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1. OBIETO.

El objetivo de este documento es establecer unas buenas practicas para la manipulacion del Nitrégeno
liquido y otros gases licuados a baja temperatura en condiciones de trabajo seguras.

2. AMBITO DE APLICACION.

Este documento se aplicara a cualquier miembro de la UCLM que participe de alguna manera ya sea en
su transporte, almacenamiento y/o utilizacién en un laboratorio, taller o en cualquier instalacién ajena a
la UCLM:

e Los que tienen relacién laboral con la UCLM, personal fijo o temporal, de administracién y
servicios (PTGAS) personal investigador (PI) o personal docente e investigador (PDI).

e Estudiantes, becarios y personal investigador en formacién. Seguiran siempre las instrucciones
de la persona responsable docente de su actividad y formacion.

e Trabajadores que, no siendo personal de la plantilla, se encuentren realizando una actividad
laboral para la UCLM.

3. RESPONSABILIDADES.

Se debe asegurar el cumplimiento de los principios de la accidn preventiva, establecidos en el articulo 15
de la LPRL, asi como velar por el cumplimiento de los cédigos de buenas practicas en el desarrollo de estas
mediante:

o El personal docente responsable en las practicas de docencia desarrolladas en laboratorios,
talleres y trabajos de campo. No deberia utilizarse con alumnos, a no ser que se les haya formado
de forma especifica y hayan adquirido las habilidades necesarias, siempre con autorizacién del
responsable y supervision.

o Elinvestigador principal en los proyectos de investigacién de todas las actividades en las que se
usen gases de este tipo realizadas por el equipo investigador que lidere. Se debera supervisar el
trabajo del personal novel de reciente incorporacién o sin formacion especifica en prevencion.

4. INTRODUCCION.

Los gases poseen una serie de propiedades, muchas de la cuales representan un riesgo para el hombre
al ser utilizados.

Ademads de esos riesgos derivados de sus caracteristicas propias, presentan otros provenientes de la
forma en que se les acondiciona para su transporte y/o utilizaciéon, como son la presidn en los gases
comprimidos, el frio en los licuados a baja temperatura, o el gran volumen de gas que se produce desde
la vaporizacién de su estado liquido.

Daremos a conocer los riesgos derivados de la utilizacion de gases licuados a baja temperatura, dado que
su empleo estda muy extendido a nivel universitario, tanto para investigacién como para docencia;
también se reflejaran las medidas preventivas para minimizar dichos riesgos en su transporte y/o
realizacion de trabajos con ellos.



Ref.: BPP-25

BUENAS PRACTICAs | Revision: 0
.@.%QDE%M PREVENT|VAS Fecha: 28/11/2024
Servicio de Prevencion pagina 4 de 18
y Medio Ambiente

TRABAJO CON NITROGENO LIQUIDO Y OTROS GASES LICUADOS A BAJA TEMPERATURA

Ademds, se detallardn los equipos de proteccién individual necesarios para su manejo, procedimientos
de actuacién en caso de derrame o emergencia, etc.

La informacion del presente documento debe de ser complementada con la disponible en sus
correspondientes fichas de datos de seguridad (FDS) del gas.

Los mas comunes son el argdn, helio, hidrégeno, nitrégeno, CO, y oxigeno.

La eleccidon de uno u otro viene condicionada por la técnica a utilizar, la temperatura requerida y el
comportamiento fisico quimico del gas, debiéndose tener en cuenta que el oxigeno es un gas oxidante
que favorece la combustion y el hidrégeno es altamente combustible. Asi mismo hay que indicar que el
nitrégeno es de facil manejo, limpieza, gran rapidez de enfriamiento, versatilidad funcional y moderado
coste de produccidn a gran escala, caracteristicas estas que hacen de dicho gas el que sea el mas utilizado
como fuente de frio.

Nitrogeno liquido

No esta clasificado como sustancia peligrosa (ni inflamable, ni explosivo, ni peligroso para el medio
ambiente) sino como asfixiante simple en grandes concentraciones por desplazamiento del oxigeno, que
puede provocar quemaduras.

Indicacién de peligro

e H281 Contiene un gas refrigerado; puede provocar quemaduras o lesiones criogénicas.

Consejos de prudencia

e P282 Llevar guantes conta del frio y equipos de proteccién para la cara o los ojos.

e P336+P315 Descongelar las partes heladas con agua tibia. No frotar la zona afectada. Consultar a un
médico inmediatamente.

e P403 Almacenar en un lugar bien ventilado.

5. RIESGOS.

En la utilizacidon de gases licuados a baja temperatura hay que distinguir entre dos grupos de riesgos
claramente diferenciados, los derivados de las caracteristicas fisicoquimicas de cada gas, y los derivados
de la baja temperatura de utilizacion.

Quemaduras por contacto directo con el gas licuado o sus vapores a baja temperatura, que pueden
tener origen en escapes, proyecciones o ebullicidon del gas (el nitrégeno se encuentra a una temperatura
de -1962C cuando estd en ebullicion a la presion de una atmdsfera). La gravedad de estas quemaduras
depende de la temperatura y del tiempo de exposicidon. Hay que protegerse especialmente frente a
salpicaduras y proyecciones.

Quemaduras por contacto con equipos, canalizaciones, etc., en los que es corriente que se forme hielo
y que, si bien en la superficie puede tener una temperatura préxima a 02C, a medida que se profundiza,
desciende notablemente. Si se desprendiese la capa superficial y se produjera el contacto directo de
alguna parte del cuerpo con la capa al descubierto, las quemaduras que se producen son graves.

