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1.- Introduccion

n muchos laboratorios de
investigacion se utilizan
gases a presion en activida-
des como, tratamiento tér-
mico, cromatograffa de gases,
obtencidn de atmésferas inertes o
reactivas, resonancia magnética
nuclear, operaciones de desgasi-
ficacién, cdmaras de cultivo, etc.
En la mayorfa de los laborato-
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cién con relacién a
este tipo de riesgos
(lo que habitualmente
va unido a una ele-
vada tasa de renova-
cién de investigadores
en formacién), se han
dado o si nada lo
impide, se dardn situa-
ciones de riesgo seme-
jantes a las comenta-
das anteriormente.
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rios donde se manejan estas téc-
nicas se dispone de procedimien-
tos escritos donde se explica como rea-
lizar Jos experimentos y cémo manejar
estos equipos, sin embargo en muy
pocos se encuentran documentos que
indiquen como debe conectarse una
botella, que operaciones resultan peli-
grosas 0 como actuar en caso de emer-
gencia.

El resultado de esta falta de forma-
cién, es que muchos de nosotros hemos
sufrido y/o presenciado algiin accidente
relacionado con botellas de gases. En
mi caso, podria relatarles, las quemadu-
ras de tercer grado en una mano que
sufrié una compafiera al sacar muestras
conservadas en nitrégeno liquido, la
caida de una botella de CO, (la cual

salié disparada al romperse el grifo y
destrozé todo un cuarto de cultivo), la
rotura de una conexién abierta de argén
dentro del laboratorio (en aquella oca-
sidn asustados, todos nos tiramos al
suelo pensando que se trataba de la
botella de hidrégeno que se encontraba
Jjunto ala de argén) o el incendio de una
nave de residuos junto a la que habfa
una botella de acetileno “sin duefio”.
Por desgracia, no soy la dnica que
puede contar este tipo de “batallitas”, ya
que en la mayor parte de los laborato-
rios donde se combinan el trabajo con
gases a presién y una falta de informa-
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Para que nada de
esto suceda o vuelva a
suceder, en este articulo intentaré mostrar-
les los riesgos asociados al manejo de
gases comprimidos, los pasos que se
deben seguir para conectar sin peligro las
botellas de gases a las instalaciones, que
actuaciones resultan peligrosas, que hacer
en caso de emergencia, de que equipos de
prevencién deberfamos disponer en nues-
tro laboratorio, y como deben almace-
narse las botellas.

Ya que no existe mayor riesgo que la
falta de conocimiento, empezaremos
estudiando al “‘enemigo”.

Componentes de las botellas de
gases comprimidos: la botella y su
contenido.

Botella

Una botella se compone de la cape-
ruza o sombrerete, la vdlvula o grifo y
el cuerpo (ver figura 1). En su disefio y
construccidn, las botellas destinadas al
contenido de gases se someten a una
serie de pruebas y ensayos que garanti-
zan su seguridad.

Contenido

El contenido de la botella es un gas.
Segiin sus propiedades y desde el punto
de vista preventivo los gases se clasifi-
can en inflamables, t6Xicos, coOrrosivos,

oxidantes, autoinflamables, criogénicos
¢ inertes (ver tabla I).

Ademds y atendiendo a su estado
fisico distinguiremos;

(I) Gases comprimidos, en el caso de
que el gas o la mezcla de gases tenga una
temperatura critica inferior a —10°C. En
este caso el gas en el interior de la botella
estd siempre en fase gaseosa. Entre los
gases comprimidos de uso comiin en los
laboratorios estd el argdn, el helio, el
hidrégeno, el nitrégeno y el mondxido de
carbono.

(II) Gases licuados, en cuyo caso la
temperatura critica del gas o mezcla de
gases es igual o inferior a —10°C y en el
interior de la botella el gas se encuentra
en fase liquida y gaseosa. En los labora-
torios de quimica no es raro encontrar
gases licuados como son el didxido de
nitrégeno, el diéxido de azufre, el éxido
de dinitrégeno o el amoniaco.

(ITT) Gases disueltos (acetileno); el gas
se suministra por razones de seguridad
disuelto en acetona embebida en un
material poroso para impedir su polimeri-
zacidn y la consecuente explosién del
recipiente que lo contiene.

