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1. Introduccion

La Division Chuquicamata
consecuente con su Politi-
ca Integral de Administra-
cion y Proteccion de las
Personas y los Recursos,
con el propdsito de evitar
sucesos que dafien a las
personas, los recursos ma-
teriales o disminuyan su
rendimiento, generen fa-
llas, derroches, desperdi-
cios, rechazos o reproce-
sos, el manejo, aplicacion,
almacenamiento y trans-
porte de cilindros contene-
dores de gases para uso
industrial estaran sujetos a
control mediante la presen-
te Norma Estandar Opera-
cional.

2. Objetivo

La Norma Estandar Operacional NEO 5 tiene como propésito definir y establecer nor-
mas y estandares minimos béasicos de control de riesgos operacionales, que deben
adoptarse y cumplir respecto al manejo, aplicacion, almacenamiento y transporte de
los cilindros de gas utilizados en los procesos industriales en la Divisibn Chuquicama-
ta.

La NEO 5 establece registros para inspeccion de cilindros de gas, valvulas y regulado-
res, mediante listas de verificacion con objeto de controlar los riesgos de incidentes
asociados al manejo de cilindros de gas, permitiendo que los procesos industriales
mantengan un régimen de marcha continua y pérdidas minimas, conforme a estanda-
res definidos y establecidos.

Esta Norma Estandar entrega una informacion general de las propiedades de los dis-
tintos gases industriales y sus procedimientos de manejo, almacenamiento, transporte
y aplicacién en el campo industrial.
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3. Campo de Aplicacion

Esta Norma se aplica como guia para el control de los riesgos y seguridad operacional
gue implica el manejo, aplicacion y almacenamiento de los cilindros de gases indus-
triales en cualquier recinto o lugar de la empresa dependiente de ésta.

Todas aquellas empresas de terceros que presten servicios a la Division Chuquicama-
tay, que en cuyas faenas mineras utilicen, almacenen o transporten cilindros de gases
industriales, deberan respetar y aplicar esta Norma, sin perjuicio de las demas disposi-
ciones legales.

Esta norma concuerda con todas las disposiciones contenidas en el Reglamento de
Seguridad Minera, Decreto N° 72 (D.O. del 27.01.86).

4. Aplicaciéon de Administracion ISMEC en Cilindros de Gas
Comprimido

El control del manejo, almacenamiento y transporte de cilindros de gas, se realizara
mediante la aplicacién del proceso (modelo) de Administracion ISMEC con el objeto
de mantener el Control de los riesgos operacionales que involucren cilindros de gases
industriales.

5. Autorizacion y Responsabilidad

Solo las personas debidamente autorizadas, entrenadas e informadas sobre los facto-
res de riesgos potenciales de los cilindros de gases de uso industrial y sobre las medi-
das de control y seguridad operacional, podran manejar los cilindros de gas en la em-
presa.

6. Requisitos Legales

Se debera dar cumplimiento a las disposiciones legales que establece el Articulo 21°
del Decreto Supremo N° 40, Reglamento sobre Prevencién de Riesgos Profesionales,
respecto a la obligacion de informar a los trabajadores acerca de los riesgos asocia-
dos al manejo de gases industriales, de las medidas preventivas y de los métodos de
trabajo correctos en todos los procesos que involucren el uso de gases industriales.
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7. Referencias

NCH 1377 - “Cilindros de Gas para Uso Industrial - Identificacion del Contenido*.
NCH 1466 - “Prevencion de Riesgos en los Trabajos de Corte y Soldadura con Gas
- Aspectos Generales*.

- Manuales sobre Gases de AGA e INDURA.

ADVERTENCIA

La NEO 5 no contiene informacion sobre el manejo de gases para uso
médico.

Esta norma define y establece normas y estandares minimos (basicos)
respecto al manejo aplicacion, almacenamiento y transporte de cilindros
de gas, por lo tanto, aquéllas areas de la Empresa que en sus operacio-
nes industriales sea necesaria la aplicacion de otras normas o estanda-
res no contemplados en la presente Norma Estandar, los deberan defi-
nir y establecer para un adecuado control de los riesgos operacionales
asociados a sus operaciones.
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Aplicacion del Proceso o Funcion de Administracion

ISMEC

en Cilindros de Gas Comprimido para Uso Industrial

Identificar

Los planes de accién necesarios para evitar, reducir y/o eliminar las
pérdidas derivadas de incidentes debido a manejo, aplicaciéon y alma-
cenamiento de cilindros de gases comprimidos (oxigeno, hidrégeno),
gases disueltos (acetileno) y gases licuados (propano, propileno, otros).

* De Medicion

Establecer Estandares + De Responsabilidad

* Establecery designar las personas responsables (con capacidad de
control) y las personas competentes (con conocimiento y experien-
cia) para efectuar inspecciones y revisiones programadas de los
equipos de corte y soldadura con gas y procesos que utilicen gas
industrial.

* Establecer las formas de medicion.

* Establecer y definir los requisitos y especificaciones que deben sa-
tisfacer los cilindros de gas comprimido

Medir

Verificar y registrar mediante inspecciones sobre las condiciones de los
cilindros de gas comprimido, de acuerdo con los estandares estableci-
dos.

Evaluar Cumplimiento de los Estandares

Las desviaciones detectadas o producidas y sus causas basicas:

* Cilindros con cortes, hendiduras, abolladuras, exceso de corrosion,
sefales de arco eléctrico u otras condiciones subestandares, estado
de valvulas, conexiones, etc.

Confirmar / Corregir

Las desviaciones o deficiencias encontradas, mediante reparacion,
reemplazo del equipo o de componentes que no reunen los requeri-
mientos o estandares, y la adopcién de medidas correctivas que per-
mitan controlar los riesgos de incidentes en los procesos.

)

* Personas con conocimientos necesarios y experiencia en el uso y manejo de cilindros
de gas para uso industrial.

J
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1. Los Gases

Se designa como “gas” a todo elemento o compuesto que a presion y temperatura
ambiente permanecen en estado gaseoso.

Se usa el concepto de “vapor” para la fase gaseosa de cualquier elemento o com-
puesto que, en las mismas condiciones, es normalmente liquido o sélido.

Existen once elementos que tienen esta condicion de gases, asi como un numero
aparentemente ilimitado de compuestos y mezclas como el aire. Estos once ele-
mentos son: Oxigeno, Nitrogeno, Hidrogeno, Cloro, Fluor, Helio, Nedn, Argon, Kripton,
Xenon y Radon.

La mayoria de los gases de uso industrial estan comprimidos a alta presion en cilindros
de acero, por la valvula incorporada en cada cilindro.

Los cilindros de alta presion son envases de acero de calidad especial, fabricados sin
uniones soldadas y tratados térmicamente para optimizar sus propiedades de resis-
tenciay elasticidad.

Los cilindros son cargados a alta presion, comprimiendo el gas en el reducido espacio
interior del cilindro.

Para lograr altas presiones se utilizan cilindros de acero que trabajan con hasta 200
bar (3.191 Ib/pulg? psi de presion).

Se usan cilindros de alta presion para contener la mayoria de los gases de uso indus-
trial. Por ejemplo, en un cilindro de acero (normal) de capacidad interior de 0,05m? (50
litros), se almacenan 9.3m3de Oxigeno, es decir 186 veces el volumen fisico del cilin-
dro, a una presion de 176,6bar (2561 psi) a temperatura ambiente de 15° C.

Para contener esta misma cantidad de oxigeno, a presion ambiente normal de 1 kg/
cm? (14,22 psi) se requeriria de 180 cilindros de igual tamafio. Esto significa enton-
ces que, cuanto mayor sea la presion de un gas en un cilindro, mayor es la cantidad
de gas contenido en él.

