya sea en perforaciones 
de prospección y producción de crudo y gas 
natural, en la industria química y petroquímica, 
durante el almacenamiento y transporte 
de líquidos y gases inflamables, durante 
el procesamiento de plásticos, o al utilizar 
disolventes, la protección contra explosiones 
del personal y de las instalaciones es un 
requisito legal.

Dependiendo de la aplicación, se pueden 
emplear diferentes principios de medición para 
detectar dichos gases y vapores inflamables: 
los sensores de perlas catalíticas, sensores 
infrarrojos o detectores de camino abierto, 
en combinación con unidades centrales 
como Dräger REGARD, pueden proporcionar 
una alerta temprana ante la presencia de 
gases y vapores inflamables, aun cuando las 
concentraciones se encuentran por debajo del 
punto de inflamación. De esta manera, pueden 
prevenirse situaciones peligrosas incluso antes 
de que ocurran gracias a la puesta en marcha 
de contramedidas eficaces.

Metodología en la protección contra 
explosiones
Los gases y vapores inflamables solo pueden 
inflamarse, en determinadas condiciones 
atmosféricas,  en contacto con una fuente 
de ignición que tenga una potencia de 
ignición y/o temperatura suficientemente 
altas y en combinación con concentraciones 
suficientemente elevadas de oxígeno en el aire. 
A estas concentraciones se las conoce como 
Límite Inferior de Explosividad (LIE). 

En otras palabras, la ignición solo puede tener 
lugar si se cumplen tres condiciones:
1.	� Concentración del gas o vapor inflamable 

por encima del LIE
2.	�Concentración suficiente de oxígeno/oxígeno 

atmosférico
3.	�Temperatura o nivel de potencia 

suficientemente elevados de una fuente de 
ignición

Lo mismo se aplica a la inversa: Si alguna 
de estas tres condiciones no se cumple, no 
es posible que se produzca una ignición 
o explosión.

Las medidas de protección contra explosiones, 
por tanto, pueden ser las siguientes:
1.	 Limitar las concentraciones
2.	Inertización
3.	�Usar los equipos operativos de protección 

contra explosiones

Peligros de explosión por la presencia 
de gases y vapores inflamables
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Gases/vapores
en concentraciones suficientemente altas (LIE alto)

Aire/o xígeno
en concentraciones suficientemente altas

Fuentes de ignición
por ejemplo, chispas con suficiente 
potencia o temperaturas lo 
suficientemente altas
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La protección contra explosiones 
implica una prevención fiable de al 
menos una de las tres condiciones 
conducentes a la ignición.

La forma más segura para limitar las 
concentraciones es, por supuesto, evitar 
completamente el uso de gases y vapores 
inflamables. Sin embargo, esto rara vez 
es factible. En consecuencia, se utilizan 
equipos de detección de gases para limitar 
las concentraciones y, en procesos cerrados, 
se permite que las concentraciones lleguen 
a sobrepasar el límite inferior de explosividad 
pero reduciendo el nivel de oxígeno hasta 
niveles que no permitan la formación de 
mezclas inflamables (inertización).

Si tales medidas resultaran insuficientes o no 
fueran totalmente adecuadas, solo deberán 
emplearse equipos operativos (normalizados) 
con protección contra ignición para que el 
equipo en sí no se convierta en una fuente de 
ignición en caso de producirse una fuga de gas.

Para obtener más información sobre métodos 
de protección contra explosiones, remítase 
a la norma armonizada EN 1127-1.
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Activación de 
las medidas 
emergencia
(por ejemplo, parada)

Activación de 
contramedidas (por 
ejemplo, ventilación)

Nivel de alarma 2

Nivel de 
alarma 1

Nivel
seguro

40 % LIE

20 % LIE

0 % LIE

Umbrales de alarma
Si la concentración de LIE empieza 
a aumentar, tan pronto como se 
alcanza el nivel de alarma 1, se activan 
las contramedidas. Si estas medidas 
surten efecto, la concentración 
disminuye (curva azul). Sin embargo, 
si las medidas fallan, la concentración 
sigue aumentando (curva roja). Una 
vez que se alcanza el segundo nivel 
de alarma, se activan las medidas de 
emergencia. Las plantas industriales 
con sistemas correctamente diseñados 
solo alcanzan el nivel de alarma 2 en 
muy raras ocasiones, o nunca.
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Amoniaco

Monóxido de carbono

Ácido fórmico

1,2-dicloroetileno

Metilbromuro

1,1,1-Tricloretano

Cloruro de acetilo

Acetilcloruro

Formaldehído

1,1-dicloroetileno

1,2-dicloroetileno
Metanol

1,1-dicloroetileno
Cianuro de hidrógeno

Metilamina

Hidracina

Metano

Hidrógeno

Cloruro de vinilo

Etilamina

Etanol
Acetonitrilo

Acrilonitrilo

Éter dimetílico

Etileno
Dimetilformamida

i-propanol

Propano

i-butano
n-butano
acetato n-butílico

n-hexano

n-octano
n-nonano
n-decano

15,5�% vol.

15,0�% vol.

11,0�% vol.

10,5�% vol.

10,0�% vol.

9,5�% vol.

9,0�% vol.

8,5�% vol.

8,0�% vol.

7,5�% vol.

7,0�% vol.

6,5�% vol.

6,0�% vol.

5,5�% vol.

5,0�% vol.

4,5�% vol.

4,0�% vol.

3,5�% vol.

3,0�% vol.

2,5�% vol.

2,0�% vol.

1,5�% vol.

1,0�% vol.

