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Introduccion

Es bien conocida la importancia que desempeiia el oxigeno para los seres vivientes, importancia tal, que sin su presencia seria imposible la
existencia de vida: el ser vivo toma el oxigeno del aire que le rodea, cuya composicion, salvo leves oscilaciones, es del 21% de oxigeno, 78,1 %
de nitrégeno, 0,9% de argén y pequefias cantidades de otros gases como el anhidrido carbénico, ozono, etc. Toda disminucion sobre el citado
porcentaje del 21 % de oxigeno, da lugar a la aparicion de una atmésfera suboxigenada con el consiguiente riesgo para el ser humano, situacién
que puede considerarse como peligrosa para concentraciones inferiores al 16% y que cuando desciende al 10%, el riesgo de asfixia mortal es
casi cierto.

Objetivo

El objetivo planteado en la presente Nota Técnica de Prevencion, es llamar la atencion sobre los riesgos que la utilizacion de gases inertes en la
industria puede ocasionar, teniendo en cuenta que puede aparecer atmosferas suboxigenadas por desplazamiento del aire, en el caso de
producirse escapes, acumulaciones y/o vaporizaciones de gases inertes licuados, en recintos o areas confinadas, semicerradas, mal ventiladas,
etc., y al mismo tiempo dar a conocer las medidas preventivas ateneren cuenta para evitar los accidentes, asi como las formas de actuacion en
el caso de que este se produzca.

Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacion es para los denominados gases nobles, helio, nedn, argoén, criptdn y xendn, asi como el nitrégeno, que a presiones y
temperaturas de utilizacién no reaccionan con otros materiales.

Aunque el anhidrido carbénico es un gas inerte ampliamente utilizado en la industria, y al que es aplicable la mayor parte de la informacién de
este documento, presenta unos riesgos especificos mas complejos que aconsejan el ser tratado individualmente.

No entran en el presente ambito de aplicaciéon aquellos gases que aunque a temperatura y presiéon normales son inertes, pueden presentar
diversos tipos de reacciones, algunas veces con formacion de productos téxicos, cuando varian las citadas condiciones.

Caracteristicas que definen la peligrosidad de los gases inertes

Los gases inertes son incoloros, inodoros e insipidos, por lo que su efecto asfixiante al desplazar al aire, se produce sin ningun signo fisioldgico
preliminar que sefiale su presencia; en este sentido son por tanto mucho mas peligrosos que gases téxicos como el cloro, amoniaco, etc., de los
que basta una pequefia concentracién ambiental para que su olor caracteristico y penetrante delaten su presencia.

La simple inhalacion de dos bocanadas de un gas inerte basta para perder la consciencia y en muy pocos minutos producir lesiones cerebrales
irreversibles o la muerte por asfixia, si no se produce una reanimacion inmediata.

En el caso de utilizarse como gas licuado, la equivalencia liquido/gas, es decir el nimero de litros de gas que la vaporizacion de un litro gas
licuado produce es muy elevado, pudiéndose citar como ejemplo el caso del nitrégeno, para el cual dicha relacién es de 691 litros de gas por litro
de gas licuado vaporizado, a una temperatura de 15°C y un bar de presion.

La densidad de alguno de estos gases, como el argén, es mayor que la del aire, lo que favorece la acumulacién en lugares donde la ventilacion
no sea la adecuada o bien se trate de espacios confinados.

A las anteriores caracteristicas hay que afadir la ambigiiedad que la propia expresién "Gas Inerte" puede llevar aparejada y que muchas veces



hace que se le considere un gas de seguridad por las situaciones en las que se puede emplear; tal es el caso de la inertizaciéon de depésitos,
tanques, etc.

Todo lo anterior conduce a que muchas veces sean considerados como gases carentes de riesgo y que sean tratados sin ninguna prevencion
especifica, lo que conduce a que la accidentalidad producida por los mismos sea la mas elevada de entre los gases industriales.

Caracteristicas fisicas, usos, contenedores utilizados y cédigo de colores para los gases inertes

CARACTERISTICAS FISICAS DEL GAS:

» Tesmparalura critica = -146,9 °C + Presion critica = 33,95 bar
+ Densidad respecto sire = 0,87+ Equivalencia Hguida'gas = 891 (a 15°C, 1 Bar)
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL GAS:
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Situaciones donde pueden producirse atmésferas suboxigenadas por presencia de un gas inerte

Se indica a continuacion una serie de lugares caracteristicos donde se pueden presentar atmésferas suboxigenadas por presencia de gases
inertes:

Espacios cerrados o confinados
. Tanques y recipientes dedicados al almacenamiento de gases inertes y a los que se debe acceder periédicamente para inspeccion.

