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ASIGNATURA 111-09: MATERIALES PELIGROSOS RADIACTIVOS Y
EXPLOSIVOS
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Objetivo del curso:
Formar a los futuros suboficiales superiores, para desenvolverse en actuaciones con la
presencia de materiales peligrosos.

Preparar al personal para reconocer, identificar e iniciar acciones de respuesta ante la
presencia de materiales peligrosos; y acciones de respuesta en incidentes.

Contenido del Curso

Unidad 1: MATERIALES PELIGROSOS - PRIMERA PARTE
Definicion. Aptitudes. Actuacion de la primera respuesta. Sistema de clasificacion de
riesgo. Identificacién de sustancias.

Unidad 2: MATERIALES PELIGROSOS - SEGUNDA PARTE

Cddigo de riesgo. ldentificacion. Guia de respuesta. Aislamiento inicial. Distancia de
aislamiento. Niveles de Incidentes. Condiciones. Planeamiento. Sugerencias. Servicios
contra incendios. Equipos. Investigaciéon del incidente.

Unidad 3: MATERIALES PELIGROSOS TERCERA PARTE

Equipo de proteccion personal. Equipos de respiracién. Seleccion de equipos. Traje de
proteccion quimica. Niveles de proteccion. Descontaminacion. Primeros auxilios a victimas.
Prioridades.

Unidad 4: RADIOACTIVOS

Unidades de medidas. Riesgo de exposicion. Radioactividad. Formas de proteccion. Lluvia
radioactiva.  Proteccion. Construccion de un refugio. Radiacion externa o interna.
Elementos de proteccién. Enfermedad por radiacion. Efectos. Tipos de reactores.

Unidad 5: EXPLOSIVOS - PRIMERA PARTE

Definicion. Clasificacion. Transporte. Comportamiento. Regla de intervencién. Diferencia
entre explosion, deflagracion y detonacion. Onda explosiva. Efectos destructores. Factores
incluyentes. Andlisis de riesgo. Evaluacion y prevencion.

Unidad 6: EXPLOSIVOS - SEGUNDA PARTE

Supresion de explosiones. Gases peligrosos. Peligros. Caracteristicas explosivas de polvo.
Detectores de gases. Agroquimicos. Insecticidas. Herbicidas y funguicidas. Tipos de
toxicidad. Control biolégico. Identificacién de plaguicidas. Identificacion de colores.
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MATERIALES PELIGROSOS:

DEFINICIONES

MATERIAL PELIGROSO
Cualquier sustancia o0 mezcla de sustancias, que manejada inadecuadamente, puede
dafar la salud o al medio ambiente.

DESECHO TOXICO
Material no necesariamente toxico, pero que estuvo en contacto con toxicos.

RESIDUO PELIGROSO
Material generado, que no puede seguir siendo utilizado.

REMANENTE
Lo que queda en el envase, puede ser residuo o material peligroso.

Los residuos suelen ser mas peligrosos que las sust ancias

MATERIA PELIGROSA:

Sustancia que, manejada inapropiadamente, puede causar dafio a las personas, bienes
materiales o al medio ambiente.

AGENTES BIOLOGICOS AGENTES RADIACTIVOS AGENTES QUI MICOS
VIRUS Liberan energia que ioniza las FUEGO
TOXINAS moléculas de las celulas. EXPLOSIONES
BACTERIAS PARTICULAS ALFA RIESGOS TOXICOS
HONGOS PARTICULAS BETA CORROSION
PARASITOS PARTICULAS GAMMA REACTIVIDAD
Se encuentran en: Se encuentran en:
Laboratorios Laboratorios
Hospitales Centros Médicos
Basureros Fabricas
Transporte Transporte

PRIMERA RESPUESTA

Generalmente, intervendra una Dotacion normal, sin el equipo adecuado
Acciones esperadas:

» Reconocer que existe el peligro

» Llamar a personal especializado

» Asegurar el area

Aptitudes del Personal de primera respuesta.

1. Entender sobre materiales peligrosos y los riesgos asociados con ellos.

2. Entender los resultados potenciales asociados con una emergencia de materiales
peligrosos.

3. Reconocer la presencia de materiales peligrosos en una emergencia.

4. Identificar materiales peligrosos y determinar la informacién basica del peligro y la

respuesta.

Reconocer la necesidad de recursos adicionales y comunicarlo al Cuartel.

Capacidad de iniciar el manejo de la emergencia:

oo

O Implementar el Sistema de Comando de Incidentes.
QO Aislar el lugar de inmediato.
U Negar la entrada a personas no autorizadas y evacuar la zona.
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TIPOS DE INCIDENTES PARA LOS PRIMEROS EN ESCENA

INCIDENTES ESTRUCTURALES
Residenciales:
Casas patrticulares.
Edificios de departamentos.
No residenciales:
Instalaciones médicas.
Laboratorios e industrias.
Agricultura y jardineria.

INCIDENTES NO ESTRUCTURALES
Fugas de gas.
Depésitos de basura.
Incendios forestales.

INCIDENTES EN EL TRANSPORTE
Rutas y caminos.
Ferrocarril.
Transporte aéreo.
Transporte fluvial.

Actuacion de la primera respuesta.

1. Detener el vehiculo a una distancia razonable, de espaldas al incidente, para poder
salir rapidamente, si las condiciones cambian.

2. Acercarse cuidadosamente a favor del viento, con equipo de respiracion autbnomo,
para realizar el Reconocimiento.

3. No actuar apresuradamente, evaluar la situacion cuidadosamente.

4. Asegurar la escena (delimitar), sin entrar en el &rea inmediata de peligro y mantener
al publico lejos de la escena del incidente.

5. Identificar el producto buscando carteles, etiquetas, interrogando a los presentes,
etc., y consultar la Guia de Respuesta.

6. Evaluar la situacion considerando:

O Si hay fuego, derrame o fuga.

L Cudles son las condiciones del clima y como es el terreno.

U Quién o quiénes estan en peligro: poblacion, propiedad, ambiente.
L Acciones posibles a seguir en forma inmediata.

RECORDAR
Los materiales peligrosos matan o producen lesiones muy graves
Muchas veces, las consecuencias de la exposicién no son inmediatas sino que se

manifiestan después de un tiempo

No haga nada mas alla de un nivel de entrenamiento  y de acuerdo a los medios con
que cuenta

Si es necesario, solicitar ayuda de personal califi ~ cado y los medios que necesita

SEA PARTE DE LA SOLUCION, NO DEL PROBLEMA
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE RIESGO

La clase de riesgo de materiales peligrosos esta indicada por su numero de clase (o
division) y por nombre.

Para un cartel correspondiente a la clase de riesgo primario de un material, la clase de
riesgo o numero de division debera estar impreso en la esquina inferior del cartel.

Sin embargo, ninguna clase de riesgo o numero de division puede mostrarse en un cartel
representando el riesgo secundario de un material.

Para otros, ya sean de la Clase 7 o el cartel de OXIGENO, el texto que indique un riesgo
(por ejemplo, “CORROSIVO”) no es requerido. El texto es utilizado solamente en los
Estados Unidos. La clase de peligro o numero de division debera aparecer en el
documento de embarque después de cada nombre de embarque.

CLASE 1.

Division 1.1
Division 1.2
Division 1.3
Division 1.4
Division 1.5
Division 1.6
CLASE 2.

Division 2.1
Division 2.2
Division 2.3
CLASE 3.

CLASE 4.

Division 4.1
Divisién 4.2
Division 4.3
CLASE 5.

Division 5.1
Divisi6bn 5.2
CLASE 6.

Division 6.1
Divisién 6.2
CLASE 7.

CLASE 8.

CLASE 9.

EXPLOSIVOS.
Explosivos con un peligro de explosion en masa.

Explosivos con un riesgo de proyeccion.

Explosivos con riesgo de fuego predominante.

Explosivos con un riesgo de explosion no significativo.

Explosivos muy insensibles; explosivos con peligro de explosion en masa.
Articulos extremadamente insensibles.

GASES.

Gases inflamables.

Gases no inflamables, no toxicos.
Gases toxicos.

LIQUIDOS INFLAMABLES (Y LIQUIDOS COMBUSTI BLES, EN EE UU).

SOLIDOS _INFLAMABLES -~ MATERIALES ESPONTANE AMENTE
COMBUSTIBLES - Y MATERIALES PELIGROSOS CUANDO SE
HUMEDECEN/ SUSTANCIAS REACTIVAS CON EL AGUA.

Sélidos inflamables.

Materiales espontaneamente combustibles.

Sustancias reactivas con el agua. / Materiales peligrosos cuando se
humedece.

SUSTANCIAS OXIDANTES Y PEROXIDOS ORGANICOS .

Sustancias Oxidantes.

Peréxidos organicos.

SUSTANCIAS TOXICAS Y SUSTANCIAS INFECCIOSA S.
Sustancias toxicas.

Sustancias infecciosas.

MATERIALES RADIACTIVOS.

SUSTANCIAS CORROSIVAS.

MATERIALES, SUSTANCIAS Y PRODUCTOS PELIGRO SOS
MISCELANEOS.
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INTRODUCCION A LA TABLA DE CARTELES.

La Tabla de Carteles se utiliza solamente si no ha  sido posible identificar el o los
materiales en transporte, por el numero de identifi cacioén o por el nombre.

A continuacion se muestran los carteles usados en vehiculos que transportan materiales
peligrosos. Cuando se llegue a un incidente donde se reporta 0 se sospecha que estan
involucrados materiales peligrosos en un vehiculo con carteles:

» Aproximarse al incidente cuidadosamente, con viento a favor, hasta un punto desde el
cual se puede identificar y/o leer los carteles o la placa naranja de informacion, sin poner
en riesgo su vida. Si la direccion del viento lo permite, considerar acercarse al incidente
desde un lugar alto. Usar binoculares, si estan disponibles.

» Observar los carteles de los vehiculos y compararlos con uno de los carteles de la
tabla.

» Consultar el numero de guia asociado con el cartel. En primera instancia, utilizar la
informacion de la guia seleccionada. Por ejemplo, un cartel de INFLAMABLE (Clase 3), lo
remite a la Guia 127. Un cartel de CORROSIVO (Clase 8) lo remite a la Guia 153. Si
existen varios carteles y lo remiten a mas de una Guia, inicialmente utilizar la Guia mas
conservadora. (Por ejemplo, la guia que requiera el mayor grado de acciones de
proteccion.)

» Recordar que las guias asignadas a los carteles, proporcionan la informacion mas
significativa de riesgo y/o peligro.

» Cuando se tenga disponible mayor informacion especifica, como el numero de
identificacion o el nombre de embarque, se debera consultar la guia especifica asignada
para el material involucrado.

» Si se esta usando la Guia 111, debido a que solo aparece el cartel de PELIGRO /
PELIGROSO o si la naturaleza del derrame, fuga o material encendido es desconocida,
tan pronto como sea posible, conseguir informacion mas especifica respecto al material
involucrado.

» El asterisco (*) en los carteles naranja representa la letra de “Grupo de Compatibilidad”
de los Explosivos.

» El doble asterisco (**) en los carteles naranja, representa la divisién de Explosivo.
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CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS FIJADOS EN
CONTENEDORES INTERMODALES.

Los Codigos de identificacion de riesgos, conocidos como los “nimeros de riesgo”, en las
regulaciones europeas y sudamericana, se pueden hallar en la mitad superior de un panel
naranja, en algunos contenedores intermodales.

El nimero de identificacién de las Naciones Unidas, se encuentra en la mitad inferior del
panel naranja.

Prohibicion de usar agua Riesgo de la s ustancia

\
a3
1428,

\

NUmero de Naciones Unidas

El Cédigo de identificacién del riesgo en la mitad superior del panel naranja consiste en
dos o tres digitos. Generalmente los digitos indican los siguientes riesgos:

NUMERO TIPO DE RIESGO

2 Emision de gases debido a la presion o reaccion quimica

3 Inflamabilidad de liquidos (vapores) y gases o liquidos que experimentan
calentamiento espontaneo

4 Inflamabilidad de solidos o solidos que experimentan calentamiento
espontaneo

5 Efecto oxidante (comburente)

6 Toxicidad o riesgo de infeccion.

7 Radiactividad.

8 Corrosividad

9 Sustancias miscelaneas peligrosas.

» El numero duplicado indica una intensificacion del riesgo, (ejemplo: 33, 66, 88)

» Cuando una sustancia posee un unico riesgo, este es seguido por un cero, ejemplo: 30,
40,50.

> Si el Cddigo de riesgo esta precedido por la letra X, indica que el material reaccionara
violentamente con el agua, ejemplo: X88.

» Cuando el numero 9, aparece como segundo o tercer digito, este puede presentar un
riesgo de reaccion violenta espontanea. Ejemplo: 239

CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS FIJADOS EN CONTENEDORES
INTERMODALES.

20 Gasinerte.

22  Gas refrigerado.

223 Gas refrigerado inflamable.

225 Gas refrigerado oxidante. (Comburente)

23 Gas inflamable.

236 Gas inflamable, toxico.

239 Gas inflamable, que puede espontdneamente provocar una reaccion violenta.
25 Gas oxidante (comburente).

26  Gas toxico.

263 Gas toxico, inflamable.

265 Gas toxico, oxidante (comburente).

266 Gas muy toxico.
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268 Gas toxico, corrosivo.

30 Liquido inflamable

323 Liquido inflamable que reacciona con agua emitiendo gases inflamables.

X323 Liqg. Inflamable, reacciona peligrosamente con agua, emitiendo gases inflamables.

33 Liquido muy inflamable

333 Liquido piroférico.

X333 Liquido piroférico que reacciona peligrosamente con agua.

336 Liquido muy inflamable, toxico.

338 Liquido muy inflamable, corrosivo.

X338 Liquido muy inflamable, corrosivo, reacciona peligrosamente con agua.

339 Liquido muy inflamable, puede espontaneamente provocar reaccion violenta.

36 Liquido inflamable, toxico, que experimenta calentamiento espontaneo, toxico.

362 Liquido inflamable, toxico, reacciona con agua emitiendo gases inflamables.

X362 Lig. Inflamable toxico, reacciona peligrosamente con agua emitiendo gases
inflamables.

368 Liquido inflamable, toxico, corrosivo.

38 Liquido inflamable, corrosivo.

382 Lig. inflamable, corrosivo, reacciona con agua emitiendo gases inflamables.

X382 Liqg. Inflamable, Corrosivo, reacciona peligros. con agua emitiendo gases inflamables

39 Liquido inflamable, puede provocar espontaneamente una reaccién violenta.

40 Solido inflamable o sélido que experimenta calentamiento espontaneo.

423 Solido que reacciona con agua emitiendo gases inflamables.

X423 Solido inflamable, reacciona peligrosamente con agua emitiendo gases inflamables
43  Solido espontaneamente inflamable, (piroforico).

44  Solido inflamable que a temperatura elevada se encuentra en estado fundido.

446 Solido inflamable toxico, que a temperatura elevada se encuentra en estado fundido.
46  Solido inflamable o sélido que experimenta calentamiento espontaneo, toxico.

462 Solido toxico, que reacciona con agua emitiendo gases inflamables.

X462 Solido que reacciona con agua emitiendo gases toxicos.

48 Solido inflamables o solido que experimenta calentamiento espontaneo, corrosivo.
482 Solido corrosivo, que reacciona con agua emitiendo gases inflamables.

X482 Solido que reacciona con agua emitiendo gases corrosivos.

