Rev. Mex. ANEsT.
Vor. 20 (3), 1971

CIENCIAS BASICAS

Termodinamica elemental de los gases anestésicos

PRIMERA PARTE:

La Materia: Al espacio que ocupa un
cuerpo se le denomina volumen, los cuer-
pos se pueden presentar en tres estados a
saber: solidos liquidos y gaseosos. l.os s6-
lidos tienen forma fija. Los liquidos se
pueden verter de unos recipientes a otros
conservandose su volumen constante y adop-
tando la forma del recipiente que los con-
tenga. Los gases no se pueden retener sino
en recipientes cerrados, y en euanto éstos se
abren se difunde el gas, a este fendémeno
se le llama expansion,

Hay cuerpos que son conocidos en los
tres estados, el agua en forma de hielo, so-
lido, o en forma de vapor, gas; otros cuer-
pos se conocen tinicamente en dos estados
y algunos solamente en uno.

La materia es impenetrable. El espacio
ocupado por una particula material no pue-
de estar al mismo tiempo ocupado por otra.

La materia es divisible. Se puede cortar,
desprender, etc., en sus tres estados.

Las moléculas. Las particulas mas pe-
quefias de un cuerpo que conservan las mis-
mas caracteristicas de éste o su sustancia y
que son iguales entre si se llaman moléculas.

Las moléculas no se hallan en contacto ni
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en reposo, sino alejadas unas de otras y en
movimiento.

Los Atomos. ILas moléculas se pueden
aan dividir pero al hacerlo dejan de ser
particulas de la sustancia primitiva; convir-
tiéndose entonces en atomos, quimicamente
invisibles. Las moléculas son grupos de ato-
mos estrechamente enlazados.

Tos atomos en general no permanecen
libres, cuando se separan de una molécula
se enlazan con otros atomos para constituir
nuevas moléculas, esta tendencia lleva el
nombre de afinidad quimica, ya que el ato-
mo muestra preferencias con respecto a
otros atomos, uniéndose con mayor facili-
dad con los de determinadas sustancias
que con los de otras.

La féormula quimica de un cuerpo expre-
sa el nimero y la clase de los atomos que
forman las moléculas.

Leyes de los Gases.

Tos gases se distinguen por su falta de
cohesion y la gran movilidad de sus molé-
culas, se distinguen también por su fuerza
expansiva o sea por su tendencia a ocupar
siempre mayor espacio.

Dado lo anterior el volumen no sirve pa-
ra indicar directamente la cantidad de gas
sino que hay que saber su peso.


http://www.medigraphic.com/espanol/e1-indic.htm
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Presion de los gases. Si se impide la ex-
pansién de una gas encerrado en un reci-
piente, la tendencia al aumento de volumen
se exterioriza por la presidn que el gas
ejerce sobre las paredes del mismo y per-
pendicularmente a éllas,

Debe distinguirse la presidn que ejerce
un gas que es igual en toda la superficie de
su propio peso que acttia en forma vertical
y dirigido hacia abajo. La presion de los
gases se mide con los mandmetros.

Peso de los gases. El volumen de un gas
varia con la presin y la temperatura, es ne-
cesario suponer el volumen de un gas en
condiciones normales.

Se ha convenido en tomar la temperatura

CieNcras BAsicas

de 0°C y la presién de 760 mm de Hg, a
estas condiciones corresponde el peso espe-
cifico normal que con frecuencia se refiere
al aire.

Ley general del estado gaseoso. Unida-
des de presion.

1 At = una atmésfera fisica equivalente
a 760 mm Hg.

1 at = una atmoésfera técnica equivalen-
te a 1 Kg/em?

1 Kg/cm?-0968 AT = 10 mt de
volumen de agua a 4°C, 73.55
cm. de mercurio a 0°C.

at = 1.033 Kg/em? = 760 mm Hg.

1 at =

TABLA I

Densidad compa-  Estado fisico

Gas Férmula quimica Peso especifico rada con el aire  en el cilindro
Aire Mezcla de N.
-78.03 0:-20.99, 0.001215
A, -0.94, CO,
-0.03 1 Gas
Oxigeno 0. 0.0013305 1.108 Gas
Anhidrido car- Gas licuado a me-
bénico CO. 0.001829 1.53 nos de 31.1°C.
Gas a 31.1°C o
mas.
Ciclopropano C.H. 0.00193 1.481 Gas licuado
Etileno C.H, 0.00119925 0.967 Gas licuado a me-
nos de 10°C. Gas
no licuado a 10°C
0 més.
Helio He 0.0001664 0.138 Gas no licuado.
Monéxido de co 0.001164 0.965 Gas
carbono
Oxido nitroso H-0 0.00183 1.518 Gas licuado a
36.7° C. Gas no
licuado a 86.70°C
0 mas.
Nitrégeno N 0.001165 0.966 Gas
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TERMODINAMICA DE LOs GASES ANESTESICOS

Presion absoluta — altura barométrica -
lectura del mandmetro.

