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INTRODUCCION

E l m a n e jo  s e g u r o  de g a s e s  a tm o s f é r i c o s  se  b a s a  fu n d a m e n ­
t a lm e n te  en  e l  c o n o c im ie n to  de s u s  p ro p ie d a d e s  y  en  la  ad opción  de m e d i ­
d a s  s e n c i l l a s  b a s a d a s  en  t a l  c o n o c im ien to .

E s  n e c e s a r i o  a d o p ta r  c i e r t a s  p r e c a u c io n e s  g e n e r a le s  y  m e ­
d idas  e s p e c ia le s  de s e g u r id a d  debidas a  l a s  t e m p e r a t u r a s  e x t r e m a d a m e n te  
b a j a s  y a  l a s  e le v a d a s  r e l a c io n e s  de c o n v e r s ió n  de l íq u id o  en gas  de c u a l ­
q u ie r a  de lo s  g a s e s  a t m o s f é r i c o s  l ic u a d o s  que e s t a m o s  t r a ta n d o .

E l  u s u a r io  de c u a lq u i e r a  de lo s  g a s e s  l ic u a d o s  d e s c r ip to s  en 
e s t e  fo l le to  debe e s t a r  f a m i l i a r i z a d o  ta n to  con  l a s  p r e c a u c io n e s  g e n e r a le s  
com o  con l a s  e s p e c i f i c a s  d e ta l la d a s  en  la s  p á g in a s  s ig u ie n te s ,  a d e m á s  de 
c o n o c e r  p e r f e c t a m e n te  l a s  i n s t r u c c i o n e s  s u m in i s t r a d a s  p o r  lo s  f a b r i c a n te s  
de lo s  eq u ip o s  a  s e r  u t i l i z a d o s  con lo s  g a s e s  l ic u a d o s .

Si Ud. t ie n e  a lg u n a  duda s o b r e  l a  m a n e r a  s e g u r a  de m an ip u  
l a r  uno de e s to s  l íq u id o s  en su  a p l ic a c ió n  p a r t i c u l a r ,  l l a m e  a  u n a  p e r s o n a  
e x p e r im e n ta d a  p a r a  que l a  a c o n s e je  y ayude.

Si Ud. t i e n e  un p r o b le m a  e s p e c ia l  que in v o lu c ra  co n d ic io n es  
no d i s c u t id a s  en e s te  b o le t ín ,  no p r o c e d a  s in  c o n s u l t a r  p re v ia m e n te .

GASES A TM O SFE R IC O S

C a r a c t e r í s t i  
c a s  q u ím ic a s

N itró g e n o

E l  N 2  no r e a c c io n a  
r á p id a m e n te  con  lo s  
o t r o s  e le m e n to s .
No es  c o m b u s t ib le  
n i c o m b u re n te .  Se 
c o m b in a  con  a lg u ­
nos de lo s  m e ta le s  
m á s  a c t iv o s  com o 
so d io ,  c a lc io  y m a g  
n e s io  p a r a  f o r m a r  
n i t r a to s

O xígeno

E l  O 2  e s  un e l e ­
m e n to  ac t iv o  que 
aunque no e s  co m  
b u s t ib le  ayuda  a 
l a  c o m b u s t ió n  y 
que s e  c o m b in a  di 
r e c t a  o i n d i r e c t a ­
m e n te  con  to d o s  
lo s  e le m e n to s ,  ex 
cep to  lo s  g a s e s  
r a r o s

N eón , A rg ó n , 
K rip tó n ,  X enón

L os  g a s e s  r a r o s  
son  e x t r e m a d a m e n ­
te  i n e r t e s ,  no f o r ­
m an d o  c o m p u e s to s  
c o n o c id o s .  T o d o s  
e l lo s  so n  m o n o a tó ­
m ic o s  y s e  lo s  d i s ­
t in g u e  p o r  su  d i fe ­
r e n te  p e so  r e la t iv o  
y  s u s  e s t r u c t u r a s  
a tó m ic a s .

C a r a c t e r í s t i  
c a s  f í s i c a s

E l  N 2  e s  in c o lo ro ,  
in o d o ro  e in s íp id o . 
E s  l ig e r a m e n te  so 
lu b le  en ag u a  y  es  
m a l  c o n d u c to r  de l  
c a l o r  y l a  e l e c t r i ­
c idad .

E l  O 2  e s  in c o lo ro ,  L o s  g a s e s  r a r o s  
in o d o ro  e in s íp id o ,  son  in c o lo ro s ,  ino 
E s  l i g e r a m e n te  so  d o ro s  e in s íp id o s ,  
lu b le  en ag u a  y e s  
m a l  c o n d u c to r  déL 
c a l o r  y  l a  e l e c t r i ­
c idad .
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G a se s  A tm ó s f e r i c o s  (con t. )

C a r a c t e r í s t i  
c a s  d e l  l íq u i  
do.

N itró g e n o

E l  N 2  l íqu ido  e s  in 
c o lo ro  e in o d o ro ,  
l ig e r a m e n te  m á s  l i  
v iano  q u e -e l  agua, 
no m a g n é t ic o  y no 
p ro d u c e  v a p o re s  
tó x ic o s  o i r r i t a n ­
t e s .

O xígeno

E l  O 2  l iqu ido  es 
de c o lo r  a z u l  p á l i  
do, l ig e r a m e n te  
m á s  p e sa d o  que 
e l ag u a  m a g n é t ic o  
no in f la m a b le  y 
no p ro d u c e  v a p o ­
r e s  tó x ic o s  o i r r i  
t a n te s .

N eón , A rg ó n , 
K r ip tó n , X enón

A lg u n as  de l a s  ca  
r a c t e r í s t i c a s  de 
lo s  g a s e s  r a r o s  l i  
c u ad o s  son  s im i l a  
r e s  a  la s  del n i t r ó  
geno líqu ido  com o 
puede  o b s e r v a r s e  
en l a  ta b la  s ig u ie n  
te .

U so s  com o 
líquido .