Gases Almacenados en Cilindros
1.1  Gases Comprimidos de Alta Presion

Son aquéllos que no se lician a temperatura normal. Los gases comprimidos
estan siempre en estado gaseoso, pudiendo emplearse la presion maxima que
establecen las normas D.O.T. (Department of Transportation), organismo regu-

11
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1.2

1.3

1.4

15

lador de cilindros de gas en EE.UU. En Chile, al respecto existen las normas
NCH 1377y la NCH 1025 sobre identificacion de contenidos de gases para uso
industrial y medicinal, respectivamente.

Entre los gases comprimidos de alta presion estan: El oxigeno, Helio; Argon,
Nitrégeno, Hidrogeno y Aire.

Gases Comprimidos Licuados de Presion Intermedia

Son aquéllos que se lician y que a la temperatura ambiente tienen presiones
dentro del cilindro de 50 bar (725 psig) a 60 bar (870 psig). Es el caso del
Dioxido de Carbono y del Oxido Nitroso. Para estos gases se utilizan cilindros
de alta presién con menores restricciones que en el caso anterior.

Gases Comprimidos de Baja Presion (Gases Licuados)

Gases Propano y Propileno

Son aquellos que se lician a una presion relativamente baja dentro del cilindro.
Entre los gases esta el Propano enriquecido que como el Agasol, a una tempe-
ratura ambiente, tiene una presion dentro del cilindro de 8,5 bar (123 psig) aproxi-
madamente. Los gases licuados se condensan (pasan al estado liquido) bajo
presion a temperatura ambiente.

Este tipo de gases no requiere cilindros de alta presion, por lo que éstos se
fabrican con uniones soldadas a diferencia de los cilindros de alta presion y
presion intermedia sin uniones soldadas y tratadas térmicamente para optimizar
sus propiedades de resistencia y elasticidad.

Gases Disueltos (Acetileno)

Seincluye el acetileno que es un gas compuesto por Carbono e Hidrégeno que
se almacena disuelto en un liquido, que a su vez, es absorbido en una masa
porosa.

Gases Criogénicos (Liquidos Criogénicos)

Para reducir el volumen que ocupa un gas, la alternativa es la licuacion. Aque-
llos gases que no se lichan aplicandoles altas presiones, pueden ser licuados
utilizando temperaturas criogénicas. Es el caso de gases como el Oxigeno
Liquido, Nitrogeno Liquido, Hidrogeno, Metano y Argon Liquido.

Los Liquidos Criogénicos se transforman en grandes cantidades de gas cuan-
do se evaporan.

12
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FIGURA N°1.1

Principales Partes de un Cilindro de Alta Presion para Gases Comprimidos

1.

Gorro o Tapa de Proteccion de la Valvula.
Valvula

Tiene un disco de seguridad que opera ante even-
tuales aumentos de presion, ya sea por tempera-
tura o sobrecarga.

Casquete de Mayor Espesor

Area donde deben ir inscritos 0 estampados los
numeros de identificacion del cilindro.

Cuerpo de Pared Delgada
Etiqueta de Identificacion del Gas
Debe indicar el nombre del gas, su simbolo qui-

mico y su clasificacidn (oxidante, inflamable, no
inflamable, tdxico, no toxico, etc.)

2. Riesgos en el Manejo de Cilindros Comprimidos a Alta Presion

Los cilindros cuando son manejados por personas entrenadas e informadas de sus
riesgos potenciales y de las medidas de control, son elementos tan seguros como
cualquier producto quimico solido o liquido. Sin embargo, pueden exponer a riesgos
cuando los cilindros de gases son manejados en forma incorrecta (acciones
subestandares) o en condiciones subestandares.

2.1 Variaciones de Presion debido a la Temperatura del Cilindro

Como todos los gases se contraen o expanden al enfriarse o al calentarse, la
presion del gas encerrado en un cilindro varia con la temperatura, aunque el

13
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contenido medido se mantiene sin variacion. El efecto de la temperatura se
indica en la siguiente tabla:

TABLA |
TEMPERATURA C° PRESION
Co bar psi
10 172,0 | 2494
20 181,1 | 2626
30 189,9 | 2754
40 198,7 | 2882
50 208,1 | 3018

De acuerdo con lo anterior, un aumento excesivo de la presion del gas en un
cilindro provocado por un calentamiento accidental o la rotura de la vélvula
debido a la caida, golpes, choques y maltrato en general, pueden hacer que el
cilindro se convierta en un proyectil al dejar escapar el gas a alta velocidad.

Otro riesgo que presenta el manejo de cilindros de gas es el de asfixia por
desplazamiento del aire.

Todo los gases especialmente si son mas pe-

sados que el aire, pueden causar asfixia al des- X

plazar el aire atmosférico, o reducir el porcen- =

taje de oxigeno a un nivel muy bajo. Esto, es- 7 A

pecialmente en ambientes cerrados o poco ven- P M \

tilados. Ry I’ "
e ,

Por ser los gases incoloros, y muchas veces
inodoros, los escapes no son apreciables a sim-
ple vista, y los sintomas de asfixia pueden ser t
detectados demasiado tarde. Por ello, deben i
tomarse todas las precauciones posibles, ma- M '

}i

nejando gases en areas abiertas o interiores
bien ventilados, eliminando todas las posibles
causas de escape y controlando regularmente
el estado de la valvulas, conexiones, tuberias,
etc.

FIGURA N°1.2

14
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3. Almacenamiento de Gases de Uso Industrial

e Los cilindros deben ser almacenados en areas destinadas para ese propdésito.

* Sise almacenan cilindros en el interior de un recinto, el lugar de almacenamien-
to debera ser un lugar seco, con una buena ventilacion natural, protegido del sol y
lejos de fuentes de ignicion. Figura N° 1.3.

El recinto debe contar con aberturas de ventilacion adecuadas, tanto junto a la
techumbre como al suelo.

» Siloscilindros de gas se almacenan en el exterior, deberan siempre estar protegi-
dos del sol. Figura N° 1.4.

» Todos los gases, especialmente si son mas pesados que el aire pueden causar
asfixia al desplazar el oxigeno en el aire atmosférico, o pueden reducir el por-
centaje de oxigeno a un nivel muy bajo. Esto, especialmente en aquellos am-
bientes cerrados o poco ventilados.

* Debido a que los gases son incoloros y muchas veces inodoros, los escapes de
gas no son apreciables a simple vista y los sintomas de asfixia pueden ser de-
tectados demasiado tarde. Por ello, deben tomarse todas las precauciones y
medidas de control, manejando los cilindros en areas abiertas o interiores bien
ventilados, eliminando todas la causas posibles de escape y controlando regu-
larmente el estado de las véalvulas, conexiones, tuberias, etc.

FIGURAN®1.3 FIGURAN° 1.4

* Los cilindros de gas en el lugar de almacenamiento, no deben alcanzar una
temperatura superior a los 50°, por lo tanto, no deben estar cerca de hornos,
radiadores o cualquier otra fuente de calor excesivo.

15
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» Evitar que los cilindros se calienten, ya que el aumento de temperatura hace subir
la presion. En especial 10S FeiRAN 135
cilindros que contienen oxido
nitroso y anhidrido carbédnico,
pueden aumentar su presion
varias veces al variar su tem-
peratura de 0 a 60°.

» Evitar el almacenamiento de
cilindros de gas cerca de
combustibles inflamables u
otros materiales peligrosos.

* Ninguna chispa y/o llama debe entrar en contacto con el cilindro. Ver Figura N° 1.5.

*  Cuando los cilindros estan estacionarios, se deben afianzar con una cadena u otro
sistema de seguro a muros, columnas, postes o barandas para evitar su caida.
Figura N° 1.7 (pagina siguiente).