50 Sustancia oxidante (comburente).

539 Perdéxido organico inflamable.

55  Sustancia muy oxidante (comburente)

556 Sustancia muy oxidante (comburente), toxica.

558 Sustancia muy oxidante (comburente), corrosiva.

559 Sustancia muy oxidante,(comburente), que puede provocar espontdneamente una
reaccion violenta.

56 Sustancia oxidante, (comburente), toxica.

568 Sustancia oxidante, (comburente), toxica, corrosiva.

58 Sustancia oxidante, (comburente),corrosiva.

59 Sustancia oxidante,(comburente), que puede provocar espontaneamente reaccion
violenta.

60 Sustancia toxica o nociva.

606 Sustancia infecciosa.

623 Liquido toxico que reacciona con el agua emitiendo gases inflamables.

63 Liquido toxico, inflamable

638 Liquido toxico, inflamable, corrosivo.

639 Liquido téxico, inflamable, que puede provocar espontaneamente reaccion violenta.
64  Sdélido téxico, inflamable, o que experimenta calentamiento espontanea.

642 Sdlido toéxico, que reacciona con el agua, emitiendo gases inflamables.

65 Sustancia toxica oxidante (comburente).

66 Sustancia muy toxica.

663 Sustancia muy toxica, inflamable.

664 Sdlido muy toxico, inflamable o que experimenta calentamiento espontaneo.

665 Sustancia muy toxica, oxidante (comburente).

668 Sustancia muy toxica, corrosiva.

669 Sustancia muy toxica, que puede provocar espontaneamente una reaccion violenta.
68 Sustancia tdéxica o nociva, corrosiva.
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69 Sustancia toxica o0 nociva que puede provocar espontdneamente una reaccion
violenta.

70 Material radiactivo.

72  Gas radiactivo.

723 Gas radiactivo, inflamable.

73  Liquido radiactivo, inflamable.

74  Sdlido radiactivo, inflamable.

75 Material radiactivo, oxidante. (comburente)
76  Material radiactivo, toxico.

78 Material radiactivo, corrosivo.

80 Sustancia corrosiva.

X80 Sustancia corrosiva que reacciona peligrosamente con agua.

823 Liquido corrosivo, que reacciona con el agua, emitiendo gases inflamables.

83 Liquido corrosivo, inflamable.

X83 Liquido corrosivo, inflamable, que reacciona peligrosamente con el agua.

839 Liquido corrosivo inflamable, que puede provocar espontaneamente una reaccion
violenta.

X839 Liquido corrosivo inflamable, que puede provocar espontdneamente reaccion violenta
y reacciona peligrosamente con el agua .

84  Sdlido corrosivo, inflamable, que experimenta calentamiento espontaneo.

842 Sdlido corrosivo, que reacciona con el agua, emitiendo gases inflamables. .

85 Sustancia corrosiva, oxidante (comburente).

856 Sustancia corrosiva, oxidante, (comburente) y toxica.

86  Sustancia corrosiva y toxica.

88 Sustancia muy corrosiva.

X88 Sustancia muy corrosiva que reacciona peligrosamente con el agua.

883 Liquido muy corrosivo, inflamable.

884 Solido muy corrosivo, inflamable, o que experimenta calentamiento espontaneo.

885 Sustancia muy corrosiva, oxidante. (comburente).

886 Sustancia muy corrosiva, toxica.

X886 Sustancia muy corrosiva, toxica, que reacciona peligrosamente con el agua.

89 Sustancia corrosiva, que puede provocar espontdneamente una reaccion violenta.

90 Sustancias peligrosas diversas, sustancias peligrosas ambientalmente.
99 Sustancias peligrosas diversas, transportadas a temperaturas elevadas.

UBICACION DE LOS PANELES NARANJA Y CARTELES EN EL T RANSPORTE

™
=
B

7 0
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IDENTIFICACION DE RIESGOS DE LA NFPA 704

4 - Extremadamente inflamable.

3 — Entra en ignicién a temperaturas
normales.

2 — Entra en ignicién al calentarse
moderadamente.

1 — Debe precalentarse para arder.

0 - No ardera.

4— Demasiado peligroso 4— Puede detonar.
que penetre vapor o Evacuar la zona si los
liquido. materiales estan
3- Extremadamente expuestos al fuego.
peligroso. Usar ropas 3- Puede detonar por
totalmente fuerte golpe o calor.
protectoras. Utilice monitores detras
2 - Peligroso. Usar de las barreras
aparatos para resistentes a ala
respirar. explosion.
1- Ligeramente 2 - Posibilidad de cambio
peligroso. guimico violento.
0- Como material Utilice mangueras a
corriente. distancia.
1- Inestable si se calienta.
Tome precauciones
normales.
0- Estable normalmente.
W — Evite la utilizacion de agua.
OX — Oxidante.
RIESGOS CONTRA LA SALUD (Cuadrado codificado en col __or azul).

En seguridad contra incendios, el riesgo para la salud se refiere a aquel que puede resultar
de una exposicion de pocos segundos, hasta 1 hora de duracion. Se puede esperar que el
esfuerzo fisico intensificara los efectos de cualquier exposicion. Se deben tener en cuenta
las condiciones locales para asignar grados de riesgo.

4 -

RIESGOS DE INFLAMABILIDAD (Cuadrado codificado en ¢

Materiales que son demasiado peligrosos para la salud de quienes se expongan a
ellos. Unas pocas bocanadas de vapor podria causar la muerte, o bien el vapor o
liquido podria ser fatal al penetrar a través de la ropa protectora normal. La ropa
protectora y los medios de los Bomberos no proporcionaran la adecuada proteccion
contra la inhalacion o contacto con la piel frente a estos materiales.

Materiales que son extremadamente peligrosos para la salud, pero zonas de
incendio a las que se puede entrar con extremo cuidado. Deben usarse vestimentas
totalmente protectoras, aparatos de respiracion artificial, guantes de goma, botas y
bandas alrededor de las piernas, brazos y cintura.

Materiales que son peligrosos para la salud pero zonas de incendio que pueden ser
penetradas liboremente con aparatos de respiracion artificial.

Materiales que son tan solo ligeramente peligrosos para la salud.

Materiales que al quedar expuestos a ellos no ofreceran problemas para la salud
mas alla de los que corrientemente muestran los materiales combustibles.

olor rojo).

4 -

Gases muy inflamables o liquidos volatiles muy inflamables. Si es posible, debe
cortarse el flujo del producto y seguir volcando agua fria sobre los tanques o
contenedores expuestos. Puede ser necesario la retirada.

Materiales que pueden entrar en ignicion bajo condiciones de temperatura casi
normales. El agua puede resultar ineficaz debido al bajo punto de combustion de los
materiales.

Materiales que deben ser moderadamente calentados antes de que tenga lugar su
ignicién. Puede utilizarse agua rociada para extinguir el incendio debido a que el
material puede enfriarse por debajo de su punto de combustion.

MANUAL DE IIl CATEGORIA SUBOFICIALES SUPERIORES

Gali-09- 10




F.AB.V.P.B.A. CONSEJO DE CAPACITACION DE BOMBEROS VOLUNTARIOS EDICION 2012

1- Materiales que deben ser precalentados antes de que tenga lugar la ignicion. El
agua en forma de niebla puede producir espuma que apagara el incendio.
0- Materiales que no arden.

RIESGOS DE REACTIVIDAD (Cuadrado codificado en colo r amatrillo).

La asignacion de grados relativos de riesgo se basa en la susceptibilidad de los materiales
para desprender energia por si mismos o en combinacidon con otros materiales. La
exposicion al incendio es uno de los factores que se consideran junto con las condiciones
de golpe y presion.

4 - Materiales que son capaces de detonar con rapidez a presiones y temperaturas
normales. Si se encuentran involucrados en un incendio masivo, evacuar la zona.
3- Materiales que cuando son calentados y quedan confinados son capaces de detonar

y que pueden reaccionar violentamente al contacto con el agua. Las acciones contra
incendios deberan ser dirigidas desde lugares resistentes a la explosion.

2 - Materiales que sufriran un cambio quimico violento a temperaturas y presiones
elevadas, pero que no detonaran. Deben utilizarse monitores, mangueras o chorros
de agua a distancia con el fin de enfriar los depdésitos y el material que contienen.
Trabajar con cuidado.

1- Materiales que son normalmente estables pero que pueden no serlo al combinarse
con otros materiales o a temperaturas y presiones elevadas. Deberan tomarse
precauciones normales como las que se utilizan al acercarse a un incendio.

0- Materiales que son normalmente estables y, por lo tanto, no producen ninguna
peligrosa reactividad a los Bomberos.

INFORMACION ESPECIAL.

4— y</ no se utiliza con el riesgo de reactividad 4.

3—- Ademéas de los riesgos anteriormente expuestos, estos materiales pueden
reaccionar explotando al contacto con el agua. Es esencial protegerse de la
explosion si se utiliza agua de cualquier forma.

2— Ademas de los riesgos anteriormente expuestos, estos materiales pueden
reaccionar de forma violenta al entrar en contacto con el agua o crear mezclas
potencialmente explosivas con el agua.

1- Ademas de los riesgos anteriormente expuestos, estos materiales pueden
reaccionar vigorosamente, pero no de forma violenta, al entrar en contacto con el
;;jua.

0- W no se utiliza con riesgo de reactividad 0.

METODOS DE PRESENTACION.

PIEZAS DE FONDO DE PLASTICO

ADHESIVO BLANCO. . FONDO DE PINTURA
SE REQUIERE UNA PARA CADA NUMERO, BLANCA O DE PAPEL
THES PARA LA SENAL COMPLETA [s) CARTON BLANCO

-~
243
\V

FONDOS DE COLOR INFLAMABILIDAD
ROJO EN ROJO

SENAL DE RIESGOS
@ PARA LA SALUD
EN AZUL REACTIVIDAD
AMARILLO \ EN AMARILLO

AZUL
‘
9 3

LOS NUMEROS EN COLORES
CONTRASTANTES, COMO OX < especiaL
NEGRO O BLANCO
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Se permite bastante libertad en la presentacion de los nimeros. La exigencia basica es
gue los numeros queden espaciados como lo harian en el dibujo del rombo. La siguiente
figura muestra algunos métodos que podrian utilizarse.

Los numeros (grados de riesgo) para ser utilizados en el rombo, quedan asignados segun
los peores riesgos que pueden surgir en la zona, bien sean los de los propios riesgos de
los materiales originales, o de su combustion en productos que se han derrumbado. Debe
tenerse en cuenta el efecto de las condiciones locales. Por ejemplo, un tambor de
tetracloruro de carbono situado en un almacenaje bien ventilado presenta un riesgo
diferente al que ofreceria el mismo tambor situado en un sétano sin ventilacion.

El sistema de la NFPA 704 puede prevenir contra riesgos en condiciones de incendio de
materiales cuyos otros sistemas de informacion clasifican como no peligrosos. Por ejemplo,
el sebo comestible produce productos de combustion toxicos e irritantes. Se le daria un
grado “2” en riesgo para la salud, que indica la necesidad de utilizar equipos de respiracion
artificiales.

También puede prevenir de la totalidad de los riesgos en la zona. En la puerta de un
laboratorio o almacén, pueden prevenirse los peores riesgos que normalmente surgirian
durante un incendio. Puede ademas ser utilizada sin ningun otro material supletorio.
Debido a su simplicidad, la significacion general de los nimeros puede ser memorizada
con facilidad y el conjunto de simbolos puede ser leido e interpretado rapidamente en su
punto clave, aun con poca luz.

El inconveniente de la NFPA 704 es que tan sdélo da informacion minima de los riesgos en
si mismos. Por ello, el simbolo tan so6lo es util a las personas que estén debidamente in
formadas.

LA GUIA DE RESPUESTA DE EMERGENCIA

El libro de Guia de Respuesta de Emergencia Norteamericana (GRENA) fue desarrollado
por el Ministerio de Transporte de Canad4, el Departamento de Transporte de los Estados
Unidos (DOT) y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México (SCT) para ser
usado por Bomberos, Policias y otros Servicios de Emergencia, quienes sean los primeros
en llegar a la escena de incidente durante el transporte de un material peligroso. Es una
ayuda para los que primero responden en la identificacién especifica o genérica de los
materiales peligrosos involucrados en un incidente e indica la forma de protegerse a si
mismos y a la poblacion durante la fase de respuesta inicial del incidente.

En 1998 se edita la primera edicion, a traves del CIQUIME , para la Republica Argentina,
en el afio 2001, se traduce la guia 2000 norteamericana , a la cual adhiere la Gendarmeria
Nacional. La edicion 2004, fue auspiciada por el Ministerio de Justicia, Seguridad y
Derechos Humanos, y se distribuye gratuitamente en todos los organismos oficiales
nacionales, provinciales y municipales del pais, y de URUGUAY, CHILE y PARAGUAY.

La fase de respuesta inicial es el periodo que sigue a la llegada a la escena de un
incidente durante el cual:

o La presencia y/o la identificacion de los materiales peligrosos es confirmada.
o Las acciones protectoras y el area de seguridad son iniciadas.
o Se solicita ayuda a personal calificado.

No se pretende brindar informacion sobre las propiedades fisicas o quimicas de los
materiales peligrosos

Simplemente ayudard a tomar decisiones iniciales al llegar a la escena de un incidente con
materiales peligrosos. No presenta todas las posibles contingencias que puedan estar
asociadas en un incidente con materiales peligrosos y esta disefiada para usarse en un
incidente que ocurra en una carretera o en un ferrocarril. Para su aplicacion en lugares de
instalacion fija, la informacion puede ser limitada.

Contenido de la Guia:

1° Paginas Amarillas: en esta seccion se enlistan las sustancias en un orden numerico,
segun su numero de Naciones Unidas.

2° Paginas Azules: En esta Seccion se enlistan las sustancias en un orden alfabético
segun su nombre.
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3° Paginas Anaranjadas: Esta es la seccion mas importante de la Guia, porque es donde
se enuncian todas las recomendaciones de seguridad. Comprende un total de 62 guias de
Emergencia, presentadas en un formato de dos paginas y se identifican por numeros de 3
digitos.

La letra “P” que sigue al numero de guia en las paginas amarillas y azules identifican
aquellos materiales que presentan un riesgo de polimerizacidon bajo ciertas condiciones,
por ej. acroleina inhibida, Guia 131P. Cada pagina anaranjada de la guia numerada,
proporciona el asesoramiento esencial para los primeros en responder, que cuentan con
entrenamiento limitado en materiales peligrosos.

Las guias anaranjadas no son aplicables cuando estén involucrados en un incidente
materiales de diferentes clases y/o divisiones y sean entremezclables. Cuando estén
involucrados mas de una clase de material, el Comandante del Incidente debe obtener
asesoramiento adecuado.

Los materiales involucrados en un incidente pueden, por si mismos, no ser peligrosos. Sin
embargo, una combinacion de diversos materiales o el verse implicado un solo material a
un fuego o explosion, puede producir severos dafios a la salud. Los primeros en escena
ante un incidente con materiales peligrosos, deberdn buscar informacion adicional
especifica acerca del material involucrado tan pronto como les sea posible.

Los titulos de la guias identifican los riesgos generales de los materiales peligrosos, sin
embargo, los titulos no necesariamente reflejan el peligro de clasificacion bajo las
condiciones de transporte.

Cada guia esta dividida en tres secciones principales:

La 12 seccion describe los riesgos potenciales que el material puede presentar en términos
de fuego/explosion y efectos potenciales a la salud por exposiciéon. Se debe consultar
primero esta seccion ya que indica de una forma muy breve los peligros que el material
puede presentar. Eso permite tomar decisiones con respecto a la proteccion del equipo de
respuesta de emergencia asi como a la poblacién de los alrededores.

La 22 seccion sefala sugerencias de medidas de seguridad publica basadas sobre la
situacion que se presenta. Proporciona informacién general con respecto al aislamiento
inmediato del sitio del incidente, el tipo de ropa protectora y proteccion respiratoria
recomendado. Las distancias de evacuacion sugeridas, estan consideradas para pequefios
y grandes derrames y para situaciones de fuego.

