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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de deteccion de fugas en una conduccion de liquido subterranea, particularmente una
conduccion de agua

La invencion se refiere a un procedimiento de deteccion de fugas en una conduccién de liquido subterranea, segun
el cual:

- se inyecta, mediante un difusor, un gas en el liquido de la conduccion, gas cuyo contenido en la atmésfera
es bajo,

-y se recorre en la superficie el trayecto de la conduccién con un sistema de deteccion para medir en puntos
sucesivos el contenido del aire de gas inyectado, constituyendo un contenido anormalmente elevado un
indice de fuga.

La invencion se refiere mas particularmente a la deteccién de fugas en conducciones de agua. El gas inyectado
generalmente es helio.

El documento DE 38 24 172 describe dicho procedimiento. La inyeccién del gas en el agua de la conduccion se
realiza con la ayuda de una acometida en derivacion precisando una camara dentro de la cual el liquido se pulveriza
y se inyecta el gas. Este modo de inyeccion del gas es relativamente complicado, y la difusion del gas en el liquido
no es completamente satisfactoria.

El documento FR 2 729 468 se refiere a un procedimiento de deteccion del mismo tipo. La inyeccion del gas en el
liquido utiliza un dispositivo de mezcla constituido por una cuba conectada con la red de distribucién de agua,
estando la parte inferior de la cuba provista de un tubo difusor que estd en comunicacién con medios de
alimentacion de helio. Como en el caso anterior, los medios de inyeccion de gas son relativamente complicados de
colocar, y la difusién de gas no es completamente satisfactoria. El sistema de deteccion es relativamente pesado y
requiere un espectrometro de masa.

El documento GB 2 338 072 se refiere a un procedimiento de deteccién de fugas en una conduccion de liquido
subterranea, en particular una conduccién de agua, segun el cual se inyecta un gas en el liquido de la conduccién
mediante un difusor. Un vehiculo equipado con medios de deteccién del gas, a saber el helio, se desplaza por la
superficie del suelo segun el trayecto de la conduccion. El equipo de deteccion comprende un espectrometro de
masa. Se indica que es preferible preparar una solucién saturada de helio e inyectarla en la canalizacion. A este
respecto, la inyeccion tiene lugar en un bucle en derivacion sobre la canalizacion. Ninguna indicacion se proporciona
sobre el diametro medio de los poros de salida del difusor para el gas. Los difusores no muestran los medios de
conexion que permitan su desplazamiento y su introduccion de forma estanca en un punto de la conduccion.

La invencion tiene por objeto, sobre todo, proporcionar un procedimiento de deteccion de fugas en una conduccion
de liquido subterranea, del tipo definido anteriormente, que sea de una utilizacion sencilla y rapida, y que permita
mejorar la difusion del gas en el liquido, y mejorar asi la deteccion de fugas. En efecto, si la difusion del gas no esta
asegurada en buenas condiciones, pueden formarse bolsas de gas en la conduccion, y el gas puede escaparse a
nivel de un empalme entre dos conducciones, aunque este empalme sea estanco al agua. De este modo se pueden
producir falsas indicaciones.

Segun un primer aspecto de la invencion, un procedimiento de deteccion de fugas del tipo definido anteriormente se
caracteriza por que se selecciona un difusor con poros de salida para el gas cuyo diametro medio sea inferior a 50
pm para proporcionar burbujas de gas cuyo diametro sea reducido. De preferencia, el diametro medio de los poros
de salida del difusor es inferior o igual a 20 pm.

Segun otro aspecto de la invencién, que es utilizado en combinaciéon con el precedente, se conecta el difusor con
una entrada de gas bajo presion mediante medios de conexion que permiten un desplazamiento del difusor, y se
introduce de forma estanca el difusor en un punto de la conduccién para inyectar el gas directamente en la
conduccion.

Se instala el difusor en una cubierta rigida cilindrica de la cual un extremo esta abierto y comprende medios de
conexion estanca con un orificio de valvula de paso integral, mientras que el otro extremo de la cubierta es
atravesado de forma deslizante estanca por un tubo de alimentacién de gas del difusor,

- se conecta la cubierta de forma estanca con el orificio de la valvula, estando esta ultima cerrada,

- se abre la valvula, y se introduce el difusor en el conducto haciéndolo pasar a través de la valvula abierta.