* Los cilindros deben ser almacenados separando los contenedores llenos de los
vacios. Los cilindros vacios se deberan marcar, o se les colocara una tarjeta que
indique VACIO, manteniéndolos aparte de los contenedores llenos.

* Los cilindros de gases comburentes como oxigeno u 6xido nitroso, deberan
almacenarse separados; nunca jun-
tos. Las separaciones pueden hacer-
se mediante tabiques, mallas y/o la- ,
minas incombustibles, o bien por es-
pacios de 1 a 1,50 m. Los cilindros
de Acetileno deben ser almacenados
a una distancia de 5 metros de los ci-
lindros de Oxigeno.

* Loscilindros deben almacenarse con
cuidado y siempre en posicion verti-
cal para evitar que rueden, se golpeen an

T o p 5 metros_s—
y choquen entre si. Figura N° 1.8, pa- —
: . FIGURA N° 1.6 ~2
gina siguiente.

*  Se debera mantener siempre cerradas las valvulas de los cilindros vacios con la
tapa gorro asegurada, cubriendo la valvula, por cuanto los cilindros vacios aun
contienen gas.

16
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Nunca se dejara caer un cilindro aunque esté «vacio» ya que siempre éste contie-
ne un remanente de gas.

Los cilindros estan cargados con un gas a alta presién, por lo tanto, deben ser
tratados con cuidado, no sometiéndolos a golpes, choques ni sacudidas y caidas.

No permitir que los cilindros se golpeen o choquen entre si. Figura N° 1.9.

Los cilindros deben sujetarse
con cadenas o dispositivos es-

peciales.

FIGURAN® 1.7 FIGURAN®1.8 || FIGURAN®1.9

CILINDROS DE GAS

iiNO !!

No bloquear nunca las salidas de emergencia con cilindros de gas.

Los cilindros deben estar separados y no apoyados en superficies que puedan
formar parte de circuitos eléctricos.

Los recintos de almacenamiento —sin excepcién— deberan estar claramente iden-
tificados con letreros que adviertan el almacenamiento de gases, y se colocaran
letreros con la leyenda PELIGRO NO FUMAR, ALMACENAMIENTO DE GASES
COMPRIMIDOS.

Los recintos de almacenamiento deberan estar claramente identificados median-
te letreros o etiquetas con el nombre de los gases almacenados para evitar que se
confundan.

En dichos recintos se debe mantener en buen estado de uso, equipos apropiados
para la extincion de incendios, especialmente de CO,, o polvo quimico seco.

En el exterior del edificio, taller o cobertizo del lugar donde se almacene los cilin-
dros, debera instalarse un letrero que sefiale claramente la presencia de cilindros
de gas.

17
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4. Manipulacion y Transporte de Cilindros

Al manipular cilindros:

Al transportar cilindros de gas (cualquiera que sea el gas que contengan), hay que
asegurarse que no haya ninguna posibilidad de fuga.

Antes de mover, trasladar o transportar los cilindros de gas, deben tener atornilla-
da o asegurada la tapa gorro de proteccion de la valvula, de tal manera que no se
pueda abrir la valvula accidentalmente.

El capuchon de seguridad tendra que estar roscado en la parte superior del cilin-
dro, excepto si éste contiene una tapa fija de seguridad.

FIGURA N°1.10

Los cilindros deben transportarse
en forma vertical.

Antes de

trasladar o Al trasladar
mover un manualmente
cilindro, i un cilindro,
atornille su N hégalo rodar
tapa o gorro SOIto sobre su
de proteccion. extremo

., Nunca levante
g un cilindros
4 desde la valvula.

Use espigas y
plataformas
adecuadas para subir
y 0 bajar el cilindro
desde alturas

inferior.

Nunca los cilindros deben levantarse o manipularse desde las valvulas.

Para subir o bajar los cilindros desde alturas considerables, deben utilizarse
eslingas, cufias, canastillos o plataformas adecuadas y debidamente construidas
y autorizadas y que cumplan con los estandares requeridos.

Los cilindros nunca deben ser levantados o bajados con electroimanes.

Para trasladarlos manualmente deben hacerse rodar s6lo sobre su extremo infe-
rior y no sobre su cuerpo.

18
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* Loscilindros deben ser transportados con cuida-
do, en un carro especial disefiado y fabricado para
ese proposito. En el carro los cilindros deberan
estar en posicién vertical y sujetos con cadenas o
un sistema de abrazadera que garantice seguri-
dad. Ver FiguraN° 1.11.

* Loscilindros de gas al ser transportados, ya sea
en carros, jaulas o canastillos, o vehiculos debe-
ran estar en posicion vertical. Ver Figura N° 1.12.

* Loscilindros no deben arrastrarse ni hacerse rodar sobre su cuerpo por el suelo.
Debe usarse siempre el transporte adecuado. Ver Figura N°1.13.

FIGURA N°1.13

FIGURA N°1.12

* Nunca deben usarse cilindros de gas (llenos o vacios) como rodillos o soportes
para contener y/o desplazar otros objetos. Figura N°1.14.

FIGURA N°1.14

iiNO !!

FIGURA N°1.15

* Nunca se debera dejar caer un cilindro de gas aunque esté vacio.

* Los cilindros estan cargados con un gas de alta presion, por lo tanto, deben ser
tratados con cuidado, no sometiéndolos a golpes, choques ni sacudidas y caidas.

*  No permitir que los cilindros se golpeen o choquen entre si. Figura N° 1.15.

19
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Al ser transportados los cilindros, las manos de la persona que los manipule, como

asimismo su vestimenta, deberan permanecer exentas de grasas, aceites u otros
materiales combustibles. Figura N°1.16.

Los cilindros al ser usados, deberan estar en posicion vertical. Figura N° 1.17.

FIGURA N°1.16 FIGURA N°1.17

No se debe colocar, depositar o colgar sobre los cilindros de gas ningun tipo de
herramientas, ropas, materiales que dificulten la vision y manejo de las valvulas
y ningun otro objeto, ni siquiera en forma temporal. Figura N° 1.18.

FIGURAN®1.18

20
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*  Se debe evitar siempre el contacto del cilindro con: (Figura N° 1.19)

*  Chispas calientes o particulas de metal.
*  Llamas abiertas o aparatos que produzcan calor.
*  Arco eléctrico y conductores eléctricos.

FIGURA N°1.19

}: PR -
Arco eléctrico y conductores eléctricos.

Llamas abiertas o aparatos que produzcan calor. No dejarlos innecesariamente al sol.

* Bajo ninguna circunstancia, se podra fumar durante el manejo, transporte y/o
almacenamiento de los cilindros de gas.

* Sedebe evitar la presencia de elementos combustibles, especialmente aceites o
grasas en las cercanias de los cilindros, como asimismo en el suelo o en la ropa.
El aceite o la grasa en contacto con el oxigeno, especialmente a alta presion pue-
de incendiarse de forma explosiva.

FIGURA N°1.20




M CILINDROS DE GAS COMPRIMIDO - PARAUSO INDUSTRIAL |

* No se deberan colocar o dejar cilindros o carros con cilindros en pasillos, escale-
ras o en areas de trabajo en que puedan ser golpeados por maquinarias en traba-
jo u objetos que puedan caer sobre ellos. Figura N°1.21.

FIGURAN°1.21 FIGURA N°1.22

-
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* Los cilindros de gas deberan estar a una distancia segura del trabajo de corte o
soldadura o cualquier proceso oxicombustible que se realice. Figura N°1.22.

* Los cilindros en las areas de trabajo deberan ubicarse de tal modo que sobre
€stos nunca caiga o salpique aceite o grasa.

* En caso de producirse un retroceso o incendio, se puede mantener un guante
refractario cerca de los cilindros para cerrar las valvulas y evitar quemaduras en
las manos.