2.- Transporte y ubicacién.

Las botellas de gases comprimidos,
independientemente del contenido de las
mismas (gas toxico, corrosivo, inflama-
ble, etc.), constituyen en si mismas una
fuente de peligro. Las botellas se clasifi-
can seglin su capacidad en B1, BS, B10,
BI15, B20..., en donde la cifra indica el
ndmero de litros de agua que cabe en su
interior. Para su construccién se utilizan
distintos materiales en funcién de las pro-
piedades fisico quimicas del producto y
en funcién de la presién que el gas ejerce
en su interior.
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Marecas e inscripciones en los reci-
pientes

La correcta identificacién del gas
comprimido y de las caracteristicas del
recipiente es un requisito imprescindi-
ble para manejar con seguridad este tipo
de recipientes. El color de la botella nos
informa rapidamente del contenido de
la misma, razén por la cual nunca deben
ser repintadas.

Ademds del color (ver figura 1), todas
las botellas llevan en la parte superior
una serie de marcas que indican, el
fabricante, el ntimero de fabricacién, la
presién de prueba hidraulica en
Kg/cm2, mes y afio de la dltima prueba,
nombre del gas, capacidad en litros y
peso en Kg (1).

Antes de utilizar una boiella debe-
mos asegurarnos del contenido de la
misma, leyendo las marcas y etiquetas.
Jamds deben ser utilizadas aquellas
botellas que se encuentren en mal
estado (con abolladuras o golpes) o mal
identificadas (repintadas, sin etiquetas o

Figura 1: Componentes y etiquetado de una botella de gas. 1: grifo o llave, 2: collarin o tulipa,
3: gjiva, 4: franja, 5: cuerpo, 6: nombre del fabricante, 7: entre otras inscripciones la presion de
prueba hidrdulica en Kg/em2, fecha de la vltima prueba, nombre del gas, capacidad en litros etc.
8: etiqueta con indicaciones claras sobre el peligro del producto y consejos de seguridad.

mica E Segunda Epoca Abril - Junio 2002

con estas ilegibles).

Las botellas de gases deben de pasar
una serie de pruebas periédicas con el
fin de comprobar que las condiciones
seguridad siguen siendo validas. Gene-

ralmente la prueba de presién hidraulica
se realiza cada 10 afios, excepto para las
botellas de acetileno que son revisadas
cada 5. Antes de utilizar una botella
debemos cerciorarnos de que la fecha

de la dltima prueba de presién periddica
no estd caducada.

En cualquier caso, siempre que exista
duda debemos consultar al suministra-
dor antes de manipular la botella y si es

Colores CLASIF ICACION DE LOS GASES SEGUN
de identificacion SUS PROPIEDADES

Inflamable Rojo Gas o mezcla de gases con un limite de inflamabilidad en el aire inferior o igual al
13% o que tenga su campo de inflamabilidad (LSI-LII) mayor del 12%.
Ejemplos:H2, CH2=CH2, CH4, CO.

Toxico Yerde Aquel con un TLV-TWA (valor limite ambiental para una exposicién de 40h sema
nales y 8 h diarias sea inferior a 50 ppm. Ejemplo: NH3, €O, H2S, PH2, NO.

Corrosivo Amarillo Aquél que produce una corrosién de mds de 6 mm/afio en acero A-37, a una temperatura
de55°C. Ejemplos: Cl2, F2, HBr, HCl.

Oxidante Negro-gris Si puede soportar la combustion con un oxipotencial superior al del aire.Ejemplo: 02,F2,aire, N20.

Autoinflamable  Rojo Si es capaz de inflamarse sin el aporte de una energia externa de activacién. Ejemplo: PH2.

Criogénico Negro-gris Cuando la temperatura de ebullicién del gas a presién atmosférica es inferior a ~40°C,
suministrdndose licuado. Ejemplos: Ar liquido, N2 fiquido, He liquido.

Inerte Negro-gris Aquel que no se clasifica en ninguno de los apartados anteriores. Ejemplo: Ar, He, N2 y
algunos halones y freones.