Se puede orientar el difusor en la conducciéon segun una direcciéon diametral, o siguiendo una direccién paralela al
eje de la conduccion.
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El difusor puede ser rigido realizado en metal sinterizado, particularmente en acero sinterizado, o en ceramica o en
grafito, u otro material equivalente en términos de porosidad.

En variante, el difusor puede ser flexible, y particularmente realizado en goma de silicona o en polietileno.

Para la deteccion se utiliza ventajosamente un sistema de deteccion que comprende una copela de aspiracion
prevista para ser colocada en la superficie del suelo, estando esta copela conectada con una bomba portatil de
aspiracion, la cual dirige la mezcla aspirada hacia un detector portatil del gas inyectado.

La invencion se refiere igualmente a un dispositivo de deteccién de fugas de una conduccion de liquido subterranea,
para la puesta en practica del procedimiento definido anteriormente, comprendiendo este dispositivo un difusor de
gas en el liquido y caracterizandose por que este difusor presenta poros de salida del gas con un diametro medio
inferior a 50 ym, de preferencia inferior o igual a 20 pm.

Segun otro aspecto de la invencion, que se utiliza en combinacion con el precedente, el difusor esta conectado con
una entrada de gas bajo presiéon mediante medios de conexidon que permiten el desplazamiento del difusor, el cual
estda montado en una cubierta rigida cilindrica de la cual un extremo esta abierto y comprende medios de conexion
estanca con un orificio de valvula de paso integral, mientras que el otro extremo de la cubierta es atravesado de
forma deslizante estanca por un tubo de alimentacion de gas del difusor.

Los medios de conexion del difusor con la entrada de gas estan ventajosamente constituidos por un tubo flexible.

De preferencia, el dispositivo de deteccion comprende un sistema de deteccién de que comprende una bomba
portatil cuyo orificio de admisién esta conectado con una copela de aspiracion prevista para ser colocada en el
suelo. La descarga de la bomba esta conectada con un detector portatil de gas. Un dispositivo digital portatil esta
previsto para registrar los resultados proporcionados por el detector. Una unidad GPS esta ventajosamente prevista
para permitir localizar los lugares inspeccionados, y proporcionar estas informaciones al dispositivo digital.

El dispositivo de deteccion segun la invencion se compone de elementos portatiles que facilitan las operaciones.

La invencion consiste, aparte de las disposiciones expuestas anteriormente, en un cierto nimero de otras
disposiciones de las cuales seran mas explicitamente cuestion a continuaciéon a propoésito de un ejemplo de
realizacion descrito con referencia a los dibujos adjuntos, pero que no es en modo alguno limitativo. En estos
dibujos:

La figura 1 es un esquema del dispositivo de inyeccion de gas para la puesta en practica del procedimiento
segun la invencion.

La figura 2 es un esquema del sistema de deteccion de gas.

La figura 3 es una vista esquematica con partes seccionadas de la colocacion del difusor en una
conduccion y

La figura 4 es una vista esquematica en seccion de una valvula de bola, de paso integral.

El procedimiento y el dispositivo de deteccion de fugas de conducciones de liquido, particularmente de conducciones
de agua, segun la invencion, se basan en la utilizacion de un gas trazador, de preferencia el helio. El procedimiento
puede ser utilizado en las conducciones de servicio, sin que sea necesario interrumpir la distribucion de agua en la
conduccién. El dispositivo para la puesta en practica del procedimiento comprende:

- undispositivo de inyeccion de gas previsto para asegurar una disolucion éptima del gas en el liquido,

-y un sistema de deteccion de gas, relativamente ligero y portatil, para permitir identificar y localizar
concentraciones de helio o mas generalmente de gas trazador, mas elevadas que las de la atmoésfera en
condiciones normales. El sistema de deteccion de gas comprende ademas medios de registro de los
resultados.

Como se puede apreciar en la figura 1, el dispositivo de inyeccion del gas en el liquido de la conducciéon comprende
un depdsito 1 de helio, habitualmente en forma de botella presurizada, equipado con un reductor de presién 2 con
manoémetro 2a que proporciona la presion rio arriba del descompresor 2, es decir la presion del depésito 1, y
manoémetro 2b rio abajo, es decir a la salida del descompresor 2. Un tubo flexible 3 conecta la salida del
descompresor 2 con un regulador 4, previsto para controlar el caudal de gas. El regulador 4 puede ser un regulador
de caudal volumétrico o de caudal masico.