E l  N itró g e n o  que 
s e r á  u sad o  com o 
g as ,  g e n e r a lm e n te  
es  t r a n s p o r t a d o  y 
a lm a c e n a d o  com o 
líqu ido  p o r  r a z o n e s  
de c o m o d id ad  y eco 
no m la .  E l  N i t r ó -  
geno l íqu ido  se  u s a  
en la  i n d u s t r i a  de 
l a  r e  i’r  ¡g e ra c ió n  p a  
r a  a lm a e c n a m ie n to s  
a b a ja s  t e m p e r a t u ­
ras y en n u m e r o ­
sas a p l ic a c io n e s  de 
l a b o r a to r io s .

E l  O xígeno qtie 
s e r á  Usado com o 
g a s ,  g e n e r a lm e n ­
t e  es  t r a n s p o r ta d o  
y a lm a c e n a d o  c o ­
m o líquido  p o r  r a  
zo n es  de c o m o d i­
dad y eco n o m ía .
E l  Oxígeno liqu ido  
de g ra n  p u r e z a  en 
c u e n t r a  c r e c i e n ­
t e s  a p l ic a c io n e s  
en los  l a b o r a t o ­
r i o s  de in v e s t ig a ­
ción.

E l  N eón líqu ido , 
que t ie n e  in t e r e s a n  
t e s  p ro p ie d a d e s  co 
m o r e f r i g e r a n t e  y 
c o n s t i tu y e  un a  i m ­
p o r ta n te  h e r r a m i e n  
t a  de la b o r a to r io ,  
e s tu d io s  de b a ja s  
t e m p e r a t u r a s  e i n ­
v e s t ig a c ió n  de m a -  
t  e r i a l e s .
E l  A rg ó n  que s e r á  
u sad o  com o gas , ge_ 
n e r a lm e n te  es  t r a n s  
p o r ta d o  y a lm a c e n a  
do com o líqu ido  p o r  
r a z o n e s  de c o m o d i­
dad y eco n o m ía .
L os  o t ro s  g a se s  r a  
r o s  l ic u a d o s  se  uti 
l iz a n  en los  la to  r a  
r o r i o s  de in v e s t ig a  
c ión.

p R 11C A U C  IOy E S G E  N E R A  L E S

E l  oxígeno, n i t ró g en o ,  a rg ó n , neón, xenón y k r ip tó n  g a s e o ­
s o s ,  se  t r a n s f o r m a n  en l íq u id o s  b a jo  d i f e r e n te s  c o n d ic io n es  de p r e s ió n  y 
t e m p e r a t u r a  y cad a  uno de e s to s  l íq u id o s  t ie n e  p ro p ie d a d e s  d i f e r e n te s  de 
los- d e m á s .

Sin e m b a rg o ,  e l  r i e s g o  p o te n c ia l  de l m an ip u leo  de e s to s  
g a s e s  l ic u a d o s  d e r iv a  p r in c ip a lm e n te  de dos c a r a c t e r í s t i c a s  que to d o s  e -  
l lo s  p o see n  en com ún:
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1) Su t e m p e r a t u r a  e x t r e m a d a m e n te  b a ja .

2) Su e le v a d a  r e l a c ió n  de t r a n s f o r m a c i ó n  de l íqu ido  en g a s .

L a s  s ig u ie n te s  p r e c a u c io n e s  g e n e r a le s  e s t á n  d e s t in a d a s  a 
e v i t a r  o r e d u c i r  c u a lq u ie r  daño r e s u l t a n t e  de d ic h as  c a r a c t e r í s t i c a s  de 
lo s  g a s e s  l ic u a d o s .

A. M A N IPU L E O  DE GASES L ICUADOS

1. E v i t a r  e l  c o n tac to

L o s  g a s e s  l íq u id o s  d eben  m a n e j a r s e  s i e m p r e  en f o r m a  c u id a d o ­
sa .  D ebido  a  s u s  t e m p e r a t u r a s  e x t r e m a d a m e n te  b a ja s  pued en  
p r o d u c i r  s o b r e  l a  p ie l  un e fe c to  s e m e ja n te  a  l a  q u e m a d u ra .  
C uando  c a e  s o b r e  un a  s u p e r f i c i e  t i e n d e n  a  c u b r i r l a  c o m p le t a ­
m e n te .  L o s  g a s e s  r e s u l t a n t e s  de e s to s  l íq u id o s  son  ta m b ié n  
e x t r e m a d a m e n te  f r í o s  y p u ed en  p r o d u c i r  q u e m a d u r a s .

L o s  te j id o s  d e l ic a d o s  c o m o  lo s  de l globo o c u la r  p u ed en  r e s u l t a r  
d añ ad o s  p o r  e s t a r  e x p u e s to s  a  e s to s  g a s e s  f r í o s ,  aún  cuando  e ¡3 
t a  e x p o s ic ió n  s e a  lo s u f ic ie n te m e n te  b r e v e  co m o  p a r a  no a f e c ­
t a r  l a  p ie l  de l a s  m a n o s  o de l r o s t r o .

M a n té n g a se  a le ja d o  de g a s e s  l íq u id o s  en  e b u l l ic ió n  o donde se  
e s t á n  p ro d u c ie n d o  s a l p i c a d u r a s .  E s to s  fe n ó m e n o s  su c e d e n  
cuando  s e  c a r g a  un r e c ip ie n t e  que  s e  e n c u e n t r a  a  c i e r t a  t e m p e  
r a t u r a  o cuando  s e  s u m e r g e n  o b je to s  d e n t ro  de l l íqu ido .

S IE M P R E  e fe c tú e  e s t a s  o p e r a c io n e s  L E N T A M E N T E  p a r a  r e d u ­
c i r  l a s  s a lp i c a d u r a s .

C ad a  vez  que te n g a  que m a n ip u la r  g a s e s  licuados*  p r o c u r e  t e n e r  
c e r c a  una  m a n g u e r a  o un d e p ó s i to  a b ie r to  de ag u a  l im p ia  y  e n ­
ju a g a r  in m e d ia ta m e n te  c u a lq u ie r  p a r t e  de su  cuerpo  que p u ed a  
s e r  s a lp i c a d a  a c c id e n ta lm e n te .