Tabla I: El color del cuerpo de la botella se corresponde con lo especificado en la tabla. La inclusién de un gas en un grupo determinado se realiza en funcion
de las caracteristicas mds sobresalientes del citado gas, lo cual implica que algunos gases puedan poseer propiedades de grupos diferentes, (ejemplo CO). Si
se trata de botellas con mezclas de gases, el color del cuerpo de la botella indica el componente mayoritario de la mezcla y la ojiva se pinta en forma de cuar-
terones con los colores de todos los gases que componen la mezcla.
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necesario solicitar el cambio por una
nueva.

Transporte

Las botellas deben utilizarse y trans-
portarse tal y cémo son suministradas.
Nunca debemos eliminar ninguno de
los elementos de proteccién (tulipa,
caperuza, etc.) cuya misioén es proteger
al grifo frente a una eventual caida.

En cuanto a su transporte, éste debe
realizarse siempre con la llave cerrada y
la caperuza puesta. Las botellas nunca
deben transportarse asiéndolas por la
caperuza, arrastrandolas o haciéndolas
rodar. Deben utilizarse carretillas ade-
cuadas en las que las botellas son trans-
portadas en posicién vertical y sujetas
con cinchas. No obstante, para peque-
fios desplazamientos, por ejemplo para
conectar la botella a una linea, se las
podra mover haciéndolas girar sobre su
base.

Una vez en su lugar, lag botellas
deben almacenarse sobre suelos planos,
en posicidn vertical (nunca tumbadas) y
fijandolas a la pared por medio de una
cadena (ver figura 2).

Con estas medidas se pretende evitar
uno de los accidentes més comunes en
el manejo de botellas de gases compri-
midos, la caida de la botella y el conse-
cuente aplastamiento de personas o
cosas, y lo que afin resulta mds grave, la
rotura de la llave y el escape incontro-
lado del gas, con lo que ademds de pro-
vocar una atmosfera téxica, la botella
podria salir proyectada a gran veloci-
dad arrasando a su paso todos los obsti-
culos que encontrase.

Ubicacién

Lo recomendable, sobre todo para
aquellos gases cuyo uso es habitual en
el laboratorio, es colocar las botellas en
casetas de gases exteriores y distribuir
desde aquf los gases a los distintos labo-
ratorios (figura 2). En la instruccién téc-
nica MIE-APQ-5 se describe como
deben ser estos almacenamientos en
funcién del volumen y de las caracteris-
ticas de los gases (2-3).

Estos almacenes deben reunir entre
otras, las siguientes condiciones:

- Lugares ventilados y alejados de
sdtanos o recintos subterrdneos donde,
en caso de escape, puedan acumularse
los gases de densidad mayor que el aire.
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- Alejadas de los lugares de paso, tanto
de personas como vehiculos.

- Las botellas de inflamables deben
estar separadas de las botellas del resto de
gases por una distancia minima de 6
metros, o bien separadas por un muro de
resistencia al fuego adecuada (RF-30).

- Si es necesario instalacién eléctrica,
esta serd antideflagante.

- Riesgos del 4rea seflalizados (infla-
mable, téxico, prohibicién de fumar...)

- La temperatura del almacén no debe
exceder de 50°C.

- Equipo de lucha contra incendio ade-
cuado.

- Suministro permanente de agua en
cantidad suficiente para poder enfriar las
botellas y recipientes en caso de verse
sometidas al calor de un incendio.

- Dentro de la caseta, cada botella se
colocar4 en posicidn vertical, sujeta con
una cadena y debajo de un cartel con el
nombre del gas.

- En el local no se podrén tener reacti-
VOS, grasas o aceites.

- Se colocardn a la vista las instruccio-
nes de manejo de cada gas, los riesgos
mds importantes y las actuaciones a reali-
zar en caso de accidente.

Si colocamos las botellas de gases en
el laboratorio, éste se encontrard ade-
cuadamente ventilado (con rejillas de
ventilacién dispuestas en zonas altas y
bajas cerca de las botellas) y las botellas
permanecerdn en el laboratorio el
tiempo justo de empleo, devolviéndolas
al suministrador una vez finalizado su
uso. En este caso, en el recinto sélo ten-
dremos la botella de uso y la de
repuesto en su caso (ambas sujetas con
cadenas).