Lo que los mandmetros indican es la so-
brepresion o sea lo que la presion que se
mide excede a la atmosférica, lo mismo ocu-
rre en los vacudmetros que son los aparatos
que miden la presién inferior a la atmosfé-
rica las cuales generalmente se graddan en
cm de Hg.

l.ey de Boyle Mariotte.

Esta ley se refiere a la relacién entre
la presion y el volumen de los gases.

La presion P es inversamente proporcio-
nal al volumen V

P,:P, =V, :V,

P, V,
= 2V, xP,=V,x P,
P2 Vl

Mientras no varie la temperatura el pro-
ducto del volumen por la presion es una
cantidad constante, por consiguiente:

La presion y el peso especifico son direc-
tamente proporcionales.

P C,

SEGUNDA PARTE

Ley de Gay Lussac.
vV, T,

v, T,

El volumen de los gases esta en razén
directa con sus temperaturas absolutas.

Vl P2 Tl
= — Ley de Gay Lussac y Boy-
V, P, T, le Mariotte combinada.

Rev, Mex, Anest.
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PV 1
—— = constante como e? —
T Va
peso especifico de 1 kg. de gas reducido a
su volumen normal V°
PV Pove po

10332
=R

T To Teeo 273 e

R se llama constante del gas y sélo de-
pende del peso especifico como éste.

Si en lugar de 1 kg de gas se supone un
peso W se tiene la Ley general del estado
gaseoso.

W
PV = WRT y como e = —

A%
w P P
— = ——o0sSa e = —
\Y% RT RT

Ejemplo: contenido de un cilindro de oxi-
geno tipo AO-40 a 50 Kg/em? y a 100
Kg/cm?.

Gay Lussac dedujo de sus experimentos
que todos los gases tienen el mismo coefi-
ciente de dilatacidn.

Cd = = 1/273 = 000367

O sea que por cada grado de aumento de
temperatura el volumen aumenta 1/273,

Al enfriar un gas el volumen se reduce
por cada grado 1/273 lo que quiere decir
que si la temperatura desciende a —273°C
el gas carecerfa de volumen, a esta tempe-
ratura de —273°C se le ha llamado O abso-
luto.

Todos los gases tienen el mismo coefi-
ciente de dilatacién. Coeficiente de dilata-
cién de los gases — 1/273 = 0.00367.

Cero absoluto = —273°C.
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Temperatura absoluta = t+4-273°C.

Calculo de la constante de un gas en fu-
sion de su peso especifico.

10332

273xeo0

Ley de Avogadro—FEl peso especifico de
los gases es proporcional al peso molecular

M. |

e? M 1.293 M
= por lo que @ = ———
1.293 28.9 28.9
substituyendo.
10332 x 28.4 848
R =

C 273x1.293x M M

Luego la constante de un gas en fusion
de su peso molecular es:

TERCERA PARTE

Grados centigrados, grados Farenheit.

La apreciacion de la temperatura es siem-
pre relativa y depende de cual sea la com-
paracién que tomemos para medirla, sin em-
bargo podemos medir una temperatura ob-
servando los efectos que ésta causa sobre
los cuerpos y asi tenemos que, cuando un
cuerpo se caliente éste se dilata v cuando se
enfria se contrae.

Como base de este fendmeno se escoge
un cuerpo cuyo grado de dilatacién o con-
traccién se pueda observar facilmente, y
usamos este cuerpo para medir la cantidad
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de calor, esta es la base del termometro
que es un aparato para medir temperaturas.

Para establecer una escala termométrica
se parte comunmente de dos puntos funda-
mentales, el correspondiente a la fusion del
hielo y el de ebullicién del agua.

Se mide en un termoémetro la temperatu-
ra de fusion del hielo y después la tempe-
ratura de ebullicion del agua (que varia
con la presion atmosférica) ; la distancia en-
tre dichos puntos se divide en un nfimero
determinado de partes llamadas grados.

Tres son los sistemas mas comunes de
divisién.

1. El centigrado—Al punto de fusion
del hielo se le designa 0° y al punto de
ebulliciéon del agua el 100 (100°C a una
presion de una atmosfera,

2. El reamur—En el que se designa con
0 la temperatura de fusion del hielo y por
80° la ebullicion del agua, escala que ha
caido por completo en desuso.

3. Farenheit—FEn esta escala se desig-
na en 32° el punto de fusion del hielo y
con 212° el punto de ebullicion del agua,
esta escala es la usada en los paises de len-
gua inglesa.

En todas las escalas pueden prolongarse
en la misma forma las mediciones superio-
res al punto de ebullicién del agua o infe-
riores al punto de fusién de hielo, los infe-
riores al punto marcado con 0° se les ante-
pone el signo de — y se lee bajo cero.

