
Tipos de sensores

LEL
•  Límite de explosión inferior (LEL) - la concentración más baja a 
la que un gas o vapor combustible puede encenderse y quemarse. 
•  Límite de explosición superior (LEL) – la concentración más alta 
a la que puede ocurrir la ignición.
• Dependiente por y una propiedad fija del compuesto.
• Ejemplos para metano y propano.
• MSA utiliza metano como un simulador de pentano para realizar 
calibraciones y pruebas de verificación, y determinar factores de 
referencia.

Sensor Ex
• Más de 4 años de vida útil usando perlas de 
detección duales.
• El mejor tiempo de respuesta del mercado.
• Ejecución de hasta 3 turnos seguidos con bajo 
consumo de energía.
• El filtro resistente ayuda a mantener los 
sensores libres de contaminantes e inhibidores.

Sensor Ex-M
• Estabilidad adicional para resistir exposiciones 
prolongadas a CH4, características de la minería y las 
aplicaciones industriales relacionadas con gas natural 
licuado (LNG).
• Más de 4 años de vida útil usando perlas de detección 
duales.

vs

Puntos de inflamabilidad
• Mayor a 37.2˚C –  difícil o imposible de detectar

– Puede producir una respuesta menor, tardar varios minutos en 
responder, o no responder en absoluto.
– Moléculas más grandes y lentas que se difunden más lentamente 
(revisa la sección sobre filtros).

• Los puntos de inflamabilidad pueden ser complicados en un 
intervalo de temperaturas.

– Los puntos de inflamabilidad no cambian.
– La temperatura exterior puede ocasionar un riesgo si está por 
arriba del punto de inflamabilidad o enmascarar un riesgo si está 
por debajo del punto de inflamabilidad.

› Diésel y combustible para aviones.
› Arizona en verano o Canadá en Diciembre.
› La herramienta adecuada es un detector de fotoionización 
(PID) puesto que, sin importar la temperatura, el punto de 
inflamabilidad es demasiado alto como para confiar en que la 
detección de la concentración LEL mantenga a salvo al usuario.

vs

Filtros
• Gracias a su amplia experiencia en APR, MSA cuenta con varios 
de los mejores filtros en el mercado.
• Ventajas

– Alta resistencia a inhibidores y contaminantes.
– Los sensores son más duraderos gracias a su alta resistencia 
ante inhibidores y contaminantes.

• Contras - Los alcoholes y otras moléculas grandes (acetona, MEK, 
benceno, tolueno, naftaleno) se mueven muy despacio en el filtro.

vs

Contaminantes
• Las perlas catalíticas en el sensor LEL tienen millones de sitios 
reactivos.
• Los contaminantes se adhieren permanentemente a estos sitios.
• Los productos con silicona son los contaminantes más notables 
(masillas, epóxicos, productos de limpieza a base de silicona, grasas, 
desengrasantes).vs
Inhibidores
• Aunque se adhieren a los sitios reactivos de las perlas catalíticas, 
se pueden desprender al exponer el sistema a gas metano o 
quemarse si el sistema se calienta.

– Calienta el catalizador que rodea al resistor para quemar los 
inhibidores.

• H2S y carbono provenientes de hornos y fundiciones industriales 
de coque.

– Alta concentración de moléculas combustibles.
– Moléculas grandes difíciles de quemar.

vs

Opciones de gas para calibración
• Metano al 1.45 % o 2.5 %

– MSHA requiere el uso de metano al 2.5 % como gas de calibración.
– Es preferible utilizar metano al 1.45 % cuando el sistema se usa en 
aplicaciones industriales y relacionadas con fuego.
vs

Factores de referencia cruzada
• La manera en que responde y se quema cada gas es única.
• El metano actúa como un simulador de pentano.

– Calibrado con metano y span gas como simuladores de 
pentano.
– Si se utiliza para leer otro gas distinto a pentano, utiliza un 
factor de referencia cruzada para ajustar la lectura desplegada 
en la pantalla.
– Ejemplo de un área conocida de metano: multiplica la lectura 
por 0.5.

vs

Sensor Ex-H
• Especializado: mayor respuesta a disolventes 
específicos e hidrocarburos pesados (acetona, 
nonano, metiletilcetona (MEK), xileno).

Gas de calibración Metano Metano

Concentración (% vol) 1.45 2.50

Intervalo de valores a fijar cuando se detecta: Valor LEL (% vol)

Metano 29% 50% 5.0

Propano 35% 60% 2.1

Butano 41% 70% 1.8

Pentano 58% 100% 1.5

Hidrógeno 29% 50% 4.0
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MSA XCell® Sensors

Because every life has a purpose...