Nunca se almacenarén (ni se abando-
nardn) botellas en locales subterrdneos
o en lugares con comunicacién directa
con sétanos, huecos de escalera y
ascensores, pasillos, tineles etc.

Si se tratase de un gas téxico {(cloro,
amoniaco, mondxido de carbono, etc.),
se utilizardn botellas de pequefio volu-
men (B1) y mientras se utilicen, estas se
colocardn en las vitrinas de extraccién.

3.- Utilizacian de los gases.

Las botellas deben ser manejadas
solo por personas experimentadas y
previamente informadas. En los lugares
de utilizacién deben encontrarse siem-

pre a mano las instrucciones de uso y
mantenimiento asi como las de emer-
gencia.

Manorreducteres

Para hacer uso del gas contenido en
la botella es necesario acoplar a esta un
manorreductor.  El  manorreductor
reduce la presién de salida del gas de la
botella hasta la presién de uso.

Bésicamente un  manorreductor
consta de un cuerpo con dos cdmaras
comunicadas entre sf a través de un ori-
ficio o vélvula, que hace que la presién
de la segunda cdmara sea menor que en
la primera.

La primera cdmara estd conectada
directamente a la botella y por tanto la
presién que alcanza cuando el grifo de
la botella estd abierto, es muy proxima
a la existente en el interior de la botella.
La segunda cdmara nos marca la pre-
sién de salida, es decir la presién con la
que vamos a trabajar.

Un manorreductor como el descrito
anteriormente se denomina manorre-
ductor simple (ver figura 2). En algu-
nas ocasiones, cuando se necesita una
mayor precision en la presién de salida
se utilizan manorreductores de doble
cuerpo, en los que se instalan dos
manorreductores distintos en serie. En
este caso el segundo manorreductor
jamés debe ser conectado directamente
a la botella, ya que se encuentra dise-
fiado para admitir presiones muy infe-
riores a las que provienen de la misma.

Puesta en servicio del gas

Para conectar la botella al circuito
debemos seguir cuidadosamente las
siguientes instrucciones (4):

.- Asegurarnos que el grifo, de la
botella estd cerrado.

II.- Comprobar que también estin
cerrados todas las vdlvulas de los mano-
rreductores.

III.- Aproximar la botella al lugar de
conexién y fijarla a la pared con ayuda
de una cadena.

IV.- Alinear el racor del manorreduc-
tor con la boca del grifo.

V.- Comprobar que los acoplamien-
tos de las conexiones de los reguladores
con las vilvulas de las botellas son
coincidentes. Atornillar primero a mano
y luego suavemente con ayuda de una
Have fija el racor a la boca del grifo.
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Figura 2A: Instalacidn exterior de gases a presiin. (1) Todas las botellas se encuentran sujetas con cadenas. (2) Manorreductor simple.
3) Manorreductor doble. 2B. (4) El primer reloj marca la presién interna de la botella. (5) El segundo reloj marca la presion de salida.

No intente nunca forzar las conexio-
nes que no ajustan bien, ni utilice piezas
intermedias. Nunca se debe engrasar
valvulas, reguladores, etc. Los aceites y
grasas en combinacién con ciertos
gases como el oxigeno, protdxido de
nitrégeno etc. podria dar lugar a una
violenta explosidn.

Apertura del grifo y del manorre-
ductor.

El grifo de la botella debe abrirse
estando el manorreductor completa-
mente cerrado. La apertura debe hacerse
lentamente, colocdndose el operario en
sentido contrario al posible escape de
gas. La apertura debe ser completa y
debe conseguirse girando suavemente el
grifo. En caso contrario, nunca se inten-
tard forzarlo, desmontarlo o engrasarlo.
Como en el caso anterior, al menor pro-
blema debemos pedir instrucciones al
proveedor.

Si todo ha ido bien, al abrir el grifo de
la botella el mandmetro de alta marcard la
presién esperada en la botella. Finalmente
abriremos lentamente el manoreductor
hasta conseguir la presién deseada.

4. - Verificacion de l1a estan-
queidad de Ia conexion

Una vez conectada la botella con-
viene verificar la estanqueidad del mon-
taje. Para ello utilizaremos agua jabo-
nosa, jamds una llama abierta atn
cuando se trate de un gas no inflamable.