N u n ca  to q u e  v o lu n ta r ia m e n te  (y p r o c u r e  que no s u c e d a  in v o lu n ­
t a r i a m e n t e )  y con  u n a  p a r t e  no p r o te g id a  de su  c u e rp o ,  un  r e c i ­
p ie n te  o c a ñ e r í a  no a is la d o  que c o n ten g a  o p o r  donde c i r c u le n  ga 
s e s  l íq u id o s ,  p u e s  e l  m e ta l  f r ío  s e  a d h ie r e  f u e r t e m e n te  a  lo s  te  
j id o s  e p id é r m ic o s  y  puede  d a ñ a r s e  a l  t r a t a r  de d e s p e g a r lo  r á p i ­
d a m e n te .

U se  h e r r a m i e n t a s  a d e c u a d a s  p a r a  r e t i r a r  o b je to s  s u m e r g id o s  
en e l  l íq u id o  y m a n e je  a m b o s  con  cu idado .
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A d e m á s  de lo s  r i e s g o s  de q u e m a d u r a s  y de a d h e s ió n  de la  e p i ­
d e r m i s ,  no debe  o lv id a r s e  que n u m e r o s o s  o b je to s  que son  b la n  
dos y  f le x ib le s  a  l a  t e m p e r a t u r a  a m b ie n te  s e  v u e lv en  d u ro s  y 
r íg id o s  a  l a  t e m p e r a t u r a  de e s o s  g a s e s  l ic u a d o s  y s e  ro m p e n  
con fa c i l id a d  cuando  s e  lo s  c a l i e n ta  b r u s c a m e n te  h a s ta  l a  t e m ­
p e r a t u r a  a m b ie n te .

U se  equ ipo p r o t e c t o r

P r o t e j a  s u s  o jo s  con  un p r o t e c t o r  f a c ia l  o con. a n t i p a r r a s  (los  
a n te o jo s  de s e g u r id a d  que no p o s e e n  p r o t e c t o r e s  l a t e r a l e s  no 
b r in d a n  a d e c u a d a  p ro te c c ió n ) .

S ie m p r e  u s e  g u a n te s  cuando  m a n ip u le  c u a lq u i e r  ob je to  que se  
e n c u e n t r a  o pudo h a b e r  e s ta d o  en c o n ta c to  con  e l  l iqu ido . Se 
r e c o m ie n d a n  lo s  g u a n te s  de a m ia n to ,  p e r o  lo s  de c u e r o  pueden  
s e r  u sa d o s  s in  d if icu ltad .
L o s  g u a n te s  d eben  c a l z a r s e  en f o r m a  flo ja ,  de m a n e r a  que p u e ­
dan  s e r  a r r o j a d o s  r á p id a m e n te  s in  n e c e s id a d  de ayuda  en e l  c a ­
so  de que lo s  g a s e s  l ic u a d o s  h u b ie ra n  s a lp ic a d o  d e n tro  de lo s  
m is m o s .

Si s e  m a n e ja  l íq u id o s  en  r e c ip i e n t e s  a b i e r to s  e s  a c o n s e ja b le  e l 
u so  de z a p a to s  de s e g u r id a d .

P r o c u r e  u s a r  p a n ta lo n e s  s in  b o ta m a n g a s .

A s e g ú r e s e  de t e n e r  b u e n a  v e n t i l a c ió n

S ie m p r e  m a n ip u le  lo s  g a s e s  a t m o s f é r i c o s  l ic u a d o s  en  á r e a s  b ien  
v e n t i la d a s  p a r a  p r e v e n i r  e x c e s iv a s  c o n c e n t r a c io n e s  a m b ie n ta le s  
de d ich o s  g a s e s .

N u n ca  a lm a c e n e  lo s  g a s e s  l ic u a d o s  en  s i t io s  c e r r a d o s  o en l o c a ­
l e s  donde te n g a  a c c e s o  o t ro  p e r s o n a l .

R e c u e r d e  que l a s  g r a n d e s  c o n c e n t r a c io n e s  de ox igeno  c o n s t i tu y e n  
un  p e l ig ro  de in cen d io .

R e c u e r d e  que  l a s  g r a n d e s  c o n c e n t r a c io n e s  de lo s  o t r o s  g a s e s  a t ­
m o s f é r i c o s  r e d u c e n  l a  c o n c e n t r a c ió n  p o rc e n tu a l  de ox ígeno  y pue 
den  o c a s io n a r  la  a s f ix ia .
E s to s  g a s e s  a l  s e r  in o d o ro s ,  in c o lo ro s  e in s íp id o s  no pued en  s e r  
d e te c ta d o s  p o r  lo s  s e n t id o s  h u m a n o s  y son  in h a la d o s  co m o  s i  f u e ­
r a  a i r e .
Sin una  v e n t i la c ió n  a d e c u a d a  lo s  g a s e s  r e e m p la z a n  a l  a i r e  s in  nin 
guna s e ñ a l  de que s e  e s t á  en  p r e s e n c i a  de u n a  a tm ó s f e r a  que no 
p e r m i t a  m a n te n e r  l a  v ida .
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N O TA : E l  v a p o r  que se  o b s e r v a  cuando un gas  a tm o s f é r i c o  l icuado  
es  expuesto ' a l  a i r e  es  en r e a l id a d  h u m ed ad  c o n d en sa d a  y no 
e l  g a s  en s í  m is m o .  E l  g a s  e s  in v is ib le .

B - SE LE C C IO N Y USO D E L EQ U IPO  A D E CUADO PARA MANI PU L A R  

GASES A TM O SFER IC O S LICUADOS

1. U se  s o l a m ente  r e c i p i en te s  di s e n a d os p a r a  l íq u id o s  de b a ja  t e m ­
p e r a t u r a.

U se  so la m e n te  r e c ip ie n t e s  d is eñ a d o s  e s p e c í f ic a m e n te  p a r a  m a n i  
p u la r  g a s e s  l ic u a d o s .  E s to s  r e c ip ie n t e s  e s tá n  c o n s t r u id o s  con 
m a t e r i a l e s  que pueden  s o p o r t a r  lo s  r á p id o s  c a m b io s  y la s  g r a n ­
d es  d i f e r e n c ia s  de t e m p e r a t u r a  que s e  p ro d u c e n  a l  t r a b a j a r  con 
e s to s  líq u id o s .