PPM vs LEL 
• Punto clave para decidir si usar el sensor LEL o PID.
• LEL está más arriba en la escala y es una medida 
relacionada con el interés por mitigar el riesgo de 
incendio/ignición.
• LEL está en porcentaje en volumen.

– 1% en volumen de un gas es igual a 10,000 ppm.
– La alarma baja está configurada al 10% del LEL.
– Ejemplo: Benceno

› LEL = 1.3% en volumen
› Alarma a 10% del LEL = 0.13% de benceno
› Es decir, 1300 ppm
› Peligro para la salud respiratoria a 1 ppm = PID

vs
Perlas catalíticas duales LEL
• Un sistema de perlas catalíticas está encendido 
y el otro, apagado.

• Durante cada calibración de cero ambos 
sistemas de perlas se encienden.

• Lo anterior no ocurre durante las pruebas de 
verificación.

• Un sistema de perlas catalíticas puede fallar 
una calibración y el otro, pasarla. En esos casos, 
aún es seguro usar el instrumento.

• Es necesario estar pendiente de que yo-yo 
pase/falle/pase.

vs

Sensor de hidrocarburos pesados
• Un compuesto químico volátil puede tener un 
punto de inflamabilidad menor a 37.8ºC y aún así 
no ser detectado por el sensor LEL.

• El parámetro LEL puede tener una respuesta 
muy lenta ante moléculas grandes como el 
etanol (cavas y viñas, destilerías, industrias de 
fermentación maíz-alcohol), el metanol (plantas 
de metanol) y tolueno (plantas industriales y de 
productos químicos).

• MSA ofrece un sensor Ex-H, pero tiene algunas 
limitaciones.

vs

Monitoreo de atmósferas inertes
• Se requiere de una concentración de oxígeno de 
al menos 10% para que funcione.
• Los gases inertes se utilizan para purgar espacios 
confinados y desplazar el oxígeno presente, a fin de 
reducir la probabilidad de incendio o explosión.
• Los sensores infrarrojos (IR/Advanced) son 
la opción recomendada para el monitoreo de 
atmósferas inertes. Se puede utilizar un kit de 
tubo de dilución (Núm. Parte 813514) para ayudar 
a estimar las concentraciones de combustibles 
cuando la atmósfera que se monitorea es deficiente 
en oxígeno.

vs

MSA ALTAIR® Gas Detectors:
Cold Weather Performance 
Technical Brief

Because every life has a purpose...

As energy, construction and industrial activities are increasingly present within colder climates, seasonal
temperatures can make user conditions nothing short of extreme. Questions related to proper use and
performance of portable gas detectors in cold temperatures arise frequently among users and those responsible
for safety programs. While older detection technologies may have suffered from sensor signal shifts brought
about by large downward temperature swings, modern gas detectors have become much more robust.
Sophisticated real-time temperature compensation results in improved sensor readings and detector
performance across a wider range of environmental conditions.  

Electrochemical Sensor Performance
Chemical reactions are temperature-dependent, meaning that at lower temperatures, the rate of reaction decreases. Temperatures can affect
sensor response in one of two ways:

1. Transient Temperature—Temperature transients are significant temperature changes that occur within relatively short time periods, 
such as walking from a heated indoor office to wintery outdoor conditions. These rapid changes can cause temporary sensor shift, but
that shift will stabilize when the sensor has completely cooled or heated to ambient conditions. Many of MSA’s XCell® Sensors have an
onboard, mounted temperature sensor that helps to mitigate rapid temperature change effects.

2. Steady State Temperature—When a sensor has completely acclimated to match that of the surrounding air temperature, the sensor 
is considered to be in a steady state. In this condition, the rate of reaction is stable and sensor output is steady.

Temperature Compensation—For electrochemical sensors such as XCell O2 Sensors and other toxic gas sensors, the rate of reaction principle
highlights the importance of temperature compensation for stable sensor output to improve performance while within both steady state
and transient temperature changes. With the introduction of MSA XCell Sensor technology, each sensor is manufactured with an ASIC
(Application Specific Integrated Circuit) that controls sensor functions, digitizes sensor output to reduce electrical interference 
and may provide vital sensor-specific temperature compensation.

Electrolyte Freezing Point—Electrochemical sensors typically rely upon liquid electrolyte to support the sensing chemical reaction.
Historically, sensors have relied upon a formulation to freeze at typically -28° C (-18° F). MSA XCell Sensors however, use a different formulation
that allows sensors to continue to perform when temperatures drop as low as -45° C (-49° F).

Instrument Performance
In addition to sensor chemistry, gas detector units can be
susceptible to extreme temperatures. 

Battery Performance—The rate of reaction principle also applies 
to an instrument’s power system: the battery. As alkaline batteries 
can easily lose 90% of capacity or more at cold temperatures, 
MSA’s ALTAIR Detectors operate using lithium-based battery
technology that provides much improved cold weather performance
over traditional battery chemistries such as NiCd, alkaline 
and NiMh technologies. 