Los escapes de gas licuado a baja temperatura hacen condensar el vapor de agua que se encuentra en
el aire, dando lugar a la formacion de una nube densa, fria y pesada, que se estanca en las proximidades
del suelo.
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Lesiones pulmonares al respirar gas muy frio procedente de la vaporizacion del gas licuado.

Fragilizacion de materiales, dando lugar a la aparicidon de grietas en chapas, estructuras, etc., con el
peligro de rotura o desmoronamiento.

Riesgo de asfixia al ser desplazado el aire por la vaporizacién de un gas licuado
ya que se genera un gran volumen de gas. Por ejemplo, la vaporizacién de un litro
de nitrogeno liquido, a 152C y 1 atmdsfera, produce 691 litros de gas nitrégeno.

Un gas licuado a temperatura criogénica es un asfixiante simple. La superacién de
umbrales olfativos es subjetiva e inadecuada para advertir del riesgo de
sobreexposiciéon. El vapor es mas pesado que el aire, puede acumularse
(desplazando el oxigeno) en espacios confinados, particularmente al nivel del
suelo o en sétanos o en zonas con ventilacion insuficiente.

Se considera que existe falta de oxigeno cuando se altera la composicion natural del aire (21%0; y
78%N,), pudiendo producir alteraciones y/o dafios en el organismo.

Los riesgos asociados a la anoxia (agotamiento en el nivel de oxigeno) aparecen cuando el contenido de
oxigeno se encuentra por debajo de aproximadamente el 18 %. Efectos y sintomas:

Tabla I. Fuente: INDURA (hitp./fwww indurg net/web

Contenido de Oxigeno (% volumen) Efectos y sintomas (a presion a-tn'-asfd;ncall

19.5% Nivel de oxigeno minimo permisible

1519% Disminuye la capacidad de trabajos intensos. Puede inducir
sintomas tempranos en personas con problemas en las cononanas
pulmones o circulalonos

12-14% Se respira con mayor esfuerzo, aumenta el pulso, deterioro de la
coordinacion, Perception y Uit

10-12% Respiracion aumenta en velodidad y profundidad, capacidad de
juicio pobre, labios azules

B10% Falla mental, nconsciancia, cara paiida, labeos arukes, nausea y vominos

& B% En B minutos; 100% total. En 6 minutos 50% fotal. End a5
minutos de exposicion recuperable con tralamiento

4 B% Coma en 40 segundos, convulSiones, paro respiralono, muene

_Estos valores son aproximados y dependen del individuo, estado de salud y actividad fisica

6. MEDIDAS PREVENTIVAS.
6.1. Medidas Preventivas Generales.

La utilizacion segura de gases licuados a baja temperatura requiere conocer y aprovechar sus
caracteristicas especificas, y en particular:
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o Utilizar exclusivamente recipientes concebidos e
identificados para el gas que se esté utilizando y
para la presion y temperatura de utilizacidn; estos
recipientes pueden variar segun sea la utilizacion
desde pequefias unidades tipo Dewar a depdsitos
especiales de almacenaje con vaporizador. En caso
de duda, consultar con el suministrador o la FDS.

o Dado que en condiciones ambientales los gases
licuados se encuentran en ebullicion, al rellenar
recipientes abiertos que se encuentran a dicha
temperatura, se utilizaran prendas de proteccién adecuada para cara y manos.

o En toda instalacién que impliqgue contacto con gas licuado a baja temperatura, se utilizara
proteccién personal y ropa adecuada. En ningun caso se utilizard ropa cefiida, al objeto de poder
quitarse rapidamente en el caso de ser alcanzado por el liquido. Se prohibira expresamente el
uso de ropa con bolsillos abiertos, mangas remangadas o pantalones con dobleces, por ser

lugares donde puede quedar retenido facilmente el liquido.

o En toda instalacion que utilice gas licuado a baja temperatura, se evitara la posibilidad que el
mismo quede atrapado entre dos valvulas de la instalacién, para lo cual se debera disponer

dispositivos de descarga de presion.

o Los recipientes, tuberias, etc., que deban contener gases licuados a baja temperatura, estaran
exentos de humedad al introducirse en ellos el gas, ya que su baja temperatura ocasionaria la
formacién de hielo y el consiguiente riesgo de mal funcionamiento de elementos tales como

mandmetros, valvulas de seguridad, etc.

o Se debe dar particular importancia a la contraccion que presentan todos los materiales al
descender su temperatura, y que depende no solamente de esta ultima, sino de las
caracteristicas de cada material. El empleo de materiales con distintos coeficientes de dilatacién
pude hacer que se produzcan roturas, fugas, etc., en elementos tales como bridas,

acoplamientos, conexiones roscadas, etc.

o Si en una instalacién de gas licuado a baja temperatura se observa la formaciéon de una nube
densa en la proximidad del suelo, se debera sospechar de la existencia de un escape de gas, ya
que la mezcla del gas con el aire condensa la humedad atmosférica. Téngase en cuenta que en
muchas ocasiones la formacidn de dicha nube es el primer sintoma de un escape. Si la fuga es
muy extensa restara visibilidad, ademas de modificar la composicion de la atmédsfera y ser fria;

jamas penetrar en dicha niebla.

o Cuando se ha producido un escape de gas en las proximidades de sdtanos, semisétanos, pozos,
etc., una vez eliminado el escape, se debera contar con la posibilidad que el gas se haya quedado
retenido en esos lugares y modificado la atmdsfera o desplazado el aire, por lo que antes de

entrar en ellos se deberd comprobar la misma, mediante mediciones oportunas.
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o Cuando se trate de hidréogeno licuado, se utilizard calzado anti-
electricidad estatica. Sélo se podra utilizar en zona expresamente
disefada para trabajos con atmodsferas explosivas (ATEX).