0,5�% vol.ST
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Escalas de LIE
Cuanto menor sea el LIE, más peligrosa 
es la sustancia, porque es más fácil que 
se formen concentraciones inflamables. 
Por ejemplo, el LIE del hidrógeno es 
4 % vol. Un gas de prueba con 2 % vol. de 
hidrógeno en el aire no es inflamable.

Por debajo del LIE, no hay peligro  
de explosión
La limitación de concentraciones (1) y la 
inertización (2) se conocen como medidas 
primarias, porque impiden la formación de 
concentraciones inflamables. En cambio, el uso 
de equipos operativos de protección contra 
explosiones (3) constituiría una medida secundaria, 
porque no impide la formación de concentraciones 
inflamables, pero evita que se prendan.

Limitar las concentraciones implica diluirlas 
activamente; por ejemplo, inyectando aire puro 
automáticamente en zonas peligrosas cuando las 
concentraciones alcanzan solo el 20 % del LIE. 
Solo cuando la concentración sigue aumentando 
(es decir, la contramedida no ha sido suficiente) 
deben activarse las medidas de emergencia. Por 
ejemplo, al alcanzarse un 40 % del LIE, todos los 
tipos de equipos eléctricos en funcionamiento que 
no incorporen protección contra explosiones se 
apagarán. Los dispositivos de detección de gases 
se utilizan para detectar esas concentraciones. 
En Europa, estos dispositivos deben ser sometidos 
a pruebas específicas para la finalidad para la 
que fueron concebidos; estas pruebas las realiza 
un ‘organismo acreditado’, de acuerdo con la 
norma EN 60079-29-1 (anteriormente EN 50054ff 
o EN 61779). Esto se aplica al sensor, al transmisor 
y a la unidad central.

Puesto que la inertización también es una medida 
preventiva de protección contra explosiones, 
la detección de oxígeno está sujeta a requisitos 
específicos, al menos en Europa: los dispositivos 
de detección de O2 también deben ser sometidos 
a pruebas específicas para este fin (por ejemplo, 
según la norma EN 50104).

Prevenir las atmósferas 
potencialmente explosivas: 
protección primaria 
contra explosiones
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El límite inferior de explosividad (LIE)
Cada sustancia inflamable posee una 
concentración límite por debajo de la cual 
no puede inflamarse al mezclarse con el aire 
porque no hay suficiente combustible presente. 
El LIE es una propiedad empírica incalculable 
de las sustancias inflamables que se determina 
sobre la base de normas específicas y, con 
pocas excepciones, se encuentra en el intervalo 
de entre 0,5 y 15 % vol.

Gases y LIE
En general, las sustancias por encima de sus 
puntos de ebullición se conocen como gases. 
Por lo tanto, la presión de un gas es siempre 
superior a la presión atmosférica, lo que 
significa que, cuando es liberado, el gas puede 
sobrepasar rápidamente sus concentraciones 
LIE y formar mezclas inflamables de gas y aire.

Vapores de líquidos inflamables y punto 
de inflamación
Las sustancias por debajo de su punto 
de ebullición no solo se presentan en forma 
gaseosa, sino también dentro de un equilibro 
específico de temperaturas con su estado 
líquido (o incluso sólido).

El componente gaseoso en tales casos se 
conoce como vapor. La presión del vapor es 
siempre inferior a la presión atmosférica y, 
en función de la temperatura, solo se pueden 
formar ciertas concentraciones máximas 
de vapor. En particular, la máxima presión 
posible del vapor de un líquido inflamable 
puede ser tan baja que el LIE solo se alcance 
cuando se supera una cierta temperatura; 
es decir, los vapores solo son inflamables si 

sobrepasan esta temperatura. Esta temperatura 
empíricamente determinada se conoce como 
punto de inflamación, un dato de seguridad muy 
importante a la hora de evaluarel riesgo de los 
líquidos inflamables. Por ejemplo, el punto de 
inflamación del etanol puro es de 12 °C. Esto 
significa que es combustible a temperaturas tan 
bajas como 20 °C. En cambio, los vapores de 
n-butanol con un punto de inflamación de 35 °C 
no son inflamables a una temperatura de 20 °C.

Y, de hecho, si la temperatura de un líquido 
inflamable permanece significativamente por 
debajo del punto de inflamación, la protección 
primaria contra explosiones ya se pone en 
marcha.

Temperatura de ignición y energía mínima de 
ignición
De los 13 tipos diferentes de fuentes de ignición, 
las chispas que se producen eléctricamente 
(o mecánicamente) y las superficies calientes 
son las más conocidas. Para inflamar mezclas 
de aire y gas o mezclas de aire y vapor, la 
fuente de ignición debe tener una temperatura 
superior a la temperatura de ignición, o la 
energía de una chispa debe exceder el nivel de 
energía mínimo de ignición de la mezcla. Ambos 
niveles (punto de ignición y energía mínima de 
ignición) están determinados por la sustancia, 
y son cifras relevantes de seguridad definidas 
a partir de estándares de seguridad específicos 
que desempeñan un importante papel en el 
desarrollo y la selección de equipos protegidos 
contra explosiones.

Cifras clave de seguridad sobre gases 
y vapores inflamables
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Nitrobenceno

Metilpirrolidona

Tetrahidronaftalina

Dimetilacetamida

Ciclohexanol

Dimetilformamida

Trimetilbenceno

Glicol etílico

n-butanol

n-nonano

Clorobenceno

Etilbenceno

Acetato i-butílico

Etanol

Metanol

Tolueno

Acetonitrilo

Acetato de etilo

Metiletilcetona

Ciclohexano

n-hexano

Alilamina

80 °C

70 °C

60 °C

50 °C

40 °C

30 °C

20 °C

10 °C

0 °C

– 10 °C

– 20 °C

– 30 °C
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Escala del punto de inflamación
Cuanto menor sea el punto de 
inflamación, más peligroso es; es decir, 
más fácil es que se prenda el líquido. 
Por ejemplo, el punto de inflamación del 
trimetilbenceno es de 50 °C . Eso significa 
que los vapores del trimetilbenceno no 
son inflamables a 20 °C.