La tercera seccion cubre las acciones de respuesta de emergencia y primeros auxilios.
Sefala precauciones especiales para incidentes que involucren fuego, derrame o
exposicion quimica. Varias recomendaciones estan anotadas en cada parte lo cual
ayudara mas adelante en el proceso de la toma de decisiones.

La informacion sobre primeros auxilios es de asesoramiento general antes de buscar
atencion meédica. Es dificil ser especifico acerca de la clase de ayuda médica que se
debera buscar, ya que factores tales como el grado de exposicién, el quimico involucrado,
la naturaleza y la severidad de las lesiones, la proximidad de los servicios médicos de
emergencia, puede variar. Cuando ocurre una exposicion humana, se deberad hacer
esfuerzos inmediatos para quitar toda la ropa y zapatos contaminados y para obtener la
ayuda médica en la evaluacion de las lesiones y la necesidad de hospitalizacién.

Aislamiento inicial y distancias de accién protecto ra.

Las péginas Verdes, consisten en una Tabla que enlista, por orden numérico, solo las
sustancias que son téxicas por inhalacion, incluyendo ciertas armas de destruccion masiva
y sustancias que al contacto con el agua producen gases toxicos.

Esta Tabla propone dos tipos de distancia de seguridad: la Distancia de aislamiento inicial
y la Distancia de proteccion.

Sugiere las distancias utiles para proteger a la poblacion en las areas de derrame que
involucran materiales peligrosos que son considerados venenosos y/o toxicos al inhalarse
(PIH). Proporciona los lineamientos iniciales a quienes primero responden, hasta que el
Personal de Respuesta de Emergencia técnicamente ca lificado esté disponible. Las
distancias muestran areas que probablemente se verian afectadas durante los primeros 30
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minutos después que los materiales son derramados y que podrian aumentar con el
tiempo.

La Zona de Aislamiento Inicial define un area alrededor del incidente en la cual la
poblacién pudiera estar expuesta a concentraciones de material que ponen en peligro la
vida. La Zona de Accién Protectora define un &rea del incidente A FAVOR DEL VIENTO,
en la cual la poblacién se puede ver incapacitada o inhabilitada para tomar la accién de
proteccidon y/o incurrir en graves e irreversibles efectos para la salud. Proporciona los
lineamientos para derrames grandes o pequefios que pudieran ocurrir de dia o de noche.

La guia para un material indica la distancia de evacuacion requerida apara enfrentarse con
un peligro de fragmentacién. Si el material se ve involucrado en un fuego, el peligro toxico
se puede volver menos importante que el peligro de fuego o explosion. Si mas de un auto-
tanque, carro tanque, tanque portétil o cilindro grande estan involucrados en un incidente y
fuga, las distancias de derrame grande pueden necesitar aumentarse, también pueden
necesitar aumentarse en condiciones de viento de alta velocidad.

Los materiales que reaccionan con el agua y producen vapores toxicos, estan
mencionados en la tabla de tres digitos. El riesgo de vapor toxico puede poner en peligro a
la poblacion hasta una distancia de 10 km. del incidente a favor del viento. Cuando un
material que produce un reactivo PIH en el agua es derramado en un rio o corriente, la
fuente del gas toxico puede moverse con la corriente desde el punto del derrame rio abajo
hasta una distancia importante.

La seleccidon de opciones de proteccion para una determinada situacion depende de varios
factores. En algunos casos, la evacuacién puede ser la mejor opcién, en otros, la
proteccion en el lugar puede ser el mejor recurso. Algunas veces, las dos acciones pueden
ser usadas en combinaciéon. La evaluacion apropiada de los factores que se mencionan
mas abajo, determinara la efectividad de la evacuacion o la proteccion en el lugar. La
importancia de estos factores pueden variar con las condiciones de emergencia. En
emergencias especificas, puede ser necesario identificar y considerara otros factores. La
siguiente es la informacion necesaria para tomar la decision inicial.

Materiales Peligrosos Amenaza a la Poblacion Condiciones Climatoldgicas
Grado de riesgo
para la salud Ubicacién y nimero de personas Ef ecto sobre el movimiento del
vapor y las nubes
Cantidad involucrada Tiempo para evacuar o proteger Efecto sobre la evacuacion o
el lugar. proteccion del lugar

Contencién/control

del derrame Habilidad para controlar la
evacuacion o proteccion del lugar

Velocidad de movimiento

del vapor Tipos de edificios y disponibilidad

1. Quien responda a la emergencia en primer lugar debe previamente:
o Identificar el material por el nimero de identificacion y nombre.
o Leer la guia para ese material y tomar las acciones de emergencia recomendadas.
o Observar la direccion del viento.

2. Buscar en las paginas de borde verde el niumero de identificacion y el nombre del
material involucrado (si corresponde). Si en la tabla hay mas de un nombre con el
mismo numero de identificacion, use el nombre con las mayores distancias protectoras

3. Determinar si el incidente involucra un derrame PEQUENO o GRANDE, y si es de DIA
o NOCHE. Derrame pequeiio es el que involucra un solo envase pequefio (por €j. un
tambor de 200 litros), un cilindro pequefio o una fuga pequefia de un envase grande.
Derrame grande es aquel que involucra un derrame de un envase grande, o multiples
derrames de muchos envases pequeiios. El dia, es cualquier momento después de la
salida del sol y antes del atardecer. La noche , es cualquier momento entre el atardecer
y la salida del sol.

4. Buscar la distancia de aislamiento inicial. Indicar a todas las personas que se
muevan en una direccion de viento cruzado, lejos del derrame a la distancia
especificada en metros. Pase a la Ultima pagina de borde verde si ho se mencionan
distancias y el material esta himedo o derramado en agua.

5. Busque la distancia de accion protectora mostrada en la tabla, la cual da la distancia
a favor del viento en kilometros para los cuales las acciones de proteccién deberan ser
consideradas. La zona de accion protectora es un cuadrado cuyo largo y ancho es el
mismo que la distancia a favor del viento mostrada en la tabla. Pasar a la ultima pagina
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de borde verde si las distancias no son dadas y el material esta humedo o derramado

en agua.

6. Iniciar las acciones de proteccion hasta el punto que se pueda, empezando con
aquellas mas cercanas al sitio del derrame en la direccion a favor del viento. La forma
del area en la cual se deberan tomar las acciones de proteccion se muestra en el
grafico que sigue. El derrame se localiza en el centro del circulo pequefo. El circulo
grande representa la zona de aislamiento inicial alrededor del derrame.

J Zona de Aislamiento

Distancia de
Aislamiento
Inicial
Derrame
DEFINICIONES

Inicial

Comandante del Incidente:

Confinamiento:

Contaminante:

Contencion:

Control:

Degradacion:

Descontaminacion:

Estabilizacion:

Incidente:

Material peligroso:

Clase:

Clasificacion:

Minimizacion de residuos:

Direccion del Viento
Zona deAccion -
-
Protectora - 112 de la Distancia
en la Direccion del
Viento
Zona de
Aislamiento
Inicial
=9 1/2 de la Distancia
e T en la Direccidn del

Persona responsable de todas las decisiones en relacion con
el manejo del incidente.

Procedimiento para mantener un material en un area o
localizacion definida.

Sustancia 0 proceso que presenta una amenaza para la vida, la
salud o el ambiente.

Procedimientos seguidos para mantener un material en su
envase o recipiente.

Procedimientos, técnicas y métodos utilizados en la mitigacién
de un incidente con materiales peligrosos. Incluye contencion,
extincion, sofocamiento.

Accion quimica que conlleva la descomposicion molecular del
material de vestimenta protectora, por contacto con un quimico.
El término puede referirse también a la descomposicion
molecular del material derramado o liberado, para hacerlo
menos peligroso.

Proceso fisico y/o quimico para reducir y prevenir la propagacion
de la contaminacion de personas y equipos usados en un
incidente con materiales peligrosos.

Periodo de un incidente donde el comportamiento adverso del
material peligroso es controlado.

Escape o escape potencial de un material peligroso.

Sustancia gaseosa, liquida o solida capaz de crear dafio a las
personas, la propiedad o el ambiente.

Agrupacion general de los materiales peligrosos en 9 categorias,
identificadas por el Sistema de Numeros de Clases de Riesgo
de las Naciones Unidas:
Divisiones individuales de los materiales llamados “divisiones”
por la UN

Tratamiento de derrames peligrosos por procedimientos
guimicos disefiados para reducir la naturaleza peligrosa del
material y/o reducir al minimo la cantidad de residuo producido.
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Mitigacion:

Muestreo:

Penetracion:

Permeacion:

Sector de riesgo:

Comando de incidentes:

Zonas de control:

Acciones que se toman para prevenir o reducir la pérdida de
producto, dafo a la propiedad, lesiones o0 muerte de personas, y
dafio ambiental debido al escape o escape potencial de
materiales peligrosos.

Reunir cantidad representativa de gas, liquido o sdlido con fines
analiticos.

Movimiento de un material a través del cerramiento de los trajes,
como cierres, ojales, costuras, solapas u otros detalles de
disefio de los trajes de proteccidbn quimica, y a través de
perforaciones, cortes y rasgaduras.

Accion quimica que comprende el movimiento de quimicos, a un
nivel molecular, a través del material intacto.

Sector donde se realiza la mitigacion real del incidente. Se
relaciona con aspectos técnicos.

Sistema organizado de funciones, responsabilidades vy
procedimientos normalizados, utilizados para manejar y dirigir
operaciones de emergencia.

Designaciéon de areas de un incidente de materiales peligrosos,
basada en la seguridad y el grado de peligro. Las zonas se
definen como caliente, tibia y fria.

NIVELES DEL INCIDENTE, RESPUESTA'Y ENTRENAMIENTO

CONDICIONES | UNO

DOS TRES

No requiere placas

v" Veneno A (gas)

v' Explosivo A/B

v" Peréxido organico

v' Soélido inflamable

v' Materiales peligrosos al

Rotulados transporte humedecerse
Identificacion del | Categorias NFPAOo 1 NFPA 2 para cualquier | v Cloro, flior, amoniaco anhidro
producto categoria v/ Materiales radiactivos-

Todas O.R.M: A, B,C,yD v NFPA 3 y 4 para cualquier
categoria, incluyendo peligros
especiales

v" PCBs e incendio
v' Peligro de inhalacién
v/ Sustancias sumamente
peligrosas
v Criogénico
Pequefio: baldes, | Medianos: cilindros de | Grandes: carros tanque,
Tamafio del | tambores, cilindros | 1 tonelada, cont. | estacionarios, multiples recipientes
recipiente (excepto de 1 tonelada) | portatiles, tanques | medianos
paquetes, bolsas, nodriza, multiples
paquetes pequefios
Potencial Bajo Mediano Alto
incendio/explosio
n
Ningln escape El escape puede no ser |El escape puede no ser
Gravedad del | Pequefio escape | controlado sin recursos | controlable, adn con recursos
escape contenido o confinado con | especiales especiales

recursos disponibles

Seguridad de la|No hay condiciones de |Area localizada Area grande

vida amenaza contra la vida en | Area de evacuacion | Area de evacuacion masiva
materiales limitada

Impacto Minimo Moderado Grave

ambiental
Sin dafio Dafado pero capaz de |Dafado a tal grado que es posible

Integridad del
recipiente

contener el producto | una rotura catastréfica
para permitir el manejo
o traslado
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PLANEAMIENTO DE LA RESPUESTA AL INCIDENTE

Es la parte esencial de la preparacion de las Emerg  encias

Se necesita un grupo de planeamiento para desarroll ar un Plan de Emergencia a
seguir en un incidente con Materiales Peligrosos

CONFORMACION DE UN COMITE DE EMERGENCIA.

No oahkowbdhRE

Bomberos.

Policia.

Representantes de la industria.
Entidades de bien publico.

Medios de comunicacion.
Servicios de emergencia privados.
Municipio:

o Hospital Municipal.

Defensa Civil.

Secretaria de Medio Ambiente.
Direccion de Transito.
Corralén Municipal.

0o 0 0o

FUNCIONES DEL COMITE DE EMERGENCIA.

8.

9.

Identificacion de los lugares y pasillos de transito en los que se almacenen, utilicen o
transporten Materiales Peligrosos.

Determinacion de funciones de cada uno de los Organismos intervinientes.

Relevamiento y descripcion de los medios humanos y materiales con que cuenta cada
Organismo que patrticipa del Plan de Emergencia.

Relevamiento y descripcion de los medios humanos y materiales que existen en el
Partido y puedan ser necesarios en caso de emergencia. Coordinacion con propietarios
0 responsables para que sean puestos a disposicion del Comité de Emergencia cuando
se los solicite. Instrumentar la forma de solicitud.

Designacién de un Coordinador que ponga en marcha el Plan de Emergencia y los
procedimientos de notificacion a los Organismos intervinientes. Determinar sistema de
comunicaciones.

Determinar la cadena de mando de la Emergencia. EI Comando de las Operaciones es
del Cuerpo de Bomberos.

Identificacion y coordinacion con los Organismos Estatales y Civiles especializados en
el tema.

Programa de formacion en emergencias con productos quimicos peligrosos vy
calendario de practicas en la respuesta.

Identificacion y evaluacion de riesgos potenciales. Descripcion de los mismos y
planificacion de respuesta a cada uno de ellos.

10.Recopilacién de informacion técnica y legal existente. Distribucion a los participantes.
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COMANDO DE INCIDENTES

COMANDANTE DEL INCIDENTE
Oficial de Bomberos de mayor Jerarquia

COMITE DE EMERGENCIA
Asesores del Comandante
Materiales y Equipos

Acciones de Mitigacion

| |
RELACIONES PUBLICAS
Informacioén a la Prensa

| |
SERVICIOS MEDICOS
Coordinacion de la Asistencia
Atencién de Victimas
Traslado de Victimas

EVACUACION
Control del Publico
Traslado de Evacuados
Ubicacién de Evacuados

| |
POLICIA
Control del Orden

|
OPERACIONES

SEGURIDAD HOSPITAL MUNICIPAL MUNICIPIO
Jefe de Seguridad L Defensa Civil
Equipo de Seguridad Trénsito

Coraralén Municipal

INFORMACION TECNICA SERVICIOS DE AMBULANCIAS ORGANIZACIONES
Ingenieros DE BIEN PUBLICO
Otros Profesionales

B Equipo de Descontaminacion

DESCONTAMINACION CENTROS ASISTENCIALES
Jefe de Descontaminacién PRIVADOS

ATAQUE
Jefe de Ataque
Equipo de Ataque
Equipo de Reserva

RESCATE
Jefe de Rescate
Equipo de Rescate

SERVICIO CONTRA INCENDIOS

El

PobdE

o1

8.

9.

primer Jefe de Dotacién que llegue al lugar del incidente debe realizar las
siguientes operaciones

Emitir por radio un informe inicial y tomar el mando del incidente.

Establecer un puesto de mando.

Consultar sobre el incidente con el personal de las instalaciones o del transporte.

Conseguir informacién del producto y poner en marcha el Sistema de Mando del

Incidente.

Evaluar toda ala informacién disponible junto con las primeras respuestas producidas

tanto por el personal de la instalacion o del transporte como el de emergencia.

Realizar una investigacion inicial sobre el lugar del hecho y las zonas adyacentes,

clasificando el incidente segun el nivel de respuesta y comunicarlo al Cuartel.

Empezar la evacuacién de todas las zonas adyacentes expuestas y solicitar la ayuda

gue se necesite.

Establecer zonas calientes, templadas y frias y controlar que no entre en ellas personal

no autorizado.

Coordinar todas las actividades del incidente y colaborar con otros organismos

participantes.

10.Atender a los medios de comunicaciéon, nombrando un Encargado de Relaciones

Publicas.