Conversion de temperaturas.

9 5
F=_ C+4+32 C=— (F32)
5 9
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El termometro de mercurio sdlo es til
entre —29°C y 4 200°C ya que se congela
a —39°C y hierve a -+ 357°C.

Para bajas temperaturas se suele usar el
termometro de alcohol que se congela a
—130°C y hierve a 4+ 60°C.

Para temperaturas elevadas se usan los
termopares.

Cantidad de calor.

Todo cuerpo tiene una cierta cantidad
de calor, a la cantidad de calor que des-
prende o recibe un Kg de agua para que su
temperatura aumente o descienda 1°C exac-
tamente de 14.5° a 15° se le llama gran
caloria o

Kilo caloria = 1 k cal.

Si se trata de un gramo de gas se deno-
mina pequeia caloria

caloria gramo = 1 cal.

1 kg de agua de 14.5 a 15.5°C = 1 k cal.
= 1000 cal. o calorias gramo.

Calor especifico de una sustancia, es la
cantidad de calor que esa sustancia debe ab-
sorber para aumentar su temperatura en

1°C.
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IBTU es la catidad de calor necesario
para aumentar la temperatura de 1 lb. de
agua 1°F,

1 k cal. = 3.968 BTU.

El calor especifico de los fliidos a volu-
men constante se denomina con CV y a
presiéon constante como CP.

Para los gases manotdmicos el calor es-
pecifico no varia con la temperatura por

cp
Ccv

es constante e igual

lo que la relacion

a 1.66.

Para gases diatémicos como el oxigeno y
nitrogeno puede considerarse el valor de
K = 1.40 aunque si hay una pequefia va-
riacién con la temperatura. Para gases mas
complejos el valor de K varia segiin lo com-
plejo de la molécula aumentado el calor
especifico a volumen constante y decrecien-
do por lo tanto el valor de K.

CUARTA PARTE

Energia térmica de una molécula gramo.

Las propiedades de los gases general-
mente se toman en relaciéon a la llamada
molécula gramo de ese gas.

TABLA 1II

TABLA DE PESOS ATOMICOS Y MOLECULARES

Gas Férmula Pesgos atémicos Pego molee.
Oxigeno 0, 18 32
Anhidrido carbénico CO: 12+ 2x16 44
Ciclopropano C:H. 8x12+46x1 42
Etileno C.H, 2x12+44x1 28
Helio He 4 4
Monéxido de carbono CO 12416 28
Oxido nitroso N:O 2x144+16 40
Nitrégeno N: 2x14 28

Rev. Mex. Anest.
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Molécula gramo de un gas es el peso en
gramos del gas de que se trate igual numé-
ricarmente al peso molecular o sea el peso
molecular del oxigeno = 32.

Molécula gramo de oxigeno es 32 gramos
de este gas.

En el sitema inglés esta unidad se deno-
mina pound-mol y es el peso en libras igual
nuniéricamente al peso molecular o sea para
el oxigeno 32 libras.

De donde el valor numérico de la molé-
cula gramo es el mismo para el sistema meé-
trico e inglés.

A la misma presioén y temperatura el vo-
lumen de una molécula gramo es el mismo
para todos los gases perfectos.

CiENciAs BAsicas

borboteo, se dice entonces que un liquido
hierve.

El punto de ebullicién varia con la pre-
sién, para un mismo liquido, cuando la pre-
sidn aumenta, es necesario calentar mas el
liquido para que hierva y, entre menor es
la presion mas bajo es el punto de ebulli-
cién.

Se toma como punto de ebullicién normal
¢l correspondiente a la presion de 760 mm
Hg.

Un liquido al calentarse aumenta su temi-
peratura hasta llegar al punto de ebullicién,
al llegar a este punto la temperatura per-
manece constante mientras dure la vapori-
zacion, a la cantidad de calor que hay que

TABLA IIT

TABLA DE FORMULAS EMPIRICAS PARA CALCULAR EL CALOR
ESPECIFICO DE UNA MOLECULA LIBRE A PRESION CONSTANTE

Gas Stmbolo Ecuacion Cp en BTU por mol.  Temperatura R.

Oxigeno 0. 11.515—  (172) -+ (1530) 540

vT T 5000
Nitrégeno N. 9.47 —(3.47x10°) + (1.16x10%) 540

T T. 5000
Mondéxido de carbono CcO 9.46 —(3.29x10°) + (1.07x10%) 540

T T. 5000
Biéxido de carbono CO. 16.2 —(6.53x10°) + (1.4x10%) 540

T T, 6300

C.H, 6.0 + 8.33 x 10°T

Etileno

Férmulas obtenidas empiricamente a partir de la ecuacién del calor especifico
con auxilio de datos obtenidos con espectroscopio.

