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En esta Nota Técnica de Prevencion (NTP) se describe el
procedimiento a seguir para medir el nivel de contencion
de una vitrina de gases segun la norma UNE EN 14175.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Las vitrinas de gases de laboratorio son equipos de pro-
teccion colectiva ampliamente utilizados para el control
de la exposicién ambiental a contaminantes quimicos en
el laboratorio. La idoneidad y el control de su correcto
funcionamiento son la clave para garantizar una segu-
ridad optima y una atmésfera saludable en el lugar de
trabajo. Para ello se realizard una cualificacion inicial y
periddicamente un control del correcto funcionamiento
de las mismas.

En esta Nota Técnica de Prevencion (NTP) se describe
de forma practica el procedimiento para llevar a cabo
una cualificacién inicial y un control del correcto funciona-
miento de las vitrinas de laboratorio mediante la medicion
de su nivel de contencion siguiendo la norma UNE EN
14175 para vitrinas de gases. A su vez, esta evaluacién
del nivel de contencion de la vitrina sirve como comple-
mento al procedimiento descrito en la NTP 677 para esta-
blecer un plan de control de rutina y mantenimiento, que
contempla entre otras acciones, la visualizacién periddica
de las corrientes de aire, el control de la velocidad de
aspiracion y del caudal, la iluminacion, la fuerza de la
guillotina, el estado de los servicios, etc.

Para medir el nivel de contencion se realizan dos tipos
de ensayo, en el plano interno y en el plano externo. La
medicion de la contencion en el plano interno permite co-
nocer el potencial que tiene el contaminante de salir fuera
de la vitrina, mientras que la medicion de la contencién
en el plano externo indica el contaminante que ha salido
de la vitrina. Las definiciones de plano interno y plano
externo se contemplan en el apartado 3 sobre ubicacién
de los equipos en cada ensayo.

2.MEDICION DE LA CONTENCION

Los ensayos descritos en esta NTP permiten examinar
cuantitativamente el nivel de contencién de una vitrina

de gases individual en su entorno particular, entendien-

do como nivel de contencioén la capacidad que tiene la

vitrina de retener los contaminantes en su interior. Este
ensayo se realiza inyectando un gas trazador, normal-
mente hexafluoruro de azufre (SF,), dentro de la vitrina

y midiendo su concentracion en la zona de trabajo del

operador de la vitrina.

Antes de proceder con la medicidn, es conveniente:

* Identificar y conocer el funcionamiento del sistema de
ventilacion y climatizacién del laboratorio.

e Comprobar la compensacion de aire en el laboratorio
(véase NTP 646).

* Visualizar la trayectoria del aire en la abertura de la
vitrina mediante, por ejemplo, tubos de humo con el fin
de detectar anomalias, como puede ser la falta o poca
intensidad de extraccion, la presencia de turbulencias
no previstas o escapes de humo.

Una vez realizada esta comprobacion cualitativa, se
procedera a la medicién cuantitativa del nivel de con-
tencion. Si esta medicion se realiza para efectuar la
primera cualificacién de la vitrina tras su instalacion, la
vitrina debera estar en funcionamiento en las condicio-
nes tedricas de trabajo, es decir con la guillotina abierta
a la altura habitual y con el interior de la misma vacio,
mientras se realiza la misma. En el caso de realizar la
medicion como control a posteriori, se realizara en las
condiciones habituales de trabajo, manteniendo en el
interior de la vitrina solamente el material que intervenga
en la operacion.

Elementos y equipos necesarios para llevar a cabo
el ensayo

A continuacién se describen los elementos y equipos
necesarios para llevar a cabo el ensayo. Pueden utili-
zarse otros equipos y/o gases de ensayo equivalentes
siempre que se demuestre que los resultados obtenidos
estan dentro de un margen de error del + 10%. Todos los
equipos utilizados estaran convenientemente calibrados.
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Gas trazador

Como gas trazador se utiliza
hexafluoruro de azufre (SF)).
Este gas no es inflamable.

Gas de ensayo

El gas de ensayo esta com-
puesto por un 10 + 1% partes
en volumen de SF, en nitro-
geno (N,). La temperatura de
almacenamiento del gas de
ensayo es la temperatura del
laboratorio + 2°C y la presién
de salida de la botella de 3
Bar aproximadamente (ver
figura 1).

Figura 1. Botella de SF,

Regulador de flujo del gas de ensayo

El regulador de flujo del gas de ensayo debe ser capaz
de regular el caudal con un error maximo permisible de +
5%. Para el ensayo del plano interno, el caudal requerido
es de 2 I/min y para el ensayo del plano externo de 4,5 I/
min (ver figura 2).

Figura 2. Regulador del gas de ensayo

Inyector del gas de ensayo

El inyector del gas de ensayo consiste en un cilindro hue-
co de metal sinterizado, con una longitud comprendida
entre 20mm y 25mm, y un didmetro de entre 10mm vy
15 mm (ver figura 3). La caida de presion a lo largo del
inyector seré < 10% de su valor medio. Los inyectores se
conectan a la fuente de gas de ensayo mediante tubos
flexibles de la misma longitud.

