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INTRODUCCION

Hay once gases bdsicos que pueden licuarse a temperaturas inferiores a -100°C, de los cuales los mas
comunes en los laboratorios son el argdn, el helio y el nitrégeno.

Esta ficha informativa recoge informacién necesaria para el manejo seguro de gases criogénicos (un gas
criogénico es aquel cuya temperatura de ebullicidon ala presidn atmosférica es inferior a -40°C).

Prestaremos especial atencidon al nitrégeno y al helio liquido por ser los de uso mds extendido en nuestra
universidad.

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS PRINCIPALES GASES UTILIZADOS EN FORMA LICUADA A BAJA
TEMPERATURA

Simbolo

.. CO2
quimico

Temperatura
de ebullicion
A latmen °C

-78,5 (T°
Sublimacién)

Densidad del
liquido a1
atm en kg/I

1.178

Densidad del
gas a 15°Cy
1 atm.

En Kg/m3

1,85

Densidad
relativa en
comparaciéon
con el aire a
15°Cy 1 atm

1,51

Volumen del
gas obtenido
de 1 litro de
liguido a
15°Cy 1 atm.

637




RIESGOS DE LOS GASES LICUADOS A MUY BAJAS TEMPERATURAS

Las propiedades quimicas de los gases en estado liquido son las mismas que en estado gaseoso. No obstante,
al licuefactar los gases, éstos adquieren muy bajas temperaturas por lo que a sus riesgos quimicos se les une el
riesgo de congelacion.

Quemaduras- El contacto directo con liquidos criogénicos puede causar graves congelaciones o “quemaduras”
por frio. Las quemaduras criogénicas tienen efectos semejantes a las producidas por calor. Al inicio presentan
un aspecto amarillento y son poco dolorosas, pero cuando se deshielan se vuelven muy dolorosas y propensas
alainfeccién.

Resquebrajamiento- Hay materiales como el pldstico o el acero al carbono que se resquebrajan a muy bajas
temperaturas.

Suboxigenacion - La vaporizaciéon de un gas licuado genera un gran volumen de gas (ver tabla 1), que actia
desplazando el aire, con lo que se empobrece el porcentaje de oxigeno en la atmdsfera, lo que ocasiona riesgo
de asfixia.

Los gases nitrégeno, argdn y helio son gases inertes y en condiciones normales de presidén y temperatura
incoloros, inodoros e insipidos. Estos gases son menos pesados que el aire pero los gases frios pueden acumularse
en espacios confinados, particularmente en sétanos y a nivel del suelo originando suboxigenacion.

Ademds, al respirar gas muy frio se pueden producir lesiones pulmonares.
Oftro riesgo asociado a la vaporizaciéon de gases licuados es disminucion de la visibilidad por la nube creada a
través de esta gasificacién.

Suboxigenacién por Quenching- En las inmediaciones de equipos de resonancia Magnética Nuclear el riesgo
de suboxigenacion puede ocurrir por “quenching” del imdn. En un quench se produce la evaporaciéon brusca
e instantdnea de los liquidos criogénicos que se utilizan para enfriar elimdn, desplazdndose el aire y provocando
asfixia. http://www.youtube.com/watch2v=nY3bgZY nF4.

En caso de quenching se debe abandonar la sala inmediatamente y no regresar hasta que los niveles de
oxigeno vuelvan a ser normales.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Ademds de la formacién e informacidén sobre el riesgo y el uso seguro de liquidos criogénicos y el conocimiento
de las medidas de emergencia, existen medidas preventivas especificas para cada riesgo:

Frente a quemaduras

Los equipos de proteccidn individual (guantes, gafas, calzado cerrado y pantalla facial) constituyen la principal
medida preventiva frente al riesgo por quemadura.


http://www.youtube.com/watch?v=nY3bgZY_nF4

TABLA 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL PARA EL MANEJO DE LIQUIDOS
CRIOGENICOS

Para manejar liquidos criogénicos es
OBLIGATORIO el uso de guantes
especiales.

Han de ser guantes impermeables y
con un ajuste lo suficientemente
holgado que permitan quitarlos
rdpidamente si el liquido cae o salpica
dentro de ellos.

Se recomienda no llevar anillos, reloj ni
cualquier ofra joya que pudiera
condensar, en contacto con la piel, el
liquido criogénico.

GUANTES
CRIOGENICOS

Se aconseja el uso de pantallas de s ’

proteccién facial completas. Estas '

PANTALLAS DE pantallas deben llevarse siempre que se 1

PROTECCION efectle un vertido de un liquido 1

FACIAL criogénico, al conectar o desconectar ‘
mangueras o al efectuar la inmersiéon de

muestras.
Las gafas son una proteccion incompleta.

Durante la manipulacién de liquidos criogénicos es obligatorio
llevar calzado cerrado y en buen estado.

Es recomendable que la ropa cubra los brazos y las piernas
(bata y pantaldn largo) y que ésta sea amplia y sin dobladillos
ROPA'Y (donde el liquido criogénico se podria acumular y causar
CALZADO quemaduras).

Evitar ropa, joyas, etc. que puedan retener el liquido
criogénico en contacto con la piel.

Ademds para realizar trasvases o infroducir muestras se
recomienda llevar un delantal impermeable.

Frente al resquebrajamiento de materiales

Los materiales que puedan entrar en contacto con liquidos criogénicos deben ser adecuados y que no se
resquebrajen por el frio. Son adecuados el cobre, los aceros austeniticos (acero inoxidable con niguel) y algunas
aleaciones de aluminio. Entre los materiales pldsticos es adecuado el politetrafluoroetileno (PTFE) que aguanta
-270°C.