Vaporizacion.

La vaporizacién de un liquido se efectiia
a una determinada temperatura denomina-
da punto de ebullicién, la temperatura de
ebullicién se alcanza primero en determina-
dos sitios, en donde se forman burbujas de
gas que al salir a la superficie ocasionan un

Rev. Mex. Anest.

suministrar a un kg de dicho liquido duran-
te el tiempo que dure la evaporacion se le
lama calor especifico de vaporizacion.

Il calor de vaporizacion puede medirse,
midiendo el calor de condensacion de cual-
quier vapor, haciendo pasar el vapor desde
el recipiente en donde se produce la ebulli-
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cion a condensarse dentro del calorimetro.

Ordinariamente la condensacion tiene lu-
gar en un serpentin sumergido en el calori-
metro de modo que la cantidad de vapor
condensado puede determinarse pesando el
serpentin antes y después del experimento.

El calor perdido por el vapor es igual al
calor ganado por el agua.

Ms (100-t,) = Ms (T, —-t,)

Calor cedido por el vapor que se conden-
sa = M, L

Calor cedido por el vapor condensado
(agua a 100°C) al enfriarse hasta t;, = M,
(100° — t,).

Calor absorbido por el calorimetro = M,
(t2 - t1)-

Volumen de un fliido al evaporarse.

Si queremos conocer el aumento de volu-
men de un fliido al evaporarse o sea de los
puntos 2 a 3 de la grifica tenemos.

'I\

T=P (V, —V,)) —=V,—V,
l)
T
V., = — + V, y en funcion del calor
:E)
T = 427 x Q
Q x 427
Vo= 4V,
P

Si queremos conocer la concentraciéon de
un vapor en un volumen de aire determi-
nado al evaporar un volumen X de su for-
ma liquido tenemos:

Ejemplo:

Qué concentracion de vapor de agua sa-
turado tendremos al evaporar 10 cm?® de
agua en un volumen de 10000 cm® de aire
a presion constante de 1 kg/cm? absoluta.

Rev. Mex. Anest.
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427 x Q

P
pecifico de vaporizacién para el agua es
539.3 cal/kg.
10 cm® = 10 gramos = 0.010 kg.

4V, El calor es-

‘2:

0O =WxC,
Q = 539.3 x 0010 = 5.393 calorias.
427 x 5.393
V, = ——— 4+ 10 = 2310 + 10
1
= 2320 cm®.
La concentracion es
2320
— x 100 = 23.20%
10000
TABLA IV

CALORES LATENTES DE VAPORIZA-
CION (CALORES ESPECIFICOS DE
VAP.) DE ALGUNOS LIQUIDOS

Calor latente

Liquido de vaporizacién
Aleohol etilico .......... 367
Cloroformo .............. 110
Eter .................... 162
Oxigeno ................. 92
Nitrégeno ............... 86
Hidrégeno ............... 194

(QUINTA PARTE

Los gases medicinales se preparan bajo
un control muy riguroso para que cumplan
con las especificaciones de pureza que pres-
cribe la Pharmacopeia of the United States.
Normalmente se transportan envasados en
cilindros metélicos que deben cumplir las
normas reglamentarias que en los Estados
Unidos se fijan por la Interstate Commerce
Commiston (ICC).
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En los cilindros que contienen gas com-
primido licuado y vapor en equilibrio, la
presion dentro del envase resulta determi-
nada exclusivamente por la presion del va-
por del liquido contenido a la temperatura
existente en el interior y no guarda rela-
cion con la cantidad de liquido que haya
en el cilindro. En consecuencia, para una
temperatura determinada, la presién en un
cilindro que contenga gas comprimido Ii-
cuado tal como el 6xido nitroso, el anhidri-
do carbénico o el ciclopropano, permanecera
aproximadamente constante seglin se va va-
ciando lentamente el cilindro hasta que el
liquido se agote por completo en cuyo caso
la presion ird disminuyendo en proporcion
a la velocidad con que se vacie el gas. La
presion en un cilindro cargado con gas li-
cuado no da, por tanto, una indicacién de
la cantidad de gas que queda en el cilindro.
Para saber el verdadero contenido de un
cilindro en este caso, es preciso pesarlo.

Mezclas de helio y oxigeno.

Las mezclas de helio y oxigeno se sumi-
nistran en diferentes proporciones, siendo
la mas corriente la mezcla de 809% de helio
con un 20% de oxigeno. FEstas mezclas
existen en los cilindros como gases no li-
cuados de composicién homogénea. Los ci-
lindros se cargan normalmente a presiones
manométricas de 115 a 140 kg/cm? ,1,650-
2,000 lbs/sq. in.) para 21°C (70°F) de
temperatura segun los tipos. A cualquier
temperatura dada la presion disminuye pro-
porcionalmente a la disminucién del conte-
nido del cilindro.