Figura 3. Detalle del inyector del gas de ensayo

Sonda de muestreo

Las sondas de muestreo consisten en tubos de 10 = 1imm
de diametro interno, de longitud = 100mm y con un es-
pesor < 2mm. Cada sonda de muestreo captura 1 I/min
durante el ensayo (ver figura 4).

Figura 4. Detalle de una sonda de muestreo

Colector de toma de muestras

El colector de toma de muestras consiste en un cilindro
hueco con una relaciéon minima diametro/altura de 10. Los
tubos de conexidn a la sonda de muestreo se distribuyen
uniformemente alrededor del perimetro del cilindro, con
la salida del colector en el centro (ver figura 5).

Figura 5. Detalle del colector de toma de muestras

Tubos de conexion

Las sondas de muestreo se conectan al colector median-
te tubos flexibles de la misma longitud.

Bomba de muestreo

Las bombas de muestreo deben funcionar a un caudal
constante de 1 I/min + 5% (ver figura 6).

Figura 6. Bomba de muestreo
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Analizador de gas

Se trata un analizador de gas por infrarrojos con un nivel
de deteccién < 0,01ppm (v/v) del gas trazador y que in-
cluye los medios necesarios para el registro de los datos
(ver figura 7).

Figura 7. Detalle del analizador infrarrojo

Software para registro de los datos

Permite el registro de las senales de salida del analizador
de gas con un intervalo de registro < 2s (ver figura 8).

3.UBICACION DE LOS EQUIPOS EN CADA
ENSAYO

La posicidn de los inyectores del gas trazador asi como
las sondas de muestreo se colocaran en el plano interno
y externo de la vitrina, que se detallan a continuacion.

Plano interno de la guillotina

Es el plano de la guillotina, excepto en aquellas vitrinas
de laboratorio en las que la mesa de trabajo quede fuera
del mismo, en cuyo caso consistira en el angulo descrito
por la parte mas baja del marco de la guillotina y la parte
mas alta del borde de la encimera 6 banda aerodinamica,
si la lleva (ver figura 9).

Plano de la guillotina
Guillotinas horizontales

Marco de la guillotina
Asa o banda aerodinamica

Punto superior de referencia
Medida interna

Punto inferior de referencia
Banda aerodinamica
Superficie de trabajo
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Nota: Sila encimera (incluida la banda aerodindmica) estan en la
vertical del eje de deslizamiento de la guillotina, se considerard el
eje vertical como el plano interno.

Figura 9. Detalle del plano interno de la guillotina
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Figura 8. Detalle del registro de datos durante la medicion
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Plano externo de la guillotina

Es el plano situado 50mm hacia el exterior del plano in-
terno (ver figura 10).

Figura 10. 1. Plano exterior de medida - 2. Apertura de ensayo
de la guillotina

4. ENSAYO EN EL PLANO EXTERNO

Este ensayo estd indicado tanto para la cualificacion ini-
cial como para los ensayos periddicos.

Entramado de inyectores

Se colocan 9 inyectores de gas que se posicionan en
la zona de trabajo a 200 + 5mm del plano interno de la
guillotina (ver figuras 11a'y 12a)

Entramado de las sondas de muestreo

Las sondas de muestreo se posicionan en el plano ex-
terno de la guillotina en una serie de puntos descritos
con detalle en la norma UNE-EN14175-3 parte 3, de tal
manera que abarquen todo lo ancho y alto de la apertura
y cuyo esquema se muestra en la figura 11b. En la figura
12b se muestra el aspecto del entramado de las mismas
en la vitrina.

Procedimiento de ensayo del plano externo
Preparacion

Una vez posicionados los inyectores de gas trazador y
las sondas de muestreo, se conectan los inyectores a la
botella del gas de ensayo y al regulador de flujo y se po-
nen en funcionamiento todos los sistemas de suministro y
extraccion de aire, ajustando los controles a los caudales
especificados. Seguidamente deben conectarse las son-
das de muestreo al sistema de recogida y analisis, junto
con las bombas de aspiracion, el analizador de gas y el
sistema de registro y almacenamiento de datos, y esperar
el tiempo suficiente hasta que se estabilicen los equipos.

Antes de realizar el ensayo debe comprobarse la con-
centracion de fondo del gas trazador en el laboratorio,
que no debe superar los 0,02ppm (v/v).
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Figura 11a. Esquema de la posicion de los inyectores de gas
trazador dentro de la vitrina
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Figura 11b. Entramado de sondas de muestreo en el plano exter-
no de la guillotina como ejemplo para una vitrina con un ancho
de 1260 mm

Figura 12b. Entramado de sondas de muestreo en el plano
externo de la guillotina
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(60-360 s) (361-420 s)

(421-600 s) (601-780 s)

Valor promedio SF, en ppm. Valor promedio SF, en ppm.