Frente al riesgo de suboxigenacién

Para evitar la asfixia por falta de oxigeno es necesario que en los lugares donde se almacene, trasvase o utilicen
liguidos criogénicos se encuentren bien ventilados.

Las propiedades quimicas de gases como el Nz, He y Ar hacen que sea muy dificil detectarlos. La deteccion de
escape de estos gases se readliza de manera indirecta mediante detectores de descenso de Oa. El contenido
normal de oxigeno en aire es de un 23%, por debajo de este nivel las alarmas de los detectores dan sefal de
aviso (sonoro y luminoso). Por debajo de un 15% de O2 en aire se produce asfixia.

A la temperatura de ebullicién todos los gases criogénicos indicados en la tabla 1 son mds pesados que el aire
por lo que en caso de escape o fuga se acumulardn en las zonas bajas de la habitacién o en locales situados
a un nivel inferior (sétanos, desagues, etc.) ddndose peligro de asfixia. Es por ello que donde exista la posibilidad
de fuga de grandes cantidades de liquidos criogénicos no deben existir bocas de desagUe sin cierre de liquidos,
ventanas abiertas hacia los sétanos, etc.

Equipos de respiracién auvténoma

La Universidad cuenta con equipos de respiraciéon auténoma para
hacer frente a situaciones de suboxigenacién.

Estos equipos se encuentran en la oficina de informacién de la
Facultad de Ciencias y en el servicio de seguridad exterior. El uso de
equipos de respiracion autbnoma estd restringido para situaciones
de rescate.

OPERACIONES CON LIQUIDOS CRIOGENICOS

Llenado de contenedores

. Utilizar siempre los recipientes adecuados (Dewars). El lenado de estos recipientes se debe realizar en
un lugar ventilado (exterior).

. El lenado de Dewars debe realizarlo personal familiarizado con las instalaciones y con los equipos de
proteccién individual (guantes, proteccidn ocular), ropa y calzado adecuados.

. Los trabajadores “noveles” deben ir acompanados de un “experto” que les indique los principales
peligros y uso de los serpentines y vdlvulas.

. Si ve cualquier problema debe interrumpir el llenado y ponerse en contacto con el proveedor.

. Una vez finalizado el llenado debe dejarse la instalacion en perfecto estado.

. No llenar los Dewars mds de un 80% de su capacidad.

. Evitar el contacto entre el liquido criogénico y la atmdsfera mediante el uso de los tapones.

Durante el llenado de recipientes tener en cuenta que los liquidos criogénicos se
encuentran en estado de ebullicion a presidon atmosférica. Al afadir el liquido
criogénico arecipientes que se encuentran a temperatura ambiente la ebullicion
aumenta con extrema rapidez, produciéndose salpicaduras (de ahi la
importancia de llevar guantes y protectores faciales).

Transporte de Dewars

Utilizar siempre carros para transportar los dewars. Nunca viajar en ascensor con ellos. Para su fransporte en
ascensor enviar el “dewar” solo y recoger en el piso correspondiente.

El transporte del recipiente criogénico deberdn realizarlo, al menos, dos trabajadores que deberdn estar
informados sobre los riesgos especificos de la tarea, y las medidas preventivas para poder evitarlos.

Frente a diferentes alternativas de recorridos dentro del Centro o Facultad, utilizar siempre lugares abiertos
o ventilados suficientemente.



Almacenamiento de muestras en contenedores de liquidos criogénicos

. Los contenedores para almacenar muestras bioldégicas deben colocarse en lugares ventilados.

. Los contenedores no deben llenarse por encima del nivel indicado, de modo que se permita acceder
a los racks sin peligro y nunca se desborde el liquido criogénico.

. La infroduccién y extraccién de los racks de muestras debe realizarse con las herramientas especiales,

los equipos de proteccion individual (guantes y pantalla de proteccién facial) y la ropa y calzado adecuados.
Se recomienda quitarse anillos, relojes, pulseras, y cualquier otro complemento que pudiera engancharse con
los racks o servir para aumentar el tiempo de contacto entre la piel y el liquido criogénico.

. Tener en cuenta que al sacar los racks de muestras se producird un derrame de liquido criogénico (llevar
calzado adecuado) y que al intfroducir los racks se producird un aumento de la ebullicion del liquido criogénico
con el consiguiente riesgo de salpicadura (llevar siempre guantes y pantalla de proteccién facial).

PRIMEROS AUXILIOS

QUEMADURAS
Acudir al Servicio de Salud Laboral de la UAM.

En caso de congelacion asegurar el tratamiento médico inmediato, lavar las dreas congeladas con gran
cantidad de agua. No quitar la ropa. No frotar las dreas congeladas, porque puede causar lesiones de tejidos.
Cubrir la herida con apdsitos estériles. Tan pronto como sea posible, colocar el drea afectada bajo el agua
caliente que no exceda los 40° C de temperatura.

Contacto con los ojos:

En caso de contacto con los ojos, lavarlos inmediata y abundantemente con agua y acudir al Servicio de Salud
Laboral de la UAM.

SUBOXIGENACION

Avisar inmediatamente al teléfono 1000 (Emergencias UAM).

Retirar a la victima a un drea no contaminada llevando colocado un equipo de respiraciéon auténoma.
Mantener a la victima caliente y en reposo. Avisar al Servicio de Salud Laboral de la UAM.
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