In addition to battery depletion, charging rate and depth can be
affected by temperature effects. It is recommended that recharge-
ble instruments such as ALTAIR 4X and 5X Detectors be allowed to
warm up at room temperature for one hour prior to charging.
Although charging at extremely low temperatures can damage
certain batteries, MSA instruments are designed with thermal
protection circuits that prevent charging from occurring at 
extreme temperatures.
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Portable Gas Detection
IR & Catalytic Combustible Detection
Technical Bulletin 

Because every life has a purpose...

Combustible sensors detect gas concentration in terms of either the lower explosive limit (LEL), that is, the lowest combustible gas
concentration capable of igniting in air, or in percent by volume. Combustible gas detectors can use catalytic or infrared (IR) technology. 

Catalytic bead technology is an extremely reliable method for detection of explosive atmospheres and is the preferred choice for general
purpose combustible detection. Key advantages of catalytic bead technology include detection of any combustible gas and that LEL
response to different combustible gases can be calculated on a linear curve. 

One limitation of catalytic technology is that these sensors require a minimum oxygen level in order to determine a gas sample’s potential
combustibility. In situations where oxygen levels are below 10%, a dilution tube can be used with catalytic sensors to introduce sufficient
oxygen into samples to enable LEL detection. 

IR sensor technology is also used for detection of combustible gases; an advantage of IR sensors is the ability to determine gas concentrations
of up to 100% by volume. Additionally, IR sensors do not require oxygen to operate. Although IR sensors consume less power than do
catalytic bead sensors, battery and detector technology has advanced such that many catalytic bead detectors provide battery usage 
over multiple work shifts. 

A significant limitation of IR technology is that it cannot detect certain explosive gases such as hydrogen. Although this detection gap 
may be compensated by relying upon hydrogen cross-interference on a carbon monoxide (CO) sensor, this action is not recommended
best practice and may place users at risk if neither sensor is operating properly. In addition, if an IR sensor is calibrated to a specific gas 
such as methane, response curves to other gases are nonlinear and are less predictable.  

MSA’s ALTAIR® 4X Multigas Detector uses catalytic bead combustible sensors while MSA’s ALTAIR® 5X Multigas Detector is available with
both catalytic and IR combustible technology.

How does catalytic combustible gas detection work?
When gas reaches the catalytic bead sensor, combustion occurs and energy releases. This energy release causes temperature increase,
changing electrical resistance inside the sensor that is reported by a change in sensor signal. 

Catalytic bead combustible sensors are fast, reliable and can monitor a wide range of combustible gases, including hydrogen. However,
this technology does have some disadvantages. Catalytic bead sensors are subject to sensor poisoning from exposure to silicones 
and lead compounds. Catalytic bead sensors can burn out or become inhibited due to presence of combustion by-products and sulfur
compounds such as hydrogen sulfide (H2S). These sensors also require oxygen to operate and can have concerns when used within 
high humidity environments. 
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General Description
This dilution tube (P/N 813514) has a 1:1 dilution ratio
and is for use with the following MSA gas detectors only:

• Passport® Personal Alarm with electric pump module
or aspirator assembly

• Passport FiveStar® Personal Alarm with electric
pump module or aspirator assembly

• Microgard® Portable Alarm with 0.25 LPM 
electric pump

• Orion® Multigas Detector with electric pump

• Solaris® Multigas Detector with electric pump
module or aspirator assembly

• Sirius® Gas Detector with adapter (P/N 10049059)

• Altair® 5/5X Multigas Detector with adapter(s) 
(P/N 10049059 and/or 10049060) 

It can be used to help estimate concentrations of
combustibles when the sampled atmosphere is oxygen-
deficient (less than 10% oxygen).

Dilution tubes must be used only in Fresh Air, and
by users who have read these instructions and
understand how to interpret instrument readings
with dilution tubes installed. Use dilution tubes
only when nitrogen is the inert background gas.
Other inert gases such as helium, etc. cause erro-
neous readings as they have a strong thermal
conductivity effect on the combustible sensor.

Dilution tubes must be removed after use to 
prevent erroneous interpretation of instrument
readings. The sample must be drawn from a 
non-pressurized area only. Pressure (or vacuum)
on the sample side or dilution side causes major
disruptions of flow balance in the dilution tube,
resulting in inaccurate readings, possible
injury or death.

Operating Instructions
1. Using a calibrated instrument unit without the

dilution tube, take and record an oxygen reading
from the inert area (FIGURES 1 and 2).

2. Attach the dilution tube to the sample inlet of the
instrument pump module/aspirator bulb and attach
the sampling line to the dilution tube. The dilution
tube has been tested with 5-, 10- and 15- foot
sample lines only; do not use other sample line
lengths as their response characteristics are
unknown.