TAREAS A REALIZAR

oy
=
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EQUIPO DE MATERIAS PELIGROSAS

Trabaja en dependencia de la Seccion Operaciones del Sistema de Mando del Incidente.
Funciona con un Jefe de Equipo, responsable de las Operaciones Tacticas relativas a
estas materias, el cual debe estar cerca del puesto de mando para comunicar al
Comandante del Incidente las novedades o necesidades de las operaciones. El Personal a
cargo del Jefe del Equipo de Materiales Peligrosos es el siguiente:

1.

Encargado de Seguridad.
Encargado Técnico.

Encargado de Descontaminacion.
Encargado del Equipo de Ataque.
Encargado de Recursos.

arwnE

Encargado de Seguridad.

Se sitda en la zona templada, en un lugar desde el que pueda observar las operaciones de
la zona caliente. Tiene la responsabilidad de supervisar la seguridad del equipo de
materias peligrosas y todas las operaciones. Si se presenta u observa la existencia de una
circunstancia arriesgada, esta autorizado a interrumpir todas las operaciones en la zona
caliente y ordenar al equipo que vuelva a la zona templada. Se aconseja, de acuerdo a la
magnitud del incidente, que nombre hasta 5 colaboradores directos quienes responderan a
sus ordenes, estos a su vez, también pueden nombrar hasta 5 colaboradores que
responderan a sus ordenes. De esta manera, el equipo se puede hacer tan grande como la
circunstancia lo requiera pero siempre respondiendo al mando del Jefe de Seguridad y
este a su vez del Jefe del Equipo de Materias Peligrosas. Sus funciones son las siguientes:

a

a

O

Observar si se ha elegido y colocado el Equipo de Proteccion Personal (EPP) correcto
por parte del equipo de intervencion.

Comprobar si hay personal de reserva en niumero igual al que haya entrado en la zona
caliente previendo alguna emergencia del primer equipo.

Comprobar si se ha establecido un pasillo de descontaminacién con el personal
adecuado, con la ropa protectora adecuada, si se han establecido los métodos de
descontaminacion adecuados y si el equipo esta preparado antes de entrar a la zona
caliente.

Exigir que antes de entrar, el Jefe del Equipo de Ataque haya revisado todos los
meétodos de emergencia con el equipo, como las sefales manuales, lo que se hara si
falla el equipo de respiracion, si falla el EPP y los procedimientos de descontaminacion,
asi como las operaciones que deba realizar el equipo, tales como control y contencién
de fugas, cierres de valvulas, etc.

Comprobar si todo el personal de apoyo en la zona templada lleva un EPP adecuado.
Comprobar si todos los equipos utilizados estan en buen estado.

Mantener la comunicacion con el Jefe del Equipo de Materias Peligrosas.
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2. Encargado Técnico.

Es la persona designada para reunir toda la informacion sobre las materias peligrosas y
presentarsela al Jefe del Equipo. Debe estar situado en la zona fria, con toda la
documentacion y/o ordenador sobre las materias peligrosas. Sus obligaciones son las
siguientes:

o Determinar la naturaleza y situacion del incidente.

o Investigar todos los datos sobre el material o materiales peligrosos, utilizando por lo
menos tres fuentes de informacién. Si la informacion no coincide debera optarse por la
mas desfavorable.

o Ponerse en contacto con el consignatario, fabricante o destinatario, si esto es posible,
para obtener mas informacion.

o Medir las distancias de evacuacion y calcular la velocidad y direccion del viento.

o Prever el alcance que puede tener el producto quimico.

o Proporcionar la informacion necesaria a cada Encargado de sector.

o Asesorar al equipo de ataque sobre la ropa protectora que debe utilizar.

o Estar pendiente de cualquier sintoma de afeccién por el incidente y recomendar el

tratamiento médico adecuado al equipo de entrada y al Encargado de los Servicios
Médicos de emergencia. (SME).

o Informar de todos los métodos y soluciones para descontaminacion.

o Avisar si se necesita mas personal.

3. Encargado de Descontaminacion.

Es la persona designada como responsable de coordinar los métodos de
descontaminacion de todo el personal, equipos y suministros que entren en la zona
caliente, de modo seguro y aceptable. Debe estar situado en la zona templada, en el
pasillo de descontaminacion. Sus funciones son las siguientes:

o Trazar el pasillo de descontaminacion, preferiblemente a favor del viento y en una zona
mas elevada.

o Elegir al equipo de descontaminacién, cuya responsabilidad consiste en la
descontaminacion del personal, las herramientas y equipos.

o Limitar el pasillo de descontaminacion con las barreras adecuadas, con postes o cintas,
y disponer de plasticos, cubos, cepillos, sprays de mano, mangueras, agua y soluciones
adecuadas.

o Elegir los métodos y soluciones de descontaminacion, consultando con el Encargado
Técnico.

o Asumir la responsabilidad de la destoxificacion de todo el personal, equipo recuperable
y suministros.

o Aislar los equipos 0 suministros que no se puedan descontaminar.

o Contener todos los residuos de los procedimientos de descontaminacion, como el agua
contaminada.

o Asumir la responsabilidad de asegurar que el equipo de descontaminacion se
descontamina también y meter en bolsas todos los EPP, equipos y suministros para
descontaminarlos después o tirarlos.

4. Encargado del Equipo de Atague.

Es la persona designada para dirigir las operaciones del equipo de ataque dentro de la
zona caliente. Sus responsabilidades son las siguientes:

o Informar al equipo antes de entrar, revisando toda la informacion sobre el riesgo,
direccién y velocidad del viento, normas de seguridad y posible plan de ataque.

o Definir y conseguir la ropa protectora adecuada y comprobar si todos se la ponen
correctamente.

o Establecer el tipo de equipo respiratorio autbnomo para utilizar y el tiempo que dura.

o Asegurarse que el Equipo de Reserva esta vestido con ropa de seguridad y listo para
entrar en la zona, si hubiera algun problema con el equipo de ataque.

o Rescatar a las personas heridas y llevarlas al pasillo de descontaminacion.

o Conseguir y comunicar toda la informacion posible sobre la emergencia, investigando el
lugar de los hechos.
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o Observar y documentar toda la informacién sobre las particularidades fisicas del lugar
del incidente, tales como la posicién de las alcantarillas, topografia, rutas de acceso y
salidas, abastecimiento de agua, servicios, etc.

Documentar el niumero, tipo y estado de los contenedores, nimeros de identificacion,
etc.

Anotar los equipos o vehiculos pesados que haya en la zona.

Anotar los dafios materiales o la contaminacion medioambiental producida.

Prever las herramientas que sean necesarias para la mision.

Establecer métodos para controlar situaciones como pequefias fugas, etc.

Asegurarse de que todos los miembros del equipo salgan a través del pasillo de
descontaminacion.

O

000D DO

5. Encargado de Recursos.

Es la persona designada para proporcionar al equipo de materias peligrosas todo lo que
necesite durante la emergencia. Debe permanecer en el vehiculo del equipo de materias
peligrosas, cerca del puesto de mando de la zona fria y comunicar cualquier necesidad al
Encargado de Logistica. Las funciones son:

o Distribuir y anotar todos los suministros, herramientas, ropa protectora y otros equipos
utilizados durante el incidente.

o Conseguir y tener preparado cualquier tipo de equipo que se necesite.

o Conseguir el tipo y la cantidad adecuada de equipos de proteccién personal y tenerlos
listos para el equipo de ataque, de reserva y de descontaminacion.

o Conseguir cualquier suministro, herramienta, EPP u otros equipos que puedan
necesitarse para el incidente, que no estuvieran listos inicialmente.

o Consultar con el Encargado de Logistica sobre cualquier otro equipo, herramienta o
EPP que no esté disponible en ese momento y en qué cantidad se necesita.

o Asignar mas personal adonde fuera necesario.

o Anotar si los suministros, herramientas, EPP u otros equipos han sido debidamente
descontaminados y vueltos a poner en servicio y si se han tirado todos los elementos
gue no se han podido descontaminar.

o Realizar un inventario de todos los equipos, herramientas, EPP y otros, al final del
incidente.

o Pasar una copia de este inventario al Jefe del Equipo de Materiales Peligrosos.

MITIGACION DE INCIDENTES

CONTROL.

Acciones necesarias para asegurar el confinamiento y contencion y reducir al minimo el
riesgo para la vida y el ambiente en las primeras etapas criticas de un derrame o filtracién.

TIPOS DE MATERIALES PELIGROSOS

MATERIALES MATERIALES BIOLOGICOS |MATERIALES RADIACTIVOS
FISICO-QUIMICOS
Materiales que presentan|Organismos que tiene un|Materiales que emiten

riesgos basados en sus|efecto patdgeno para la vida y | radiaciones ionizantes
propiedades  quimicas Yy|el ambiente y pueden existir
fisicas en ambientes del entorno
normal

METODOS DE MITIGACION

Métodos Quimicos Métodos Fisicos

Las practicas recomendadas deben ser|Procesos o procedimientos para reducir el area
realizadas solamente por personal |de derrame, filtracion o cualquier mecanismo de
adecuadamente preparado por | escape

entrenamiento, educacion y/o experiencia
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METODOS FISICOS DE MITIGACION.

Absorcidn: _Los materiales retienen liquidos por humedecimiento. Ocurre un aumento de volumen
del sistema absorbente. Tener en cuenta que el liquido absorbido puede ser liberado bajo presion
mecénica o térmica. Los absorbentes se contaminan y retienen las propiedades del liquido
peligroso absorbido. Se consideran materiales peligrosos y deben ser tratados y dispuestos de
conformidad.

Cobertura:  Forma temporal de mitigacién para sustancias radiactivas, biologicas y algunas
sustancias quimicas como el magnesio. Se debe consultar con expertos apropiados.

Dilucion: _Aplicar agua a materiales miscibles en ella para reducir el riesgo a niveles seguros.
Diques, Represas, Desviaciones, Retencion: __ Barreras fisicas para prevenir o reducir la cantidad
de liquido que fluye hacia el ambiente.

Dispersion del Vapor: _ Dispersion o movimiento de vapores usando cortina de agua. En GLP, la
concentracion de gas puede reducirse por debajo del LII (limite inferior de inflamabilidad) por medio
de la mezcla rapida del gas con el aire.

Sobre-Empague:  La forma mas comun es usando recipientes extra grandes. Los recipientes
deben ser compatibles con los riesgos del material que van a contener.

Tapones vy Parches: Uso de tapones y remiendos compatibles para reducir o detener
temporalmente el flujo de materiales por pequefios huecos, rasgaduras, incisiones o hendiduras en
los recipientes.

Transferencia:  Trasladar un liquido, gas o algunas formas de soélidos de un tanque o envase
dafiado a otro. Los materiales de trasvase, bombas, mangueras y accesorios deben ser
compatibles con el material peligroso. Si se trata de liquidos inflamables, debe observarse el
cuidado con la continuidad eléctrica (interconexiones y conexion a tierra).

Supresion _de Vapores:  Reduccién o eliminacion de los vapores que emanan del material
derramado o escapado a través del método adecuado o la aplicacion de agentes disefiados
especialmente. El agente de eliminacion recomendado es la espuma peliculosa de formacion
acuosa para solventes polares, sin importar la clase de derramamiento.

Venteo: Proceso que se utiliza para manejar liqguidos o gases cuando existe la probabilidad de
riesgo de explosion o rotura mecénica del contenedor. Depende de la naturaleza del material
peligroso. Comprende la liberacién controlada del material para reducir la presion o disminuir la
probabilidad de una explosién.

METODOS QUIMICOS DE MITIGACION.

Adsorcién: _ Proceso por el cual el liquido a adsorber interactiia con una superficie sorbente sélida,
con las siguientes caracteristicas: Superficie adsorbente rigida y no ocurre aumento de volumen
como en los absorbentes. El proceso esta acompafiado por calor de adsorcién. Ocurre solamente
con superficies activadas, como carbén activado, alimina, etc. Puede ocurrir una ignicion
espontanea debido al calor de la adsorcion de materiales inflamables.

Quema_Controlada: Se considera un método quimico de control. Se debe consultar con las
autoridades ambientales. Debe realizarse solamente por personal calificado. Se usa como técnica,
cuando la extincibn de un incendio produciria grandes volimenes incontenibles de agua
contaminada o amenaza la seguridad del personal o del pablico.

Dispersion, Agentes de Superficie Activos v Aditivo s Bioldgicos:  Ciertos agentes quimicos y
biolégicos pueden usarse para dispersar o descomponer material de derramamientos liquidos.
Requieren la aprobacién previa de la autoridad ambiental. Generalmente causa que el liquido se
extienda sobre un area mucho mayor. Dispersantes se aplican mas frecuentemente a
derramamiento de liquidos sobre agua. Descompone el derramamiento en gotitas finas, diluyendo
el material a grados aceptables.

Llamarada: Se usa con liquidos de alta presién de vapores o gases comprimidos licuados para
disponer en forma segura el producto. Quema controlada del material para reducir o controlar la
presion y/o disponer un producto.

Gelatinacion:  Proceso de formacion de una gelatina, sistema coloidal consistente en dos fases,
una sélida y una liquida. La gelatina resultante se considera como material peligroso.
Neutralizacion: _Proceso de aplicar acidos o bases a un derramamiento para formar una sal neutra.
La aplicacion de solidos puede resultar en el confinamiento del material derramado. Existen
formulas especiales que no resultan en reacciones violentas o produccién local de calor durante el
proceso. Una ventaja es que el material peligroso puede convertirse en no peligroso.
Polimerizacién: _Proceso en el cual un material peligroso reacciona en presencia de un catalizador,
del calor, la luz o consigo mismo u otro material, para formar un sistema polimérico.

Solidificacion: _ El material peligroso es tratado quimicamente para convertirlo en material solido.
La ventaja es que un derrame a pequefia escala puede confinarse en forma rapida y tratarse
inmediatamente.

Supresion _de Vapor:  Uso de materiales activados soélidos para tratar materiales peligroso y
efectuar la supresién del vapor producido por la gasificacion de los materiales.

Venteo vy Quema: Comprende el uso de cargas conformadas para desahogar la presion alta de
vapor en la parte superior del recipiente y después, con cargas adicionales para liberar y quemar el
liquido que queda en el recipiente en forma controlada.
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METODOS QUIMICOS DE MITIGACION

METODO QUIMICO BIOLOGICO RADIOLOGICO
DE GASES LIQUIDOS[SOLIDOS|GASES LIQUIDOS[SOLIDOS|GASES LIQUIDOS [SOLIDOS
ACTUACION LVP*[HVP* LVP* [HVP™ LVP* [HVP*

ADSORCION Sl sl S| NO SI3) Sl [SI3) NO NO [NO |NO NO
QUEMA S s S| S| S| sl s S| NO [NO |NO NO
DISPERSION -

EMULSIFICACION NO [NO S| S| NO [NO [SI(3) NO NO [NO |NO NO
LLAMARADA S |sI S| NO S| sl s NO NO [NO |NO NO
GELATINACION SI |NO S| S| SI3) NO  [SI(3) SI(3) NO [NO |NO NO
NEUTRALIZACION SIL)|si@) s SI(2) NO [NO [NO NO NO [NO |NO NO
POLIMERIZACION SI |NO S| S| NO [NO [NO NO NO [NO |NO NO
SOLIDIFICACION NO [NO S| NO NO [NO [SI(3) NO NO [NO Sl NO
SUPRESION DE VAPOR  [SI [s S| S| S| si sl S| Sl [sl S| S|
\VENTEO - QUEMA S |s S| NO S| sl s NO NO [NO |NO NO

* Presién de vapor baja (LVP).

** Presion de vapor alta (HVP)

1. La técnica puede ser posible ya que se puede aplicar un agente neutralizante liquido o sélido y agua
2. Cuando se usan agentes meutralizantes sélidos, deben utilizarse simultdneamente con agua.