SELECCIÓN DE LAS CIFRAS DE SEGURIDAD RELEVANTES  
PARA GASES Y VAPORES INFLAMABLES

			   Punto de	 Presión	 Temperatura 
Gas/vapor	 LIE % vol*	 LIE g/m3*	 inflamación**	 del vapor**	 de ignición
Acetona	 2,5	 61	 < –20 °C	 246 hPa	 535 °C
Acetileno	 2,3	 25	 Gas	 Gas	 305 °C
Acrilonitrilo	 2,8	 62	 -5 °C	 117 hPa	 480 °C
Amoniaco	 15,4	 109	 Gas	 Gas	 630 °C
Benceno	 1,2	 39	 -11 °C	 100 hPa	 555 °C
1,3-Butadieno	 1,4	 32	 Gas	 Gas	 415 °C
i-butano	 1,5	 36	 Gas	 Gas	 460 °C
n-butano	 1,4	 34	 Gas	 Gas	 365 °C
n-butanol	 1,4	 43	 35 °C	 7 hPa	 325 °C
acetato n-butílico	 1,2	 58	 27 °C	 11 hPa	 390 °C
Clorobenceno	 1,3	 61	 28 °C	 12 hPa	 590 °C
Ciclohexano	 1,0	 35	 -18 °C	 104 hPa	 260 °C
Ciclopentano	 1,4	 41	 -51 °C	 346 hPa	 320 °C
Éter dietílico	 1,7	 52	 -40 °C	 586 hPa	 175 °C
Éter dimetílico	 2,7	 52	 Gas	 Gas	 240 °C
1,4-dioxano	 1,4	 51	 11 °C	 38 hPa	 375 °C
Epiclorhidrina	 2,3	 89	 28 °C	 16 hPa	 385 °C
Etanol	 3,1	 60	 12 °C	 58 hPa	 400 °C
Etileno	 2,4	 28	 Gas	 Gas	 440 °C
Acetato de etilo	 2,0	 73	 -4 °C	 98 hPa	 470 °C
Etilbenceno	 1,0	 44	 23 °C	 10 hPa	 430 °C
Óxido de etileno	 2,6	 48	 Gas	 Gas	 435 °C
n-hexano	 1,0	 36	 -22 °C	 162 hPa	 230 °C
Metano	 4,4	 29	 Gas	 Gas	 595 °C
Metanol	 6,0	 80	 9 °C	 129 hPa	 440 °C
Cloruro de metilo	 7,6	 160	 Gas	 Gas	 625 °C
Metiletilcetona	 1,5	 45	 -10 °C	 105 hPa	 475 °C
Metacrilato de metilo	 1,7	 71	 10 °C	 40 hPa	 430 °C
n-nonano	 0,7	 37	 31 °C	 5 hPa	 205 °C
n-octano	 0,8	 38	 12 °C	 14 hPa	 205 °C
n-pentano	 1,1	 33	 -40 °C	 562 hPa	 260 °C
Propano	 1,7	 31	 Gas	 Gas	 470 °C
i-propanol	 2,0	 50	 12 °C	 43 hPa	 425 °C
Propileno	 2,0	 35	 Gas	 Gas	 485 °C
Estireno	 1,0	 43	 32 °C	 7 hPa	 490 °C
Tolueno	 1,0	 38	 6 °C	 29 hPa	 535 °C
Hidrógeno	 4,0	 3	 Gas	 Gas	 560 °C

*	 Según norma del PTB
**	� Punto de inflamación solo definido para líquidos; la presión de vapor que se indica (20 °C) también  

es útil solo para líquidos
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Si no es posible evitar suficientemente la 
formación de una atmósfera inflamable 
mediante las medidas primarias (por ejemplo, 
con sistemas de detección de gases), es 
necesario que los equipos eléctricos estén 
diseñados de manera que se garantice que no 
actúan como fuente de ignición.

Tipos de protección contra la ignición
Entre los siete tipos normalizados de 
protección contra ignición disponibles, 
cuatro son relevantes para los detectores 
y las tecnologías de detección de gases: 
antideflagrante (d), seguridad intrínseca (i), 
encapsulación (m) y seguridad aumentada 
(e). Las superficies calientes y las chispas se 
evitan «mecánicamente» por encapsulación, 
mientras que los equipos intrínsecamente 
seguros las evitan limitando la potencia 
eléctrica. Los equipos antideflagrante, en 
principio, permiten una inflamación interna, 
pero resisten a la presión de explosión y evitan 
de forma fiable los fogonazos. Por último, un 
equipo de seguridad aumentada reduce el 
riesgo de formación de chispas y superficies 
calientes gracias a su diseño concreto, pero se 
limita a ciertos tipos de equipos (prensaestopas, 
cajas de conexiones, lámparas, motores, 
etc.). Los equipos con un funcionamiento 
a prueba de explosiones deben ser probados 
y certificados por un organismo acreditado.

La protección contra explosiones  
es obligatoria
En Europa, la protección contra explosiones 
está regulada por la legislación de la UE, 
directiva ATEX 2014/34/UE y 99/92/CE, también 
conocidas como los artículos 114 y 137. Los 
fabricantes de equipos a prueba de explosión 

deben aplicar el etiquetado normalizado 
para estos dispositivos y definir el ámbito de 
aplicación aprobado indicando una categoría de 
equipos. El usuario debe categorizar las áreas 
de atmósfera explosiva dependiendo de su 
tipo (D: polvo, G: gas) y la presencia de agentes 
inflamables.