5. Valvulas Utilizadas en los Cilindros

» Paracadatipo de gas deberan utili-
zarse las valvulas especificas para
el respectivo gas.

FIGURA N°1.23

* Al mover trasladar un cilindro, éste
debera tener puesta (asegurada o
atornillada) su tapa. Ver Figura N°
1.23.

* Nuncase debe intervenir en la valvu-
la 0 en los dispositivos de seguridad.
En caso de unafalla, el cilindro debe
ser marcado e identificado previamente y devuelto al proveedor.
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*  Nunca abrir una valvula si ésta no esta co- | figura Ne 1.24
rrectamente conectada al regulador.

. La valvula del cilindro deberéa estar cerrada
sino esta en uso el gas. Figura N°1.24.

* Nunca se debe intervenir en la valvula o en
los dispositivos de seguridad. En caso de
una falla, el cilindro debe ser marcado e
identificado previamente y devuelto al pro-
veedor.

» Paraasegurarse que no haya ninguna fuga de gas, probar con pulverizador para
deteccién de fugas o espuma de aguay jabén.

* No lubricar las valvulas (especialmente las de cilindros de oxigeno).

* Las valvulas siempre deben estar en buen estado y libres de contaminantes
(aceites, grasas, etc.)

e Abrir siempre las valvulas lentamente y con cuidado.

*  Nunca usar la valvula como punto de apoyo para mover el cilindro. Debera evitar-
se cualquier golpe o presion externa sobre aquella.

* Encaso de detectarse una fuga de gas en un cilindro por una falla en la valvula,
éste debera se marcado
e identificado y alejado |FIGURAN®1.25
de toda fuente de igni-
cion, aislandolo y avisan-
do al distribuidor o a las
personas responsables.
Ver Figura N°© 1.25.

En el caso de que un ci-
lindro de hidrégeno ten-
ga escape, es necesa-
rio tener especial cuida-
do porque arde a alta LIRS CONEsbare
temperatura sin que se N
vealallama.
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FIGURA N° 1.26 » Eltransporte de cilindros de gas se debe hacer en vehi-

: culos o remolques abiertos de carroceria plana, con piso
de madera o cubierto con goma, con barandas solidas 'y
con compuerta posterior. Ver Figura N° 1.26.

* Loscilindros se deben cargar de tal forma que no sobre-
salgan en vehiculos abiertos o remolques.

* Los cilindros se deben proteger siempre de corte y
abrasiones y tendran que fijarse durante el transporte.

* Junto con los cilindros de gas no debe transportarse explosivos, combustibles,
solventes u otros materiales peligrosos.

*  Se debe desconectar los reguladores con las mangueras y sopletes de los cilin-
dros para el transporte.

* El personal encargado del transporte de cilindros, debe usar ropa de trabajo y
equipos de proteccién personal limpios y libres de aceites o grasa.

e Larotura de la valvula o un aumento excesivo de presién es peligroso, ya que el
cilindro puede convertirse en un proyec-
til al dejar escapar gas a alta velocidad.
Ademas del peligro originado por es-
cape incontrolado del gas, se genera
el riesgo que una persona pueda reci-
bir el impacto del cilindro o de la valvu-
la. Especialmente en el caso de gas
comprimido a alta presion como el oxigeno. Figura N° 1.27.

FIGURA N°1.27

* Nunca se deberéa entreabrir brevemente la valvula de cilin-
dro que contengan combustibles u oxigenos; practica que
es aconsejable para otros gases.

* Las valvulas de los cilindros vacios deberan mantenerse
cerradas con la tapa gorro de proteccién colocada y ase-
gurada, por cuanto los cilindros vacios aun contienen gas
comprimido en su interior.

* No usar el cilindro de gas cuando la presion sea igual o
menor a 25 Ibs/pulg?, ya que un cilindro con la valvula abier-
ta y poca presion puede contaminarse, formandose mezclas explosivas, por lo
tanto, para evitar que los cilindros se contaminen se debera mantener un saldo de
presion en los cilindros vacios y con la valvula cerrada. Ver Figura N° 1.28.

FIGURA N° 1.28
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* Lasvalvulasy reguladores de los cilin- [ FigurA N° 1.29
dros deben ser abiertos lentamente,
para evitar las presiones de salida, las
cuales pueden, incluso incendiar el re-
gulador. En caso de abrir las valvulas
de los cilindros con demasiada rapidez,
el gas comprimido saldra a gran velo-
cidad volviéndose a comprimir a enor-
me presién en el regulador, lo cual hace
aumentar su temperatura con el riesgo
de llegar a la inflamacion, en el caso de
gases oxidantes como el oxigeno. Ver
Figura N°1.29.

* Nunca se debera tapar u obstaculizar las valvulas de un cilindro cuando se esté
utilizando ya que esta accion puede impedir su cierre rapido en caso necesario.

«  Alabrirlavalvula, ninguna persona debe estar ubicada frente a la salida del gas.

* Lasrosetas o manillas de las valvu-
las estan disefiadas para operarlas
manualmente. Nunca se debe usar
llaves de tuerca, martillar, hacer pa-
lancas o acufiar una valvula que esté
trabada o congelada. Sila valvula
no se abre con la mano, el cilindro
debera ser devuelto al proveedor.
Un cilindro que tenga sefales de
golpe o su valvula esta trabada de-
be ser devuelto al distribuidor
indicandose el defecto o falla. Ver
Figura N° 1.30.

FIGURA N°1.30

*  Siempre deberan utilizarse las co-
nexiones adecuadas entre valvulas
y regulador. Nunca se deben adap-
tar las conexiones.

» Silas conexiones no ajustan bien, entonces no son las adecuadas o tienen los
hilos dafiados, por lo cual puede producirse un escape de gas con el consiguiente
riesgo. Cuando se conecta el regulador a la valvula del cilindro, los hilos de ambos
deben unirse facilmente, por lo tanto, no deben ser forzados.
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» Lassalidasy conexiones de la valvula
y regulador deben estar siempre lim-
pias, sin polvo ni particulas extrafas.

* Manejar siempre los cilindros y su

valvula con especial cuidado evitan-
do que sea golpeada.

6. Reguladores de Presion

FIGURA N°1.31

» Losreguladores son dispositivos me-

canicos que permiten disminuir o bajar la elevada presién interna del gas en el
cilindro, hasta la presién de trabajo escogida o recomendada manteniéndola cons-

tante.

FIGURAN®1.32 =

11.— Filtro; 12.— Tuerca y vastago de acople; 13.— Vélvula de seguridad.

1.—Manometro de salida; 2.— Mandmetro de entrada; 3.— Valvula de estrangulacion;
4 —Vastago de salida; 6.— Resorte de obturacion; 6.— Espiga de la valvula; 7.— Asiento de
valvula; 8.~ Diafragma; 9.— Resorte de regulacién; 10.— Tornilo de regulacién o ajuste;

* Para cada clase de gas deben usarse el regulador, valvula y las conexiones
adecuadas para cada tipo de gas de acuerdo con su capacidad de presion y flujo.

Figura N°1.31.

* No usar aquellos cilindros de gases inflamables cuando haya fugas en sus val-

vulas o equipos (reguladores, sopletes).

* Nunca usar empaquetaduras de goma, cuero ni de ningiin material organico.
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Los reguladores y las conexiones deben estar
absolutamente libre de aceite y grasa.

No engrasar o aceitar el equipo 0 accesorios para
uso con gases combustibles o comburentes.

Las salidas y conexiones del regulador y de la val-
vula del cilindro deberan estar siempre limpias, sin

FIGURA N°1.33

polvo ni particulas extrafias.

NEXION DE SALIDA

* Noforzarlas conexiones. Usar los niples de acuerdo a los hilos. Silas conexiones
no ajustan correctamente, no son las adecuadas o tienen los hilos dafiados, puede

producirse un escape de gas.