Una onza de una mezcla de 80% de he-
lio con 20% de oxigeno, equivale a temipe-
ratura y presiéon normales a unos 19 galo-
nes. Un kilogramo de la mezcla citada en
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las mismas condiciones de presion y tempe-
ratura, equivale a 2,600 metros ctbicos.

Los gases descritos en las paginas ante-
riores, han sido clasificados por la ICC co-
mo gases comprimidos y por tanto, su
transporte estd sujeto a los reglamentos que
rigen para éstos. Las especificaciones exi-
gen entre otras cosas, que el acero usado
para fabricar los cilindros reina determi-
nadas condiciones fisicas y quimicas, asi
como que los cilindros sean sometidos a
una revision periodica.

Revision de cilindros.

Los reglamentos de la ICC prescriben
que, salvo contadas excepciones, los cilin-
dros deben someterse a una prueba por pre-
sion hidrostatica interna, por lo menos una
vez cada cinco afios, estas pruebas deben
hacerse a las presiones minimas indicadas
en los citados reglamentos para cada tipo
de cilindros; por ejemplo, los cilindros ICC-
3A deben probarse a una presién minima
igual a los 5/3 de la presién de servicio.
Los cilindros que hayan sido expuestos a
fuego deben retirarse del servicio hasta ser
sometidos a un tratamiento térmico adecua-
do, después del cual se probaran en la for-
ma indicada.

Todo cilindro que tenga escapes, muestre
sefiales de golpes o abolladuras que puedan
haberlo debilitado considerablemente o en
la prueba presente una expansién perma-
nente superior al 10% de la expansion to-
tal, debe ser rechazado. Los cilindros re-
chazados por tener una expansién perma-
nente excesiva, pueden ser sometidos a un
tratamiento térmicos, después del cual, vol-
veran a probarse antes de ponerse de nuevo
en setrvicio,

Deben archivarse los datos y resultados
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de las pruebas periddicas a que son:some-
tidos los cilindros y en cada uno de éstos,
después de probado, se estampara en niime-
ros el mes y afio de la prueba, sin borrar
las fechas de las pruebas anteriores (por
. ejemplo, Abril, 1949-4-49),

TABLA V

COLORES PRESCRITOS PARA LOS EN-
VASES POR EL DEPARTAMENTO DE
COMERCIO EN U.S.A.

Clase de Gas Color
Oxfgeno ...........oovviiunn Verde
Anhidrido carbénico ......... Gris
Oxido nitroso ............... Azul claro
Ciclopropano ............... Naranja
Helio ..............c0it. Café
Etileno ..........c.covviiinn. Rojo

Oxigeno y anhidrido carbénico Verde y gris
Helio y oxigeno Café y verde

Precauciones de seguridad para el mane-
jo de gases medicinales.

Reglas generales.

1. No se permite nunca que aceites, gra-
sas u otras sustancias, facilmente combus-
tibles se pongan en contacto con los cilin-
dros, valvulas, reguladores, mandmetros,
mangueras ni conexiones. El aceite y cier-
tos gases tales como el oxigeno o el 4xido
nitroso, pueden formar combinaciones de
gran potencia explosiva,

2. No deben lubricarse nunca las val-
vulas, reguladores, mandmetros ni conexio-
nes con aceites ni otras sustancias combus-
tibles.

3. No deben manejarse los cilindros con
manos o guantes sucios de aceite o grasas.

4. Las conexiones a las tuberias, regu-
ladores, etc., deben conservarse perfecta-
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mente apretadas para impedir los escapes
de gas. Cuando se usen mangueras, debe
tenerse cuidado de que estén en buenas con-
diciones.

5. Nunca debe usarse una llama abierta
para detectar las fugas de gas. Emplése el
agua jabonosa.

6. Evitese que las chispas o llamas de
cualquier clase puedan entrar en contacto
con los cilindros o el resto del equipo.

7. Los reguladores y otros aparatos que
se usen con un determinado gas, no deben
emplearse nunca para otro gas distinto.

8. Abrase completamente la valvula del
cilindro mientras se esté usando el gas.

9. No se intente nunca mezclar gases
dentro de los cilindros (las mezclas deben
obtenerse ya preparadas, de fabricantes au-
torizados).

10. Antes de colocar los cilindros en
uso, deben retirarse todas las envolturas de
papel para que queden bien visibles las eti-
quetas y marcas.

11. No se borre ni arranque ninguna de
las etiquetas usadas para identificar el con-
tenido de un cilindro. Esto se aplica a. to-
dos los rétulos, calcomanias y etiquetas. Al
rellenar los cilindros no deben volverse a
usar las etiquetas anteriores,

12. No deben tocarse para nada los ta-
pones o artefactos de seguridad de las vél-
vulas o cilindros.

13. No debe intentarse nunca hacer re-
paraciones ni modificaciones en los cilin-
dros.

14. Los cilindros no deben usarse para
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ningun otro objeto que no sea el almacena-
miento de gas.