La salida del regulador 4 esta conectada, por un tubo flexible 5 con un érgano de conexion 6, provisto de un sistema
anti-retorno. El érgano de conexion 6 esta conectado con otro tubo flexible 7 cuyo extremo alejado del 6rgano 6 esta
conectado, bien sea directamente, o mediante un tubo intermedio, con un difusor 8.
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El difusor 8 presenta poros de salida del gas con un diametro medio inferior a 50 ym para proporcionar burbujas de
gas de diametro reducido, en particular inferior a 300 um. Buenos resultados han sido obtenidos con un difusor que
presenta poros con un diametro medio de aproximadamente 13 um. Generalmente, el difusor 8 tiene una forma
cilindrica cuyo diametro es suficientemente reducido para poder atravesar una valvula 9 (ver Figs. 3 y 4) con paso
integral de diametro al menos igual a 30 mm.

El difusor 8 puede ser rigido, y estar constituido por un metal sinterizado, particularmente de acero sinterizado, o de
material ceramico, o de grafito, o material equivalente, que presente la porosidad deseada.

Es igualmente posible considerar difusores flexibles, particularmente fabricados en goma de silicona, polietileno o
material equivalente. Tales difusores flexibles se utilizaran de preferencia cuando los puntos de acceso a la
conduccion T hacen dificil, o imposible, la introduccion de un difusor rigido.

Como se puede apreciar en la Fig. 3, el difusor 8 esta instalado en una cubierta rigida cilindrica 10 cuyo extremo
abierto 11 esta provisto de medios de empalme, de tipo rosca o acoplamiento, en un orificio de una valvula 9. Esta
valvula es del tipo de paso integral y comprende (Fig. 4) un obturador constituido por una porcion de esfera
atravesada segun un diametro por un paso 12 que puede estar alineado, en la posicion de apertura, con los orificios
de entrada y de salida de la valvula. Una rotacién de un cuarto de vuelta del 6rgano obturador accionada por una
empufadura externa 9a permite cerrar la valvula. El diametro del difusor 8 es inferior al diametro del paso 12 de
forma que el difusor 8 puede atravesar el paso 12 cuando la valvula 9 se encuentre en posicion abierta.

El tubo 7 de conexiéon del difusor 8 atraviesa el otro extremo 13 de la cubierta 10 de forma deslizante estanca,
gracias a una junta térica 14, en particular hinchable. Resulta asi posible empujar o tirar del tubo 7 a través del
extremo 13, de forma estanca, y desplazar consecuentemente el difusor 8.

En la posicion de transporte o de reposo, el difusor 8 esta completamente alojado en el interior de la cubierta 10
cuya longitud es superior a la del difusor 8.

La introduccion del difusor 8 en la conduccion T puede realizarse por cualquier punto accesible, o hecho accesible,
comprendiendo un orificio de entrada en la conduccién tal como un orificio de descarga, de purga, o para una
conexion de servicio. Es preciso sin embargo que el diametro de este orificio sea suficiente para dejar pasar el
difusor 8. Si este orificio estda equipado con una valvula del tipo de la valvula 9 (Fig. 3), la cubierta 10 puede
conectarse directamente con la valvula 9. Si no, una valvula 9 se instala en el orificio de acceso. En el caso en que
ningun acceso estuviese presente en la conduccion T, se realizaria un orificio, con instalaciéon de una valvula 9, para
la introduccion del difusor 8.

En el caso de un difusor 8 rigido, es deseable mantenerlo en el conducto segiun una posicion diametral,
transversalmente a la circulacién de fluido.

El dispositivo de deteccién de fugas comprende, ademas del dispositivo de inyeccion ilustrado en las Figs. 1y 3, un
sistema E de deteccion del gas trazador, a saber el helio en el ejemplo considerado, ilustrado en la Fig. 2.

Este sistema de deteccion E esta previsto para ser capaz de recoger y de analizar las trazas de helio presentes en el
suelo en el lugar donde tiene lugar una fuga en la conduccion T. El sistema de deteccion E esta igualmente previsto
para registrar los datos de inspeccion y localizar el lugar donde ha tenido lugar esta inspeccion. A este respecto, el
sistema de deteccion E comprende los componentes descritos a continuacion.