FIGURA N°1.34

* Debe verificarse periédicamente que las
uniones, adaptadores y anillos de asien-
to en los reguladores estén siempre en
buen estado.

* Nunca conectar un regulador a un cilin-
dro que contenga un gas distinto al espe-
cifico para el cual fue disefiado. Debe
conectarse cada regulador a sus respec-
tivos cilindros de gas. Figura N° 1.34.

* Latuerca de union debe ser ajustada o apretada con una llave adecuada. No
debe emplearse una fuerza excesiva para evitar dafos en asientos, hilos y tuercas.

Figura N°1.35.

*  Siunregulador muestra ex-
cesiva inercia en su indica-
cion, cierre la valvula del ci-
lindro y solicite la reparacion
del regulador de inmediato.

 Debe comprobarse periodi-
camente la exactitud de la in-
dicacion de los reguladores.

*  Nuncadebe probarse la cali-
bracion de los reguladores
con presiones de aceite.

FIGURA N°1.35

Para conectar el regulador
al cilindro de gas, apriete la
tuerca de unidn con la llave
adecuada, fija, limpia y
seca.
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Si se desea regular el flujo de gas, debe usarse un flujometro (dispositivo de
control de flujo que permite calibrar y leer el flujo de gas requerido), no usar el
regulador de presion. Nunca debera usarse la valvula del cilindro para este fin.

Al retirar el regulador, se debe verificar que no quede gas en su interior.

El vidrio de los manémetros o medidores debera estar en buenas condiciones
para su lectura inmediata.

Deberdn mantenerse siempre limpias las esferas de los manémetros y sus nu-
meros deberan ser legibles.

7. Normas Estandares Especificas de cada Gas Comprimido

7.1

Oxigeno
Color de Identificaciéon del cilindro: Blanco
Descripcion

El oxigeno es un gas que hace posible la vida y es indispensable para la
combustién. Constituye mas de un quinto de la atmdosfera (21% en volumen,
23% en peso). Es un gas inodoro y no tiene sabor. A presion atmosféricay a
temperaturas inferiores a -183° C., es un liquido ligeramente azulado, un poco
mas pesado que el agua.

Es ungas con propiedades comburentes, es decir, al combinarse con un mate-
rial combustible en presencia de calor, provoca su combustién.

El oxigeno no es un gas inflamable, pero aumenta la velocidad de combustién, o
sea, hace mas combustible a los materiales que se inflaman con el aire, los
cuales arden mucho mas vigorosamente en presencia de oxigeno. Mientras
mayor sea el porcentaje de oxigeno, mas completa y violenta seré la combus-
tion. Materiales que normalmente no son combustibles, pueden inflamarse con
violencia explosiva. Las llamas se hacen mas calientes y alcanzan mayor veloci-
dad.

Normas Estandares en el Manejo y Almacenamiento de Oxigeno

* Nunca utilizar oxigeno a presion sin saber manipular correctamente los
cilindros, valvulas, reguladores, etc. Figura N° 1.36.
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FIGURA N° 1.36

»  Evitar la presencia de combustibles, especialmente aceites o grasa, cerca
de los cilindros de oxigeno, incluso en el suelo o en laropa. El aceite o la
grasa en contacto con el oxigeno, especialmente a alta presion, puede in-
cendiarse de forma explosiva. Ver Figura N° 1.36.

»  Evitar toda combustion cercana a depésitos o vias de flujo de Oxigeno.
* Nunca utilizar el Oxigeno como sustituto de aire comprimido. Es alta-
mente peligroso usar Oxigeno puro para herramientas neumaticas, pisto-

las pulverizadoras de pintura, etc.

e Siempre debe denominarse al Oxigeno por su nombre. No se le debe
llamar AIRE, y no se debe usar como sustituto del aire comprimido.

» Evite el contacto del Oxigeno con elementos combustibles como madera,
asfalto, etc.

*  Nunca fumar en presencia de cilindros de Oxigeno.
» Evitar el contacto de llamas, chispas y arco eléctrico con los cilindros.

* Nodeben lubricarse o repararse equipos que se usan con Oxigeno. Solo
debe hacerlo personal especializado.

* Eloxigeno, aunque no es un gas combustible o inflamable debe ser trata-
do como tal por su fuerte accién comburente, especialmente en las cerca-
nias de gases inflamables.

29




M CILINDROS DE GAS COMPRIMIDO - PARAUSO INDUSTRIAL

7.2

Acetileno (Gas Combustible)
Color de Identificacion del cilindro: Amarillo
Descripcion

El Acetileno es un gas compuesto por Carbono o Hidrogeno. En condiciones
normales (15°C. 1 atm) es un gas un poco mas liviano que el aire, incoloro. El
acetileno 100% puro es inodoro, pero el gas de uso comercial tiene un olor
caracteristico, semejante al del ajo. No es un gas téxico ni corrosivo. Es
altamente inflamable. Arde en el aire con llama luminosa, humeante y de alta
temperatura.

Los limites inferior y superior de inflamabilidad son 2,5y 80% en volumen de
Acetileno en Aire respectivamente.

El Acetileno puro, sometido a presién es inestable. Se descompone con infla-
macion dentro de un amplio rango de presion y temperatura. Por esto, en el
cilindro esta diluido en un solvente que, generalmente, es Acetona, impregnado
en un material poroso contenido en el cilindro que almacena el Acetileno en
miles de pequefias cavidades independientes. En esta forma, el Acetileno no
es explosivo.

El Acetileno libera alto calor al descomponerse cuando se combustiona con el
Oxigeno; puede desarrollar temperaturas de alrededor de 3.200°C.

Normas Estandares en el Manejo y Almacenamiento

*  Por su amplio rango de inflamabilidad, el Acetileno es un gas que debe
ser tratado con especial cuidado. Por esta razon, en las etapas de pro-
duccion, transporte y manipulacion, debe evitarse que el gas se encuen-
tre en forma libre, a una presion manométrica superior a 2 bar (29 psi).

e Lapresion de trabajo méxima recomendada para el Acetileno es de 1 bar
(14.5 psi).

* Los cilindros de Acetileno deben ser siempre transportados en posicion
vertical, con su tapagorro y almacenados en la misma forma para evitar
que al abrirse la valvula pueda derramarse acetona.

» Usar el cilindro solo hasta que la presion indique 2 bar (29 psi).
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7.3

» Los ambientes o lugares donde se trabaje con Acetileno deben estar venti-
lados adecuadamente.

» LasVvélvulas de los cilindros se deben operar las valvulas con suavidad para
evitar calentamientos localizados.

* Loscilindros de Acetileno deben | FIGURA N° 1.37
ser almacenados a una distan-
cia prudente de los de Oxigeno
(5 metros). Es recomendable
un muro cortafuego entre los lu- L
gares de almacenamiento de
ambos gases. Ver Figura N°
1.37.

* Siun cilindro se calienta inter-
namente —condicion que se de-
tecta por el descascaramiento
de la pintura— hay que evacuar
el area y mojar con agua hasta
gue se enfrie; esperar dos horas
y volver a mojar.

5 metros
T e

Aire Comprimido

Color de Identificacion del cilindro: Negro con franja de color blanco
Descripcion

El Aire que conforma la atmdsfera terrestre es una mezcla de gases transparen-
tes que no tienen olor ni sabor. La composicion de la mezcla es relativamente
constante. Elaire no es inflamable ni corrosivo.

El aire, que contiene mas de 21% de Oxigeno, hace que los materiales se en-
ciendan mas facilmente. Sobre un 40% de Oxigeno, materiales como ropas,

madera o papel se pueden combustionar muy rapidamente.