. Tanques y recipientes inertizados para proceder a reparaciones en su interior.



. Tanques y recipientes en cuyo interior se empleen equipos de reparacion que sean fuente de un gas inerte, como por ejemplo la
soldadura con arco protegido.
Hay que destacar que la simple introduccién de la cabeza por las aperturas de acceso puede ser suficiente para que se produzca el
accidente, pues como ya se ha indicado, la inhalacién de dos bocanadas de un gas inerte es suficiente para perder la consciencia.

. Galerias subterraneas por las que transcurran conducciones de gases inertes y en las que un escape en las mismas da lugar al
desplazamiento del aire. Asi mismo, aquellas galerias que se encuentren situadas en las proximidades de depdsitos de almacenamiento
de gases inertes o puntos de descarga de los mismos, deben de ser objeto de una especial atenciéon por la posibilidad que en ellas se
pueda producir una acumulacién de gas inerte en el caso de pérdida o fuga, téngase en cuenta que varios gases inertes son mas
pesados que el aire y que el nitrégeno, cuando procede de la vaporizacion del estado liquido, es un gas muy frio que desciende a los
puntos mas bajos.

. Interiores de "cajas frias" de sistemas de licuefacion.
. Almacenes y camaras frigorificas.
Espacios semicerrados
. Salas de edificios o locales donde estén presentes congeladores de productos alimentarlos con nitrégeno liquido.
. Locales donde se empleen desbarbadores criogénicos.
. Salas de control con paneles de maniobra y/o control con gas inerte.
. Laboratorios donde se utilicen gases inertes.
. Salas de compresores de gases inertes.
. Salas o locales por donde transcurren canalizaciones de gases inertes.

. Almacenes de botellas de gases inertes.
Zanjas, fosos, etc.

Estos espacios, aun situados al aire libre pero bajo nivel, dan lugar a muchos accidentes, al ser puntos clave en los que por su disposicion fisica,
se pueden producir acumulaciones de gases inertes mas pesados que el aire y que pueden provenir de fugas en instalaciones situadas en su
proximidad o bien de conducciones que transcurran a lo largo de los mismos y en los que una ruptura o incluso el trabajo en las mismas puede
dar lugar a la aparicién de una atmoésfera suboxigenada; téngase en cuenta que por ejemplo hoy en dia se utilizan conducciones de cables
situados en el interior de una envolvente presurizada con nitrégeno y en las que cualquier trabajo que implique un corte de los mismos puede ser
ocasioén de escape del gas.

Utilizacion accidental de gas inerte en lugar de aire

En muchas instalaciones es corriente encontrar redes de distribucion de gases inertes, como el nitrégeno, empleado para la neutralizacién y/o
purga, simultaneamente a redes de aire comprimido utilizado en accionamiento de muy diversa maquinaria. Cualquier error en la conexién de
uno u otro gas, puede dar lugar a crearse atmdsferas peligrosas por suboxigenacion, maxime teniendo en cuenta que muchas veces la descarga
suele producirse "in situ".

Medidas técnicas de prevencion

Establecimiento de un "permiso de trabajo" para penetrar en espacios cerrados o confinados

En ciertos trabajos de inspeccién y/o mantenimiento y en particular para penetrar en el interior de recipientes, debera ser obligatorio la obtencién
de un permiso de trabajo, en el que debera figurar la informacion e instrucciones a dar al personal antes de iniciarse los trabajos. Particular
importancia se te debera dar cuando los trabajos sean realizados por "contrata".

Aireacion de espacios cerrados y confinados

Como primera medida a tomar ante la necesidad de entrar en un espacio cerrado o confinado en el que existe o se sospeche la existencia de
una atmadsfera suboxigenada, sera la ventilacion o purga del recinto, debiéndose bloquear previamente las fuentes de gas inerte que accedan al
mismo o desconectando las conexiones. En la ventilacion a efectuar se introducira una masa de aire de como minimo tres veces la del recinto a
ventilar, salvo en aquellos gases inertes con una densidad muy superior al aire, en los que se corre el peligro de que el aire aportado en la
ventilacion se mezcle mal con los mismos y la purga o ventilacion resulte incorrecta. En dichos casos se empleara una masa de aire, de como
minimo diez veces la del recinto a ventilar.