Sin e m b a rg o ,  aún  e s to s  r e c ip ie n t e s  e s p e c ia le s  deben  s e r  l l e n a ­
dos t a n  le n ta m e n te  com o s e a  p o s ib le  p a r a  m in im i z a r  e l  shock  
t é r m i c o  que t i e n e  lu g a r .

L os  r e c ip ie n t e s  d is eñ a d o s  p a r a  l íq u id o s  de b a ja  t e m p e r a t u r a  se  
c o n s t r u y e n  p a r a  s o p o r t a r  l a s  p r e s io n e s  de una  o p e ra c ió n  n o rm a l .  
Sin e m b a rg o ,  to d o s  lo s  r e c ip ie n t e s  deben  s e r  p ro te g id o s  de t e n ­
s io n e s  e x c e s iv a s  p o r  m ed io  de a b e r t u r a s ,  d is p o s i t iv o s  de v e n t i ­
la c ió n  o c u a lq u ie r  o t ro  d isp o s i t iv o  que p e r m i t a  e l  e s c a p e  de v a ­
p o r e s .

E s to s  d is p o s i t iv o s  deben  c o n t r o l a r s e  a  m enudo  p a r a  e v i t a r  que 
s e  o b s t ru y a n  con e l  h ie lo  fo rm a d o  p o r  la  c o n d en sa c ió n  del v a p o r  
de agua  del a i r e  a m b ie n te .

L a  in a d ec u a d a  v e n t i la c ió n  de l r e c ip ie n t e  puede p r o d u c i r  su  d e t e ­
r i o r o  o in u t i l iz a c ió n .

U T IL IC E  U N ICA M EN TE E L  DISPOSITIVO DE C IE R R E  A D E C U A ­
DO PARA CADA T IP O  DE R E C IP IE N T E .

N unca  c i e r r e  h e r m é t i c a m e n te  lo s  p equeños  r e c ip ie n t e s  de líqu ido; 
c ú b ra lo s  ( s i  l a  c u b ie r t a  ha  s ido  p r e v i s t a  con  e l  r e c ip ie n te )  cuando 
no se  lo s  u s a  p a r a  p r e v e n i r  c u a lq u ie r  f o r m a  de a cu m u la c ió n  de 
h u m ed ad  en su  e x t e r io r .
L o s  g ra n d e s  r e c ip ie n t e s  no a b ie r to s  a la  a tm ó s f e r a  deben  s e r  
p r o v is to s  de d is p o s i t iv o s  l i b e r a d o r e s  de p re s ió n .
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2. U ti l ic e  lo s  r e c ip ie n te s  ú n ic a m e n te  con lo s  l íq u id o s  p a r a  lo s  c u a -  
l e s  han s ido  d i s e ñ a dos.

L a  in t ro d u c c ió n  de c u a lq u ie r  l iqu ido  in e r t e  en un r e c ip ie n t e  que 
c o n t ie n e  o t ro  l íqu ido  in e r t e  d i f e r e n te  d a r á  p o r  r e s u l t a d o  un p r o ­
ducto  a d u l te r a d o  y un p r o b le m a  de d if íc i l  so lu c ió n . L a  m e z c la  
de ox ígeno liqu ido  con c u a lq u ie r  o t ro  g a s  a tm o s f é r i c o  l icu ad o  
p uede  s e r  p e l i g r o s a ,  p u e s  en  c i e r t a s  c i r c u n s t a n c i a s  l a  c o n c e n ­
t r a c ió n  de oxigeno  puede  i n c r e m e n t a r s e  a m e d id a  que t r a n s c u ­
r r e  e l  t ie m p o  d eb id a  a l a  e v a p o ra c ió n  de l íq u id o s  de b a jo  punto 
de e b u l l ic ió n  (p. e. n i t ró g e n o ,  a rg ó n ,  e tc .  ).

L a s  c o n c e n t r a c io n e s  de ox ígeno de m ag n itu d  d e sc o n o c id a  s i e m p r e  
so n  p e l ig r o s a s .

3. U s e e l  equipo  de t r a s v a s e  ad ecu ad o .

U ti l ic e  un em budo  e s p e c ia l  p a r a  t r a s v a s a r  l íq u id o s  to d a  vez que 
n e c e s i t e  l l e n a r  un f r a s c o  de D e w a r  o un pequeño  r e c ip ie n t e .  L a  
p a r t e  s u p e r i o r  del em budo  debe e s t a r  p a r c i a lm e n te  c u b ie r t a  p a ­
r a  e v i t a r  s a lp i c a d u r a s .

C uando  no r e s u l t e  s e g u r o  o co n v en ie n te  in c l in a r  e l  r e c ip ie n te ,  
u se  un tubo de d e s c a r g a  con un s e p a r a d o r  do fa se  ad o sad o  p a r a  
r e m o v e r  lo s  l íq u id o s .

L a  e v a p o ra c ió n  n o r m a l  g e n e r a lm e n te  p ro d u c e  la  s u f ic ie n te  p r e -  
s ió n p a r a  la  d e s c a r g a .

Si se  r e q u i e r e  un d e te r m in a d o  r é g im e n  de d e s c a r g a ,  e l  r e c ip ie n  
te  puede  s e r  p r e s u r i z a d o  con e l  g a s  c o r r e s p o n d ie n te  a l  e lem en to  
l íqu ido  o con  un gas  i n e r t e  l i b r e  de a c e i te .

No u se  m á s  p r e s ió n  que l a  in d is p e n s a b le  p a r a  o b l ig a r  a  s a l i r  a l  
l íqu ido .

U se  s i e m p r e  un tubo  de d e s c a r g a  o un a  m a n g u e r a  de t r a n s f e r e n ­
c ia  p a r a  r e m o v e r  l íq u id o s  de lo s  r e c ip ie n t e s  de 50 a  100 l i t r o s .