Por ejemplo, II 2 GD es una categoría estándar 
para equipos que pueden utilizarse en las zonas 
1 y 2 o en las zonas 21 y 22, mientras que los 
equipos para zonas 2 deben tener al menos 
una etiqueta II 3 G.

En los Estados Unidos, la protección contra 
explosiones se regula a través del NEC 505. 
El etiquetado de protección contra explosiones 
en los EE. UU. también contiene información 
sobre el uso en función de la clase (ʻClass’) 
y la división  (ʻDivision’). En los EE. UU., sin 
embargo, solo la seguridad intrínseca y los 
equipos tideflagrantes están reconocidos como 
tipos de protección contra la ignición. En la 
mayoría de los países, se aceptan las normas 
de protección contra explosiones europeas 
y americanas, aunque la denominada IECEx, 
un producto basado en las normas IEC de 
protección contra explosiones mundialmente 
aceptadas, es el sistema preferido en la 
actualidad. Por lo general, los dispositivos 
de detección de gases Dräger cumplen los 
requisitos de protección contra explosiones 
de CENELEC (ATEX, Europa), UL (EE. UU), 
CSA (Canadá) e IECEx (internacional).

No hay riesgo de explosión sin una fuente  
de ignición: protección secundaria  
contra explosiones
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II 2 GD
A prueba de

explosión
Categoría

de dispositivo

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Ex ib IIC T4 Gb

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

A prueba de
explosión

Categoría
de dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Marcado típico de transmisor de 
detección de gas según 2014/34/UE: 
Equipo para zonas 1, 2, 21 y 22.

II 2 GD
A prueba de

explosión
Categoría

de dispositivo

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Ex ib IIC T4 Gb

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

A prueba de
explosión

Categoría
de dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Marcado típico de un dispositivo 
eléctrico relacionado, como una 
barrera de seguridad cuyo uso 
no está permitido en una zona 
con peligro de explosión, pero 
puede conectarse eléctricamente 
a un dispositivo  pertinente en el 
interior de la zona con peligro de 
explosión.

II 2 GD
A prueba de

explosión
Categoría

de dispositivo

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Ex ib IIC T4 Gb

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

A prueba de
explosión

Categoría
de dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

II 2 GD
A prueba de

explosión
Categoría

de dispositivo

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Clase de
protección

Clase de
temperatura

Ex ib IIC T4 Gb

Tipo de
atmósfera
explosivaAplicación

A prueba de
explosión

Categoría
de dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Protección
contra

explosiones

Grupo de
dispositivos

Nivel de
protección

del dispositivo

Marcado típico para el tipo de protección contra ignición de una pieza 
del equipo eléctrico (por ejemplo, transmisor de detección de gas).

ASIGNACIÓN DE CLASES DE TEMPERATURA Y GRUPOS DE EXPLOSIÓN, Y GASES Y VAPORES TÍPICOS

Clase de temperatura	 Grupo de explosión
y temperatura máx. 	 IIA	 IIB	 IIC 
admisible 		  Energía de ignición por encima	 Energía de ignición de 0,06	 Energía de ignición por debajo 
de la superficie	 de 0,18 mJ	 a 0,18 mJ	 de 0,06 mJ
T1	 450 °C	 Acetona, amoniaco, benceno, 	 Cianuro de hidrógeno, gas ciudad	 Hidrógeno 
		  acetato de etilo, metano, metanol  
		  propano, tolueno
T2	 300 °C	 Acetato de i-amilo, n-butano, 	 1,3-butadieno, 1,4-dioxano, 	 Acetileno 
		  n-butanol, 1-buteno, acetato 	 etileno, óxido de etileno 
		  de propilo, i-propanol, cloruro 
		  de vinilo
T3	 200 °C	 Alcohol amílico, gasolinas, 	 dimetiléter, glicol etílico  
		  combustible diésel, fuelóleo, 	 Sulfuro de hidrógeno 
		  n-hexano.
T4	 135 °C	 Acetaldehído	 Dietiléter
T5	 100 °C
T6	 85 °C			   Disulfuro de carbono

Por ejemplo, si una atmósfera potencialmente explosiva está causada por disulfuro de carbono, los equipos eléctricos deben llevar una etiqueta IIC y T6, mientras que, 
en el caso de n-hexano, los equipos con etiquetas IIA y T3 son suficientes.
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Señal de advertencia obligatoria
Señal de advertencia obligatoria 
para el marcado y la delimitación de 
áreas con peligro de explosión (zonas). 
Deben tenerse en cuenta las medidas 
organizativas.
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En Europa, el operarador debe realizar una 
evaluación del riesgo con arreglo a la Directiva 
99/92/CE (ATEX 137) y categorizar las áreas con 
peligro de explosión según su nivel de riesgo 
(es decir, la probabilidad de que se forme una 
atmósfera explosiva), implementar medidas 
organizativas de seguridad y hacer las debidas 
comprobaciones con un documento de protección 
contra explosiones. Solo algunas piezas del  
equipo pueden utilizarse en las zonas indicadas.

Mediante el uso de sistemas de detección de 
gases que previenen de forma fiable la formación 
de una atmósfera inflamable, se reduce 
considerablemente la probabilidad de que se 
forme una atmósfera inflamable. Normalmente, 
es algo que no ocurre nunca (definición de 
zona 2). En otras palabras, una zona 1 se puede 
convertir en una zona 2 con el uso de un sistema 

de detección de gases verificado. En estas 
zonas, puede utilizarse un equipo de diseño 
más sencillo en lo que a seguridad contra 
explosiones se refiere (y generalmente también 
más económico), como lámparas, máquinas, 
carretillas elevadoras, etc.