Una vez realizada la primera aireacion, se debera analizar la atmésfera del interior, tomandose muestras de distintos puntos con la ayuda de una
sonda, o si ello no fuese posible, la toma la efectuara personal adiestrado sirviéndose de equipos de respiracién auténoma.

Si tras el analisis de las tomas se determinase no haber conseguido los resultados esperados, se procedera a una nueva aireacién y toma de
muestras, repitiéndose los anteriores pasos hasta conseguir eliminar los gases inertes.

El sistema de purga o ventilacién debera garantizar una turbulencia adecuada entre el aire y el gas inerte, para evitar la formacién de bolsas de
gas o un barrido por zonas que conduzca a una purga parcial.



Una buena técnica de ventilacion sera el situar la extraccion en el fondo del recinto.
La ventilaciéon no debera efectuarse jamas con oxigeno y si con aire.

Otra forma de evacuacion de gases inertes, aplicable segun las caracteristicas del recinto a airear, puede consistir en llenarlo de agua, con lo
que se desplazaran los gases inertes de su interior. Al vaciarle, abierto a la atmésfera, se llenara de aire.

Durante las operaciones de trabajo en el interior debera analizarse la atmésfera, pudiéndose considerar la utilizacion de controladores de
oxigeno individuales, de funcionamiento sencillo y fiables y cuya eleccién va a depender de factores tales como la presencia de polvo, humedad,
temperatura, etc. Sin embargo hay que destacar que el analizador por si solo no da una garantia absoluta, ya que puede presentar defectos de
ajuste, mal lugar de colocacion, etc., por lo que sélo se les puede considerar como una ayuda para la detecciéon de atmdsferas suboxigenadas.
En caso de utilizarse dispondran de dispositivos de seguridad, tales como por ejemplo, sistemas de alarma ante eventuales fallo o descarga de
pilas.

Particular importancia se dara a los trabajos en el interior de recintos, depositos, etc., cuando se empleen equipos que sean fuente de emisién
de gases inertes, como por ejemplo soldadura con arco de proteccion por gas inerte. En dichos casos la utilizacion de equipos autbnomos de
respiracion puede ser imprescindible. Asi mismo, se tendra en cuenta durante las paradas en los trabajos, en sacar fuera del recinto los equipos,
no bastando con cerrar las valvulas de las fuentes de gas inerte, ya que ante un fallo de las mismas puede dar lugar a la aparicién de una
atmésfera suboxigenada.

Ventilacion de espacios donde los operarios trabajen o entren con regularidad

En aquellos donde se pueda producir una suboxigenacion por gas inerte se debera establecer una ventilacion adecuada en funcion de las
dimensiones del local. Dicha ventilacion debera ser continua, asegurando el caudal de aire necesario alrededor de las zonas de trabajo. Como
dispositivos auxiliares se dispondran pilotos de alarma, detectores de caudal en los conductos de aspiracion, analizadores de oxigeno, bien
colectivos o individuales.

La evacuacion de gases inertes se efectuara a través de conductos claramente sefializados y su expulsion a la atmoésfera se efectuara dentro de
una zona protegida y convenientemente sefializada.

Penetracion en fosos, zanjas, etc.

Se debera tener en cuenta lo indicado para espacios cerrados, analizandose la atmésfera y procediendo a una ventilacién adecuada, siempre
que se sospeche la existencia de gases inertes.

En el caso de trabajos en conducciones con envolvente inertizada, la obtenciéon de un Permiso de Trabajo sera indispensable.
Medidas adicionales para la penetracién en espacios cerrados, depoésitos, zanjas, fosos, etc.

Mientras que los operarios se encuentren en el interior debera situarse un vigilante en el exterior, el cual debera ser convenientemente instruido
y adiestrado y con unas funciones claras y bien definidas, asi como el disponer de un equipo de respiracion auténomo.

La persona que se encuentre en el interior debera estar equipada con un arnés enganchado a un cable el cual a su vez y segun el recinto, estara
enganchado a un polipasto exterior, lo cual facilitara la tarea de posible rescate. Asi mismo, se dispondra de un sistema de alarma para caso de
emergencia.