3. Esta técnica es permitida solamente si el material resultante es hostil a las bacterias.

4. El uso de este procedimiento requiere habilidad y técnica especiales.

METODOS FISICOS DE MITIGACION

METODO QUIMICO BIOLOGICO RADIOLOGICO

DE GASES LIQUIDOS [SOLIDOS|GASES LIQUIDOS [SOLIDOS|GASES LIQUIDOS [SOLIDOS
ACTUACION LVP*HVP** LVP*  [HVP** LVP* [HVP**

ABSORCION Sl [SI SI NO NO NO  |SI(4) NO NO [NO Sl NO
COBERTURA NO [NO Sl Sl NO NO |SI Sl NO [NO SI(3) SI(3)
DIQUES, REPRESAS S| |SI(6) SI Sl NO NO |SI Sl NO [NO Sl SI
DESVIACIONES,

RETENCION

DILUCION Sl [SI Sl Sl NO NO NO NO Sl NO Sl Sl
SOBRE-EMPAQUE Sl |[NO Sl Sl Sl NO |SI Sl Sl NO Sl Sl
TAPONES - PARCHES Sl |SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
TRANSFERENCIA Sl [NO SI Sl Sl NO |SI Sl Sl NO Sl SI
ELIMINACION DE

VAPORES (Manteo) NO [NO Sl Sl NO NO |SI Sl NO [NO NO NO
VENTEO Sl [SI Sl NO Sl NO NO NO SI(2) [NO NO NO

* Presién de vapor baja (LVP).

** Presion de vapor alta (HVP)

1. Se recomienda venteo de gases LVP solamente cuando se conoce que el sistema biolégico no es patégeno o si se puede hacer al ambiente
hostil a las bacterias.

2. Se puede hacer venteo de gases LVP cuando se sabe que el gas es emisor alfa o beta con vidas medias cortas. Consultar con fisico médico
certificado.

3. La cobertura debe hacerse solamente después de consultar con los expertos apropiados.

4. La absorcion de liquidos que contienen bacterias se permite cuando la bacteria de absorcion o el ambiente es hostil a la bacteria.

5. Para sustancias que contengas mas de un tipo, deberia usarse una medida de control mas restrictiva.

6. Dispersién por agua sobre ciertos vapores y gases solamente.
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Es esencial suministrar Equipo de Proteccién Personal (EPP) que cumpla con las normas
correspondientes. La seleccidon debe tener en cuenta los riesgos fisicos, quimicos y
térmicos. Se debe establecer un programa escrito para el EPP, observando los siguientes
puntos:

Seleccién del equipo.

Uso del equipo.

Mantenimiento y almacenamiento.

Procedimientos de inspeccion.

Consideraciones para entrenamiento.

AN NN

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

PROTECCION RESPIRATORIA PROTECCION QUIMICA |PROTECCION TERMICA
Equipos de respiracion autbnomos | Nivel A Trajes de aproximacion
De respiracion semi-autbnomos Nivel B Trajes de ingreso al incendio
Equipos filtrantes Nivel C Prendas de sobreproteccion
Nivel D De proteccion contra llamaradas
Para bajas temperaturas

EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA.

CONTAMINANTES QUIMICOS

POLVOS Particulas sélidas en suspension en el aire, producidas por accibn mecanica
(pulido, triturado, perforado, limpieza abrasiva, lijado y molienda.

HUMOS Particulas sélidas suspendidas en el aire, provenientes del calentamiento de
materiales. Se dividen en humos de combustion y humos de metales.

NIEBLAS Particulas liquidas suspendidas en el aire, provenientes de la pulverizacién de una
sustancia liquida o de la condensacion de su fase gaseosa.

GASES Sustancia dispersa en el aire, cuyo estado fisico en condiciones normales de
presion y temperatura (TPN), es gaseoso.

VAPORES |Sustancia dispersa en el aire, cuyo estado fisico en condiciones normales es
liquido, solo que la contaminacién la produce la fase de vapor desprendida de este
liquido (liquidos volatiles).

DEPENDIENTES DEL AMBIENTE v" Ningun filtro es el 100% eficiente a la filtracion de
(Filtrantes) particulas.

v' Se utilizan cuando no hay deficiencia de oxigeno
Para retencién de particulas. (mayor a 19,5% en aire).
Para retencion de gases y vapores. v Se usan cuando el umbral de olor es inferior a
Para retencién de ambos. CMP (concentracion maxima permitida).

v" Los cartuchos vy filtros se descartan cuando
pierden eficiencia y cuando se manifiesten
propiedades del contaminante (olor, gusto, etc).

INDEPENDIENTES DEL AMBIENTE v Son aptos para atmésferas con deficiencia de

Autonomo oxigeno o cuando es inmediatamente peligrosa
circuito cerrado — circuito abierto para la vida y la salud (Nivel IDLH)
Semi-Autbnomo v Deben poseer indicador de reserva de aire en el
aire atmosférico — aire comprimido equipo
SELECCION
DE EQUIPOS
DE
PROTECCION RESPIRATORIA
[
DEFICIENCIA[DE OXIGENO RIESGO DE;CONOCIDO CONTAM‘INANTES
O RESCATE DE CARACTERISTICAS
Y CONCENTRACION
DESCONOCIDAS

[ [
[ 1 [ 1 [ 1

Inmediatamente peligroso NO Auténomo de presién Auténomo de presion Inmediatamente peligroso NO
para la vida y la salud Inmediatamente peligroso positiva positiva 0 semi-auténomo para la vida y la salud Inmediatamente peligroso
IDLH para la vida y la salud combinado con autonomo IDLH para la vida y la salud
de presion positiva
\

Auténomo de presion positiva Equipo independiente Se determinara de acuerdo
o semi-auténomo combinado del ambiente al tipo de contaminante
con auténomo de presion (Auténomo (particulas, humos, nieblas,
positiva 0 semi-auténomo) gases 0 vapores
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TRAJES DE PROTECCION QUIMICA.

v' Estan hechos de materiales especiales y disefiados para evitar el contacto de los
quimicos con el cuerpo.

Pueden ser totalmente encapsulados o no encapsulados.

Se usan muchos materiales. Cada material proporciona proteccién contra ciertos
guimicos o mezclas de quimicos especificos.

Pueden ofrecer poca o ninguna proteccion contra otros quimicos.

Ningun material ofrece proteccion satisfactoria contra todos los quimicos.

El material debe ser compatible con las sustancias quimicas involucradas, conforme
a las instrucciones del fabricante.

v' Requisitos de desempenio para la seleccion:

AN

AN

Permeabilidad.

Resistencia quimica.
Penetracion.

Flexibilidad.

Abrasion.

Resistencia a la temperatura.
Duracién de almacenamiento.
Tamanos.

S@~ooo0oTp

Resistencia guimica: _ Capacidad del material del cual esta hecho el traje de prevenir o
reducir la degradacion y permeacion de la tela con el quimico.

La degradacién es la accion quimica relacionada con la descomposicion molecular del
material por contacto con un quimico. La accién puede causar que la tela se hinche,
encoja, ampolle, decolore o se vuelva quebradiza, viscosa o blanda, o se deteriore. Estos
cambios permiten que los quimicos pasen a traves del traje mas rapidamente o aumenten
la probabilidad de permeabilidad.

La permeacion es la accion quimica que comprende el movimiento de quimicos a nivel
molecular, a través del material intacto. Generalmente no hay indicaciéon de que esta
ocurriendo este proceso. Se define por Tasa de Permeacion y Tiempo de Penetracion. La
mejor tela protectora es la que tenga el tiempo mas largo de penetracion y una tasa de
permeacion muy baja.

La tasa de permeacion es la cantidad de quimico que se desplaza a traves de un area del
traje en un periodo de tiempo dado, generalmente expresado como microgramos del
guimico por centimetro cuadrado por minuto.

El tiempo de penetracion es el tiempo requerido para que el quimico pueda medirse en la
superficie interior de la tela.

La penetracion es el movimiento del material a través de los cerramientos del traje, como
cierres, ojales, costuras, faldones, carteras u otros detalles de disefio. Los trajes rotos o
desgarrados también permiten la penetracion.

Niveles de Proteccion.

En virtud del tipo de emergencia y sus potenciales riesgos, se deberan adecuar los
elementos de proteccion personal a efectos de evitar todo tipo de lesiones que pudieran
emerger de las tareas de control. Los equipos se caracterizan por las letras A, B, C y D,
decreciendo el nivel de proteccion.

RECOMENDACIONES IMPORTANTES

NO UTILICE BOTAS O BORCEGUIES DE CUERO
Este material es permeable al pasaje de gran cantidad de sustancias contaminantes.

UTILICE BOTAS DE GOMA
Existen especiales resistentes a quimicos

NO EXISTE UN GUANTE APTO PARA T ODO TIPO DE RIESGOS
El descarne utilizado en situaciones de incendio, Si entra en contacto con una sustancia
peligrosa, retendra parte de ella en el material constitutivo del guante
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TRAJE DE PROTECCION “NIVEL A" Se usa cuando se requiere el mayor grado de
proteccion de la piel, respiracion y ojos. Consiste en:

1. Aparato de respiracion autbnomo de presion positiva, con pieza facial completa, de
60 minutos de duracion.
2. Traje de proteccién quimica totalmente encapsulado, compuesto de:

v' Traje de cuerpo entero, construido de materiales adecuados al riesgo
especifico.

v' Tiene botas y guantes que pueden ser parte integral del traje o separados y
estrechamente ajustados.

v' Encierra completamente al que lo usa por si solo o en combinacion con el
equipo respiratorio.

v' Todos los componentes como valvulas de seguridad, costuras y piezas de
cierre, deben proveer proteccion de resistencia quimica similar.

Overol de trabajo de una sola pieza y ropa interior larga de algodon.
Guantes interiores y exteriores de resistencia quimica.

botas de resistencia quimica, punta de acero y cafa.

casco debajo del traje.

equipo de comunicacion del tipo manos libres.

Nookow

TRAJE DE PROTECCION “NIVEL B”: Se usa cuando se necesita el mayor nivel de
proteccion respiratoria, pero menor nivel de proteccién de la piel. Consiste en:

1. Aparato de respiracion autbnomo de presion positiva, con pieza facial completa, de
60 minutos de duracion.

Traje de resistencia quimica con capucha, contra salpicaduras.

Overol de trabajo, de una sola pieza y ropa interior larga de algodon.

Guantes interiores y exteriores de resistencia quimica.

Botas de resistencia quimica, con puntera de acero y cafa.

Casco de Bombero.

Equipo de comunicacion, del tipo manos libres.

Nogokrwh

TRAJE DE PROTECCION “NIVEL C”: La concentracion y tipo de sustancia se conoce y
se cumplen los criterios para el uso de respiradores de aire. Consiste en:

Respirador purificador de aire de cara completa o media mascara.
Prendas de resistencia quimica, con capucha.

Overol debajo del traje y ropa interior larga de algodon.

Equipo de comunicacién del tipo manos libres.

Guantes interiores y exteriores de resistencia quimica.

Botas de resistencia quimica, con puntera de acero y cafa.
Casco de Bombero.

Nogok,rwhE

TRAJE DE PROTECCION “NIVEL D”: Uniforme De trabajo que ofrece una proteccion
minima, utilizado solamente para contaminacion leve. Consiste en:

Overol de trabajo y botas o zapatos de seguridad.
Casco con proteccion facial.

Guantes aptos para proteccion contra el calor.

Pantalon y chaqueta de tela resistente al fuego (Nomex).
Cubrecabeza de tela ignifuga.

agrwbnE
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DETERMINACION DEL NIVEL DE PROTECCION.

Comienzo

A 4

Son desconocidos
los materiales
derramados

\ 4

Son toxicos via
dérmica

v
NO

\ 4

Son desconocidas
las condiciones
atmosféricas

v
NO

A 4

Las condiciones
requieren de

NIVEL C
> Utilizar este traje cuando el tipo de

A 4

SI 'y

respiradores
purificadores de
aire

v
NO

\ 4

Pueden ser los
materiales
irritantes a la
piel

A 4

sustancia volatil y su concentracion es
conocida. Esto incluye respirador
purificador de aire, con cartuchos y/o
filtros adecuados

NIVEL D
Utilizar este traje en tareas uniformes,
donde no se presentan peligros a la
piel, ojos, sistema respiratorio. Los
elementos de proteccién personal se
utilizaran para prevencion

A 4

NO

SELECCION DE GUANTES

MATERIAL

CUALIDADES

PRECAUCIONES

Latex Natural

Excelente flexibilidad y resistencia al
desgarro. Buena resistencia a numerosos
acidos y cetonas.

Evitar el contacto con aceite,
derivados de hidrocarburos.

grasas Yy

Neopreno Resistencia quimica polivalente: acidos,
disolventes alifaticos. Buena resistencia a
la luz solar y ozono.

Nitrilo Muy buena resistencia a la abrasién y a la | Evitar contacto con disolventes que contengan
perforaciébn. Muy buena resistencia a|cetonas, 4&cidos, oxidantes y productos
hidrocarburos. organicos nitrogenados.

PVC Buena resistencia a los acidos y bases Poca resistencia mecanica. Evitar contacto

con disolventes que contengan cetonas y los
disolventes aromaticos
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DESCONTAMINACION

Conjunto de acciones y procedimientos tendientes a evitar efectos perniciosos y de
difusibn de una materia peligrosa fuera de la zona de intervencion, producidos
indirectamente a través de victimas, Utilesylosp  ropios actuantes.

OBJETIVOS.

v' Liberar a las victimas de los contaminantes para que se les pueda prestar los
Primeros Auxilios.

v' Permitir que a los intervinientes se les retire los trajes o elementos de protecciéon en
forma segura.

v' Limpiezay preparacién para el transporte de Utiles y herramientas.

ESTABLECER METODOS DE DESCONTAMINACION.

Descontaminacion o _reduccion de la descontaminacion : Accién de eliminar o
neutralizar los contaminantes de los equipos o personas afectadas.

Opciones de descontaminacion: _ Adsorcion, absorcidén, degradacion quimica, dilucion,
neutralizacion o solidificacion.

Determinar_qué _es lo_gue hay gue descontaminar: Personas heridas, personal de
respuesta, equipos de proteccién, otros equipos, vehiculos, instalaciones.

Determinar contaminante v tipo y cantidad de descon taminacion:

v/ Saber si la materia contaminante es organica o inorganica, sélida, liquida o
gaseosa.

v' Si el contacto ha sido dérmico, por inhalacion y si es contaminacion local o
sistematica.

v' Si el contaminante es peligroso para la vida humana, doloroso o irritante.

v' Tener en cuenta si se han producido traumas fisicos.

FORMAS DE DESCONTAMINAR

CON AGUA Su efectividad depende de la solubilidad del
contaminante y de su posible reaccion con ella. Es
inadecuada para los materiales que reaccionan
violentamente con agua. La efectividad aumenta con
el uso de agua caliente, jabon u otros limpiadores.

AL AIRE LIBRE Con productos muy volatiles y poco solubles en agua
la mejor descontaminacion puede ser permanecer al
aire libre con el traje de proteccion y el equipo de
respiracion.

CON DISOLVENTES ADECUADOS |Se usan con materiales que reaccionan violentamente
con el agua o cuya toxicidad recomiende tomar
especiales precauciones. Se debe disponer de los
disolventes antes de que comience la intervencion

PROTOCOLO DE DESCONTAMINACION.

El mando de la intervencion.

v' Decide si es preciso o no montar la descontaminacion.

v' Decide el lugar donde se ha de montar, procurando que esté proximo a la zona
caliente.

v Decide el procedimiento de descontaminacién y qué personal debe hacerlo.

El mando de la zona de descontaminacion.

v Decide la ropa de proteccién a usar por el personal a su cargo.

v/ Controla que las personas que vienen de la zona de intervencién pasen por la
descontaminacion.

v" Decide el orden de la descontaminacion.
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Zona de Descontaminacion.

AN

Se montara como salida de la zona caliente.

Su configuracién sera variable en funcion del material que se disponga y del método
elegido para realizarla.