En general, las propiedades quimicas del aire (oxidantes, comburentes) corres-
ponden a las del Oxigeno, su componente mas activo.
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7.4

Normas Estandares en el Manejo y Almacenamiento de Aire

* Nunca utilizar Aire a alta presion sin saber manejar correctamente los
cilindros, véalvulas, reguladores y otros equipos relacionados.

* EIl Aire es comburente, por lo tanto las mezclas con gases combustibles
son inflamables o explosivas.

Hidrégeno

Color de Identificacién del cilindro: Rojo

Descripcion

El Hidrégeno es el gas conocido mas liviano (Es 14 veces mas liviano que el

aire). A presion y temperatura normales es un gas incoloro, inodoro e insipi-

do. Es un gas muy inflamable y arde con una llama casi invisible de matiz azul
palido. Sumezcla con Oxigeno es explosiva.

Normas Estandares en el Manejo y Al- FIGURA N° 1.38
macenamiento de Hidrégeno

 EIl Hidrégeno es un gas inflamable.
Nunca usar este gas bajo presion sin
saber manejar correctamente los ci-
lindros, vélvulas, reguladores, etc.

* El Hidrégeno debe ser tratado con el
mismo cuidado que todos los gases inflamables, evitando el calentamiento
de los cilindros o la cercania de éstos a fuentes de ignicion. Figura N°© 1.39.

FIGURA N°1.39
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. Las valvulas de los cilindros deben ser abiertas lentamente. Lo mismo debe
efectuarse al manipular el regulador.

* No almacenar el Hidrégeno al sol directo.

* No almacenar cilindros de Hidrogeno junto con cilindros de Oxigeno, ya
gue la mezcla de ambos gases es explosiva.

* Los cilindros que han sido cargados con Hidrégeno no deben ser utiliza-
dos con otro gas, y de ninguna manera con Oxigeno.
7.5 Oxido Nitroso
Color de Identificacion del Cilindro: Azul
Descripcion

En condiciones normales de presion y temperatura es un gas incoloro, practi-
camente inodoro y sin sabor.

No es téxico ni inflamable y es aproximadamente 1,5 veces méas pesado que
el aire.

Bajo condiciones normales es estable y generalmente inerte, pero mantiene
la combustién de forma semejante al Oxigeno, aunque es un comburente
mas suave.

Normas Estandares de Manejo y Almacenamiento de Oxido Nitroso

*  Nunca utilizar Oxido Nitroso a alta pre-
sion, sin saber manejar correctamen-
te cilindros, valvulas, reguladores, etc.

FIGURA N°1.40

»  Siempre se debe tener en cuenta que
el Oxido Nitroso es mas pesado que
el aire, por lo que eventuales escapes
pueden producirse acumulacion de
gas en espacios cerrados o en depre-
siones de terreno, subterraneos, etc.,
con peligro potencial de asfixia por
desplazamiento de aire.
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7.6

*  Por sus caracteristicas oxidantes (comburentes), la grasa, el aceite u otras

sustancias inflamables no deben entrar en contacto con cilindros u otros
equipos que contengan Oxido Nitroso cuando la presion es superior a 15
bar (218 psi), o la temperatura es elevada. Figura N°1.41.

FIGURA N° 1.41 FIGURA N° 1.42

GRASA

*  Almacenar el Oxido Nitroso en un lugar resguardado, nunca junto con cilin-

dros que contengan gases inflamables. Figura N°1.42.

Di6éxido de Carbono

Color de Identificacion del Cilindro: Gris
Descripcion

El Diéxido de Carbono es un gas formado por la combinacién de Carbono y
Oxigeno. En condiciones normales, es un gas incoloro e inodoro con sabor
ligeramente picante. En concentraciones elevadas puede ser irritante de la
mucosa nasal y ojos. Quimicamente es poco activo, no es inflamable ni combu-
rente.

Normas Estandares en el Manejo y Al- FIGURA N° 1.43
macenamiento de Dioxido de Carbono

*  Nunca manejar Dioxido de Carbono a
alta presion sin saber manipular co-
rrectamente los cilindros, valvulas, re-
guladores, etc.

* Loscilindros de CO, en el lugar de al-
macenamiento no deben alcanzar una
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temperatura superior a los
55°C, por lo tanto, no deben
estar cerca de hornos, ra-
diadores, o cualquiera otra
fuente caldrica. Figura N° | &iiilisiiia Bl iR M
1.44. ; E

*  Debe usarse un regulador
especial que puede ser del
tipo calefaccionado eléctri-
camente, para evitar la SO- |FIGURA N° 1.44
lidificacion del CO, al ex-
pandirse el gas cuando el consumo es alto.

FIGURA N° 1.45

+ EI CO, es mas pesado que el aire, por lo
tanto, puede acumularse en areas bajas o
cerradas. Deben observarse precauciones
de ventilacién adecuada en lugares en que
se use o almacene, porque es un gas que
desplaza el Aire y actia sobre los centros
respiratorios. Figura N°1.45.

 Deben tomarse las medidas que correspondan de ventilacion adecuada
en lugares en que se use o almacene, por cuanto desplaza al aire y actia
sobre los centros respiratorios.

7.7 Argon
Color de Identificacion del cilindro: Verde
Descripcion
El Argon es el mas abundante de los gases raros del aire (0,9% en vol). Es
incoloro, inodoro y sin sabor. No es inflamable, un 30% mas pesado que el

aire.

Normas Estandares en el Manejo y Almacenamiento de Argon

*  Nunca utilizar Argén bajo alta presién sin saber manejar correctamente ci-
lindros, valvulas, reguladores, etc.
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7.8

 Con Argon liquido, observar las precauciones habituales para fluidos
criogénicos, debido a sus bajas temperaturas.

Helio

Color de identificacion del cilindro: Café

Descripcion

El Helio, en condiciones normales, es un gas sin color, olor ni sabor: Esta
presente en la atmésfera en muy baja concentracion (5ppm). Es un gas aproxi-
madamente 7 veces mas liviano que el aire.

El Helio, es quimicamente inerte, no inflamable.

Normas Estandares en el Manejo y Almacenamiento de Helio

* Nunca utilizar Helio a alta presion sin conocer el uso correcto de cilindros,
valvulas, reguladores, etc.

* El Helio no es téxico, por lo que sélo representa peligro por desplaza-
miento del aire.

9. Identificacion del Gas Contenido en un Cilindro

De acuerdo con la Norma Chilena Oficial NCH 1377 - “Cilindros de Gas para Uso
Industrial - Identificacion del Contenido®, cada cilindro debera estar debidamente
identificado mediante marcas y/o etiquetas y colores.

9.1

9.2

Marcas

Cada cilindro debera ser marcado en forma visible y estable, evitando un es-
tampado en el cuerpo del contenedor. Las marcas deben ser fijadas en la
ojiva e incluir el nombre del gas en idioma espafiol, su féormula quimica, el
nombre usual del producto en caso de mezclas y la identificacién del fabrican-
te del gas.

En este caso, en la ojiva se pegara una etiqueta autoadhesiva en la cual se
indicara, ademas, su clasificacion (oxidante, inflamable, no inflamable, toxico,
no toxico, etc.). Ver Figura N° 1.46, en la pagina siguiente.

Colores del Cilindro

Si el gas contenido es puro, cada cilindro debera llevar el color correspondiente
al gas contenido en éste. El color aplicado sobre el casquete semi-esférico, o
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9.3

9.4

FIGURA N° 1.46

en latotalidad del recipiente o contenedor. (Generalmente la pintura es total, es
decir en todo el cuerpo el cilindro). Ver Figura N° 1.47.

Colores para Mezclas de Gases

Para la identificacion de mezclas de gases, el casquete semi- esférico o todo
el cilindro debe llevar el color correspondiente al gas predominante en la mez-
cla, en tanto, el segundo gas es identificado mediante la superposicion de una
banda circular del color correspondiente al mismo, con un ancho igual a 1/10
de la altura del cilindro. Ver Figura N° 1.47.