Sin embargo, siguen siendo necesarias las 
contramedidas iniciadas por el sistema de 
detección de gases para evitar con suficiente 
eficacia la formación de concentraciones 
inflamables. Este no sería, probablemente, el caso 
de un entorno afectado por una fuga de gas, si el 
gas se libera más rápidamente de lo que puede 
ser extraído por la contramedida de ventilación. El 
área inmediata sigue considerándose una zona 1, 
pero su alcance se reduce considerablemente 
por el uso de sistemas de detección de gases en 
beneficio del operador.

A través de los sistemas de detección 
de gases, la probabilidad de formarse una 
atmósfera inflamable se reduce

DEFINICIÓN DE ZONAS CONFORME A LA DIRECTIVA 99/92/CE

Zona
Las zonas peligrosas se clasifican en función de la probabilidad de que se 
forme una atmósfera explosiva en la zona siguiente	

Requisito 
mínimo para
categoría 
dedispositivo

Gas 0 Lugar en que una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de 
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla está presente de modo 
permanente, o por un período prolongado, o frecuentemente

II 1G

1 Lugar en que una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de 
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla, es probable que ocurra 
ocasionalmente durante el funcionamiento normal	

II 2G

2 Lugar en que una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de 
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla, no es probable que se 
produzca durante un funcionamiento normal y, en caso de producirse,  
solo permanece durante un breve período de tiempo

II 3G

Polvo 20 Lugar en que una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en 
el aire está presente de forma permanente, o por un período de tiempo prolongado, 
o frecuentemente

II 1D

21 Lugar en que una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo combustible 
en el aire puede ocurrir ocasionalmente durante condiciones normales de 
funcionamiento

II 2D

22 Lugar en que una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en 
el aire no es probable que ocurra, en condiciones normales de funcionamiento y, 
en caso de producirse, solo permanece durante un breve período de tiempo

II 3D

Ejemplo: si una pieza del equipo se va a utilizar en la zona 21, debe llevar un marcado correspondiente al menos al de los equipos de categoría II 2D.

|  11



ST
-1

58
1-

20
07

Sensores de perlas catalíticas 
El sensor de perlas catalíticas es un sensor 
antideflagrante para la medición de gases 
y vapores inflamables, con un supresor de 
llama que lo aloja. Se utiliza para advertir de 
los peligros de una explosión. El principio de 
medición se basa en una reacción química 
entre la sustancia de medición y el oxígeno 
y requiere al menos un 12 % vol. de oxígeno 
en el aire ambiente. Si las concentraciones 
de oxígeno son demasiado bajas, el sensor 
de perlas catalíticas no transmite ninguna 
señal de detección; pero, por otra parte, no 
hay riesgo de explosión en ese caso. El sensor 
de perlas catalíticas tiene diferentes niveles 
de sensibilidad a diferentes gases y vapores 
inflamables. Para algunas sustancias, la 
sensibilidad es tan baja que el sensor no está 
en condiciones de indicarlas con exactitud.

El principio de medición del calor de reacción 
se basa en el hecho de que los gases y vapores 
inflamables se someten a una reacción de 
oxidación con oxígeno atmosférico, incluso 
en concentraciones por debajo de su límite 
inferior de explosividad. Para ello se necesita 
un catalizador de calor apropiado. La 
concentración del gas se mide por el calor 
liberado durante la reacción de oxidación. 

El sensor de perlas catalíticas alberga dos 
pequeñas perlas de detección conocidas 
como «pellistors» (una combinación de los 
términos ingleses «pellet» y «resistor»). Los 
pellistors están fabricados con material 
cerámico poroso que contiene una fina bobina 
de alambre de platino. Una corriente eléctrica 
de aproximadamente 250 mA calienta la 
bobina de platino a aproximadamente 450 °C. 
Al mismo tiempo, la bobina de platino también 

Tecnología de detección de gases probada 
desde hace décadas: perlas catalíticas  
y sensores infrarrojos

El pellistor activo  
(sección transversal, esquema)
A su entrada, la molécula de metano es 
oxidada en vapor de agua y en dióxido 
de carbono por el oxígeno ambiente 
activado situado dentro de la perla 
de calor. La reacción de calor que se 
libera provoca un cambio detectable 
en la resistencia de la bobina de platino 
incrustada.

12  |    PROTECCIÓN CONTRA EXPLOSIONES
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actúa como resistencia de medición de los 
cambios de temperatura. Si las moléculas de 
gases inflamables penetran el pellistor, se 
oxidan catalíticamente por el oxígeno ambiental 
activado que se encuentra en el interior de la 
cerámica porosa. El calor de reacción que se 
libera conlleva un aumento de la temperatura 
(por ejemplo, de aprox. 2 °C para un 10 % de LIE 
de octano) que, a su vez, provoca un cambio en 
la resistencia de tan solo milésimas de ohm y es 
proporcional a la concentración de gas.

El aumento de la temperatura basado en 
la concentración de gas, sin embargo, solo 
puede usarse como señal de medición si las 
oscilaciones de la temperatura ambiental, 
posiblemente mucho más fuertes, quedan 
compensadas metrológicamente. Por ello se 
utiliza el segundo pellistor, conocido como 
compensador. A diferencia del pellistor activo, 
en el compensador, la reacción catalítica se 
suprime física o químicamente, de manera que 
solo se expone a la temperatura ambiente. 
Interconectado dentro de un puente de 
Wheatstone, este pellistor compensa así las 
influencias ambientales, especialmente la de 
la temperatura ambiente. Para un rendimiento 
óptimo, los parámetros técnicos de ambos 
pellistores deben coincidir siempre tanto 
como sea posible. Por esa razón, se emparejan 
durante el proceso de fabricación.