Si hay victimas en contacto con el producto y se deben rescatar antes de montar la
zona de descontaminacion, un lavado con abundante agua puede ser efectivo para
casos de corrosivos, polvos que no reaccionen con el agua y muchos toxicos.

Se sefialaran las zonas de objetos contaminados y la zona limpia.

Si el nimero de actuantes es elevado, se montard& mas de una zona de
descontaminacion.

Entre la zona caliente y la descontaminacién se ubicard una zona para dejar las
herramientas.

El equipo de descontaminacién esta al servicio del personal actuante. Deben
controlar en todo momento si se encuentran bien o si necesitan salir del traje con

rapidez.

AN

Como norma general, el personal debe llevar traje de proteccion Nivel B.
El orden de entrada a la zona de descontaminacion sera funcion de la cantidad de

aire disponible en el equipo auténomo.
v Los trajes de proteccién usados deben ser dispuestos en recipientes adecuados.

DESCONTAMINACION CON AGUA

Con mangueras comunes

Puede ser valida cuando por urgencia o falta de material no se
disponga de otra cosa. Un chorro de agua, aun para productos
no solubles, eliminard méas del 80% del contaminante. El agua
de lavado va a contener producto, por lo que se debe procurar
su contencion.

Ducha de gran caudal

Se parte de la base de que el contaminante va a ser diluido en
forma que no precisa tratamiento posterior. Se genera gran
cantidad de agua que se debe dirigir adecuadamente. Se
calcula 1.000 litros de agua por persona a 500 I/m y 5/8 Kg. de
presion. Controlar el consumo de agua.

Ducha de pequefio caudal

Es mas complicada pero tiene la ventaja de poder controlar el
agua de lavado. Se aplica con auxilio de cepillos.

Aspectos a considerar

4 Condiciones del tiempo y direccion del viento.

v Pendiente del terreno y material del mismo (césped,
asfalto, etc).

v Disponibilidad de agua y energia eléctrica.

4 Proximidad al lugar del incidente.

v Localizacién de drenajes, alcantarillas y corrientes de
agua.

v Proveer contencion del agua de lavado y proteccion
para el piso circundante.

v Prever reserva de agua para los actuantes.

4 Reserva de bolsas plasticas resistentes, material de
sellado y contenedores.

4 Demarcacion de los limites identificando claramente la
entrada y salida de la zona.

4 Determinar un lugar de espera y contar con asientos
para los actuantes.

4 Seguridad y control del area desde el exterior de la zona
de descontaminacion.

4 Prever la descontaminacion del equipo de

descontaminacion al finalizar el incidente.
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PRIMEROS AUXILIOS A VICTIMAS

Estadisticamente, el 50% de las victimas contaminad as por materiales peligrosos
muere por efectos agudos (intoxicacibn con grandes concentraciones de
contaminantes y trauma severo), del 50% restante, e | 40% tiene grandes
posibilidades de sobrevida

ORDEN DE PRIORIDADES

QUITAR A LAS VICTIMAS DE LA ZONA CALIENTE
APLICAR SOPORTE VITAL BASICO (RCP)

DESCONTAMINAR

EXTRACCION DE VICTIMAS DE LA ZONA CALIENTE.

v’ Identificar la sustancia o grupos de sustancias.

v Identificar lesionados que puedan caminar por si solos, para que abandonen el area.

v' Extraer el resto de las victimas de la zona caliente, verificando la respiracion,
circulacién y actividad mental.

SOPORTE VITAL BASICO (RCP).

Verificar el estado de la respiracion y si hay circ  ulacion: Si la victima no respira o lo
hace insuficientemente comenzar de inmediato con la reanimacién artificial de respiracion
con equipo Ambu o similar. Si no hay respiracion y circulacién, comenzar de inmediato la
reanimacion cardiorrespiratoria.

Verificar si existe presencia de hemorragias y sih  ay shock: Si sangra en abundancia,
tratar de impedir la hemorragia mediante presion en el lugar. Téngase en cuenta la posible
existencia de un shock, tratarlo o prevenirlo.

Posible existencia de fracturas u otras lesiones: Si se sospecha que existen fracturas,
se debera estabilizar espina dorsal, no mover o trasladar a la victima innecesariamente. Si
hubiera necesidad de traslado, el hueso fracturado debe inmovilizarse previamente,
aunque sea en forma precaria.

Descontaminacién de victimas:

v" Si la victima puede movilizarse por si misma, indicarle que se dirija a la zona de
descontaminacion o que ayude a extraer mas victimas.

v' En la zona de descontaminacién, quitar la ropa contaminada y colocarla en bolsas
plasticas identificadas.

v' Lavar a la victima entre 2 y 5 minutos, incluyendo detras de las orejas, la ingle y
debajo de las ufias. El lavado de ojos debe ser de 15 minutos como minimo.

v' Si el contaminante es oleoso, usar jabon o detergente suave, luego enjuagar con
agua.

v" De no poder descontaminar, cubrir con material impermeable, lavar cara y cabeza y
avisar al personal de ambulancia.

v' Siempre comunicar al personal médico cual es la sustancia contaminante.
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RADIOACTIVOS

¢,Qué es la radiacion?

La radiacion es una forma de energia que proviene de diversas fuentes, algunas creadas
por el hombre como las maquinas de rayos X, y otras naturales como el Sol y el espacio
exterior y de algunos materiales radioactivos como el uranio en la tierra. La exposicion a
esa energia conlleva algunos peligros para la salud de los seres vivos, incluidos los
humanos.

Cantidades pequefias de materiales radioactivos pueden encontrarse naturalmente en el
aire que respiramos, en el agua que bebemos, en los alimentos que comemos y hasta en
nuestros propios cuerpos. Esos elementos dentro del organismo causan lo que se conoce
como exposicion interna. La exposicion que se denomina externa proviene de fuentes de
radiacion que se encuentran fuera del cuerpo, como la radiacion por la luz solar y la
emanada de materiales radioactivos creados por el hombre y provenientes de fuentes
naturales. La exposicion a la radiacion, al sol por ejemplo, es acumulativa.

Las fuentes creadas por el hombre son, entre otras, equipos electronicos (como hornos de
microondas y televisores), fuentes médicas (como rayos X, algunos equipos para
diagndstico y tratamiento) y la energia liberada por las pruebas de armas nucleares.

La cantidad de radiacion liberada en el ambiente se mide en unidades llamadas curies. Las
dosis de radiacion que reciben las personas son medidas en unidades llamadas rem o
sievert. Un sievert es equivalente a 100 rem. En los Estados Unidos, por ejemplo, los
cientificos estiman que una persona promedio recibe una dosis de cerca de un tercio de
rem por afio. El 80% de esa exposicion proviene de fuentes naturales y el 20% restante de
fuentes artificiales, principalmente de los rayos X utilizados en medicina.

RADIOACTIVIDAD

La radiacion es la emision y propagacion de energia a través de la materia o el espacio.
Los materiales radioactivos emiten energia en la forma de radiacion electromagnética, ya
sea como rayos gamma o rayos X, 0 en la forma de particulas subatomicas de rapido
movimiento como particulas alfa (el nucleo de &atomos de helio) y particulas beta
(electrones), ambas con cargas eléctricas, y neutrones, sin carga eléctrica. Cuando la
radiacion penetra en la materia, esta interactla con el ambiente, y la energia es transferida
a los atomos alrededor, resultando en su ionizacion. Esto significa que si la radiacion
interactda con tejidos organicos, los atomos ionizados pueden adquirir nuevas y diferentes
propiedades y pueden causar combinaciones quimicas anormales, causando la
descomposicién o sintesis de complejos moleculares, llegando a causar la destruccion de
células vivas y dafios en tejidos expuestos.

La energia de los diferentes tipos de emisiones varia fuertemente al igual que su poder de
penetracion. Por ejemplo, las radiaciones alfa no son muy penetrantes comparadas con las
gamma y, por extensiéon, con las beta. A diferencia de las ultimas dos, las radiaciones alfa
no constituyen el mayor riesgo para el hombre si la fuente de radiaciones es externa. Si la
fuente de radioactividad es inhalada o ingerida, sin embargo, entonces los tres tipos de
radiacion son importantes dada su proximidad a los tejidos vivos.

La biosfera ( suelo, agua, y aire que contiene y sustenta toda la vida en la tierra) recibe
radiacion desde el espacio exterior y desde mucha fuente naturales de materiales
radioactivos encontrados en la corteza terrestre. Exposicién a la radiacion también surge
desde fuentes naturales de radiactividad que estan presentes sin tejidos vivos.

Algunos de los mas importantes factores que afectan la magnitud de los niveles de
radiacion natural son la altitud, componentes geoldgicos, localizacion geografica, y tipo de
vivienda.

El decaimiento espontaneo o la desintegracion de un nucleo atémico inestable, usualmente
esta acompafnado por emisién de radiacion ionizante. La actividad es usualmente medida
por la tasa a la cual un material emite radiaciones nucleares, y es usualmente entregada
en términos del nimero de desintegracién nuclear que ocurre en una cantidad de materia
dada en una unidad de tiempo. La unidad estandar de actividad es el Curie (Ci), la que es
igual a 3.7-10" desintegraciones por segundo. La palabra “actividad” y “radioactividad” son
frecuentemente usadas indistintamente.

Hay tres clases de radiacion a considerar: alfa, beta y gamma. Una cuarta clase, radiacion
de neutrdn, ocurre generalmente solamente dentro de un reactor nuclear.
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ISOTOPO

Los atomos estan compuestos por tres particulas elementales: electrones, protones, y
neutrones. Los electrones (e") tienen carga negativa, y muy poca masa. Los protones (H")
son la contrapartida en carga de los electrones, porque la tienen positiva, pero a diferencia
de los electrones tienen mucha mas masa. Los neutrones (n) no poseen carga, pero en
cambio son ligeramente mas masivos que los protones. Los protones y los neutrones
constituyen el nucleo de los atomos. Los electrones 'giran’ alrededor de ese nucleo, en una
especie de 'Orbitas’.

Un nucleo se caracteriza por dos cosas: su numero atdmico y su numero masico. El
namero atdbmico es el nimero de protones del nicleo. El nimero masico es el nimero de
protones y neutrones del nicleo. Como los neutrones no poseen carga, el nimero atomico
(o sea, el numero de protones) es el que determina la carga del nucleo, que es por lo tanto
positiva. Si la materia es, en principio, eléctricamente neutra, debe haber tantos electrones
girando alrededor del nlicleo como protones hay en él. Lo que determina que un atomo sea
de hidrogeno, de carbono, o de hierro, es el numero de protones del nucleo, el nimero
atomico.

Se dice que dos atomos son isGtopos 0 presentan una relacion de isotopia cuando
teniendo el mismo nimero atdbmico, es decir, el mism 0 numero de protones en su
ndcleo, poseen distinto nimero masico, es decir, di stinto nimero de neutrones en
su nucleo.

Por ejemplo, el hidrégeno normal tiene un proton en el ndcleo con un electrén girando
alrededor. Se le conoce por ese motivo como protio. Existe un isétopo del hidrégeno, el
deuterio, que tiene ademas un neutron. Por lo tanto, si tiene un protén y un neutrén su
ndmero masico es 2, pero su numero atoémico sigue siendo 1. Hay otro isétopo del
hidrégeno, el tritio, que tiene de nimero masico 3: posee dos neutrones y un proton.

Para nombrar estos is6topos podemos recurrir a esta nomenclatura: *H, ?H, *H. Todos son
atomos de hidrégeno, (lo que significa que sélo tienen un proton en el ndcleo), pero su
namero masico es 1, 2 6 3 (tienen 0, 1 6 2 neutrones). En muchos casos, también se
formula el hidrégeno normal como H, el deuterio como D, y el tritio como T.

TIPOS DE RADIACION
Diversos tipos de radiacion requieren diversas formas de proteccion:

- La radiacion de la alfa no puede penetrar la piel y se puede bloguear hacia
fuera por una hoja del papel, pero es peligrosa en el pulmon.

- La radiacion beta puede penetrar en el cuerpo pero se puede bloquear por
una hoja del papel de aluminio.

- Laradiacion gamma puede pasar a la derecha a través del cuerpo y requiere
varios centimetros de plomo o concreto, 0 un metro o mas de agua, para
bloquearla.

Todas estas clases de radiacion son, en niveles bajos, naturalmente parte de nuestro
ambiente. Cualesquiera o todos pueden estar presentes en cualquier clasificacion de la
basura.

Tipos de Radiacion
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Los desechos radioactivos abarcan una variedad de los materiales que requieren diversos
tipos de manejos para proteger a la gente y el ambiente. Se clasifican normalmente como
desechos de nivel-bajo, nivel-medio o nivel-alto, segun la cantidad y los tipos de
radiactividad en ellos.

VIDA MEDIA

Otro factor a considerar en el manejo de estas basuras es el tiempo que son probables
seguir siendo peligrosos. Esto depende de las clases de isotopos radiactivos en ellos, y
particularmente de las vidas medias caracteristicas de cada uno de esos is6topos. La vida
media es el tiempo necesario para que un isétopo radiactivo dado pierda la mitad de su
radiactividad. Después de cuatro vidas medias el nivel de la radiactividad es de 1/16 parte
de la original y después de que ocho vidas medias es de 1/256 partes de la original.

La variedad de isOtopos radiactivos tienen vidas medias que pueden extenderse desde
fracciones segundo hasta los minutos, horas o dias, y a través a los miles de millones de
afios. La radiactividad disminuye con el tiempo como los is6topos.

La tasa de decaimiento de un is6topo es inversamente proporcional a su vida media; una
vida media corta significa que se decae rpidamente. Por lo tanto, para cada clase de
radiacion, cuanto mas alta es la intensidad de la radiactividad en una cantidad dada de
material, mas corta es la vida media implicadas.

RADIOACTIVIDAD NATURAL
Es el proceso mediante el cual los nucleos pesados e inestables de algunos materiales
radiactivos se desintegran de forma espontanea y producen nuevos nucleos de nuevos
elementos y liberacion de energia.

RADIOACTIVIDAD ARTIFICIAL

Consiste en la ruptura de los ndcleos de atomos estables a través del bombardeo con
particulas ligeras aceleradas, dando origen a nuevos nucleos que corresponden a nuevos
elementos.

DESCUBRIMIENTOS

En 1.898, los esposos Curie dedicados al estudio de la radiacion observada por Becquerel
(fisico) descubrieron dos nuevos elementos radiactivos: el Polonio y el Radio,
caracterizados por:

lonizar gases

Impresionar placas fotograficas

Originar destellos de luz en algunas sustancias.

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO RADIACTIVO.

La emision de radiaciones por parte de un material radiactivo no depende del estado de
libertad o combinacién en que se encuentre, es decir, puede estar como una sustancia
simple o como parte de un compuesto y este hecho no incidira en tales emisiones.

La radiacion es independiente de factores que intervienen en las reacciones quimicas.

Las radiaciones pueden impresionar placas fotograficas, atravesar materiales opacos,
ionizar los gases y producir reacciones quimicas.

NATURALEZA DE LA RADIOACTIVIDAD

Las radiaciones pueden ser:

Rayos Alfa (a)

Estos rayos estan formados por particulas materiales que presentan dos unidades de
carga eléctrica positiva y cuatro unidades de masa. Son ligeramente desviados por la
accion de fuerzas magnéticas intensas. PuedeN ionizar los gases y penetrar en la materia.
Son detenidos o absorbidos cuando se pone ante ellos una lamina metalica. Su velocidad
inicial varia desde 109 cm/s hasta 2 x 109 cm/s.

Rayos Beta (b)
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Las particulas que conforman a los Rayos Beta son de una masa menor a la de los rayos
alfa y son de unidad de carga negativa. Se proyectan a grandes velocidades, aunque ésta
depende de la fuente de procedencia y en ocasiones son emitidos a una velocidad proxima
a la de la luz (3x1010 cm/s).