C. INSTALACION Y M A N TEN IM IEN TO  D E L  EQ U IPO

1. A s e s ó r e s e  d e b ida m e n te

N u n ca  in s ta le  equ ipos  o c a ñ e r í a s  p a r a  g a s e s  a tm o s f é r i c o s  l i c u a ­
dos s in  c o n s u l t a r  a una p e r s o n a  e x p e r im e n ta d a  en t r a b a j o s  con  
b a ja s  t e m p e r a t u r a s .
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L o s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  deben  p o s e e r  c i e r t a s  p ro p ie d a d e s  fís_i 
c a s  que lo s  c a l i f ic a n  p a r a  su  u so  en  e s t a s  t e m p e r a t u r a s  e x t r e ­
m a d a m e n te  b a j a s .  L o s  a c e r o s  c o r r i e n t e s  p o r  e jem p lo  p ie rd e n  
su  d u c t i l id a d  y s e  t r a n s f o r m a n  en q u e b ra d iz o s  cuando  s e  lo s  so 
m e te  a la s  b a ja s  t e m p e r a t u r a s  de c u a lq u ie r  g a s  a tm o s f é r i c o  l i  
cuado.
C i e r t a s  a le a c io n e s  f e r r o s a s  y t a m b ié n  n u m e r o s o s  m e ta l e s  no 
f e r r o s o s  pued en  u t i l i z a r s e  a  e n t e r a  s a t i s f a c c ió n .
E s t a s  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  o c a s io n a n  a s im i s m o  p rob lem as  e s p e ­
c ia l e s  en lo  que se  r e f i e r e  a  l a  a i s l a c ió n  t é r m i c a  de lo s  r e c i ­
p ie n te s  y a la  c o n t r a c c ió n  y e x p an s ió n  de l m a te r i a l .

E s  ev id en te  que e l p o d e r  d e s e n v o lv e r s e  con e f ic ie n c ia  y s e g u r i  
dad  en  e l  m a n e jo  de to d o s  e s to s  p r o b le m a s  r e q u i e r e  e l  a s e s o r a  
m ie n to  de una  p e r s o n a  e s p e c ia l i z a d a .

A té n g a s e  a  l a s  n o r m a s  de m a n te n im ie n to  p r e e s t a b l e c id a s .

S ie m p re  a té n g a s e  a  l a s  n o r m a s  p r e s c r i p t a s  p o r  e l  f a b r ic a n te  
p a r a  e l  m a n te n im ie n to  y  o p e ra c ió n  de l equ ipo  u t i l iz a d o  con  g a ­
s e s  a tm o s f é r i c o s  l ic u a d o s .

T o d a  p e r s o n a  que t r a b a j e  con  e s to s  l íq u id o s  debe e s t a r  p e r f e c ­
t a m e n te  e n t r e n a d a  y s u p e r v i s a d a  p o r  p e r s o n a l  con  e x p e r ie n c ia  
en  e l  m a n e jo  de f lu id o s  c r io g é n ic o s .

R e s t r in ja  e l  a c c e s o  del r e s t o  d e l  p e r s o n a l  a  lo s  d e p ó s i to s .

E s t é  s i e m p r e  s e g u r o  de que s o la m e n te p e r s o n a l  a u to r iz a d o  t i e  
ne  a c c e s o  a  lo s  l u g a r e s  de a lm a c e n a m ie n to  de g a s e s  a tm o s f é r i  
eo s  l ic u a d o s .

A ún en e l  c a s o  de que e l  p r o v e e d o r  r e t e n g a  la  c u s to d ia  del d e ­
p ó s i to ,  debe  e s t a r  to ta lm e n te  f a m i l i a r i z a d o  con  l a  o p e ra c ió n  
del equipo.

P o r  s o b re  to d a s  l a s  c o s a s  debe c o n o c e r s e  e s p e c ia lm e n te  l a  u b i ­
c a c ió n  de l a s  v á lv u la s  y l l a v e s  que d eben  a c c io n a r s e  cuando  l a  
u n id ad  s e r á  c e r r a d a  de p r i s a  p o r  una  e m e r g e n c ia .
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II. PR E C A U C IO N E S G E N E R A L E S A OBSERVAR DURANTE LA MANI-

P U L  A CION DE OXIGENO LIQUIDO.

A T E _ I ^  C I _0 _N

M ANTENGA A L E JA D O  D E L  OXIGENO LIQUIDO TODO M A T E R IA L

C O M B U ST IB L E , E S P E C IA L M E N T E  A C E IT E S  Y GRASAS. NO P E R

M ITA NINGUN T IP O  DE LLAM A A B IE R T A  Y MUCHO MENOS P E R

SONAS FUMANDO EN  C U A L Q U IER  LUGAR EN QUE E L  OXIGENO

SEA TRASVASADO O U TIL IZ A D O  DE C U A L Q U IER  MANERA.

E s t a s  p re c a u c io n e s  s e  a p l ic a n  a l  ox igeno  en  f o r m a  g a s e o s a  o l í q u i ­
da, in c lu y en d o  l a s  m e z c l a s  de g a s e s  l ic u a d o s  que lo  c o n tien en . 
M u ch a s  s u b s ta n c ia s  que  n o r m a lm e n te  no s e  q u e m a n  en e l  a i r e ,  r e ­
q u ie re n  s o la m e n te  u n a  d éb il  c h i s p a  o un l ig e r o  c a le n ta m ie n to  p a r a  
c o n s u m i r s e  s in  l l a m a  en p r e s e n c i a  de l ox ígeno .
O t r a s  s u b s ta n c ia s  que son  so lo  m o d e r a d a m e n te  c o m b u s t ib le s  en e l a i  
r e  pued en  a r d e r  v io le n ta m e n te  en p r e s e n c i a  del oxígeno .

ADEMAS de l a s  p r e c a u c io n e s  gen e i-a le s  a  o b s e r v a r  d u ra n te  e l  m a n í  
pu leo  de c u a lq u i e r  g a s  a tm o s f é r i c o  l ic u a d o ,  deben  t o m a r s e  m u y  en 
c u e n ta  l a s  s ig u ie n te s  m e d id a s  a l  t r a b a j a r  con  ox ígeno  líqu ido .