La actividad de los catalizadores disminuye 
con el tiempo, pudiendo reducirse 
considerablemente como consecuencia de un 
envenenamiento catalítico. Durante décadas, 
Dräger ha producido su propio tipo de pellistores 
PR («resistentes al envenenamiento»). Debido 
a su diseño y a los materiales utilizados, 
presentan una mayor vida útil que los pellistores 

convencionales en atmósferas industriales que 
pueden contener venenos catalíticos como 
azufre, fósforo, plomo y compuestos de silicona.

Sensores infrarrojos
A diferencia de los sensores de perlas 
catalíticas, los sensores infrarrojos, que se 
basan en un principio de medición puramente 
físico, no presentan riesgo de envenenamiento 
catalítico y tampoco requieren oxígeno. El gas 
es separado por los detectores de infrarrojos 
mediante ventanas ópticas. Sin embargo, las 
sensibilidades de los sensores infrarrojos 
a los gases y vapores inflamables son muy 
diferentes y, a veces, determinadas sustancias, 
como el cloruro de vinilo o de acetonitrilo, 
no son detectables, contrariamente a las 
expectativas. El laboratorio de aplicaciones 
de Dräger ha indexado aproximadamente 
300 gases y vapores como detectables 
mediante transmisores de detección de gas por 
infrarrojos.

El principio de detección por infrarrojos se 
basa en el concepto de que las moléculas o 
gases y vapores inflamables (con muy pocas 
excepciones, tales como H2, NH3, CO, CS2, de 
HCN, H2S e hidruro) son hidrocarburos. Algunas 
longitudes de onda del espectro infrarrojo 
provocan la vibración de los polos CH y, de 
esta manera, absorben la energía. Cuando la luz 
infrarroja es irradiada hacia un sistema óptico 
que se llena con un gas activo por infrarrojos, 
puede observarse un aumento de la absorción  
de infrarrojos a cierto rango de longitudes de 
onda que son ópticamente filtradas, debido a 
que el aire normal no absorbe la luz infrarroja.
Mientras que la producción de infrarrojos 
cercanos es relativamente sencilla mediante 
el uso de bombillas de baja tensión, el diseño 

|  13
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de un detector de medición por infrarrojos de 
longitud de onda determinada es mucho más 
complicada. Se trata de cristales piroeléctricos 
situados detrás de un filtro de interferencias que 
producen cambios muy pequeños en la tensión 
cuando están expuestos a pulsos de radiación 
infrarroja. Después de una intensa linealización 
y amplificación electrónica, finalmente 
se produce una señal de 4-20 mA, que es 
proporcional a la concentración de gases.

Pero no solo el gas conduce a un debilitamiento 
de la señal de infrarrojos, sino también 
una reducción de la potencia radiante o la 
contaminación del sistema óptico. Tales efectos 
se compensan mediante el uso de un segundo 
detector de medición por infrarrojos (detector 
de referencia) que recibe la radiación de 
infrarrojos a través de un divisor de haz y mide el 
rango de longitudes de onda en que los gases no 
tienen actividad infrarroja. Por lo tanto, si ambos 
detectores de medición indican una importante 
absorción de infrarrojos, generalmente no está 
relacionada con el gas, sino con otras causas, 
tales como la contaminación del sistema 
óptico. Mediante la compensación, la señal de 
detección del sensor de infrarrojos es resistente 
a la contaminación e incluso puede generar una 
señal de solicitud de mantenimiento a partir de 
un cierto grado de contaminación. En el Dräger 
PIR 7000, se compensan incluso posibles 
cambios en los detectores de infrarrojos con un 
segundo radiador («proceso de compensación 
de cuatro haces»).

Cuantas más moléculas de gas hay en el 
interior del sistema óptico (cubeta), mayor es la 
absorción y, por tanto, también la posibilidad de 
lograr un desvío menor de escala completa; por 
ejemplo, solo el 10 % del LIE, que permite una 
rápida detección de cualquier tipo de fuga.

Transmisores de infrarrojos
El hecho de que, en ausencia de gases 
absorbentes de infrarrojos, siempre 
debe haber una señal de medición alta 
disponible ha despejado el camino para 
los  procedimientos de autodiagnóstico. 
Si, por ejemplo, la fuente de infrarrojos 
falla o el sistema óptico está bloqueado, el 
transmisor de infrarrojos puede detectarlo. 
Es «a prueba de fallos», tal como se define 
en la norma IEC/EN 61508, lo que constituye 
una condición previa para su utilización en 
plantas conforme a, por ejemplo, SIL2.
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Calibración
Solo en la calibración con el gas objetivo, el 
transmisor de detección de gases se ajusta de 
forma individual para un determinado gas. Si 
es necesario detectar de forma fiable varios 
gases o vapores, el transmisor debe estar 
ajustado a la sustancia a la que reacciona con 
la menor sensibilidad. Una calibración adecuada 
es esencial para la fiabilidad del sistema de 
detección de gases.

Colocación del sensor
Para conocer los criterios sobre la disposición 
de los sensores y de los puntos de medición, 
consúltese asimismo la sección 8 de la norma 
IEC/EN 60079-29-2. Hay tres estrategias 
diferentes de colocación del sensor:

1.	� Control de puntos individuales: fuentes 
potenciales de fuga (por ejemplo, válvulas, 
boquillas de llenado, bridas, fuelles) 
conocidas y localizables. Por lo tanto, los 
sensores pueden colocarse de manera que 
las fugas de gas puedan detectarse de forma 
fiable y puntual. 