15. Las valvulas de los cilindros deben
mantenerse siempre cerradas, excepto cuan-
do se estda usando el gas.

16. Notifiquese al abastecedor del gas
st circunstancias fortuitas han hecho posible
que haya entrado alguna suslancia extrafia
al interior del cilindro, dando todos los de-
talles asi como el nimero del mismo.

17. No se coloquen los cilindros donde
puedan entrar a formar parte de un circuito
eléctrico.

18. El repintado de los cilindros sélo
debe ser hecho por el abastecedor.

19. Los gases comprimidos sélo' deben
ser manejados por personas experimentadas
y debidamente instruidas.

20. Ninguna de las partes de un cilin-
dro que contenga un gas comprimido debe
someterse nunca a una temperatura superior
a 52°C (125°F). Una llama directa nunca
debe permitirse que entre en contacto con
ninguna parte de un cilindro con gas com-
primido.

Manejo de los cilindros.

1. Cuando se usen caperuzas para pro-
teccion de las valvulas de los cilindros, és-
tos no deben moverse sin haherla atorni-
Nado debidamente.

2. Nunca se dejen caer los cilindros ni
se permita que choquen uno con otro con
violencia.

3. Lvitese arrastrar o rodar los cilin-
dros. Es més seguro mover los cilindros
de tamano grande, incluso para distancias
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cortas, usando una carretilla apropiada, en
cuyo caso hay que asegurarse de que la
cadena o banda de sujecién, esté colocada
en forma conveniente.

Almacenaje de los cilindros.

Bien sea que los cilindros de gases me-
dicinales se tengan en existencia por hos-
pitales, doctores o distribuidores, la cues-
tion de su almacenaje es de la mayor im-
portancia. Muchas poblaciones tienen orde-
nanzas municipales que reglamentan el al-
macenaje de gases medicinales. Las perso-
nas que tengan depdsitos de estos gases,
deben estar familiarizadas con dichas or-
denanzas y cumplirlas al pie de la letra. En
el almacenaje de cilindros de gases medici-
nales, se recomienda que sigan también las
reglas siguientes,

1. Debe existir un lugar especial para
el almacenaje de los cilindros.

2. Los cilindros llenos y vacios deben
almacenarse por separado, planeando el al-
macén en tal forma, que los cilindros que
lleven mas tiempo en el depdsito se puedan
sacar primero, con un minimo de movi-
miento de los cilindros restantes.

3. Los almacenes deben ser secos, frios
y bien ventilados. Donde sea posible, los
locales deben ser a prueba de incendios. El
almacenamiento en sotanos debe evitarse y
los locales reuniran las condiciones que de-
terminen las ordenanzas municipales y esta-
tales aplicables.

4. Los cilindros deben ser protegidos
contra temperaturas demasiado elevadas. No
se almacenaran los cilindros en las proxi-
midades de estufas, radiadores ni otras fuen-
tes de calor, ni cerca de sustancias inflama-
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bles como gasolina, aceites, estopa o desper-
dicios. Consérvense los cilindros lejos de
chispas y llamas.

5. Los cilindros que contengan gases in-
flamables, no deben almacenarse en el mis-
mo local que los que contengan oxigeno u
6xido nitroso. (En cambio se recomienda
guardar cilindros con anhidrido carbonico
en el mismo local que los gases inflamables,
ya que esto constituye un excelente extin-
guidor del fuego).

6. Nunca se almacenaran los cilindros
en la sala de operaciones.

7. Los cilindros pequefios, se almacena-
ran mejor en cajones, agrupados los de un
mismo gas o mezcla de gases.

8. Los cilindros grandes, deberan colo-
carse contra una pared para evitar que se
caigan. No deben colocarse en pasillos que
se usen para el paso de carretillas. Lo me-
jor es sujetarles a una pared por medio de
cadenas.

9. Deben protegerse cuidadosamente los
cilindros de cualquier objeto que pudiera
producir cortes o raspaduras en la superfi-
cie del metal. No se almacenaran en luga-
res donde estén expuestos a que caigan so-
bre ellos objetos pesados. Cuando lleven
caperuzas para proteccién de las valvulas,
las tendran puestas todo el tiempo que estén
almacenados.