Tapa Gorro de Proteccion del Cilindro

La tapa de proteccion del cilindro debera pintarse del color correspondiente al
gas principal. En la pagina 38 se indica el color de identificaciéon de los cilin-
dros de gas de acuerdo a un codigo de colores establecido en la NCH 1377.

Advertencia

Nunca se debera usar un cilindro si el gas que contiene no esta clara-
mente identificado, por cuanto no se debe depender sdélo del color del
cilindro para identificar su contenido.

Si en un cilindro se ha perdido la etiqueta, o si el gas que contiene no
esta claramente identificado en él, no debera ser usado. En este caso,
debera ser devuelto al distribuidor sefialandose lo sucedido. Se marca-
ra el cilindro como no identificado, o se colocara una etiqueta de Adver-

tencia Peligro. No Usar, anotandose las observaciones que correspon-
dan.
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COLORES DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO
EN CILINDROS DE GAS COMPRIMIDO

Acetileno Aire Argén Dioxido de Carbono Helio
C2H2 Mezcla O2N2 Ar CcO2
otros

i A A

Amarillo Negro Verde Gris Café
Franja Blanca

Hidrégeno Nitrogeno Oxido Nitroso Oxigeno Fluorocarbonos
H2 N2 N20 02 R-12 R-22 R-502

i\ A

Rojo Negro Azul Blanco Gris
nombre estampado

Azetil Gas Esterilizante INDURMIG 81 INDURMIG 82 Mezclas Especiales
Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
Nitrégeno-Etileno | Oxido de Etileno R-12 CO2 - Ar Argén-Oxigeno

A A AN |

Gas Secundario

Negro Gris Verde Verde Gas
Franja Violeta Franja Naranja Franja Gris Franja Blanca Predominante
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4 )\

Capitulo 2

Registro de

Inspeaccion e =quipo
De Corte y Soldadura con Gas
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1.

Inspeccion de Cilindros de Gas Comprimido

Todos los cilindros que deben contener gas comprimido deberan ser sometidos a
inspecciones periddicas y programas.

Los trabajadores usuarios de cilindros de gas comprimido deberan estar debidamen-
te entrenados y capacitados para efectuar inspecciones visuales periodicas de los
contenedores de gas, reportando a su jefatura directa cualquier condicion cuestiona-
ble del equipo que pueda comprometer la seguridad de las personas, equipos, insta-
laciones y/o materiales.

Se debera designar a las personas responsables (con capacidad de control) de acuer-
do con los estandares de responsabilidad.

Se debera designar a las personas competentes (aquellas con conocimientos y ex-
periencias necesaria), entrenadas para efectuar una revision completa de los cilin-
dros de gas.

La inspeccion visual consistira en hacer una completa revision (externa) de las pare-
des del cilindro para detectar la presencia de algun deterioro como cortes, hendidu-
ras, abolladuras, exceso de corrosion, sefiales de arco eléctrico u otras condiciones
subestandares. Deberd revisarse también el estado de la valvula, regulador, hilo de
conexiones, estado de limpieza, etc.

Registro para Inspeccion de Cilindros de Gas Comprimido

El resultado de las inspecciones efectuadas deberd quedar debidamente anotado en
los Registros para Inspeccion de Cilindros de Gas . Si es necesario agregar otros
itemes a las lineas de chequeo, o algun otro elemento no contemplado en este Re-
gistro, podra confeccionarse una hoja de Registro que contemple lo anterior.

El Registro para Inspeccién de Cilindros de Gas, consiste en una lista de che-
gueo (check-list) que cubre los requerimientos de seguridad operacional relevantes
en el manejo, almacenamiento y transporte de cilindros.

Las sefiales de deterioro o defectos deberan ser analizadas cuidadosamente para
determinar si el uso del cilindro constituye riesgos para las personas, equipos, insta-
laciones y/o materiales como por ejemplo, si se detecta en un cilindro sefiales de
arco eléctrico, en este caso el contenedor debera ser rechazado e inutilizado.
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Los Registros de Inspeccidén deberan mantenerse al dia, por cuanto, éstos son docu-
mentos escritos que permiten certificar el cumplimiento del programa de inspeccio-
nes, y por consiguiente, la seguridad operacional del cilindro.

Por su parte, las empresas productoras de gas o plantas de llenado, deberan entregar
la asistencia técnica especializada requerida para la seguridad y confiabilidad en el
uso de los gases y, ademas, deberan efectuar controles periddicos e inspecciones
completas y pruebas de los cilindros de gas de acuerdo con las mas estrictas normas
de seguridad (inspecciones visuales, revision de valvulas, prueba de olor, prueba de
sonido, lavado interior, pruebas hidrostaticas, hidraulicas, etc., de acuerdo a normas
internacionales aceptadas y aprobadas con el proposito de mantener en forma perma-
nente el mas alto nivel de seguridad respecto a los cilindros de gas.

3. ldentificacion de Cilindros de Gas Fuera de Servicio

Si un cilindro —debido a sus condi- [ FGura Ne 1.48
ciones subestandares— no debe ser
reutilizado, debera ser devuelto al
proveedor identificandolo previa-
mente con una tarjeta de Adverten-
cia de Peligro: “No Usar, Fuera de

DESCOMPUESTO

Servicio” con las obser_vamones NO USAR NO
gue correspondan, o mediante una FUERA DE USAR
tarjeta de Advertencia “Descom- SERVICIO

puesto. No Usar” (Ver NECC 6A -
Norma Estandar de Tarjetas de Ad-
vertencia de Riesgos/Peligros). Fi-
gura N°1.48.

4. Retiro del Servicio de Cilindros con Dafos

Los cilindros no pueden ser soldados, desabollados, enmasillados y en general repa-
rados, porque cualquier cambio en la forma y espesor de sus paredes, los debilitan y
los hacen muy peligrosos.

Los cilindros con fallas deben ser retirados del servicio y dados de baja de acuerdo a
las normas establecidas. Es el caso de cilindros para Acetileno, Oxigeno, Nitrogeno,
Argon, Helio, Oxido Nitroso, etc.
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S.

Gases Combustibles

Los gases combustibles, generalmente, son hidrocarburos o mezclas de hidrocarbu-
ros. Ejemplos:

*  Metano (gas natural).
* Acetileno

» Etileno

*  Metilacetileno

*  Propadieno

*  Propileno

*  Propano

e Hidrégeno

El metilacetileno y el propadieno nunca aparecen en estado puro, sino que siempre se
disuelven en gases estabilizadores, como el propileno, el metano o propano.

5.1 Propiedades Fisicas

La tabla muestra como los gases combustibles tienen distintas propiedades

fisicas.
Densidad del
Gas Combustible Punto de has en relacion
ebullicién Densidad ala densidad
Nombre Formula (°C) (Kg/m3) del aire
Hidrégeno H2 -253 0.08 0.07
Metano CH4 -162 0.67 0.56
Acetileno C2H2 - 82 1.09 0.91
Etileno C2H4 -104 1.18 0.98
Metilacetileno C3H4 - 23 1.75 1.46*
Propadieno C3H4 - 34 1.75 1.46*
Propileno C3H6 — 48 1.78 1.48*
Propano C3H8 — 42 1.88 1.55*
* Gas mas pesado que el aire
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5.2

LIMITES DE INFLAMABILIDAD

Metano ‘+

Acetileno h

Propano ‘A

Propileno ‘A

Metilacetileno ‘#

Hidrogreno ‘%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Limites de Inflamabilidad en el Aire para Gases Combustibles Comunes

Si hay un escape de gas combustible al aire circundante, se puede formar una
mezcla inflamable. La figura de arriba muestra los limites de inflamabilidad,
inferior y superior, para algunos gases combustibles en el aire. Por debajo del
limite inferior de inflamabilidad, la mezcla es demasiado “pobre”, y por encima
del limite superior es demasiado “rica”.