5. - Algunos prohlemas gue
nos podemos encontrar en
la instalacion de gases.

1.- No podemos acoplar el mano-
rreductor a la botella.

El reglamento de Aparatos a Presion,
en su I.T.C. - M.LE.- AP7, define los
materiales y los acoplamientos de las
vélvulas a las botellas destinados a con-
tener gases (2). El Reglamento clasifica
a los gases en categorfas o grupos de
caracteristicas similares y pone a cada
uno de ellos una “boca” que se caracte-
riza por su didmetro, dimensiones, sen-
tido de rosca...

Si nos encontramos ante el hecho de
no poder acoplar el manorreductor a la
botella, lo primero que debemos hacer
es cerciorarnos de que no estamos
intentando acoplar una botella equivo-
cada, en cuyo caso debemos desistir de
nuestro intento inmediatamente.

Si la botella es la adecuada, compro-
baremos el estado de las partes rosca-
das. Es muy peligroso el utilizar piezas
con roscado defectuoso, desgastado o
de caracteristicas parecidas pero no
idénticas, ya que en estos casos no seria
imposible el acoplamiento, pero se
corre el riesgo de la existencia de fugas
de gas o de la expulsién inesperada de
la conexidn, por efecto de la presidn.

En ningtin caso se nos ocurrird forzar
la conexidn, fabricar juntas caseras o

realizar algiin que otro tipo de chapuza
que pueda poner en peligro a todo el
laboratorio. Avisaremos al suministra-
dor y esperaremos pacientemente la
reposicion de las piezas en mal estado.

2. - Fugas en el sistema

Una manera de comprobar si hay
fugas en el sistema consiste en exami-
nar que las lecturas de los mandmetros
se mantienen constantes durante 10
minutos después de haber cerrado la
vélvula de la botella, y tener la vdlvula
de entrada al aparato cerrada. Si hay
una cafda en alguno de los mandmetros
es que hay una fuga, en cuyo caso debe-
mos cerrar el grifo de la botella y avisar
a un instalador autorizado para que
revise el sistema (5).

6. - Situaciones de riesgo

El Instituto de Seguridad e Higiene
en el trabajo recomienda segin el tipo
de emergencia realizar las siguientes
actuaciones (5):

Fugas de gases toxicos

Como antes se ha dicho, es los labo-
ratorios donde se utilicen este tipo de
gases, se deben utilizar Unicamente
botellas pequeilas y éstas deben ser
manipuladas exclusivamente dentro de
las vitrinas. Estas botellas nunca debe-
rian almacenarse por un periodo de
tiempo superior a 6 meses. Nunca se
debe permitir trabajar sélo con este tipo
de gases. El personal del laboratorio
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debe estar entrenado para actuar en caso
de fuga del gas, para ello debe redac-
tarse un plan de emergencia en el que se
indique claramente que tareas tiene
encomendadas cada trabajador, como
debe realizarse la evacuacion del perso-
nal, rescate y primeros auxilios, como
debe descontaminarse el 4rea y cuales
son los teléfonos de emergencia a los
que se debe llamar inmediatamente.

Llama en la boca de una botella

En el caso de que se produjese una
llama en la boca de una botella, se
intentard cerrar el grifo inmediata-
mente. En el caso de no poder cerrarse
las actuaciones a seguir dependerdn de
donde esté ubicada la botella.

Si ia botella se haya en una caseta
exterior, se intentard apagar la llama de
la botella con un extintor de polvo, se
sefializard el peligro existente en el drea
y se enfriard el grifo para tratar de
cerrarlo.

Si la botella se encuentra en un labo-
ratorio, el riesgo derivado del escape de
gases inflamables en el caso de que se
apague la llama, puede ser mayor que el
originado por la propia llama. En estas
ocasiones hay que tratar de que la llama
no provoque un incendio, evacuar el
drea y dar aviso inmediatamente a los
bomberos, al suministrador, al servicio
de prevencién o al personal especiali-
zado en estas emergencias.

Calentamiento de una botella de ace-
tileno
Si notamos que se calienta esponté-
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