Rayos Gamma (g)

Su naturaleza es diferente a los rayos alfa y beta, puesto que no experimentan desviacion
ante los campos eléctricos y/o magnéticos. A pesar de que tienen una menor longitud de
onda que los rayos X, actian como una radiacion electromagnética de igual naturaleza.
Pueden atravesar laminas de plomo y recorre grandes distancias en el aire. Su naturaleza
es ondulatoria y no tiene carga eléctrica, ni masa. Su capacidad de ionizacion es mas débil
en comparacion con los rayos alfa y beta.

ENERGIA NUCLEAR

La carga positiva que se encuentra en el nicleo esta equilibrada con la carga negativa que
gira alrededor del mismo. Este hecho ha sido explicado en algunos modelos atomicos, sin
embargo, no resulta comprensible el hecho de que las cargas positivas concentradas en un
lugar tan pequefio como el ndcleo, no se rechacen entre si, por la igual naturaleza de ellas
(polos iguales se repelen)

Existe una fuerza increiblemente poderosa que permite que los protones permanezcan
unidos entre si. Esta fuerza se denomina Energia Nuclear.

La Energia Nuclear es vencida cuando un nucleo se divide. La Energia Nuclear como
fuerza genera una separacion violenta de las partes del nacleo, generando asi el calor
propio del proceso de fision atémica.

MATERIAL RADIACTIVO
La energia nuclear ha sido uno de los descubrimientos
mas notable que ha realizado el hombre, siendo sus
aplicaciones muy variadas. Los riesgos que conlleva
trabajar con energia nuclear son muy altos y su utilizacion
es motivo de comentarios adversos. Debido al crecimiento
vertiginoso de esta tecnologia, se hace necesario que los
. bomberos cuenten con personal debidamente entrenado
en los procedimientos minimos necesarios, para actuar en
emergencias que involucren material radiactivo. En los
Ultimos afios en el Perd, se ha venido dando un
crecimiento moderado en cuanto a la utilizacién de energia
nuclear, dicho crecimiento se ha dado en el uso de fuentes
radiactivas en aplicaciones industriales y medicas.
Asi tenemos, que en el area medica se utilizan en procesos terapéuticos tales como el
tratamiento de diversas formas de cancer y en ciertas disfunciones de la glandula tiroides,
asi como en braquiterapea. En la Industria se ha experimentado, un rapido desarrollo. Por
ejemplo, para medir el coeficiente de desgaste de los metales en maquinas, para detectar
fisuras en estructuras metalicas, en la prospeccion del petroleo, como de medidores de
procesos industriales controlando el peso, y la densidad entre otras multiples aplicaciones.
Por este motivo no debemos subestimar los riesgos en cuanto al uso de material
radiactivo, ya que estos no restringe su presencia sola en reactores nucleares, sino en
multiples actividades de la vida cotidiana.

RADIACION IONIZANTE

La radiacion ionizante, al igual que el calor y la luz, es una forma de energia. Incluye
particulas y rayos emitidos por material radioactivo, las estrellas y equipos de alto voltaje.
La mayor parte ocurre naturalmente y cierta parte es producida por actividades humanas.
En dosis muy altas, la radiacion ionizante puede causar enfermedades o la muerte.
Cualquier dosis posiblemente puede producir cancer luego de varios afios. No se sabe
cuantos de los 1,517 sitios de la Lista de Prioridades Nacionales identificados por la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) emiten radiacion ionizante por sobre los niveles
normales.

¢,Qué es la radiacion ionizante?
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La radiacion ionizante es cualquiera de los varios tipos de particulas y rayos emitidos por
material radioactivo, equipos de alto voltaje, reacciones nucleares y las estrellas. Los tipos
gue son generalmente importantes para su salud son las particulas alfa y beta, los rayos X
y los rayos gama.

Las particulas alfa y beta son pequefios fragmentos de alta velocidad, emitidos por atomos
radioactivos cuando se transforman a otra sustancia. Los rayos X y los rayos gama son
tipos de radiacion electromagnéticas. Estas particulas de radiacion y rayos poseen
suficiente energia para desplazar electrones de atomos y moléculas (tales como agua,
proteina y DNA) a los que impactan o que pasan cerca. Este proceso es llamado
ionizacion, por lo que esta radiacion se llama "radiacion ionizante."

ACCIDENTES

Los accidentes con fuentes radiactivas han sido clasificados por niveles. Asi tenemos que
el nivel 1, esta limitado a emergencias ocurridas en una habitacion, laboratorio o edificio.
Los niveles 3 y 4 son accidentes muchos mas serios que tienen aspectos transfronterizos,
es decir comprometen otros paises Ej. Chernobil).

¢ QUE HACER EN UNA EMERGENCIA CON MATERIAL RADIACTIV O?

Debido a las caracteristicas fisicoquimicas de estas sustancias es casi imposible saber si
una persona esta siendo irradiada o contaminada si no se cuenta con equipos de medicion
de radiacion. Por lo tanto, la mejor manera de saber si una persona esta siendo irradiada o
no, es cerciorarse que el blindaje (envase o recipiente) que contiene a la fuente no ha sido
roto o deteriorado por accion del fuego.

El blindaje siempre lleva el simbolo de la radiactividad (trébol) por lo que es facil saber si el
material radiactivo. Si el blindaje se ha perdido y se observa la fuente expuesta (material
fosforescente en algunos casos, ya que puede estar es estado gaseo0so), lo que tiene que
hacer es colocar un blindaje provisional en la fuente sin tocarla. (Ej. Cilindro vacio).
Seguidamente procesa a acordar la zona en un area no menor a los 50 mts. No permita
gue las personas que hayan estado presentes en la emergencia se retiren sin antes haber
sido monitoreados por personal especializado.

Si la fuente ha sido rodeada por fuego puede emplear un agente extintor apropiado
tratando que este no sea esparcido en forma descontrolada. Asimismo, si existen personas
atrapadas en un ambiente con material radiactivo expuesto envie a 02 rescatadores con el
equipo necesario, pero controlando que su permanencia no sea mayor a los 10 minutos. Si
estos no logran su objetivo en ese tiempo, cambielos por otros 02, y asi sucesivamente
hasta lograr el rescate de las victimas. Recuerde que el tratamiento de la fuente solo esta a
cargo del personal debidamente calificado, y con el equipo de descontaminacion
apropiado. Por ningln motivo trate de coger la fuente, ni ingiera alimentos o tome bebidas
una vez concluida la emergencia, hasta que sea autorizado, y trate de mantener el menor
numero de personal en el area siniestrada.
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LAS EXPLOSIONES

En el presente trabajo se ha tratado de explicar en forma sintética y en grandes rasgos las
diferentes explosiones.

Una explosion resulta en general cuando se produce un rapido desprendimiento de energia
en un espacio limitado. Expuesto es cierto pero la misma guardara relacién directa con la
fuente de energia, la cual puede ser: un explosivo convencional, una combustién rapida,
una reaccion nuclear, una descarga eléctrica un trueno, un hilo explosivo, la rotura de un
recipiente con gas a presion, el impacto de dos cuerpos, el movimiento impulsivo de un
émbolo, etc.

Como consecuencia de este desprendimiento de energia se produce un foco de presion
elevado, lo que a su vez genera una rapida expansion origen de un pulso de presion. Este
impulso muy rapidamente genera un choque que al propagarse por el medio circundante
produce la mayoria de los efectos destructores asociados a la explosion.

TIPOS DE EXPLOSIONES

De esta manera tendremos explosiones quimicas, mecanicas, eléctricas o nucleares,
segun sea el origen de la energia liberada.

Cabe citar como ejemplos tipicos, las detonaciones de un elemento de TNT, la rotura de un
recipiente con un gas inerte a presion, la descarga de un banco de condensadores en un
hilo metalico o la fusién nuclear incontrolada.

Todas ellas tienen en comun su capacidad para generar choques y a distancia del foco de
explosion, el origen de la energia sera en principio indiscernible por un observador sujeto
a sus efectos. Ahora bien a medida que nos acercamos al foco de explosion, las
diferencias se acentian de tal forma que la intensidad inicial del choque transmitido
dependera fundamentalmente de la densidad de la energia o energia por unidad de masa
de carga.

En este sentido los explosivos de mayor densidad de energia, como los nucleares
producen choques iniciales mas intensos que los quimicos y éstos mas que los explosivos
guimicos recubiertos, los que a su vez inducen choques mas intensos que los gases
comprimidos o las descargas eléctricas.

A.- EXPLOSIONES MECANICAS.

Se entendera por explosion mecéanica aquella en la que la sustancia que la origina no
experimenta transformacion quimica alguna o apreciable, aunque si pueda experimentar
un cambio de fase.

En general este tipo de explosiones son accidentales salvo excepciones (cardox de
mineria), y son responsables de las mayores catastrofes de la historia (Explosion de
Cracatoa). Recuérdese a éste respecto que en esta explosion se produjeron unos 36.000
muertos y que la energia liberada en la explosién se supone que fue equivalente a unas
diez veces la correspondiente a todos los explosivos fabricados por el hombre en toda la
historia.

El tipo de explosion mas comun es el tubo de choque plano. Dentro de estas explosiones
podemos citar:

a) Recipiente a presion.
* Acumuladores neumaticos.
 Compresores.
» Transformadores eléctricos.
» Calderas de vapor.
» Calentadores eléctricos de agua.

b) Vaporizacion de liquidos a presion ambiente
* Erupciones volcanicas.
» Calentadores de escoria sobre agua.

¢) Movimiento impulsivo de un émbolo.
* Tolvas o partes moviles en un depdsito o silo.
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d) Impacto.
» Sodlido o liquido colisionando a alta velocidad.

B.- EXPLOSIONES QUIMICAS.

Como es de conocimiento cientifico existen dos mecanismos extremos de descomposicion
de los explosivos, como lo son la detonacién y la deflagracion. Dentro de este tipo de

explosion encontraremos a las originadas en:

a) Sustancias explosivas fabricadas con fines explosiv
1 Explosivos rompedores militares o industriales.
» Fabricacion.
* Transporte.
* Almacenamiento.
e Carga de municiones y artificios.
» Destruccion.
* Atentados criminales.
* Explosiones prematuras en el tiro.
2 Propulsores.
* Fabricacion.
* Transporte.
* Almacenamiento.
» Cargas de proyecciones.
» Sabotajes.
* Explosiones en el tiro.

b) Sustancias explosivas y paraexplosivas no fabricada
1 Mezclas de gases industriales con aire.
1-1 Hidrégeno
* Industria petrolifera.
* Recuperacion de combustibles nucleares.
e Sintesis organicas, etc.
1-2 Propano y Butano
* Hornos industriales.
* Uso doméstico.
» Refinerias.
1-3 Acetileno.
* Soldaduras.
2- Vapores de combustibles industriales.
* Soldadura de depésitos.
* Lavado y vaciado de depdsitos de barcos, etc.
3- Mezclas de gases naturales con aire.
* Metano.
» Galerias de minas.

c) Suspensiones de polvos reductores en aire.

e Harinas comestibles.

» Silos de soja.

* Maiz y otros granos.

» Polvo de carbén.

* Industria carbonifera.

* Metales en polvo.

* Aluminio, hierro, etc.

d) Sustancias paraexplosivas e inestables en genera
» Nitrato amodnico (fabrica de abonos).
» Peroxido organico.
* Agua oxigenada concentrada.
* Lodos oxidantes y materias organicas, etc.

C.- EXPLOSIONES ELECTRICAS.

os:

s con fines explosivos:
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Se entenderd por tales aquéllas en que el origen de la energia es de tipo eléctrico, en la
practica de suelen presentar explosiones de calentadores de agua de uso industrial o
domeéstico y explosiones de transformadores. Ambos casos y otros anélogos se reducen al
de las explosiones. Cabe citar a las originadas en:

a) Descargas eléctricas a traves de sélidos.
* Hilos explosivos.
» Placas explosivas.

b) Descargas eléctricas a través de gases.
* Rayos.
* Chispas.

D.- EXPLOSIONES NUCLEARES.

Se encuentra aqui, aquellas en que la fuente de la energia es de origen nuclear. Un
accidente tipico dentro de ésta categoria seria la explosion de una bomba nuclear, pero
esto hoy por hoy es desconocido para nosotros. A este respecto es necesario hacer
constar que en nuestro pais no ha habido ningun tipo de accidentes que pudieran haber
llegado a una explosion.

Sin embargo en los reactores y centrales nucleares pueden producirse accidentes
explosivos. Una parte importante del Safety Report de una central nuclear se dedica a la
precision de dafios en caso de accidente. En tal estudio se analiza la seguridad del reactor
nuclear de la Comision nacional de Energia atdomica (CONEA), en un intento de evaluacion
a priori de los dafos.

La evolucion de un accidente de este tipo se basaréa en las siguientes consideraciones:

 Se supone en primer lugar el accidente maximo creible, que después de la
hipodtesis de fallo de todos los mecanismos de seguridad se traduce en una curva
de energia-tiempo.

» [Esta potencia que se libera en un medio liquido normalmente agua produce una
burbuja de vapor y una onda de choque que se propaga por el medio incidiendo en
las paredes del recinto que pueden ser dafladas y en la superficie libre con
formacién de plumas de agua y lanzamiento de todo el equipo de control acelerado
por la onda de choque y las plumas. Para la interpretacion cuantitativa de este
fendmeno, se deberd realizar un estudio de la siguiente manera:

» A partir del pulso de energia dado se evalud la magnitud de la carga equivalente de
TNT. Con este foco explosivo se valoraron impulsos y sobrepresiones en funcién de
la distancia mediante las férmulas de Cole y con ello la presion reflejada sobre las
paredes y el fondo asi como mediante el impulso, la aceleracion que adquiria la
columna térmica. Por otro lado al llegar la onda de choque a la superficie libre se
calculod la velocidad de ésta y por tanto el choque transmitido al aire que result
muy bajo. A continuacion se calcul6 la altura de la pluma de agua y sus posibles
efectos sobre el techo del edificio del reactor que resultaron nulos.

» Otro factor que se debera tener en cuenta sera el lanzamiento de proyecciones y
su posible penetracion en la béveda del edificio de contencion.

» Por ultimo se calculara la presion estatica remanente debido a la vaporizacion del
agua.

Cabe citar como ejemplos tipicos:
a) Bombas nucleares.
b) Reactores nucleares.

MANUAL DE Il CATEGORIA SUBOFICIALES SUPERIORES cBl0s- 38




F.A.B.V.P.B.A. CONSEJO PROVINCIAL DE CAPACITACION DE BOMBEROS VOLUNTARIOS

Sustancias Explosivas
Almacenamiento y transporte de explosivos

DESARROLLO

1. Generalidades:
Las sustancias explosivas pueden definirse por su propiedad caracteristica de liberar su
energia potencial en un tiempo muy breve, gracias a una reaccion quimica rapida. En
general esta descomposicion libera un volumen gaseoso importante, por lo que la
produccion de una temperatura elevada y la aparicién de un brusco aumento de presion
son el origen de efectos mecanicos mas o menos violentos en sus inmediaciones.
Es necesario subrayar que ese desprendimiento de calor debe efectuarse en un tiempo
muy corto; la combustion completa de la nafta (por ejemplo), libera una cantidad de calor
diez veces mas importante que la nitrocelulosa, pero esa combustion es en general lo
suficientemente lenta como para no producir efectos explosivos. En efecto, 1 Kg. de nafta
necesita 16 Kg. de aire para quemar completamente y al estado liquido esto requiere una
renovacion importante de la atmdésfera.

Si, por el contrario, las moléculas de los hidrocarburos que constituyen la nafta estan
intimamente mezcladas a las de oxigeno, en las proporciones adecuadas y al estado
gaseoso la combustion tendra un caracter “explosivo”. Esas mezclas gaseosas explosivas
son bien conocidas y ademas ellas son el origen de numerosos accidentes en la industria
guimica (asi como las suspensiones de finas particulas en el aire).