10. Pueden almacenarse los cilindros al
aire libre, protegiéndoles contra las incle-
mencias del tiempo y aislandolos del suelo
para evitar la oxidacién. Durante el in-
vierno, se protegerin contra acumulaciones
de nieve o hielo y en verano hay que evitar
que les lleguen directamente los rayos del
sol.
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11. No se deben dejar los cilindros ex-
puestos a la humedad continua, ni se alma-
cenaran cerca de sustancias quimicas corro-
sivas o humos. La oxidacién puede ocasio-
nar dafios irreparables a los cilindros y
puede ocasionar dafios irreparables a los
cilindros y puede hacer que las caperuzas
de proteccion queden pegadas al cuerpo del
cilindro dificultando su remocién.

12, Nunca se almacenarin cilindros
donde aceites, grasas ni otros combustibles
puedan llegar a ponerse en contacto con
éllos. El aceite con los gases oxigeno y
6xido nitroso se combina con gran violen-
cia explosiva.

13. Los cilindros deben ser protegidos
para evitar que sean manejados por perso-
nas no familiarizadas con su uso.

14. Las véilvulas se mantendran cerra-
das siempre, después de vaciados los cilin-
dros.

SEXTA PARTE

Vaciado de los cilindros.

1. No intente nunca usar el contenido
de un cilindro sin utilizar un aparato apro-
piado para regular la presién. Los regula-
dores de presién son los mejores para redu-
cir la presién del gas que sale del cilindro.
Si se usan valvulas de aguja, es preciso te-
ner cuidado de que no se desarrollen pre-
siones excesivas en los aparatos o tuberias
situados después del paso del gas por la
valvula,

2. No se deben quitar las caperuzas
hasta que se esté preparado para usar el
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gas o conectar el cilindro a un sistema de
distribucion.

3. Cuando los cilindros se conectan a
una central de gas, ésta debe estar disefiada
especialmente para el caso y provista del
niimero de reguladores de presion que sea
necesario, o un regulador apropiado.

4, Después de quitar la caperuza, abrase
por un momento la valvula para dejar que
el gas arrastre el polvo o suciedad que pue-
da encontrarse en la abertura.

5. Al abrir la valvula dirijase el chorro
de gas lejos del operador. Nunca deben
usarse para abrir las valvulas, otras herra-
mientas que las proporcionadas por el abas-
tecedor de gas. No debe martillarse el vo-
lante de la véalvula al intentar abrirla o
cerrarla.

6. Los reguladores, manometros o cen-
trales de gas dispuestos para uso con un gas
determinado, no deben usarse con cilindros
que contengan otros gases.

7. Es importante asegurarse de que las
roscas de los reguladores y demas equipo
auxiliar, sean las mismas que las de la sa-
lida de la valvula del cilindro. Nunca deben
forzarse las conexiones para lograr (ue se
ajusten.

8. Después de conectar el regulador y
antes de abrir la valvula del cilindro com-
pruébese que el regulador tiene cerrado el
paso del gas. En el caso de reguladores
provistos de un tornillo de ajuste de pre-
sién, esto se consigue girando el tornillo
en direccién contraria a las agujas de un
reloj, hasta que quede libre.

9. No debe permitirse que el gas entre
repentinamente al dispositivo de regulacion
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y por esto debe abrirse despacio la valvula
del cilindro.

10. Antes de quitar el regulador, debe
cerrarse la valvula del cilindro y quitar toda
presion del aparato.

11. Manténgase los cilindros vacios con
las valvulas cerradas.

Trasvase de cilindros.,

Existen peligros serios en la operacién
de trasvasar gas comprimido de un cilindro
grande a otro pequefio. Por esto, la Com-
pressed Gas Association, Inc., en sus comu-
nicaciones a directores de hospitales y anes-
tesistas profesionales, hace siempre hincapié
en la necesidad de abandonar la practica del
trasvase de cilindros en los propios hospi-
tales o dispensarios y de que se envien
siempre los cilindros que deban rellenarse
a las plantas de llenado, teniendo en cuenta
las siguientes razones:

1. Siempre existe el peligro de llenar
con exceso los cilindros pequefios cuando la
operacién se hace por personas sin expe-
riencia y a las que falta un conocimiento
adecuado de las presiones de llenado correc-
tas, asi como de las propiedades del gas que
se estd manejando. Las presiones y densi-
dades de llenado varian para cilindros de
distintos fabricantes y propietarios, incluso
aunque st tamafio parezca ser el mismo. El
llenar con exceso un cilindro puede ocasio-
nar su rotura y destruccién. l.os operarios
dedicados al trasvase de gases a la alta pre-
sién, precisan de una direccion técnica ex-
primentada y de un equipo en perfectas
condiciones para evitar desgracias perso-
nales o dafios en los aparatos.

2. A menos de tomar las debidas pre-
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cauciones, puede ocasionarse una mezcla
peligrosa de gases al trasvasar el gas de un
cilindro a otros. Los fabricantes hacen no-
tar que anulamente reciben muchos cilindros
devueltos que estin aparentemente vacios y
sin embargo contienen éter o gases inflama-
bles o que estin parcialmente llenos con
gases distintos al del embarque original. La
mezcla de gases inflamables con gases que
contienen oxigeno, puede causar una explo-
sion muy grave. Para evitar esto, los fa-
bricantes han establecido normas y previsto
un equipo especial para hacer una perfecta
limpieza y preparacion de todos los cilindros
de gases medicinales, antes de proceder a
rellenarlos.