• The WaterStop® sample probe (P/N 800332 
or 803333) with Teflon (Trademark of Du Pont) 
filter in place must be used to provide a 
balanced flow.

• The instrument and the dilution tube must 
be in fresh air (an area known to be free of
combustible gases and containing 20.8%
oxygen).

3. Sample the inert area again.

• The oxygen reading should be the average of
20.8 (ambient air), and the previously recorded
reading from step 1. 

For example: In an inert atmosphere with 2.0%
oxygen, the reading should be 11.4% oxygen. 
(2.0 + 20.8) ÷ 2 = 11.4 (FIGURE 3)

" WARNING
Figure 1. Passport Unit with Pump, Water Stop Probe

and Sample Lines

Figure 2. Taking an Oxygen Reading with Probe

Figure 3. Taking an Oxygen Reading with Installed
Dilution Tube

Dilution Tube Instructions
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Conductividad térmica

vs

Presión de vapor
• Para que un gas sea detectado por el sensor LEL, tiene que 
estar en cantidad suficiente, ya sea como gas o vapor, en un 
espacio determinado.
• Asume que la sustancia es líquida, puesto que el vapor ya 
está en el aire.
• Dependiente de la temperatura: determina qué tanto de un 
líquido volátil se ha evaporado.
• Los líquidos con mayor presión de vapor se evaporarán más 
fácilmente.
• Los líquidos con menor presión de vapor se evaporarán 
con menor facilidad. Ejemplos: cuando el agua hierve, la alta 
temperatura que la causa hervir genera que las moléculas 
pasen a estado gaseoso; la gasolina a temperaturas 
extremadamente bajas se evapora fácilmente.
• Se traduce en puntos de inflamabilidad.
• Puede promover el uso de un sensor PID en lugar de uno LEL.

vs

• El usuario puede ver picos en las lecturas 
realizadas en un espacio inerte, incluso cuando 
está “seguro” de que el espacio está limpio de 
vapores combustibles.
• Efecto en el sensor LEL de los gases inertes 
usados en espacios confinados (compara lo 
rápido que se puede calentar o enfriar el acero, 
con la capacidad del unicel de permanecer a 
temperatura neutra durante más tiempo):
• El nitrógeno no afectará en gran manera
(el aire es 70 % nitrógeno) 
• Falso positivo: Argón 
(extrae calor de las perlas catalíticas) 
• Falso negativo: Helio 

http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Sensores%20XCell%20-%20ES 
http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Desempe%C3%B1o%20en%20climas%20fr%C3%ADos
http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Detecci%C3%B3n%20IR%20y%20catal%C3%ADtica%20de%20combustible


Preguntas frecuentes

MSAsafety.com

¿Por qué usamos metano para simular pentano como nuestro gas de calibración? 
http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Metano%20como%20simulador%20del%20pentano%20vs.%20la%20
calibraci%C3%B3n%20con%20pentano 

¿Qué quiere decir que un sensor esté arriba o debajo del intervalo y qué debo hacer? 
El sensor necesita ser calibrado. Si el instrumento se apagó mientras estaba realizando lecturas de concentración de gas, es posible 
que aún retenga gas en su interior o que no se haya reajustado a cero.

¿Cuáles son las razones más comunes por las cuales aparece en pantalla que hay un “error del sensor”? 
El sensor no está bien colocado dentro del instrumento; los pernos del sensor o el cuerpo del sensor están dañados (fugas, 
corrosión); la tarjeta está dañada.

¿Hay alguna lista de interferencias o contaminantes conocidos? 
Revisa el siguiente documento: ID 08-546.2 GB/00 
http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Sensibilidad%20Cruzada%20del%20Sensor%20Electroquimico%20para%20
Detectores%20de%20Gas%20ALTAIR%202X%204X%20y%205X

¿Qué puede causar una variación de la lectura del sensor? 
Existen muchas condiciones ambientales que pueden afectar las lecturas del sensor y, con frecuencia, interpretarse como una 
variación por sensibilidad, incluyendo la interferencia de gases y la sensibilidad cruzada. Revisa el siguiente documento para 
obtener más información: http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Variaci%C3%B3n

¿Por qué el LEL es negativo o por qué obtengo una lectura negativa cuando no hay ningún gas combustible 
presente? Por lo general, el sensor da una lectura negativa o reporta una lectura incluso cuando no hay ningún gas presente, 
cuando el instrumento se “reajustó a cero” estando en una atmósfera contaminada por concentraciones bajas de los gases objetivo 
del sensor. Luego, cuando el instrumento se expone a una atmósfera limpia, los sensores mostrarán una lectura negativa que 
corresponderá a la concentración del contaminante que estaba presente durante la operación del reajuste a cero.
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