2.	�Control de área: las fuentes potenciales 
de fuga no son localizables y se encuentran 
en una área de mayor tamaño (por ejemplo, 
un almacén de materiales peligrosos). Los 
sensores se distribuyen, por tanto, en puntos 
equidistantes en toda la zona.

3.	�Control de barrera: las fuentes potenciales 
de fuga no son localizables. Se controla, por 
tanto, el perímetro exterior de la instalación 
para detectar fugas de sustancias peligrosas 
en las zonas cercanas.

Además de la experiencia de los ingenieros 
de seguridad local, que es necesaria para la 
colocación de los transmisores de detección de 
gases, también existe la norma IEC/EN 60079-
29-2, la «Guía para la selección, instalación, uso 
y mantenimiento de aparatos para la detección 
y medición de gases combustibles u oxígeno», 
que contiene mucha información sobre la 
colocación adecuada de dichos sensores.

A la hora de diseñar correctamente un 
sistema de detección de gases es importante, 
obviamente, que un sensor pueda detectar 
solamente la concentración de gas en sus 
proximidades. Los vapores de los líquidos 
inflamables son más pesados que el aire. 
Se extienden a ras del suelo y se condensan 
o evaporan de nuevo, dependiendo de la 
temperatura. En cualquier caso, no son 
inflamables a temperaturas por debajo de su 
punto de inflamación, puesto que el 100 % de 
LIE solo puede ser superado a temperaturas por 
encima del punto de inflamación. 

Los transmisores de detección de gases 
para detectar vapores inflamables y gases 
pesados (por ejemplo, propano y butano) 
deben instalarse lo más cerca posible del 
suelo, porque es donde pueden acumularse 
dichas sustancias. El hidrógeno, el metano y el 
amoniaco, por otro lado, son mucho más ligeros 
que el aire, por lo que ascienden. Por lo tanto, en 
estos casos, los sensores deben colocarse por 
encima de los posibles puntos de fuga.

La fiabilidad de un sistema de detección 
de gases solo está garantizada mediante la 
correcta calibración y colocación del sensor
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En general, los sistemas de detección de gases 
constan de transmisores remotos (transmisores  
de detección de gases), unidades centrales  
de control y dispositivos de alarma óptica 
y acústica. Los transmisores están protegidos 
contra explosiones y están instalados dentro de 
la zona de peligro. Las unidades centrales de 
control están situadas dentro de zonas seguras 
y se encargan de administrar la detección de 
las señales y activar las contramedidas en 
caso de una emergencia. Los dispositivos de 
alarma se pueden ubicarse en ambas áreas. 
Asegúrese de que los dispositivos de alarma 
que se colocan en la zona de peligro están 
suficientemente protegidos contra explosiones.

Unidades centrales de control
Las unidades centrales son unidades de 
control. Están situadas fuera de áreas seguras 
y suministran alimentación a los transmisores 
de detección de gases conectados. Además, 
reciben las señales de detección de los 
transmisores e información del estado del 
equipo, y se encargan administrar esta 
información. Si se superan los umbrales de 
alarma preestablecidos, las unidades de control 

alertan al operario y envían señales de salida 
fiables a las alarmas. Para mayor seguridad, las 
unidades centrales a menudo están equipadas 
con fuentes de alimentación de emergencia. 

Las unidades centrales pueden ser desde 
pequeños dispositivos de un solo canal para 
conectar un solo transmisor hasta armarios de 
control completos con bastidor que admiten 
muchos módulos de conexión (módulos de 
entrada y salida) diseñados para implementar 
la estrategia de alarma concreta del operario. 
Por lo general, los módulos de salida contienen 
4 u 8 relés con contactos libres de tensión.

Los contactos de relé pueden controlar las 
contramedidas (encendido/apagado de 
ventiladores, apertura/cierre de válvulas de 
ventilación, encendido/apagado del suministro 
de gas, parada de emergencia, etc.). Para ello, 
los contactos deben incorporar un cableado 
redundante, según sea necesario.

Unidades centrales de control: su centro 
de seguridad

16  |    PROTECCIÓN CONTRA EXPLOSIONES
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La gama de transmisores de detección de gases 
Dräger incluye una gran variedad de modelos. 
Aquí puede encontrar una selección de sus 

características. Los detalles de los transmisores 
y sus funciones también se recogen en las 
fichas técnicas del producto.

Transmisores

	 Dräger PEX 3000	 Dräger PIR 3000	 Dräger PIR 7000	 Dräger Polytron® 5100

Tipo de sensor	 Perla catalítica	 Infrarrojos	 Infrarrojos	 Electroquímico
Peligro	 ex	 ex	 ex	 ox, tox
Protección contra	 ʻd ,̓ ʻeʼ	 ʻd ,̓ ʻeʼ	 ʻd ,̓ ʻeʼ	 ʻd ,̓ ʻeʼ 
explosiones	 (caja de conexión)	 (caja de conexión)	 (caja de conexión)	 (caja de conexión)
Señal de salida	 4-20 mA	 4-20 mA	 4-20 mA, HART®	 4-20 mA
Homologaciones Ex	 ATEX	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA
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	 Dräger Polytron® 5200	 Dräger Polytron® 5310	 Dräger Polytron® 5700	 Dräger Polytron® 7000