o Si como consecuencia de un escape de gas se viesen afectados los
neumaticos de un vehiculo, no se debera tratar de moverlo, se esperara
que alcancen la temperatura ambiente, comprobandose su estado.

o Sedebe establecer un area especifica donde usar, manipular, transvasar y almacenar el nitrégeno
liquido, asi como establecer donde guardar los recipientes vacios. Este almacenamiento se debe
hacer en un drea fria, bien ventilada y sefializada.

o No rellenar los Dewar mas de un 80% y un 60% si la temperatura puede incrementarse
bruscamente. Evitar el contacto entre el liquido criogénico y la atmdsfera mediante tapones.

o Sustituir, siempre que sea posible, el gas licuado por otra sustancia con menor grado de
peligrosidad.

o Establecer un procedimiento adecuado para la realizacién de cualquier actividad con el gas
licuado (manipulacién, almacenamiento, transporte, etc.).

o Todo el personal que emplee nitrégeno liquido debe conocer sus propiedades, y ser formado e
informado con relacién a los procedimientos aplicables. El resto de los trabajadores y personal
expuesto deben conocer la existencia (sefializacion, etiquetado, etc.) y los riesgos que presentan
estos equipos. Leer la FDS.

o Limitar al menor nimero posible tanto las personas expuestas, como la duracién e intensidad
de las exposiciones.

o Cuando un miembro de la comunidad universitaria o un grupo de investigacion necesite trabajar
con gas licuado debe ponerse en contacto con antelacién con las personas encargadas para
asegurarse de que haya disponible y conocer los procedimientos de trabajo.

o Junto a los tanques debera estar la Ficha de Datos de Seguridad y la informacién basica para la
manipulacién, asi como un cuaderno de registro donde debera quedar anotada cualquier
manipulacidon (tipo de operacion, nivel del tanque, estado de los Equipos de Proteccién
Individual, anomalias detectadas, incidencias...).

o Todos los recipientes con gases licuados a baja temperatura deben estar correctamente
etiquetados.

o Utilizar los equipos de trabajo con la autorizacion previa del responsable (ver BPP-13
Adquisicidn, fabricacidn, uso y mantenimiento de equipos de trabajo/maquinas).

o El responsable de la actividad determinara las personas que pueden trasladar los recipientes
llenos, los horarios y los recorridos tanto por el interior de los edificios como por el exterior de
estos.

6.2. Medidas preventivas especificas.

Condiciones de trabajo de los locales

o Delimitacion de las areas con riesgo por exposicion y la restriccion del acceso a las mismas a las
personas estrictamente necesarias.
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o Senalizar los riesgos (quemaduras por frio y asfixia).

o Garantizar una ventilacién adecuada, en especial en lugares confinados, trabajando con las
ventanas y puertas abiertas.

o En espacios con ventilacién desfavorable, disponer de un detector de oxigeno ambiental en la
entrada al local. Cuando el nivel de oxigeno baje de 19% active una alarma local sonora y visual
en el exterior del local. Se pueden programar distintos niveles de alarma.

o Disponer duchas de emergencia en las proximidades de las zonas de uso y almacenamiento,
perfectamente accesibles y con mantenimiento periddico.

Almacenamiento

o Almacenar los contenedores de forma que eviten su corrosion.
o Las protecciones de las valvulas y caperuzas deben estar colocadas.

o Los envases deben de ser almacenados en posicidn vertical y debidamente sujetos para evitar
su caida.

o Loscontenedores almacenados deber de ser comprobados periédicamente respecto a su estado
general y posibles fugas.

o Mantener el contenedor por debajo de los 50°C, en un lugar ventilado.
o Mantener alejado de materiales combustibles.

o Los contenedores se almacenaran preferentemente en zonas con ventilacién natural. Si se
almacenan en zonas sin ventilacion (camaras frigorificas, etc....) deberan sefializarse el riesgo de
asfixia y la prohibicidn de acceso a personal no autorizado.

Manipulacion y Transvase

o No es conveniente trabajar en solitario en el laboratorio.

o Se dispondrd de cartel de advertencia de riesgos: Quemaduras por frio y asfixia, dirigido
fundamentalmente al personal de limpieza o a cualquier personal que pueda acceder al
laboratorio.

o Antes del uso del producto se deben conocer sus caracteristicas, asi como los peligros
relacionados con las mismas y debe ser manipulado sélo por personal experimentado y
adecuadamente formado.

o La manipulacién del gas deberd minimizar su volatilizacién y derrame.

o La evaporacidon natural de los recipientes, su llenado y la manipulacién de las muestras
almacenadas provocan una vaporizacion de gas licuado favoreciendo el riesgo de asfixia. Por ello
es imprescindible correcta ventilacion de los lugares de trabajo, en especial si se trabaja en
espacios confinados.

o Paraevitar las quemaduras por fio o congelacidn por contacto directo con el gas licuado, se debe
evitar sumergir las manos en gas licuado, incluso estando protegidas.

o Elequipamiento interior de los equipos y las propias muestras no deben ser tocados ni sujetados
jamas con la mano desnuda.
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o Se deberan emplear Unicamente equipos de trabajo concebidos e identificados para el uso del
gas licuado teniendo en cuenta tanto la presidn como la temperatura de suministro. En caso de
duda, contactar con el suministrador. Leer las instrucciones y normas de funcionamiento de los

equipos de trabajo.

o Evitar las salpicaduras. Se deben abrir las valvulas de los equipos de trabajo lentamente y

cerrarlas cuando no utilice el producto.

o Durante el abastecimiento o rellenado del gas no se permite la presencia de personas ajenas a
esta operacién. El rellenado de los tanques lo realiza el personal formado con ayuda de un
sistema portatil de suministro adecuado. Por motivos de seguridad el abastecimiento es
recomendable que se realice por dos personas. No se debe abandonar la zona hasta completar

el proceso.

o Es recomendable realizar el transvase mediante una bomba de llenado y con la ayuda de un
embudo si fuera necesario. Debe evitarse el vertido libre siempre que sea posible. No permitir el

retroceso de sustancias hacia el interior del recipiente.