A. M A N IPU L ACION D E L  LIQUIDO

1. P r e v e n i r  lo s  r i e s g o s  de i n c en d io .

No fu m e , n i p e r m i t a  que se  fu m e  o e x is ta n  l l a m a s  l i b r e s  ( c o c i ­
n a s ,  e s tu f a s ,  c a le fo n e s ,  m e c h e r o s  de l a b o r a to r io ,  s o p le te s  de 
s o ld a d o r ,  e tc .  ) en  c u a lq u i e r  lu g a r  en e l que e l ox ígeno  líqu ido  
e s  m an ip u la d o ,  u t i l iz a d o ,  a lm a c e n a d o ,  o b ie n  c a r g a d o  y d e s e a r  
gado de lo s  r e c ip i e n t e s .

C o loque  con  a b u n d an c ia  en to d o s  e s o s  s i t io s  c a r t e l e s  de " P R O ­
HIBIDO FU M A R ".
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No p e r m i t a  que n ingún  m a t e r i a l  o rg á n ic o  o s u b s ta n c ia s  in f la m a  
b le s  p u ed an  e n t r a r  en  c o n tac to  con oxigeno liqu ido . A lgunos 
de lo s  m a t e r i a l e s  que pued en  r e a c c i o n a r  v io le n ta m e n te  con  e l 
oxigeno b a jo  c i e r t a s  c o n d ic io n e s  de p r e s ió n  y t e m p e r a t u r a  son: 
a c e i t e s ,  g r a s a s ,  a s f a l to ,  k e r o s e n e ,  r o p a s ,  m a d e r a s ,  p in tu r a s ,  
t r a p o s  o b a s u r a s  que c o n ten g an  g r a s a s  o a c e i t e s ,  e tc .
B ajo  c i e r t a s  c o n d ic io n es ,  l a s  m e z c la s  de m a t e r i a l e s  o rg á n ic o s  
p u lv e ru le n to s  con  ox ígeno l íqu ido  pued en  e x p lo ta r .

PR E C A U C IO N: C uando c u a lq u i e r a  de lo s  m a t e r i a l e s  o rg á n ic o s  
n o m b ra d o s  e s t á  ex p u es to  a l  ox ígeno l íq u id o ,  a r d e r á  v io le n ta ­
m e n te  s i  s e  lo en c ien d e  y e llo  s u c e d e r á  aún cuando  no h a l la n  
e s ta d o  en c o n tac to  d i r e c to  con e l  l íqu ido .
C u a lq u ie r  p re n d a  de v e s t i r  que  h a y a  s ido  m o ja d a  o so lo  s a lp ic a  
da con  e l  l íqu ido  debe s e r  r e t i r a d a  in m e d ia ta m e n te  y v e n t i la d a  
en un lu g a r  a le jad o  de to d a  fuen te  de ig n ic ió n  p o r  lo m e n o s  d u ­
r a n te  un a  h o r a  y h a s t a  que  e s té  c o m p le ta m e n te  l i b r e  de oxígeno.

S e le cc io n e  c u id a d o s a m e n te  lo s  lu g a r e s  p a r a  a lm a c e n a r  oxígeno 
líqu ido . L o s  f a c to r e s  m á s  im p o r ta n te s  a c o n s i d e r a r  son: la  
c a n t id ad  de l íqu ido  a  a lm a c e n a r  y e l t ip o  de r e c ip ie n t e  u t i l iz a d o .  
C uando  l a  c a n t id a d  de l íqu ido  a  a lm a c e n a r  a lc a n z a  n iv e le s  i m ­
p o r ta n te s ,  e s  co n v en ie n te  p o n e r  e l  hecho  en c o n o c im ien to  del 
c u e rp o  de b o m b e ro s  de l a  c iudad .
E n  to d o s  lo s  c a s o s  debe p r o c u r a r s e  que e l  á r e a  de a lm a c e n a ­
m ie n to  e s té  c o n s t r u id a  con m a t e r i a l  no c o m b u s t ib le ,  p o s e a  ade 
c u ad a  v e n t i la c ió n  y s e  e l im in e  to d a  c a u s a  e v e n tu a l  de c h is p a s .

2. S ie m p re  debe  l l a m a r s e  a l  o x íg eno y s u s  m e z c la s  por  su  n o m b re  
c o r r e c t o.

N unca  l l a m e  " a i r e "  a l  ox igeno , n i " a i r e  c o m p r im id o "  a l  o x íg e ­
no b a jo  p r e s ió n ,  n i " a i r e  l íq u id o "  a l  ox ígeno líqu ido .

E x i s te  s o b r a d a  e x p e r ie n c ia  com o  p a r a  a f i r m a r  que e l poco cu i  
dado p u e s to  a l  u t i l i z a r  lo s  t é r m i n o s  a d e c u a d o s ,  poco  a  poco 
conduce  a  p r o c e d e r  con  poco cu idado  con lo s  p ro d u c to s  a  lo s  
que s e  r e f i e r e .

E n  e l c a s o  de l ox ígeno l íqu ido  é s to  e s  m uy  p e l ig ro s o .
E l  oxígeno l íqu ido  e s  u t i l iz ad o  h a b i tu a lm e n te  en l a  f o r m a  de un 
p ro d u c to  de g r a n  p u r e z a .  Sin e m b a rg o ,  se  lo puede  e n c o n t r a r  
ta m b ié n  en m e z c la s  con  o t r o s  g a s e s  l ic u a d o s ,  g e n e r a lm e n te  n i ­
t ró g e n o .
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N unca  l l a m e  a  e s t a s  m e z c la s  " a i r e  l iq u id o " ,  e s  p r e f e r i b l e  la  
d en o m in a c ió n  de OXIGENO LIQUIDO DE BA JA  P U R E Z A  dado 
que r e q u i e r e  l a s  m i s m a s  p r e c a u c io n e s  de s e g u r id a d  y cu idado  
en  su  m a n e jo  que e l  oxigeno  l iqu ido  de a l ta  p u re z a .

