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Resumen: La acumulacion de gases téxicos como el monoxido de carbono, causado por combustion de
diferentes combustibles en recintos con poca ventilacion, se considera un riesgo mortal. Es importante verificar
los niveles de concentracién de este gas, de acuerdo con las regulaciones legales establecidas para controlar
los limites de exposicién, pero ademdas con una alta confiabilidad metroldgica. En el siguiente trabajo se
presenta la calibracién de los detectores utilizados en el monitoreo de atmosferas peligrosas, a través de un
sistema de dilucién dinamica, desarrollado por la Corporacion CDT de GAS.

1. INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica representa un
importante problema ambiental, con impactos en la
salud publica, y también en la salud ocupacional y la
seguridad industrial. Debido a esto, se han
establecido diferentes regulaciones internacionales
con el objetivo de limitar los niveles de exposicion de
las personas en atmdésferas con presencia de gases
toxicos. Por ejemplo, la Administracion de seguridad
y salud ocupacional -OSHA de los Estados Unidos,
ha establecido limites de exposicion permisible -PEL
(29 CFR 1910.1000 Tabla Z1), que para el caso del
monoéxido de carbono, corresponde a 50 ppm
ponderado en un tiempo de 8 horas de exposicion, y
un valor techo de 200 ppm en un intervalo de 5
minutos. Organizaciones como el Instituto Nacional
para la Salud y la Seguridad Ocupacional (NIOSH)
recomienda un limite de exposicion (REL) de 35ppm,
y por su parte la Conferencia Americana de
Higienistas Gubernamentales Industriales (ACGIH)
establece un umbral de exposicion (TLV) de 25 ppm,
ambos limites promediados en 8 horas. [1]

En Colombia existen diferentes regulaciones para
limitar la concentracién de contaminantes en el aire,
tanto a nivel de calidad de aire urbano, como de
exposicién ocupacional. Por ejemplo la Resolucion
90902 de 2013 (Reglamento Técnico de
instalaciones internas de gas combustible”) [2]
requiere que la concentracion de mondxido de
carbono se verifiqgue por debajo de 50 ppm en un
radio de 1m alrededor del artefacto de gas. Por su
parte, la Resolucion 909 de 2008 establece los
limites de calidad de aire urbano, con una
concentracion de 40 ppm (promediado en 8 horas)
para el monodxido de carbono.

Debido a la criticidad de sus impactos, y las
diferencias estrechas entre los limites de exposicion
recomendados, es necesario garantizar la cadena de
trazabilidad metrolégica y confiabilidad en las
mediciones de estos gases. Actualmente en
Colombia existe una demanda creciente de servicios
de calibracién de detectores de gas en calidad de aire
urbano, emisiones atmosféricas de fuentes fijas y
atmosferas peligrosas. Todas estas mediciones
requieren contar con trazabilidad metrolégica en
diferentes intervalos de concentracion.

Con el fin de calibrar y ajustar este tipo de
instrumentos, los Laboratorios de Calibracion deben
adquirir varios Materiales de Referencias Gaseosos
(MRG) en diversas concentraciones, generando altos
costos, principalmente por la limitacién del tiempo de
vida util del gas a evaluar. Actualmente no existen
actualmente laboratorios con la capacidad de
generar y proveer MRG. Principalmente son los
paises europeos Yy norteamericanos, los que
disponen de capacidades analiticas para proveer
adecuados MRG. Para brindar una solucion efectiva
a este problema la Corporacion CDT de Gas,
desarroll6 un dispositivo para la preparacion de MRG
(TGD 2000 Trace Generator Device) a partir de una
dilucién dinamica de un gas UHP (Ultra High Purity)
y un MRG de alta concentraciéon de CO, utilizando
capilares para controlar el flujo.

2. METODOLOGIA

En esta seccién se presenta un esquema para la
preparaciéon de MRG por dilucion dindmica y el
modelo matematico atribuido.
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2.1. Método de dilucidn para la calibracién de
detectores de gas.

El método de diluciéon para la preparacion de los
MRG vy calibracion de estos detectores se presenta
en la figura 1.
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Fig. 1. Método de dilucién para calibracion de
detectores de gas.

2.2. Modelo Matematico

Para generar las concentraciones necesarias para
generar los puntos de calibracion de los detectores,
se utilizé la siguiente ecuacion:

Qm
[MRGco satiay = [MRGlco stoy ¥ 5—op— (1)

QmnNz+Qmco

En donde [MRG]co samiay €S la concentracion de
salida de CO pumol/mol (ppm), [MRG]co (stpy €S la
concentraciébn de CO sin diluir del material de
referencia gaseoso estandar pmol/mol (ppm), Q. co
caudal del MRG masico y el Q,, v €s el caudal de
nitrégeno.

3. RESULTADOS

La verificacién de las concentraciones generadas por
el dispositivo fueron comparadas analiticamente con
un cromatoégrafo de gases y con un equipo detector
multigas AMPRO 2000. Ademés se valid6 el método
seleccionado para la calibracion de los detectores y
analizadores de CO evaluando robustez, linealidad,
repetibilidad y reproducibilidad.

4. CONCLUSIONES

La calibracion de detectores de gases a partir del uso
del equipo generador de trazas, permitira establecer
una nueva capacidad tecnoldgica, a través de la
preparacién de materiales de referencia utilizando un
sistema de dilucién dinamica por el método de
capilares. La preparacion local de los MRG a partir
de Unicamente dos cilindros representara una gran
ventaja en cuanto a costo y espacio en el laboratorio,
optimizando su preparacion con la cantidad de
concentraciones requeridas con valores con
confiabilidad metroldgica.
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