Cuando el trasvase deba realizarse dentro de un espacio sin suficiente ventilacion, serd
necesario utilizar de medidor de concentracién de oxigeno y la presencia de recurso preventivo

durante todo el tiempo que dure la operacién.

o Manipulacion de muestras: no acercar la cabeza de forma que se evite respirar en la zona de

evaporacion.

o Comprobar que todos los elementos de conexién estan bien apretados antes de empezar a

dispensar.

o Los contenedores de gases licuados deben permitir la liberacidn de gas para evitar que acumulen
presion en el interior. Por ello, las tapas de los tanques no son estancas y no se les puede colocar

peso encima que pueda interferir en la liberacion de la presién interna.

o El usuario se asegurara de que, una vez finalizado la actividad, el area y los equipos de trabajo

utilizados quedan en condiciones de seguridad para un uso posterior.
o Eltrasvase se realizara utilizando los equipos de proteccion individual adecuados.

Transporte de contenedores.

o El traslado de gas licuado a baja temperatura es responsabilidad del usuario, debiéndose

asegurar que éste se realiza bajo las maximas condiciones de seguridad.

o El transporte se realizard preferentemente por dos personas (ambas formadas e informadas

sobre los riesgos especificos de la tarea y medidas preventivas a adoptar).

o Utilizacidn de los depésitos de gas licuado mds cercanos al centro de trabajo.

o Verificar siempre que los recipientes se encuentran en buenas condiciones. Comprobar que las
valvulas de las botellas estan cerradas y no fugan, que el tapdn o tuerca ciega de proteccion de
la valvula (cuando exista) estd adecuadamente apretado y que la caperuza de la valvula o la tulipa

(cuando exista) esta adecuadamente apretada.

o Los recipientes criogénicos deben de ser transportados de manera que no se puedan caer.

Asegurar la carga en cada transporte tanto en vehiculo como con el carro de transporte.
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o Sise requiere el uso de vehiculos acondicionados a este fin, deberdn transportarse cantidades
inferiores a las exenciones de la normativa de transporte (ADR) y con las precauciones indicadas
en la ficha de datos de seguridad del producto:

o Se deberdan trasportar contenedores Dewar con capacidad de 25 litros o menos (muy
inferiores al maximo autorizado) que dispongan de;

- unsistema de cierre no hermético pero que en caso de vuelco accidental
impida un derrame masivo.
- cierre hermético, si disponen de una valvula de sobrepresion.
o No se debe transportar en vehiculos donde el espacio de la carga no esté separado del
compartimento del conductor.

o Asegurar la ventilacion de los vehiculos y que el recipiente esté correctamente
estibado para evitar su vuelco.

o Asegurarse de que las valvulas de venteo y seguridad no estén bloqueadas y de que
haya una ventilacién adecuada.

o Enelvehiculo se debe disponer de EPI adecuados.
o Si el transporte se realiza sin usar vehiculos;

o Manejar los recipientes con sumo cuidado. Tapar siempre los recipientes para evitar
los derrames y no llenar mas del 60-80% de su capacidad.

o Utilizar exclusivamente carros para su transporte. Disponer de un sistema de fijacién
de carga.

o La cantidad debe ser facil de transportar. Si fuera necesario, se debe realizar varios
viajes, utilizdndose un Dewar de pequeio tamafio.

o Utilizar los viales de circulacién para personas y pasos de peatones entre los edificios.

o Frente a diferentes alternativas de recorridos, utilizar siempre lugares abiertos o
ventilados suficientemente.

o No transportar en caso de lluvia, o condiciones climatoldgicas adversas.

o Como norma general, deben evitarse las escaleras. Si hay que salvar escalones, realizar
la ascensién tirando despacio del carro; para descender, el carro va por delante, la
persona va frenando la llegada a cada escalén.

o Transporte en ascensor/montacargas

- En ningun caso debe utilizarse un ascensor de forma simultanea por personas
y recipientes de gases comprimidos, licuados o disueltos a presion.

- El traslado debe realizarse al menos por 2 personas, una en cada planta para
gue el recipiente vaya solo y se impida el acceso a otras personas.

- Se senalizard el Dewar por si surgiese alguna incidencia en el ascensor (Ver
anexo 1).
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7. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI).

Proteccion de los Ojos y la Cara

Proteger los ojos frente a salpicaduras del liquido mediante pantalla facial o gafas cerradas.

Marcados y Normas que debe cumplir

e Marcado CE conforme a lo dispuesto en el RD 1407/1992
e Norma UNE-EN 166.

Proteccion de las Manos

Proteger las manos del contacto con el frio mediante guantes reforzados aislantes e impermeables.
Proteccidén hasta el antebrazo. Los guantes no deben estar desgastados, para evitar que el liquido entre
dentro y queme la piel. Cuando esto ocurra deberan ser reemplazados por unos nuevos.

Marcados y Normas que deben cumplir

e Marcado CE conforme a lo dispuesto en el RD 1407/1992
e Normas UNE EN 420, 388 y 511.