Informacion y formacién de los trabajadores

Se prestara especial atencion en informar a todo el personal que manipula o utiliza gases inertes, y aquellos que no utilizandolos directamente,
presten sus servicios en lugares donde se encuentren dichos gases, sobre:

Riesgo que comporta la disminucion de la concentracion de oxigeno en la atmosfera.

Medidas preventivas a tomar para evitar la asfixia por suboxigenacion.

Modo de operar y equipos a utilizar, asi como el comportamiento en caso de accidente.

Ejecutar periédicamente ejercicios de rescate ante un accidente.

Sefializacion

Como complemento a las medidas hasta ahora indicadas se dispondra una sefalizaciéon adecuada que comprenda los siguientes puntos:

. Almacenes donde se encuentren gases inertes; se indicara su presencia con el nombre de cada gas almacenado y la siguiente sefial:



. Las conducciones atenderan a los colores de caracterizacion establecidos para las instalaciones industriales.
. Como complemento, en todos aquellos lugares donde exista el riesgo de escape o acumulacion de gas inerte, se dispondran sefiales de

advertencia de peligro, tal como la que se indica a continuacion:

EM GASD DE FUGA DELGAS ATMIOSFERA
LAATMOSFERA SUBOXIGENADA
PELIGAO DE ASFIXIA

N MANTIERE LAVIDA

Actuacion en caso de accidente

Si una persona desfallece de repente, no dando sefales de vida, mientras trabaja en el interior de un espacio confinado, zanja, sala de
dimensiones reducidas, etc., piense que se puede deber a la falta de oxigeno como consecuencia de la presencia de un gas inerte. La actuacién

en este caso no debe de ser precipitada ya que el peligro para la persona que trata de rescatarlo es inminente.

La actuacion ante ese caso dependera de lo siguiente:
1. Es posible sacar a la victima al aire libre en pocos minutos sin ayuda suplementaria y sin tener que penetrar en la atmoésfera

peligrosa. (Caso en que la victima esta trabajando en el interior de un recipiente y dispone de arnés, cable de izado y aparejo).

Nada mas producirse el desfallecimiento, no dejar pasar mas de tres minutos, sacar a la victima, tenderla sobre la espalda y pedir ayuda
inmediatamente. En el caso de disponer de un aparato de reanimacion, y tanto si la victima respira como si no lo hace, aplicarselo. Si no

se dispone del mismo y la victima no respira, aplicarle la respiracion boca-boca hasta que respire.
Si se ha aplicado el aparato de reanimacion, la victima ha de conservarlo hasta la llegada del equipo de socorro especializado, al cual se

le informara sobre la pérdida de conocimiento y la hora en que se ha producido.
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2. Es posible sacar a la victima al aire libre en pocos minutos, pero es necesario penetrar en la atmoésfera peligrosa

Si fuese posible se pedira ayuda antes de entrar en la atmdsfera peligrosa, lo cual se efectuara solamente con un aparato de respiracién
auténoma. Colocarse dicho aparato, asegurandose de su buen funcionamiento, saque a la victima al aire libre y tiéndalo de espalda.



Quitese la mascara de respiracion autbnoma y proceda como en el primer caso.

3. Es imposible sacar a la victima al aire libre en pocos minutos sin ayuda suplementaria, siendo ademas necesario penetrar en la
atmoésfera peligrosa

Pida ayuda inmediatamente; en el caso de disponer de equipo de respiracion autdnomo y aparato de reanimacion, coléquese el primero
asegurandose que funciona correctamente, y acuda inmediatamente al lado de la victima, al cual se le aplicara el equipo de reanimacion
en espera de la ayuda solicitada y estando pendiente del tiempo de autonomia del equipo propio de respiracion auténoma.

Una vez llegado el personal de ayuda y en el caso de que dispongan también de equipos de respiracion auténoma, se sacara entre todos
a la victima. Si dicho personal de ayuda no dispusiera de los citados equipos de respiracion autonomos, se podra tratar de organizar la
extraccion de la victima con la ayuda de cuerdas y polea.

En el caso de no disponer de equipo de reanimacién, una buena técnica a tener en cuenta seria el hacer respirable el lugar mediante la
aportacion de grandes cantidades de aire con la ayuda de un gran ventilador, una conduccion de aire comprimido o incluso si es posible
practicando una abertura en el recipiente.
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