El limite inferior de inflamabilidad es, aproximadamente, el mismo para los ga-
ses combustibles, mientras que el limite superior varia enormemente. Para el
acetileno, el limite superior es del 83%, mientras que para el propano es de un
10%. Este suele considerarse una ventaja para el propano, pero se debe tener
en cuenta que, si hay una fuga de propano, su alta densidad hara que se acumu-
le en espacios o zonas bajas.

En muchos casos en que la concentracion de gas combustible es tan alta que la
zona puede considerarse que por encima del limite superior de inflamabilidad,
puede haber una zona intermedia con el aire atmosférico en que la mezcla se
hace mas pobre y con ello facilmente explosiva. Por ello, no debe confiarse
nunca en la suposicién de que una mezcla de gas, mas alla del limite critico
superior, puede ser considerada segura ya que cualquier fuga de gas combusti-
ble debe considerarse insegura, debiendo evitarse.

6. Gases Licuados

Ejemplos: el propano y el propileno. Estos gases se condensan, pasando al estado
liquido bajo presion a temperatura ambiental. Se almacenan en cilindros bajo su pro-
pia presion de vapor. Atemperatura ambiente, esto es una presion absoluta de, aproxi-
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madamente, 9 bar (130 psi) para el propano y de 10 bar (145 psi) para el propileno. Un
volumen dado de propano liquido produce 311 veces ese volumen, cuando se transfor-
ma en gas.

Cilindro de B
21 litros 311 veces

(80%) \ %

Un cilindro de gas licuado contiene gas y liquido. Siaumenta la temperatura del gas,
aumentara la presion del vapor y mas gas pasara al estado liquido. Ver figura.

A una temperatura lo suficientemente elevada, hay riesgo de explosion del cilindro.
Para impedir esto, el cilindro tiene una valvula de seguridad que libera suficientes can-
tidades de gas cuando aumenta la presién. La vélvula de seguridad sélo puede funcio-
nar correctamente si esta en contacto con la fase gaseosa, es decir el gas pasara por

la valvula de seguridad siempre que se mantenga el cilindro de pie.
N 1L N2 N3 N\ AL

Condiciones Aumenta la Se abre la valvula Condiciones
normales temperatura de seguridad normales
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Los cilindros de gases licuados (propan, propileno, etc.) deben ser almacenados siem-
pre de pie para que la valvula de seguridad regule correctamente la presion del gas.
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Capitulo 3

Registro para

Inspzceion dz Cilindros de
Gas Comprimido

Uso Industrial
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REGISTRO PARA INSPECCION

DE CILINDROS DE GAS COMPRIMIDO

SUBGERENCIA:

AREA/SECCION:

FECHA DE INSPECCION:

N° DE IDENTIFICACION DEL CILINDRO:

CILINDRO DE GAS:

PRESION DE CARGA DEL CILINDRO:

PRESION DE TRABAJO:

FABRICANTE:

NUMERO DE SERIE:

ANO DE CONSTRUCCION:

PRESION MAXIMA DE TRABAJO PERMITIDA:

INSPECCION REALIZADA POR: FIRMA

INSPECCION REVISADA POR:

FIRMA

LISTA DE CHEQUEO

CR* CRITICIDAD 1: CRITICO 2: ALTAMENTE CRITICO 3: SUPERCRITICO

1 CILINDRO Sl NO| CR* OBSERVACIONES

1.1 | Cortes

1.2 | Hendiduras

1.3 | Abolladuras

1.4 | Exceso de corrosion externa

1.5 | Limpio y libre de aceite carbonizado, grasa y otras
sustancias combustibles.

1.6 | ¢Esta bien identificado el gas que contiene el cilindro
(etiqueta) y color de acuerdo con norma estandar?

1.7 | ¢Elcilindro cuenta con tapa o gorro de proteccion?

1.8 | ¢Se mantiene el cilindro a una distancia segura de
trabajo?

1.9 | ¢El cilindro esta protegido del calor excesivo?

1.10| ¢Se ha ubicado el cilindro de oxigeno de tal modo que
sobre éste no caiga aceite y/o grasa?

1.11| ¢Se mantiene colocada (atornillada) la tapa o gorro

cuando el cilindro no se usa?
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REGISTRO PARA INSPECCION DE CILINDROS DE GAS COMPRIMIDO

LISTA DE CHEQUEO CR* CRITICIDAD 1: CRITICO 2: ALTAMENTE CRITICO 3: SUPERCRITICO
2 REGULADORES DE PRESION SI | NO| cr* OBSERVACIONES

2.1 | ¢El regulador es apropiado para el tipo de gas y su
capacidad de presion y flujo?

2.2 | ¢Estan limpias, sin polvo ni particulas extrafias las
conexiones del regulador?

2.3 | ¢Las conexiones del regulador y del cilindro estan en
buen estado y ajustan correctamente?

2.4 | ¢Las uniones, adaptadores y anillos de asiento en el
regulador estan en buen estado?

2.5 | ¢Estan quebrados o dafados los vidrios de los
manémetros o medidores?

2.6 | ¢Estan limpias las esferas de los manémetros y sus
nameros son legibles?

2.7 | ¢Se probaron las conexiones para verificar si no hay
escapes de gas?

2.8 | ¢Hay escapes o fugas de gas?

2.9 | ¢Eltornillo o mariposa de ajuste de presion del regula-
dor gira liboremente?

2.10| ¢La presion de salida es estable, sin filtracién ni au-
mento de presion al cerrarlo?

2.11| Otras condiciones

3 VALVULAS Sl NO | CR* OBSERVACIONES

3.1 | ¢Esta la valvula en buen estado y libre de aceite, gra-
sa, etc.?

3.2 | Otras condiciones
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REGISTRO PARA INSPECCION DE CILINDROS DE GAS COMPRIMIDO

N° CR ANOTAR SOLO LO QUE
ITEM| CRITICIDAD SITUACION DETECTADA DEBE SER CORREGIDO
MEDIDA(S) CONTROL/RECOMENDACION FECHADE
N°|TEM | CR CRITICIDAD (MEDIDAS CORRECTIVAS) RESPONSABLE | EJECUCION [SEGUIMIENTO

SEGUIMIENTO: P: PENDIENTE EJ: EJECUCION R: REALIZADO
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®

CHUQUICAMATA

DIRECCION DE ADMINISTRACION Y PROTECCION DE LOS RECURSOS
SUBGERENCIA GESTION INTEGRAL DE SEGURIDAD, CALIDAD Y AMBIENTE

Norma/Estindar Operacional

Cilindros de Gas para Uso Industrial

La NEO 5 define y establece normas/estandares minimas como instrumentos de
control administrativo/operativo que describen los requisitos y especificaciones que
deben satisfacer los cilindros de gas para uso industrial respecto a su manejo,
aplicacion, almacenamiento y transporte, con el propdésito de evitar o reducir las

pérdidas operacionalesy controlar el funcionamiento de las operaciones, permitiendo

que los procesos mantengan una continuidad de marcha.

LaNEO 5 sefiala, ademas, las normas/estandares referentes a lainspeccién planeada
de cilindros de gas para uso industrial con el objeto de detectar, analizar, evaluar y
controlar los riesgos asociados al manejo de cilidros de gas, especificando registros
para la inspeccion de los cilindros.

Los registros de inspeccion estdn compuestos de Listas de Chequeo “Check List”
para detectar condiciones anormales y adoptar las medidas de control requeridas,
antes que las pérdidas ocurran y afecten el funcionamiento de las operaciones y
procesos.

NEO 5