Valor promedio SF, en ppm.

Valor promedio SF, en ppm.

Tabla 1. Resultados y andlisis de los datos del plano externo de medida

Procedimiento de ensayo

* Colocar la guillotina a la altura de la apertura de trabajo,
normalmente entre 400 y 500mm.
e Abrirla llave del gas de ensayo, ajustar el caudal a 4,5
I/min y dejar estabilizar.
* Mediry registrar la concentracion de gas trazador (SF,)
durante 780 s con los siguientes intervalos (ver tabla 1):
1. El intervalo comprendido entre los 60 y 360 segun-
dos con la guillotina abierta.
2.Elintervalo comprendido entre los 361 y 420 segun-
dos con la guillotina cerrada.
3.Elintervalo comprendido entre los 421 y 600 segun-
dos con la guillotina abierta.
4. El intervalo comprendido entre los 601 y 780 segun-
dos con la guillotina abierta.
Si el resultado esta afectado por el limite de deteccion
del equipo, es conveniente que quede indicado en el in-
forme final.

5.ENSAYO EN EL PLANO INTERNO

Este ensayo complementa el ensayo del plano externo 'y
esta indicado tanto para la cualificacién inicial de la vitrina
como para aquellos casos en que se hayan modificado
las condiciones del laboratorio y se quiera evaluar si la
nueva situacién puede afectar el correcto funcionamiento
de la vitrina. En este caso los resultados obtenidos se
compararan con respecto a la medicion inicial.

Para ello se divide la zona de trabajo en seis partes y
se mide la concentracion promedio de gas trazador (SF,)
en cada una de ellas. Estas medidas ofrecen un espectro
completo del funcionamiento de la vitrina en toda la zona
de trabajo.

Entramado de las sondas de 100 mmh
muestreo en el plano interno c o—e——
de la guillotina y posicién del E

inyector del gas trazador T e——
Se disponen 9 sondas de mues-

——0
treo espaciadas 100mm entre si,
delante de las mismas y a una  rigyra 13a. Esquema del
distancia de 150mm se sitla egntramado de las sondas
el inyector de gas trazador tal
como se muestra en detalle en las figuras 13a 'y 13b.

Figura 13b. Detalle de las equipo de muestreo (sondas e inyector
del gas trazador) para el ensayo del plano interno

Procedimiento de ensayo del plano interno
Preparacion

Inicialmente se ponen en funcionamiento todos los sis-
temas de suministro y extraccion y se conecta la botella
del gas de ensayo al regulador de flujo y al inyector o
inyectores de gas y se ajustan los controles de forma
que se alcancen los caudales especificados. Seguida-
mente se conectan las sondas de muestreo al sistema de
recogida y analisis, junto con las bombas de aspiracion,
el analizador de gas y el sistema de registro y almacena-
miento de datos, y se espera el tiempo necesario para la
estabilizacion de los equipos. Antes de realizar el ensayo
debe comprobarse que la concentracion de fondo del gas
trazador en el laboratorio no supere los 0,02ppm (v/v).

Procedimiento de ensayo

1. Colocar la guillotina a la altura de la apertura de tra-
bajo, normalmente entre 400 y 500mm, dependiendo
del fabricante.

2. Situar la rejilla de las sondas de muestreo en una de
las posiciones de ensayo. Generalmente son 6 posi-
ciones (3 arriba y 3 abajo para una vitrina tipica de
1500mm de ancho).

3. Abrir la llave del gas de ensayo, se ajusta el caudal a
2,0 I/min y se deja estabilizar.

4. Mediry registrar la concentracion de gas trazador (SF,)
durante 360s.

5. Interrumpir la inyeccién de gas de ensayo, analizar los
datos y registrar el valor medio.

6. Repetir el ensayo, con la misma apertura de la guillo-
tina, en las otras posiciones.

7. Los resultados en ppm se pueden incluir en una tabla
para indicar el valor en cada posicion (ver tabla 2).

Si el resultado esta afectado por el limite de deteccion

del equipo es conveniente que quede reflejado en el in-

forme final.

Guillotina vertical (ancho x alto) mm

Valor promedio
de SF, en ppm

Valor promedio
de SF,en ppm

Valor promedio
de SF, en ppm

Valor promedio
de SF,enppm

Valor promedio
de SF, en ppm

Valor promedio
de SF,enppm

Tabla 2. Resultados obtenidos en cada posicion

6.VALORES RECOMENDADOS

La norma EN 14175 no aporta un valor de referencia es-
pecifico. El “Institut National de Recherche et de Sécurité”
(INRS) recomienda como criterio unificado un valor igual
o menor a 0,1ppm para el ensayo del plano interno. Ex-
pertos de la “BG-Chemie” (Asociacion Profesional de la
Industria Quimica alemana) recomiendan como criterio
unificado un valor igual o menor a 0,65ppm para el plano
externo. En la practica estos valores deben ser comple-
mentados con una evaluacion de riesgo del producto a
utilizar.
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