La norma UNE-EN 511 define los requisitos y métodos de ensayo para los guantes que protegen contra
el frio conectivo o conductivo hasta una temperatura de -50 a.C. Son EPI de categoria 2. Hay guantes de
Categoria 3 (mayor proteccién), pero no amparados bajo la norma.

UNE-EN 511. RIESGOS POR FRIiO
Niveles de rendimiento 1 2 3 4

A | Resistencia al frio Arslamiento térmico 20.10 20.15 20.22 20.30

i (ITR) en m2 CW

B | Resistencia al frio Resistencia térmica 20,025 | 20.050 20.100 20.150
de contacto (R) en m2 CAW

Cc Impermeabilidad al Mivel 1: impermeable

pans Como minimo 30 min

Proteccion del Cuerpo

Proteger el cuerpo de las salpicaduras del liquido con prendas de manga larga y pantalones largos sin
dobladillo. Evitar ropa, joyas y otras cosas que puedan retener el liquido criogénico en contacto con el
cuerpo (bolsillos abiertos o lugares donde puede quedar retenido facilmente el liquido).

Marcados y Normas que debe cumplir

e UNEEN342:2004. UNE EN 13688:2013.
e Delantal para trabajos con liquidos criogénicos, UNE-EN 14058 y UNE-EN 342.

8. ACTUACION EN CASO DE DERRAME.

o Elmayor peligro de los derrames es la rapida evaporacién del nitrégeno liquido y el riesgo de asfixia
gue conlleva. Por ello, se debe abandonar inmediatamente la zona.
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9.

Cuando sea posible ventilar la zona abriendo las ventanas (sino estuviesen abiertas) y forzando el
sistema de ventilacién un 100% de renovacion de aire exterior durante varias horas (avisar a la oficina
de gestidn de infraestructuras).

No entrar e impedir el acceso a una zona contaminada, a menos que se compruebe que la atmédsfera
es respirable o disponga de un equipo de respiracién auténoma.

Cuando sea posible, cortar el suministro de nitrégeno liquido.
No verter chorros de agua sobre el nitrégeno liquido.

En caso necesario, activar el plan de autoproteccion del centro, siguiéndose las pautas establecidas
en el mismo en caso de emergencia.

Si se produce un vertido en el exterior: delimitar la zona, evitar que se acerquen otras personas,
avisar a su departamento/unidad para recibir ayuda. Mantenerse en la parte a favor del viento.
Utilizar los EPI necesarios y si puede hacerse sin riesgo poner el recipiente en posicion vertical y poner
el tapon.

Si procede, se debe de informar a la oficina de gestidon de infraestructuras para que esta unidad
valore los posibles dafnos causados.

ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA. PRIMEROS AUXILIOS.

En cualquier situacién de emergencia, se activara el Plan de Autoproteccion correspondiente de manera
general; ademas, se deben de seguir siempre las directrices de la conducta P.A.S. (Proteger, Alertar y
Socorrer).

Siempre que se produzca cualquier daio a las personas se avisara al 1-1-2. En el caso que sea necesario
prestar unos primeros auxilios a una persona que ha entrado en contacto con gas licuado a baja
temperatura:

O

Inhalacidn: los sintomas de asfixia pueden incluir vértigos, dolor de cabeza, nduseas, pérdida de
coordinacion y la pérdida de conciencia o movilidad. La victima puede no haberse dado cuenta de
gue se asfixia.

o Se retirara a la victima a una zona no contaminada, utilizando un equipo de respiracién
auténoma, si lo hubiere.

o Se mantendri a la victima, caliente y en reposo.

o Sele aplicara respiracion artificial si es preciso.
Contacto con la piel: se aflojaran las prendas de vestir y los sectores de la piel que han sido afectados
se rociaran con abundante agua templada durante al menos 15min. Jamds se utilizara agua caliente
o cualquier otra forma de calor directo, ya que temperaturas superiores a 42°2C causarian
guemaduras adicionales. Por otra parte, hay que tener en cuenta que los vestidos han podido quedar
adheridos a la piel debido a la congelacién de la humedad, por lo que tratar de quitarlos tirando,
vendria a agravar las lesiones.

Contacto con los ojos: lavar los ojos de forma inmediata con agua a temperatura ambiente, al menos
durante 15 minutos. Levantar los parpados para mejorar el lavado.
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10. MARCO JURIDICO Y TECNICO DE REFERENCIA.
e Ley31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales.
e RD 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion

e RD 374/2001, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

e Notas técnicas de prevencién del INSST:
e NTP 383: Riesgo en la utilizacidon de gases licuados a baja temperatura.
e NTP 430: Gases licuados: evaporacién de fugas y derrames.
e Plan de prevencion de riesgos laborales de la UCLM.
e Buenas practicas preventivas de la UCLM y fichas de equipos de trabajo. Entre otras las siguientes:
v" BPP 5- Equipos de proteccidn individual.
BPP12- Utilizacidn segura de instalaciones de gases.
BPP13- Adquisicidn, fabricacidn, uso y mantenimiento de equipos de trabajo/maquinas.
BPP16- Trabajo experimental en solitario o en horario no habitual.

BPP21-Productos quimicos-informacion.