3. Los cilindros que se han usado para
un tipo de gas, pueden inadvertida o inten-
cionalmente rellenarse por operarios sin ex-
periencia o mal ensefiados, con un gas dis-
tinto del que originalmente o dltimamente
contenia el cilindro. Esta practica ocasiona
desde luego, una contaminacién del gas y
al mismo tiempo puede originar explosiones
peligrosas.

4. Los artefactos de seguridad, valvulas
y demdis piezas, deben inspeccionarse con
frecuencia para asegurar una operaci6n sin
riesgos v es preciso hacer reparaciones o
sustituciones cuando se encuentre algin de-
fecto. Los fabricantes dedicados a la pro-
duccién de gases, son los que estan mejor
equipados para poder hacer este trabajo tan
esencial de mantenimiento.

Uso del éter con los gases medicinales.

Aunque el éter no es un producto de la
industria de los gases medicinales, se usa
tanto en combinacién con gases medicina-
les, que es muy importante conocer los ries-
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€0s que acompafian a su uso. El éter es un
liquido muy volatil y produce, incluso a
bajas temperaturas, vapores que forman
con el aire o con el oxigeno, mezclas in-
flamables y explosivas. Estos vapores aun-
que son més pesados que el aire pueden
trasladarse hasta distancias considerables,
llegando hasta una fuente de ignicién, pro-
duciendo una inflamacién o explosiones que
se propagan rapidamente. Una continua
exposicién de las botellas o frascos que
contengan éter a la luz del sol, puede dar
lugar a la formacién de peréxidos que se
inflaman espontineamente. Para evitar que
estos perdxidos se formen en el aparato de
anestesiar, las mechas en que se vaporiza
el éter, deben enjuagarse y secarse bien
después. del uso diario y debe vaciarse el
éter que quede en el frasco del vaporizador,
limpiando bien éste antes de volver a colo-
carlo en el aparato. Los recipientes que
contengan éter deben almacenarse en sitios
donde estén resguardados de golpes y rotu-
ras y conservarse en locales sin calefaccion
donde no les llegue la luz solar directa y
lejos de cualquier fuente de ignicién. Cuan-
do se use el éter en conexién 6xido nitroso
u oxigeno para anestesia, se debe evitar
cuidadosamente el agotar por completo el
contenido de los cilindros de gas, pues de-
jando una presién residual, se evitarid que
los vapores de éter puedan entrar en los
cilindros, con los riesgos de explosién in-
dicados.

Reguladores.

El objeto de un regulador es reducir la
presion del gas que sale del cilindro a una
jpresion apropiada para el uso y mantener
constante el flujo de gas. Erréneamente se
suelen emplear los términos de mandmetro
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TABLA VI

CieNncias BAisicAs

LIMITES DE IGNICION DE LOS GASES ANESTESICOS

Caracteristicas de

Gas

Biéxido de carbono

combustion

Limite del llenado normal

No inflamable, no mantiene 68% <del peso del volumen
la combustién,

del agua.

55% del peso de agua que
puede contener el cilindro.

2,48 a 60.0% con oxigeno.

Mantiene la combustién,

Ciclopropano Inflamable.

2.4 a 10.83% en el aire
Etileno Inflamable.

3.05—28.6% en el aire

1.90—79.9% en oxigeno.
Helio No inflamable.
Oxigeno No inflamable.

31.0—382% del peso del agua
que pueda contener el cilin-
dro.

68% del peso de agua que
pueda contener el cilindro.

125 a 170 kg/em® a 21°C,

Mantiene la combustién.

Oxido nitroso

No inflamable.
No mantiene la combustién. pueda contener el cilindro.

68% del peso de agua que

o vdlvula para designar un regulador. Una
valvula se define como un mecanismo que
abre o cierra un paso. Usualmente se apli-
ca este nombre a la pieza situada sobre la
cabeza del cilindro y a la que se conecta
al regulador.

El mandémetro es un instrumento de me-
dida y la mayor parte de los reguladores
estan equipados con dos mandémetros. El
mas proximo al cilindro mide la presién del
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gas en el cilindro y el otro manémetro re-
gistra la presion con que se estd usando el
gas o en otros tipos, mide el consumo de
gas en litros o en galones por minuto.

Segun los tipos de reguladores, varian los
dispositivos utilizados para controlar el flu-
jo del gas, pero lo mis general, es hacer este
ajuste por medio de un tornillo que va si-
tuado en el frente del regulador.
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