Una caia de resoplido 15 portatil lleva, en su extremo inferior, una copela de aspiracion 16 en forma de asiento
invertido provista en su borde periférico de un faldén de estanqueidad que puede ser aplicado contra el suelo S. La
parte superior de la copela 16 esta cerrada por un disco que comprende, en su centro, un orificio de aspiracién al
cual esta conectado de forma estanca el extremo inferior de un tubo flexible 17.

La copela 16 esta instalada de forma desmontable por el extremo de la cafia 15 de tal forma que el operario pueda
elegir, entre varias copelas disponibles, la que mejor se adapte a la configuracion del suelo a inspeccionar.

El tubo flexible 17 esta conectado con uno o varios filtros 18 de polvo y de humedad, soportados por la cafa 15. La
salida del filtro 18 esta conectada por un tubo flexible 19 con el orificio de aspiracién de una bomba portatil 20
montada en la parte alta de la cafa 15. Una bateria, o pilas eléctricas 21 de alimentacién de la bomba 20 estan
previstas en la parte alta de la cafia 15 con un interruptor 22.

Un tubo flexible 23 esta conectado con el orificio de descarga de la bomba 20. El tubo 23 esta conectado mediante
un elemento de empalme 24 con un tubo extensible 25 enrollado en hélice. El tubo 25 esta conectado con un
detector de helio portatil 26, disponible en el comercio (ejemplos: modelo PHD-4 comercializado por Varian, modelo
PICO comercializado por MKS...), de sensibilidad igual a, o mejor que, 5 ppm (partes por millén) de helio en el aire.
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Las informaciones proporcionadas por el detector 26 son transmitidas, por un cable 27 a un dispositivo digital portatil
28 para el registro de los datos. El dispositivo 28 puede ser un PDA (asistente digital personal), o un ordenador PC
portatil, o un PC de tablet, o un UMPC (PC ultra-movil) o cualquier otro colector de datos digitales. El dispositivo
digital 28 permite un registro continuo de los resultados (niveles de concentracion de helio) asi como su
representacion grafica.

Ademas, una unidad GPS (sistema de posicionamiento global) 29 esta prevista para permitir localizar los lugares
inspeccionados. Este componente 29 puede ser un elemento exterior o una parte integrada en el dispositivo digital
portatil 28. Las sefiales de salida del GPS 29 son registradas por el dispositivo digital 28 simultdneamente con las
sefiales de salida del detector 26, de tal forma que la hora y el lugar de la medicidn sean afiadidos a los resultados
de la inspeccion.

El detector 26 y el dispositivo digital 28 pueden ser llevados en bandolera, con la ayuda de una correa no
representada, por un operario que se desplace sobre el terreno llevando la cafia 15.

Una deteccion de fuga se realiza de la manera siguiente.

Para introducir el difusor 8 en la canalizacion T, se elige un punto de introduccion (valvula, descarga, conexion de
servicio) cuyo diametro de paso sea superior al diametro del difusor 8, o sea generalmente superior a 30 mm. Este
punto de introduccion esta equipado con una valvula 9, del tipo de bola o de obturador, que deja un paso integral, en
posicion abierta.

Cuando la valvula 9 se encuentra en posicion cerrada, se conecta la cubierta 10 (Fig. 3), que contiene el difusor 8,
de forma estanca con el orificio de la valvula 9 alejado de la conduccién T.

La valvula 9 se abre seguidamente de forma que el agua de la conduccién P llene la cubierta 10 cuyo aire es
evacuado gracias a un purgador 10a (Fig. 1).

Se introduce seguidamente el difusor 8 en la conduccion T empujando el tubo flexible 7 de forma estanca a través
de la junta térica 14. En el caso de una junta 14 hinchable, la presion en la junta puede reducirse para facilitar el
deslizamiento, hasta que el difusor 8 esté colocado en la conduccién T. La presién es seguidamente de nuevo
aumentada en la junta térica 14.