NN

BPP22-Almacenamineto de productos quimicos.
v Fichas de equipos de trabajo.

e Parasaber mas:

www.uclm.es www.insst.es


https://www.uclm.es/-/media/Files/A01-Asistencia-Direccion/A01-Vicerrectorado-Ciencias-Salud/Prevencion/DOCUMENTOS/BPP/BPP-05--EPI.ashx?la=es
https://www.uclm.es/-/media/Files/A01-Asistencia-Direccion/A01-Vicerrectorado-Ciencias-Salud/Prevencion/DOCUMENTOS/BPP/BPP-12-Gases.ashx?la=es
https://www.uclm.es/-/media/Files/A01-Asistencia-Direccion/A01-Vicerrectorado-Ciencias-Salud/Prevencion/DOCUMENTOS/BPP/BPP-13-Adquisicin-y-uso-de-equipos-de-trabajo_rev-1.ashx?la=es
https://www.uclm.es/-/media/Files/A01-Asistencia-Direccion/A01-Vicerrectorado-Ciencias-Salud/Prevencion/DOCUMENTOS/BPP/BPP-16-Trabajo-experimental-en-solitario-horario-no-habitual.ashx?la=es
https://www.uclm.es/-/media/Files/A01-Asistencia-Direccion/A01-Vicerrectorado-Ciencias-Salud/Prevencion/DOCUMENTOS/BPP/20230612-BPP-21-Productos-qumicos-informacin.ashx?la=es
https://www.uclm.es/-/media/Files/A01-Asistencia-Direccion/A01-Vicerrectorado-Ciencias-Salud/Prevencion/DOCUMENTOS/BPP/20230612-BPP-22--Almacenamiento-de-productos-qumicos.ashx?la=es
http://www.uclm.es/
http://www.insst.es/
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ANEXO 1: SENALIZACION TRANSPORTE EN ASCENSOR/MONTACARGAS

EN ASCENSORES Y MONTACARGAS,
LOS DEWAR CON NITROGENO/HELIO
LIQUIDO DEBERAN VIAJAR SOLOS.

(CUALQUIER RECIPIENTE CON GASES LICUADOS)

v EN ESPACIOS CONFINADOS Y
ZONAS MAL VENTILADAS, HAY
RIESGO DE ASFIXIA.

v EN CASO DE DERRAMES O FUGAS,
EVACUAR LA ZONA Y VENTILAR.

v UTILIZAR PROCEDIMIENTOS
SEGUROS Y EQUIPOS DE
PROTECCION ADECUADOS.

Servicio de Prevencion y Medio Ambiente de la UCLM
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ANEXO 2.
SENALIZACION DE LOCALES DONDE SE MANIPULA NITROGENO LiQUIDO

Articulo 4 del RD 485/1997. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo (en funcidn de las operaciones que se realicen).

SENALIZACION DE PELIGRO PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

REGLAMENTO (CE) N2 1272/2008

Gas a presién en un recipiente. Algunos pueden explotar con el
calor: se trata de gases comprimidos, licuados o disueltos. Los
licuados refrigerados pueden producir quemaduras o heridas
relacionadas con el frio (criogénicas).

SENALIZACION DE ADVERTENCIA

Sefial de advertencia de peligro de congelacion. En el caso del
nitrégeno liquido a una temperatura de -190°C.

-1909C

Sefial de advertencia de peligro por asfixia. ij

RIESGO DE
ASFIXIA

SENALIZACION DE OBLIGACION

Sefial de obligacién de uso de guantes criogénicos para evitar el
contacto y penetracién del agente manipulado. En el caso del
nitrégeno liquido se usaran guantes criogénicos para evitar
quemaduras por salpicadura o proyeccién.

USO OBLIGATORIO

DE GUANTES
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Sefial de obligacion de uso de gafas de proteccidon para evitar

salpicaduras.

[

USO OBLIGATORIO
DE GAFAS
ANTISALPICADURA

Sefial de obligacion de uso de pantalla protectora para evitar

salpicaduras y proyecciones.

DBLIGA

PANTA

L —J
T
=

Sefial de obligacion de uso de mandil y manguitos para productos

criogénicos.

Ol

USO OBLIGATORIO
DE MANDIL Y
MANGUITOS

Sefial de obligacion de uso de calzado para proteccién.

@

ES OBLIGATORIO

EL USO DE CALZADO
DE SEGURIDAD
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ANEXO 3.
INSTRUCCION OPERATIVA PARA EL TRANSVASE DE NITROGENO LIQUIDO

Los trabajadores usuarios deberan estar formados para la manipulacién de nitrégeno liquido, y comprender
los riesgos a que estan expuestos, asi como las medidas preventivas para evitarlos o reducirlos.

Es recomendable que no se realice en solitario.
PROCEDIMIENTO DE TRANSVASE

1. Se debe establecer y sefializar un drea donde usar, manipular, transvasar y almacenar el nitrégeno.
El almacenamiento se debe hacer en un area fria, bien ventilada, y convenientemente sefalizada.

2. El nitrégeno liquido se suministra en recipientes criogénicos. Se compone de un recipiente interior
de acero inoxidable encerrada dentro de una carcasa de acero inoxidable exterior. Entre ambos
contenedores hay varias capas de aislamiento y vacio.

3. Losrecipientes criogénicos son adecuados para disponer de presidn interna que marcaran de manera
adecuada. Se debe llenar a través de una sonda de transferencia, con una conexién roscada de
seguridad. La presion preliminar con que se alimenta el liquido en el recipiente criogénico no debe
exceder el permitido para el recipiente.

4. Estos recipientes estan disefiados para el almacenamiento y la extraccion de nitrégeno liquido a baja
presion. Un indicador de nivel permite verificar la cantidad de liquido disponible. El dispositivo de
control y suministro esta provisto de un mandmetro y de dos vdlvulas de seguridad.

g

- " = . \
| B y !. “ ...' f:f
= g = ‘ i ; o

5. El contenedor de nitrégeno liquido debe estar equipado con ruedas para facilitar el manejo, que
deben estar en buenas condiciones.