Tipo de sensor	 Perla catalítica	 Infrarrojos	 Infrarrojos	 Electroquímico
Peligro	 ex	 ex	 ex	 ox, tox
Protección contra	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 	 ʻiʼ 
explosiones	 conexión opcional)	 conexión opcional)	 conexión opcional)	
Señal de salida	 4-20 mA	 4-20 mA	 4-20 mA	 4-20 mA, HART®,  
				    LON, FF, PB
Homologaciones Ex	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA
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HART® es una marca registrada de HART® Communication Foundation
FF	 = FOUNDATION Fieldbus™ es una marca registrada de Fieldbus Foundation™ 
PB	 = PROFIBUS® es una marca registrada de Profibus y Profinet International (PI)
PN	= PROFINET® es una marca registrada de Profibus y Profinet International (PI).
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	 Dräger Polytron® SE Ex	 Dräger Pulsar 7000 Serie

Tipo de sensor	 Perla catalítica	 A raggio aperto (IR)

Peligro	 ex	 ex
Protección contra	 ʻd ,̓ ʻeʼ	 ʻd ,̓ ʻeʼ 
explosiones	 (caja de conexión)	 (caja de conexión)
Señal de salida	 mV	 4-20 mA, HART®
Homologaciones Ex	 ATEX, IECEx	 ATEX, IECEx
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	 Dräger Polytron® 8100	 Dräger Polytron® 8200	 Dräger Polytron® 8310	 Dräger Polytron® 8700

Tipo de sensor	 Electroquímico	 Perla catalítica	 Infrarrojos	 Infrarrojos
Peligro	 ox, tox	 ex	 ex	 ex
Protección contra	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 	 ʻd ,̓ ʻeʼ (caja de 
explosiones	 conexión opcional)	 conexión opcional)	 conexión opcional)	 conexión opcional)
Señal de salida	 4-20 mA, HART®, 	 4-20 mA, HART®,	 4-20 mA, HART®,	 4-20 mA, HART®,
	 Modbus, FF, PB	 Modbus, FF, PB	 Modbus, FF, PB	 Modbus, FF, PB
Homologaciones Ex	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA	 ATEX, IECEx, UL, CSA
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HART® es una marca registrada de HART® Communication Foundation
FF	 = FOUNDATION Fieldbus™ es una marca registrada de Fieldbus Foundation™ 
PB	 = PROFINET® es una marca registrada de Profibus y Profinet International (PI). 
PN = PROFINET® es una marca registrada de Profibus y Profinet International (PI).
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	 Dräger REGARD 3000	 Dräger REGARD 3900 Serie	 Dräger REGARD 7000

Señal de entrada	 4-20 mA/HART	 4-20 mA	 4-20 mA, HART®,
			   Modbus RTU, entrada digital
Señal de salida	 Contactos sin potencial,	 4-20 mA, Modbus, PB	 Contactos sin potencial, 
	 Modbus RTU/TCP		  Modbus RTU/TCP, PB, PN
Canales	 4	 16	 1536 (canales lógicos)
Montaje	 Carcasa de montaje	 Carcasa de montaje	 Estación de
	 en pared	 en pared	 acoplamiento
Configuración	 Panel de control, PC 	 PC 	 Panel de control, PC 
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Le presentamos una selección de las unidades 
centrales de control e información acerca 
de sus características. Los detalles sobre las 

unidades centrales de control y sus funciones 
también se recogen en las fichas técnicas del 
producto.

Unidades centrales de control

HART® es una marca registrada de HART® Communication Foundation 
FF = FOUNDATION Fieldbus™ es una marca registrada de Fieldbus Foundation™  
PB = PROFIBUS® es una marca registrada de Profibus y Profinet International (PI) 
PN = PROFINET® es una marca registrada de Profibus y Profinet International (PI).
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Localice a su representante  
de ventas regional en:  
www.draeger.com/contacto

No todos los productos, características o servicios están disponibles para la venta en todos los países. Las marcas comerciales citadas están registradas en 
ciertos países únicamente y no necesariamente en el país en el que se publique este material. Visite www.draeger.com/trademarks para conocer el estado actual.

Sede Principal
Drägerwerk AG & Co. KGaA
Moislinger Allee 53–55
23558 Lübeck, Alemania

www.draeger.com

Perú
Draeger Perú SAC 
Av. San Borja Sur 573-575
Lima 41

+511 626 95-95 / -73

Portugal
Dräger Portugal, Lda.
Rua Nossa Senhora da 
Conceição, n.º 3, R/c
2790-111 Carnaxide

+351 21 424 17 50
+351 21 155 45 87

Colombia
Dräger Colombia
Ecuador y Centroamérica
Calle 100 # 13-21 Of. 503
Edificio Megatower
Bogotá D.C.

+601 7945050

España
Dräger Hispania, S.A.U.
Calle Xaudaró 5, 28034 Madrid 

+34 90 011 64 24
+34 91 729 48 99
atencionalcliente@draeger.com

México
Draeger Safety S.A. de C.V.
German Centre 
Av. Santa Fe, 170 5-4-14
Col. Lomas de Santa Fe
01210 México D.F.

+52 55 52 61 4000
+52 55 52 61 4132

Argentina
Drager Argentina S.A.
Colectora Panamericana Este 
1717B, 1607BLF San Isidro 
Buenos Aires

+54 11 48 36 8310 / -8321

Brasil
Dräger Safety do Brasil Ltda.
Al. Pucurui - 51 - Tamboré
06460-100 - Barueri - São Paulo

+55 (11) 4689-4900
relacionamento@draeger.com

Chile
Drager Chile Ltda.
Av. Presidente Eduardo Frei 
Montalva 6001-68
Complejo Empresarial El Cortijo, 
Conchalí, Santiago

+56 2 2482 1000 / -1001