Cuando la instalacion del difusor 8 en la conduccion T ha terminado, se asegura la admisién de una corriente de
helio actuando sobre el mando 4. La circulacion éptima de gas esta relacionada con la circulacion de agua en el
interior de la conduccion T por la ley de Henry:

Cag = H X Pgaz
férmula en la cual:

- Pgaz es la presion parcial de helio (expresada en atmdsferas);

- H es una constante dependiente de la temperatura, diferente para cada gas. Su valor para el helio a 25° es
3.7.10* mol m?® atm'1;

- Cgyq es la concentracion en el equilibrio del gas (mol/m?®).

La inyeccion de gas se mantiene durante el tiempo considerado como necesario para marcar el agua que fluye por
la conduccion T.

Debido a que el difusor 8 se coloca directamente en la conduccion y que comprende orificios de salida de diametro
reducido, las burbujas de gas son asi mismo de diametro reducido y se disuelven rapidamente en el liquido. La
deteccion en la superficie podra empezar a una corta distancia, de unos metros, rio abajo del punto de inyeccion.
Segun las técnicas anteriores, la difusion y la disolucion del helio en el agua eran mas largas de obtener de modo
que las mediciones no podian comenzar mas que a varios centenares de metros del punto de inyeccion.

Si una fuga esta presente en un punto cualquiera rio abajo de la inyeccion en la red de distribucién de agua, el agua
marcada por el helio disuelto fluira por el suelo a través de la fuga. Una fase de desorcion del helio (fenédmeno
inverso de la disolucion) se producira y liberara lentamente el helio en el suelo. El helio es claramente menos volatil
que el hidrogeno y permanece mas tiempo en el suelo antes de ser evacuado a la atmosfera. En la practica, se
puede trabajar hasta 5 dias después de la inyeccion de helio en el agua para realizar las operaciones de deteccion
de fugas.

Cuando la inyecciéon ha terminado, la inspeccion para determinar la o las fugas se realiza por un operario que se
desplaza caminando sobre el suelo S, con el sistema de deteccion E de la Fig. 2, por encima del trayecto de la
conduccién T.
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Muestras de aire aprisionado en el suelo son extraidas colocando la copela de deteccion 16 en puntos sucesivos y
accionando la bomba 20 y el detector 26. La distancia entre los puntos sucesivos de aplicacion de la copela 16
puede ser del orden de los 5 metros. Sin embargo, esta distancia depende de la profundidad de soterramiento de la
conduccion T, de las caracteristicas del suelo S, de la importancia supuesta de la fuga y del tiempo que ha
transcurrido desde la inyeccion. Todos estos parametros influyen en el angulo del cono L de difusion (Fig. 2).

La aplicacién de la copela 16 sobre el suelo debe realizarse de forma tan estanca como sea posible. El interruptor de
la bomba 20 es accionado durante algunos segundos, por ejemplo 10 segundos, y el aire aspirado es enviado al
detector 26. Los niveles de concentracion de helio pueden ser leidos directamente en el detector o en un registrador
digital de datos. Cualquier concentracion de helio superior a la concentracién normal de la atmosfera (5 ppm) puede
ser considerada como un indice de fuga.

Los resultados de la inspeccion de fuga son registrados y localizados por el dispositivo portatil 28. Podran ser
reexaminados mas tarde, y ser presentados en un sistema de informaciones geograficas (GIS).

El dispositivo de deteccion de la invencion puede igualmente ser utilizado para canalizaciones cerradas no
presurizadas por las cuales circule el agua.

La concentracién del helio disuelto en el agua de la conduccidon T puede ser estimada, y se puede asi considerar
establecer una relacion entre el valor de la concentracion de helio proporcionada por el detector 26 y la importancia
de la fuga de agua.

La invencion permite, con un dispositivo portatil, detectar las fugas en canalizaciones de servicio, sin interrupcion del
suministro de agua a los usuarios. La utilizacion de un difusor interno 8 con poros de diametro inferior a 50 ym, de
preferencia igual o inferior a 20 um y su disposicion directamente en la conduccién, mejoran la disolucion del gas.
Este factor es critico por varios motivos:

- una acumulacién de gases no disueltos puede afectar al funcionamiento normal de la red;

- la presencia de helio no disuelto puede conducir a falsas detecciones de fuga pues el gas puede escaparse
por defectos de juntas o analogos demasiado pequefios para que una fuga de agua se produzca;

- el gas no disuelto puede escaparse en grandes cantidades por los respiraderos, y perderse para la
deteccion de fugas;

- el gas no disuelto tendra tendencia a seguir un recorrido ascendente a lo largo de la red, y a no seguir la
circulacion del agua;

- el gas no disuelto se acumula en los puntos altos, y se pierde para la deteccién de fugas;
- una mejor disolucion reduce la cantidad de gas exigida para la deteccion de fugas.