B. USO D E L  EQ U IPO  A D ECUADO PARA OXIGENO L IQUIDO

1. NO u s e  g r a s a  n i a c e i te  en e l  equipo p a r a  ox igeno , p u e s to  que 
e s to s  p ro d u c to s  son  m uy  in f la m a b le s  en p r e s e n c i a  de oxigeno.

2. P u r g u e  e l equipo de oxigeno a n te s  de e f e c tu a r  c u a lq u ie r  r e p a  
r a c ió n .
R em u ev a  to d a  t r a z a  r e m a n e n te  de oxigeno  usan d o  n i t ró g e n o  o 
a i r e  c o m p r im id o s ,  s e c o s  y l i b r e s  de a c e i te .

3. C o loque  c a r t e l e s  in d ic a d o r e s  del p e l ig ro  en lo s  ta n q u e s  de a l ­
m a c e n a m ie n to  de oxigeno .
T o d a s  l a s  á r e a s  de a lm a c e n a m ie n to  deben  c o n ta r  con  abundan 
t e s  l e t r e r o s  de "P E L IG R O  - NO FU M A R".

C. C O M B A TE DE INCENDIOS Q UE C O M PR E N D E N  OXIGENO L IQUIDO

Dado que e l  ox ígeno en  s f  m is m o  no e s  c o m b u s t ib le ,  no puede  h a b e r  
fuego m ie n t r a s  no e x is t a  m a t e r i a l  c o m b u s t ib le .
E n  c u a lq u ie r  incend io  que c o m p re n d a  oxigeno liqu ido , é s te  ju e g a  e l 
m is m o  p a p e l  que e l  ox igeno  c o r r e s p o n d ie n te  a l  a i r e  en u n a  co m b u s  
t ió n  o r d in a r i a .  P e r o  dado que e s t a m o s  en p r e s e n c i a  de una  c a n t i ­
dad a d ic io n a l  t e n d r e m o s  que e l fuego a r d e  con  m a y o r  in te n s id a d  y 
m ucho  m a s  v io le n ta m e n te .  P a r a  c o m b a t i r  e l  in cend io  e s  c o n v e ­
n ien te  s e g u i r  l a s  s ig u ie n te s  in d ic a c io n e s :

1. T o d a  p e r s o n a  que no e s t é  e s p e c í f ic a m e n te  d e s ig n a d a  p a r a  c o m ­
b a t i r  e l fuego debe r e t i r a r s e  del lu g a r .

2. Si. e s  p o s ib le ,  c o r t a r  e l  f lu jo  de oxígeno.

3. U s a r  g ra n d e s  c a n t id a d e s  de agua, p r e f e r ib le m e n te  en f o r m a  de 
s p r a y  p a r a  e n f r i a r  e l  m a t e r i a l  debajo  de su  punto  de ign ic ión .
Si hay  equipo e l é c t r i c o  u t i l i z a r  dióxido de c a rb o n o ,  po lvos  q u í ­
m ic o s  s e c o s  o e x t in g u id o re s  de l íq u id o s  v a p o r iz a b le s ;  no u s e  
agua.
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n i .  P R E C A U C IO N E S G E N E R A L E S  A OBSERVAR DURANTE LA M AN I­

PU LACIO N  DE N IT ROGENO LIQUIDO

A D E M AS de l a s  p r e c a u c io n e s  g e n e r a l e s  a  o b s e r v a r  d u ra n te  l a  m an í 
p u la c ió n  de c u a lq u i e r  g a s  a tm o s f é r i c o  l ic u a d o ,  deben  t o m a r s e  m uy 
en c u e n ta  l a s  s ig u ie n te s  m e d id a s  a l  t r a b a j a r  con n i t ró g e n o  líqu ido .

A. M ANIPULACION DELJLJ.QUIDO

1. M a n te n e r  b u e n a  v e n t i la c ió n  en .Las á r e a s  de t r a b a j o  ^ a l m a c e ­
n a m ie n to .

E l  u s o  y a lm a c e n a m ie n to  de n i t ró g e n o  l íqu ido  debe e f e c tu a r s e  
s o la m e n te  en lu g a r e s  b ie n  v e n t i la d o s .

C uando  se  p ro d u c e  la  e v a p o ra c ió n  de un a  c a n t id a d  s u f ic ie n te  
de n i t ró g e n o  g a s e o s o  en un lu g a r  no v e n t i la d o ,  e l p r o c e n ta je  
de oxígeno  en e l  a i r e  p u ed e  s e r  p e l ig r o s a m e n te  bajo»
C uando_ la_concen tr a c ión de ox íg e n o e n e l  a i r e  _es_sufic ien te^  
inent c_baja_ una_p c r  son  a  Jguecl e_p e r d e r  e l co noc im len to  s in  n in  - 
gú n _s ín t (mi a  jpr e v io ,
Si l a  p e r m a n e n c ia  en  e s t a  a t m ó s f e r a  e s  s u f ic ie n te m e n te  l a r g a ,  
puede  s o b r e v e n i r  la. m u e r te .
E l  con ten id o  de ox ígeno  en e l  a i r e  n u n ca  debe  s e r  m e n o r  de 
16 %.

A T E N C 1 O N

Si una p e r s o n a  apa/ren th  d e s c o m p o n e r s e  o p ie r d e  e l c o n o c im ien  
to d u ra n te  el t r a b a j o  con n i t ró g e n o  liquido^ debe  t..ransport:árso 
].<r) in m e d ia ta m e n te  a un Ju g a r  b ien  v en ti lad o ,  ap lic an d o  s i  e s  ne 
c o s a r i o  l a  ' 'e s p i r a c ió n  a r t i f ic ia l»  L la m e  in m e d ia ta m e n te  a l 
m ó d ico .