Cuando el contenedor esta estacionado, las ruedas deben estar bloqueadas.
El transvase se realizard de forma lenta y controlada.

Nunca debe hacerse mediante vertido libre, sino usando asa para vertido o carro basculante.

© o N o

Debe manejarse el recipiente con cuidado para evitar dainos en el mismo.
10. No debe permitirse el retroceso de sustancias hacia el interior del recipiente.
11. El Dewar se colocara en posicion vertical para evitar derrames o danos.

12. No sobrellenar los contenedores por encima del nivel especificado para reducir tensiones.
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ANEXO 4. FICHAS DE EQUIPOS

FICHAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PREVENTIVAS
EQUIPOS DE TRABAJO EN LABORATORIOS

Buenas practicas preventivas en laboratornios y alleres. Servicio de Prevencin y Medis Amisente

Revigion: 1

Comité de Seguridad y
Salud UGLM: 12/312018

DEWAR DE NITROGENO LiQuIDO

explosive, incoloro,

ventilacién insuficiente.

RIESGOS

Los Dewar son recipientes para aimacenar liquidos
criogénicos  (principaimente  nitégenc
GiseNados para disminuir las pérdas da calor.

El nitrdgeno liquido es un gas licuado. no inflamable, ni
inodoro y  extremadamente frio
(1emperatura de ebullicién & 1 atm de -196°C) Puede
desplazar al axigens en espackos confinados o zonss con

El nitrégenc no es contaminants para el medio ambiente.

liquida).  Estan

Instnucciones

previamenie a iniciar los iratsjos.

ferer an cuers

CONSIDERACIONES PREVIAS AL USO DEL EQUIPO
LEA EL WANUAL DE INBTRUCCIONES DEL EQUIPGE
)

‘susortzacion del responsatle de la actiidad. 51 Sene dudas, consilitias al responsabie de

38 o065 3 taboratorios bhata

oo canoe = CalegGREaton 28 I PGSR aMes o PTUCASar 3 5 AIGAGG, 56 Hacerd
ta para

nsialar y mariee Oe acada 3 15
‘

ackvidad

s, catzaco cemaa, a0,

adicionaies alas en esta

RECOMENDACIONES

PR

CION INDIVIDUAL O COLECTIVA.
BLIGATO
{segue el manual de instrucciones del fabricants)

Cuemaduras

Lesiones

par i, Congetacion
por contacto direcio

+ Evitar ol contacto Girecto con o1 gas icuads o SUs Vapores, SqUIpcs Y canalzaciones.

* Uslizar proleccitin personal y ropa adecuada, o ceiida para facilitar e desvestion en

caso foesaric, Se exied fopa ton orfiios o bolsikos bichos Quc plesdan simecenar
alpicadusas. No e permite ol uso de sandakis o sapatos abisrics.

* Evitar las Realizar la de valvuias y o Benado de forma lenta y

Hipotermia,

respiracién de gas
my fric.

o
*No . aun usanda
El contacic can piel y ajos requisre asstencia médica.

Asfixia.

+Pucde producirse desplazamients de oxigenc durante of lenado de Dewar o por 50
derrame fuseico, rolu

+ La manipubscidn, trasvase y almacenamiento de Dewar debe realizarse en espacios para tal
fin, prefereniemente en drea fria, venfiada y sefalizada. Conlrolar [as rencvacioness de aire, o

e Ia cancentracion de axigena en espacios mal ventisdes.

*+ £n caso de deraimes o fugas. evacur [ 2o0a y veriiar.

* El transporte debe reaiizarse por wentlados, y ser
mediants carros de fransporte y con Ios reciientes lapadas,

* i e ecesario usaxr vehiculos (<80 para canldaries exenias del ADR) no se compartyd

cuidado,

un carro & vehi plataforma neulp
abiera.
+ 5i s necesario usar un ascensor o montacargas, ef Dewas deberd visjar sok. Se deberd
sefializar y advesti tal situacion a

En la maniputacién del

saipicaduras para svitar
quemaduras par o

LS
(1)

Guantes criogénicos
(UNE-EN 420, 388 y
Pantala facial contra
sapicaduras {UNE EN
168).

Bata e laborataria y
delantal

Uso de calzado cermada.

FICHAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PREVENTIVAS
EQUIPOS DE TRABAJO EN LABORATORIOS

Buenas précticas preventivas en laboratonos y lalleres. Servico de Frevencion y Medio Ambents

Reviskn: 1

Comité de Sequridad y
Salud UCLM: 11/62018

DEWAR DE HELIO LiQUIDO

calor.

incoloro,

RIESGOS

Los Dewss son reciplentes para aimacenar liquidos
criogénicos. Estan disefiados para disminulr las pérdidas de

con ventilacisn insuficiente
No es contaminante pars el media amblente

previamente a inicir los
Ver reemas.

CONSIDERACIONES PREVIAS AL USO DEL EQUIPO
LEA EL MANUAL D INSTRUCCIONES DEL EGUIFD! insiair y marienes o
InSECIanes o8 ANCaFLE. £5 COMAIDNG CONCET & AACCRATIEN
s ullzacktn, Soko dsbertin mansar y frabajar con o equina o parsonal que ek familanzada con &
El hedo liquide £5 un gas bouado, no inflamable ni explosivo, =] maneio y luncicnamierto. No 5% permitida 52 Wikzackn para usos o espechcadys por o fabrcnte.
y extemadamente frio (temperatura de
ebullickin & 1 aim de -268,6°C|. Puede desplazar sl oxigeno

6 el respcnsatie de 1 achdad. Sl Sene dudas, consdiilas al responsabls de i actvidat
en espacios confinados o zonas aajos.

 goneres s acoess b o s, clzcs e, o o,

Es oﬂl;anﬂomm ' caingodzacen o ba praduckos aies e proacer & s iz S umn
2 para a

dichonales a s

MEDIDAS PREVEN

RECOMENDACIONES

PROTECCION INDIVIDUAL O COLECTIVA
OBLIGATORIA
{sequir el manual da nstrucciones del fabricants)

Cuemaduras

Lesiones.

par fro. Congelacitn
par conlacio dieclz.