Debido a que el dispositivo de deteccion es portatil, puede ser utilizado en la mayoria de las situaciones. La
conexion del detector a un dispositivo digital de datos permite un registro continuo de los resultados de inspeccion
para un examen ulterior. La hora y la posicion de la toma de muestras afiadidas a los datos de niveles de
concentracion del helio permiten su representacion geografica y proporcionan una informacion suplementaria
particularmente interesante.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de fugas en una conduccion de liquido subterranea, en particular una conduccion de
agua, segun el cual:

- se inyecta, mediante un difusor (8), un gas en el liquido de la conduccién, gas cuyo contenido en la atmdsfera es
pequenfo,

- y se recorre por la superficie el trayecto de la conduccion con un sistema de deteccion (E) para medir en puntos
sucesivos el contenido del aire de gas inyectado, constituyendo un contenido anormalmente elevado un indice de
fuga,

caracterizado por que se selecciona un difusor (8) que tenga poros de salida para el gas cuyo diametro medio sea
inferior a 50 ym para proporcionar burbujas de gas cuyo diametro sea reducido y

por que se:

- instala el difusor(8) en una cubierta rigida cilindrica (10) de la cual un extremo (11) esta abierto y
comprende medios de conexién estanca con un orificio de valvula (9) de paso integral, mientras que el otro
extremo (13) de la cubierta es atravesado de forma deslizante estanca por un tubo de alimentacion (7) de
gas difusor,

- conecta la cubierta (10) de forma estanca con el orificio de la valvula (9), estando esta Ultima cerrada,

- abre lavalvula (9), y se introduce el difusor (8) en la conduccioén (T) haciéndolo pasar a través de la valvula
abierta (9).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el diametro medio de los poros de salida del
difusor es inferior o igual a 20 pm.

3. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el difusor (8) es rigido
realizado en metal sinterizado, en particular en acero sinterizado.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que el difusor (8) es flexible, en
particular realizado en goma de silicona o en polietileno.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, para la deteccion, se utiliza
un sistema de deteccion (E) que comprende una copela de aspiracion (16) prevista para ser colocada en la
superficie del suelo, estando esta copela conectada con una bomba portatil (20) de aspiracion, la cual dirige la
mezcla aspirada a un detector portatil (26) del gas inyectado.

6. Dispositivo de deteccion de fugas de una conduccion de liquido subterranea, en particular de una conduccion de
agua, que comprende un difusor de gas en el liquido, caracterizado por que el difusor (8) esta conectado con una
entrada de gases bajo presion por medios de conexion (7) que permiten el desplazamiento del difusor, el cual esta
montado en una cubierta rigida cilindrica (10) de la cual un extremo (11) esta abierto y comprende medios de
conexién estanca con un orificio de valvula (9) de paso integral, mientras que el otro extremo (13) de la cubierta es
atravesado de forma deslizante estanca por un tubo (7) de alimentacion de gas del difusor, y que comprende medios
de apertura (9a) de la indicada valvula y por que el indicado difusor (8) tiene poros de salida para el gas cuyo
diametro medio es inferior a 50 ym para proporcionar burbujas de gas cuyo diametro es reducido.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado por que los medios de conexion del difusor (8) con la entrada
de gases estan constituidos por un tubo flexible (7).

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizado por que comprende un sistema (E) de
deteccion de gas que comprende una bomba portatil (20) cuyo orificio de admision esta conectado con una copela
de aspiracion (16) prevista para ser colocada sobre el suelo, estando la descarga de la bomba (20) conectada con
un detector portatil de gas (26).

9. Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el sistema (E) de deteccion de gas comprende un
dispositivo digital portatil (28) previsto para registrar los resultados proporcionados por el detector (26).

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado por que una unidad GPS (29) esta prevista para permitir
localizar los lugares inspeccionados, y proporcionar estas informaciones al dispositivo digital (28).
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