T o n g a  s i e m p r e  p r e s e n te  que la  a cu m u la c ió n  de n i t ró g e n o  g a ­
s e o s o  e s  m á s  fa c t ib le  de o c u r r i r  en. a u s e n c ia  cié c o r r i e n t e s  de 
a i r e  o con  J.as p u e r t a s  c e r r a d a s  d u ra n te  un la r g o  p e r io d o ,  c o ­
m o p o r  e jem p lo  d u ra n te  l a  noche»
Si t ie n e  a lg u n a  duda s o b re  e l  p o r c e n ta je  de oxígeno  p r e s e n te  en 
la. a t m ó s f e r a  de l lo c a l ,  v en t i le  c o m p le ta m e n te  a n te s  de e n t r a r  
en  él.
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N u n ca  g u a rd e  n i t ró g e n o  l íq u id o  en un r in c ó n  ocu lto  a l  que s o l a ­
m e n te  p u e d a  l l e g a r  una p e r s o n a ,  n i en un lu g a r  que e s t é  a l  a l ­
c a n c e  de c u a lq u ie r a .

2. No exponga  nit r ó g e no l íq u id o  a l  a i r e .

Dado que  e l  n i t ró g e n o  e s  m á s  f r ío  que e l  ox ígeno  l íq u id o , a l  s e r  
e x p u e s to  a l  a i r e ,  e l  ox ígeno  de l a i r e  p uede  c o n d e n s a r s e  en la  
s u p e r f i c i e  d e l  n i t ró g e n o  líq u id o .
Si e s t e  p r o c e s o  c o n t in ú a  d u ra n te  m u ch o  t ie m p o ,  e l  ox ígeno  con  
te n id o  en e l  n i t ró g e n o  l íq u id o  puede  l l e g a r  a  s e r  a p r e c ia b le ,  y 
e l  l iq u id o  r e q u e r i r á  l a s  m i s m a s  p r e c a u c io n e s  p a r a  su  m a n e jo  
que  e l  ox ígeno  líq u id o .
Sin e m b a r g o ,  l a  m a y o r í a  de lo s  r e c ip i e n t e s  de n i t ró g e n o  son  
c o m p le ta m e n te  c e r r a d o s ,  e x cep to  en u n a  r e d u c id a  zo n a  en f o r  
m.a de c u e l lo  y e l  n i t ró g e n o  g a s e o s o  que  e m e r g e  de l a  s u p e r f i ­
c ie  d e l  l íq u id o  f o r m a  u n a  b a r r e r a  que  m a n t ie n e  a le jad o  e l  a i r e  
y e v i ta  l a  c o n ta m in a c ió n  p o r  e l  ox igeno .

B - EN T RA D A  A GRANDES TANQUES DE A LM A CE N A M IEN T O  DE N I­

TR O G E N O  LIQUIDO

A n te s  de e n t r a r  a  c u a lq u ie r  ta n q u e  de a lm a c e n a m ie n to  de n i t ró g e n o  
l íq u id o , h ay  que a s e g u r a r s e  de que to d a s  l a s  c a ñ e r í a s  h an  s ido  c e ­
r r a d a s .  E l  ta n q u e  s e r á  p u rg a d o  e n to n c e s  con  a i r e  a  p r e s ió n .  Pos^ 
t e r i o r m e n t e ,  l a  v e r i f i c a c ió n  con  lo s  i n s t r u m e n to s  t e n d r á  que in d i ­
c a r  que l a  a t m ó s f e r a  de l ta n q u e  e s  a i r e  n o r m a l  a n te s  de a u t o r i z a r  
l a  e n t r a d a .

A unque to d a s  l a s  v á lv u la s  e s t é n  c e r r a d a s ,  h a b r á  que p r o c e d e r  a  ve 
r i f i c a r  f r e c u e n te m e n te  l a  c o m p o s ic ió n  de l a i r e  d u ra n te  to d o  e l p e ­
r ío d o  de t r a b a jo .

Si p o r  c u a lq u ie r  r a z ó n  e l s u m in i s t r o  de a i r e  f r e s c o  e s  d e fe c tu o so ,  
h a b r á  que  u s a r  eq u ip o s  r e s p i r a t o r i o s  con  s u m in i s t r o  p ro p io  de o x í ­
geno.

E n  to d o s  lo s  c a s o s  en que d eb a  p e n e t r a r  a  un ta n q u e ,  v ay a  s i e m p r e  
a tad o  a  u n a  so g a  de r e s c a t e  y no e n t r e  a m e n o s  que  un  o b s e r v a d o r  
u b ic ad o  f u e r a  p u ed a  o b s e r v a r  s u s  r e a c c io n e s  d u ra n te  e l  t r a b a jo .
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IV. PR E C A U C IO N E S G E N E R A L E S  A O BSERVAR DURANTE E L  MANI-

P U L E O DE N E ON, A R GON, K R IPT O N  Y XENON L IQUIDOS,

L a s  p r e c a u c io n e s  g e n e r a l e s  a o b s e r v a r  d u ra n te  e l  m a n ip u le o  de 
c u a lq u i e r  g a s ,  a d e m á s  de l a s  m e d id a s  e s p e c i a l e s  a  t e n e r  en c u e n ­
t a  a l  t r a b a j a r  con  n i t ró g e n o  l íq u id o ,  son  de a p l ic a c ió n  en e s t e  c a so .

PR IM E R O S AUXILIOS

PA RA  Q U E MADURAS DEBIDAS A L IQUIDOS FRIOS.

Si a lguno  de lo s  g a s e s  a t m o s f é r i c o s  l ic u a d o s  e n t r a  en c o n tac to  con  
l a  p ie l  o lo s  o jo s ,  in m ed ia . tam en te  ap liq u e  s o b re  e s a  á r e a  de l c u e r  
po g r a n d e s  c a n t id a d e s  de ag u a  n a t u r a l  (ni e n f r i a d a  n i c a le n ta d a )  y 
luego  ap liq u e  c o m p r e s a s  f r í a s .

Si l a  p ie l  e s t á  d añ ad a  o b ie n  h ay  a lg u n a  p o s ib i l id a d  de que  lo s  o jo s  
h ay an  s ido  a fe c ta d o s ,  l le v e  in m e d ia ta m e n te  a l  p a c ie n te  a un m é d i ­
co p a r a  su  t r a t a m ie n to .