+ Eviiar o contacto Grecto con ol gas ICUAto o SIS VAPGres, SqUIpos y CANAIEZACIONES.

+ Usizar profeccitn personal y ropa adecuada, que no sea cefikda para laciltar o desvesiido en
caso necesario. te evilad ropa con odficios © bolsilos abieros que pusdan Amacenar
Salpicaaas, No 52 parmils f o dé sandabas o Zapalos abierios

* Evitar s L Realizar la tn de vilvules y o Benado de forma jema y

Hipotermia.

spiracién de gas
muy fria.

o, aun usando proteccion de ks manos. 1
contacko can piel y Gjos requiere asistencia médica.

En I manipulacién del hefo
liquido, protecricn de ojos,
cara y pel frenle a
salpicatiuras para evitar
guemaduras por i

0

Asfixia.

P B50e FroRUGkSe deSplacariert Oe Oulgen Gurarts ol lenado de Dewar © por
derrame fuu
La mmnua:.a« brasvase y almacenarmients de Dewar debe realizarse en espacios para tal
fin, preferentsmente an drea fria, venSiada y sefializads. Controfar ks renovaciones de airs, o
e 12 cancentracién de axigenn en espacias mal ventlados.
+ En caso de demames o fugas, evacuas ks zona y ventlar
« El ransporte debe reaiizarse por recorridas abierlos o ventilades, y ser realizado con cuidado,
megiante camas de fransporie y con Ios recipientes tapados.
~ 5i e nocesaric usar vehicus (st para cidares exenizs del ADR) no st comparted o
piatalorma de carga

abiera.
+ 5i es necesarin wsar un ascensor o montacargas, & Dewar deberd vigjar solo. Se deberd
sefializar ¢ sdverti bal situscidn s

Guantes criogénicos.
(UNE-EN 420388 y

Pantalla facial contra
salpicaduras (UNE EN
166

Bata de laboratoria y
delantal.
Uso de calzado cerrada.

FICHAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PREVENTIVAS
EQUIPOS DE TRABAJO EN LABORATORIOS

Buenas practicas preventivas en laboratonios. Servick de Prevencidn y Medio Ambiente

Revishn |

Comité de Seguridad y
Salud UCLM: 1162018

DEPOSITO DE NITROGENO LiQUIDO (Edificio Marie

Curie. CR)

Telétonos Ernzngm

RIESGOS

Depdaito de nitrgeno liquido de PRAXAIR s
Da servico a laboratorios del campus de Ciudad Real

EN CASO DE ALGUNA INCIDENCIA, AVISAR AL RESPONSABLE

Encargade del equipo {revisiones, conlratos, normas de uso, autorizaciones):

ituado junto al edficio Marie Curie

Rsegurese de rabajar en Un
ausora

previamenie a

CONSIDERACIONES PREVIAS AL USO DEL EQUIPO
LEE EL WANIAL OF WETRUCCIONES DEL EQUPGS e

cion dai responsatie da 3 actiadad. 51 Sene dudas, CanNSUIIBas 3l 1ESPONEatia de B
nasics

Ve s gemeries do s sk fa g o oo perecockd,

Esmngmmmh:immmmﬂn 2 Drochckos anes e poceces & sl zackin Senmﬁ
2 para

o 3 T
orarierts del e proceder a

0. o Fabaje 0ia £n & [baraiond 3 1B sperisn o @
actiza

adkionzies 3 i35 n esta

teha

RECOMENDACIONES

PROTECCION INDIVIDUAL O COLECTIVA
OBLIGATORIA

Uso na sulbrizado o
adecuads

= No utifizar el equipo sin autorizacién del resporsable {BPP-13_anexo 2).
= Leer las insirucciones y nosmas de funcianamiento del equipa.
= Canacer los procedimientos de achuackin £n caso de emergencia.
= Infarmar al resporsable cel equipo de ks incidencias detectatas
= Ver ficha del Dewar de nitrégena liguido.
= Viar documento to busnas practicas preventivas an |3 adguisicicn, fabricacien, uso y
de equipos de (BPP-13).

Lesiones

Cuemaduras
par o, Congetacién
por contacto direclo

7 Evitar ol enatacts diracto oen o goa Koo s veparas, squipoe y canalieaciense.

= Usiizar proleocin personal y ropa adecu 2 para faciltar o desvestido en
caso necesario. se evitard ropa con orficios o volalos 3 shierlos que pusden smacenat
salpicaduras. No e permite o uso de sandakas o zapalos abie

Hipotermia

= Evitar s Realizar la de vilvutas y o tenade de forma levta ¥
respiracibnde gas. | con
my fric. “Na . aun usando

El coniacto oan piel y ojos requiers asistenca médca.

En la manipulacién del
nitréigeno liquido, protecién
frente a quemaduras par fric
Guantes criogénicos
(UNE-EN £20, 388 y

Pantalia facial contra
saipicaduras (UNE EN
166]

Asfixia.

= Aungue el deplsita esth en un espacio sbiero y bien vertiado, en caso de luga o demame.
debe guardarsz una distancia suficierte para evitar respirar los gases generados

Bata de laboratorio y
delartal.

Uso de calzado
cemmado.