En el caso de los sdlidos, o de los liquidos, pueden encararse tres posibilidades para

obtener sustancias explosivas:

a. Se puede asociar, en una mezcla intima, un combustible aceptor de oxigeno y un
comburente susceptible de aportar facilmente ese oxigeno es el caso de la pdlvora
negra, la mas antigua de las sustancias explosivas, ya que se remonta a los chinos y a
los arabes. La pdlvora negra no es mas que una mezcla pulverulenta homogénea de
azufre y de carbon (combustibles) con un nitrato alcalino (comburente). Es igualmente
el caso del oxigeno liquido absorbido por un producto organico, mezcla utilizada
industrialmente en ciertas minas.

b. Se pueden utilizar compuestos definidos (exotérmicos) cuyo edificio molecular asocia
elementos comburentes, como el oxigeno o el flior. En la nitrocelulosa, en particular, el
oxigeno esta disponible en cantidad suficiente en el interior de la molécula felizmente
estable.

En el producto seco toda excitacibn mecanica o  calorifica adecuada destruird ese
equilibrio y la combustion sera total en algunas fracciones de segundo .Tales fenOmenos
de combustién intramolecular entre grupos portadores de oxigeno como por ejemplo
NOo, y elementos faciimente oxidables seran el origen de la mayor parte de las

descomposiciones de moléculas explosivas. De aqui se deduce la importancia de la
guimica de la nitracion y de los compuestos nitrados para las sustancias explosivas.

c. A veces se utilizara, en otros compuestos definidos, endotérmicos, la liberacion de la
energia de formacién de la molécula. El caso es poco frecuente pero es el de ciertos
azoturos metalicos utilizados como explosivos iniciadores, pues en ese caso el volumen
gaseoso es generalmente poco importante.

Los fenbmenos mecanicos, sonoros y luminosos que acompafan la reaccion explosiva han
despertado siempre la imaginacion, y el hombre ha tratado de utilizarlos con fines civiles y
sobre todo militares. Pero esta utilizacion es diferente segun la velocidad de esa reaccion,
es decir segun la velocidad de liberacion de la energia puesta en juego por dicha reaccion
explosiva.
Cuando la velocidad de la reaccion explosiva es relativamente baja (del orden de algunos
centimetros por segundo en combustion lineal) la reaccion puede ser utilizada para la
propulsién de proyectiles y las sustancias correspondientes entran en la clase de las
polvoras o de los propulsantes Las primeras son productos solidos, utilizados para la
propulsién de un proyectil en el tubo de un cafidbn o de un arma ligera, y son elegidas
esencialmente en funcién de sus cualidades energéticas y cinéticas Los propulsantes en
cambio, pueden ser liquidos o sdlidos.

La reaccion que se puede calificar de combustion particularmente viva se denomina

deflagracién. Ella es sin embargo susceptible de provocar efectos mecanicos importantes,

como lo prueban las destrucciones causadas por la explosion accidental de una pélvora
negra que, sin embargo no quema jamas sino en deflagracion (la pdélvora negra no
detona). Esta deflagracion es muchas veces dificil de iniciarse y necesita en general el
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empleo de una carga reforzadora (no es el caso de una pélvora negra, ella misma es
usada muchas veces como refuerzo de encendido).

Cuando la velocidad de la reaccidén explosiva es extremadamente elevada (del orden de
algunos kilometros por segundo de "combustion” lineal), la reaccion es acompafnada por
una onda de choque de efectos rompedores devastadores. Las sustancias
correspondientes entran en la categoria de los explosivos, cuya utilizacion esta ligada a la
busqueda de efectos destructores calculados en funcibn de la masa de explosivo
empleada, y mas recientemente, de la direccion de la onda de choque. La reaccion muy
particular que se produce entonces es una detonacion.

Esos explosivos detonantes pueden ser clasificados segun la importancia de la excitacion
necesaria para producir la brusca liberacion de su energia potencial. En ciertos casos un
simple choque, un frotamiento o una simple chispa o llama son suficientes para iniciar la
detonacion, el explosivo sera entonces primario (o explosivo iniciador) y su utilizacion sera
particularmente delicada y reservada a casos bien particulares entre los cuales se
encuentra el de iniciar la detonacion de los explosivos llamados secundarios, que
necesitan de la excitacion de una onda de choque para detonar. Esos explosivos
secundarios, mezcla o cuerpos puros, constituyen la casi totalidad de los productos
utilizados por sus propiedades explosivas con fines civiles o militares.

La deflagracion y la detonacion son dos fendmenos de naturaleza netamente distintas,
siendo diferentes sus regimenes de propagacion. En la deflagracion (v < 1000 m/s) la
reaccion quimica de descomposicion es mas lenta que la transferencia térmica. En la
detonacién (D > 1000 m/s) la reaccion quimica es mas rapida que la transferencia térmica,
dando lugar a la aparicion de una onda de choque.

2. Explosivos Primarios o iniciadores
a . Propiedades caracteristicas:

Para iniciar la descomposicion de una sustancia explosiva como ya se dijo, es
necesario aportarle una cierta energia que, de naturaleza variable es transformada siempre
en energia térmica. Si la concentracion volumétrica de ésta energia sobrepasa, en una
cierta parte del explosivo, lo que se podria llamar una “ energia de activacion “, la
descomposicion se produce.

En ciertos casos la energia de activacion es bastante baja y por lo tanto facil de
alcanzar por una accion exterior de baja intensidad, se trata de un explosivo primario.
Estos explosivos primarios no pueden tener mas que un régimen de descomposicion : la
detonacion ( los explosivos primarios no queman). En otros casos ( explosivos secundarios
) la energia de activacion no podra alcanzarse facilmente sino solamente por una accion
importante, como lo es la onda de choque producida por uno de los explosivos sensibles
precedentemente citados.

Uno de sus caracteres importantes es, por lo tanto, su posibilidad de dar
detonaciones con efectos rompedores por inflamacion en el aire a presion atmosférica o a
baja presion, mientras que los otros explosivos queman en esas condiciones: los
explosivos iniciadores podrian pues transmitir la energia de activacion directamente de la
molécula en descomposicidn a la molécula vecina no descompuesta todavia.

Los explosivos iniciadores son faciles de hacer detonar bajo el efecto de
factores fisicos variados, tales como choque con débil impulso, impacto con gran impulso,
frotamiento, efecto de expansion de un plasma metalico, fotones de laser, flujo térmico o
eléctrico, etc. Contrariamente a lo que se podria creer, ellos resisten tanto como los otros
explosivos, y muchas veces mejor, el efecto de la temperatura.

b. Utilizacion:

Entre los usos de los explosivos primarios o iniciadores se puede distinguir dos
de dominios principales :
- La iniciacion de la detonacion
- La inflamacion de las polvoras

Dentro del primero, que es el que interesa a los efectos de éste trabajo, se
encuentran los detonadores y espoletas, cuyo rol sera crear a partir de un estimulo inicial (
mecanico, eléctrico o térmico ) la onda de choque necesaria a la iniciacion de una carga
secundaria.

c . Principales explosivos iniciadores :
Difieren en general de un pais a otro, los clasicos en todos los paises
productores son : el fulminato de mercurio, el azoturo ( o nitruro ) de plomo, el
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trinitoresorsinato ( o estifnato ) de plomo el tetraceno y el DDNP. En la actualidad hay una
variedad mas grande pero a los fines del presente trabajo analizaremos sélo éstos.

3. Explosivos Secundarios o0 Rompedores
Son aquellos explosivos que necesitan de la excitacion de una onda de choque
para detonar ( dicha onda sera la producida por la detonaciéon de un explosivo primario o

iniciador ).

Se los clasifica en :
[ | De uso militar o Productos Definidos
| De uso civil o industrial o0 Mezclas.

a. Explosivos de uso militar o Productos Definidos:
Actualmente pertenecen todos a la familia de los compuestos nitrados o nitratados
0 sus mezclas. En general son de uso militar, de muy alto costo, muy seguros y larga vida.
Entre ellos podemos citar :

TNT : Trinitrotolueno ( trotyl )

Pentrita : Pentanitrato de tetraeritritol ( PTN )

Pentolita : Mezclas determinadas de pentrita y trotyl
Hexogeno : Ciclotrimetilen trinitramina ( RDX)

Hexolita : Mezclas determinadas de exdgeno y trotyl ( tolite)

b. Explosivos de Uso Industriales:

Los explosivos industriales nacieron de los explosivos militares, pero su
importancia econdmica es tal que a partir de mediados de siglo, se realizaban estudios
particulares de ellos ya que representan una forma condensada de energia relativamente
facil de usar y comparativamente barata.

Dado la gran variedad de explosivos que se utilizan en la actualidad y a los fines
del presente trabajo, solamente me referiré a aquellos llamados GELATINOSOS
(Dinamitas) y que estan constituidos principalmente por NITROGLICERINA (NG) y
NITROCELULOSA (NC), los cuales mezclados en diferentes proporciones se pueden
obtener distintas sustancias explosivas de uso industrial.

La nitroglicerina, preparada por primera vez por Sobrero en 1847, permanecio
sin ser utilizado debido a su elevada sensibilidad que la volvia sumamente peligrosa.
Nobel traté de utilizarla pero varios accidentes ocurridos ,determinaron la prohibicion de su
uso. Ensayo entonces volver lo menos sensible y utilizé el kieselguhr en 1865 y la
nitrocelulosa en 1875.

En nuestro pais la produccion se realiza en la fabrica Militar "Villa Maria" y en la
fabrica Militar "Azul” siendo en general el proceso de la siguiente forma.

MEDIDAS DE
SEGURIDAD EN EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE, EMPLEO Y MANIPULEO DE
SUSTANCIAS EXPLOSIVAS

HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Decreto Reglamento 351/79 de la ley, Capitulo 17, Trabajos con Riesgos Especiales, el
Articulo 146 dispone: "En los Establecimientos en donde se fabriquen, depositen o
manipulen sustancias explosivas se cumplira lo reglamentado por Fabricaciones Militares”.

A tal efecto los actos con explosivos, realizados dentro del ambito civil estan regidos por la
Ley Nacional de Armas y Explosivos Ley Nro. 20429 - Reglamentacion parcial de poélvoras
explosivas y afines, Decreto 302/83 que, atento a la marcada evolucion en la ciencia de los
explosivos registrada en este campo en los ultimos tiempos, introduce una importante
variante en lo que respecta a la fiscalizacidén de los actos en que intervienen explosivos en
este ambito.

PRECAUCIONES GENERALES

La fabricacion de Explosivos requiere de una serie de medidas de seguridad y control que
luego son avaladas por los correspondientes ensayos quimicos y balisticos, todo esto
tendiente a obtener un explosivo de éptima calidad, aspecto que va intimamente ligado a la
seguridad en el manipuleo y utilizacién de los mismos. Asi cuando se realizan los ensayos
de estabilidad es la garantia para el almacenamiento seguro del explosivo; los ensayos de
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sensibilidad, transmision, etc. son la garantia para la manipulacion de los explosivos sin
riesgo de accidente.

Es por ello que podemos decir que el primer artifice de la seguridad en la industria de
explosivos, es el quimico en su laboratorio.

Otro aspecto importante en relacion con la seguridad, es que el personal que opera con
explosivos en las distintas etapas y muy especialmente quien lo utiliza, posea ademas de
la experiencia practica necesaria, los conocimientos sobre el material que utiliza riesgos y
medidas de seguridad que debe observar en cada uno de los casos o etapas.

Los trabajos de voladura deben efectuarse por personas mayores de edad y que se
caractericen por su responsabilidad, buen criterio y pulcritud.

El supervisor o capataz debe prever los riesgos potenciales y adoptar medidas preventivas.
Tiene que planear la seguridad igual que lo haria para cualquier otra faceta de su trabajo.
Debe tenerse siempre presente, que una fuente importante de riesgo es la manipulacion de
explosivos por personal no debidamente especializado. Por este motivo nunca debe
dejarse explosivos, en lugares en que pueda tener acceso personal no debidamente
capacitado.

Debe limitarse siempre el nUmero de personas presentes en los lugares en que se estén
manipulando explosivos, evitando la exposicidén innecesaria al riesgo.

Se debe tener en cuenta que "Queda prohibida la realizacion de cualquier acto con
explosivos no registrados”.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento de material explosivo comprende todas las operaciones de
aparcamiento que se realizan desde que el material ingresa a un polvorin hasta que es
retirado del mismo.

Para tal fin debe tenerse en cuenta en base al tipo de polvorin y distribucién las cantidades
maximas a almacenar y la compatibilidad entre los distintos explosivos, detonadores,
polvoras, etc.

Estabilidad quimica y vida util del material explos ivo

Los explosivos no tienen una vida util ilimitada. Contrariamente, por la accion del tiempo,
humedad, temperaturas extremas, sufren una serie de cambios quimicos y/o fisicos que,
en periodos variables de tiempo, los transforman en no aptos para su almacenamiento,
manipuleo y/o uso, por el riesgo de su espontanea descomposicion.

La estabilidad quimica tiene directa relacion con la vida segura en almacenamiento y su
permanente control disminuye la posibilidad de ocurrencia de un siniestro en un depdésito
de explosivos.

La "estabilidad" es un concepto mas amplio, que implica la constancia o permanencia de
las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y balisticas, y tiene directa relacién con la
"vida atil" del material explosivo.

En términos de tiempo, la vida util del material explosivo es mas corta que la vida segura
en almacenamiento.

Condiciones de almacenamiento

Los depdsitos deberan mantenerse frescos y a temperatura los mas constante posible, a
fin de disminuir especialmente la velocidad de descomposicion de los ésteres nitricos, y
por lo tanto, de las polvoras y explosivos de los cuales forman parte.

En los dias calidos se evitara abrir los depdésitos, y durante el verano se los ventilara de
madrugada y al atardecer, siempre que la humedad relativa ambiente sea satisfactoria.

La humedad de los locales se debe, generalmente, a filtraciones de humedad por las
paredes y/o a las condensaciones que pueden producirse cuando el aire tibio que penetra
al depdsito y se pone en contacto con superficies mas frias.

Medidas de sequridad

Son el conjunto de o6rdenes, directivas, planes contra incendio, vigilancia de las
instalaciones, etc., que deberan adoptarse para preservar al personal, instalaciones y
material explosivo.
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Prevencion y lucha contra incendios
Origen de los incendios

Los incendios en depositos donde se almacenan explosivos, y de los terrenos adyacentes,
se deben a causas variadas, de las cuales, las mas comunes son las siguientes:

a. Incendios de pastos secos, desperdicios y maleza, causada por chispas de locomotoras,
colillas de cigarrillos, uso inadecuado de fésforos , vidrios sueltos, etc. Tales incendios se
originan con frecuencia en terrenos linderos al polvorin, y si no son descubiertos y
extinguidos a tiempo, pueden extenderse y ser dificiles de denominar.

b. Operaciones de carga y descarga, recuperacion, etc. no efectuadas en condiciones de
seguridad. Las causas mas comunes son: material explosivo diseminado por pérdida de
los envases, acumulacion de desperdicios de papel, cajas rotas, etc., y la falta de barreras
contra fuego, necesarios para prevenir su propagacion.

c. Negligencia del personal que enciende fuego o fuma en lugares donde esta prohibido
hacerlo.

d. Falta de conocimiento y de cumplimiento de las normas de seguridad prescritas para la
destruccion de material explosivo. En especial, debe tratarse de impedir que fragmentos
proyectados lleguen a incendiar o puedan afectar las estibas del material que se encuentra
preparado para la destruccion.

e. Chispas producidas al golpear piezas de hierro, clavos de acero o recipientes metalicos
con herramientas no confeccionadas con material antichisposo. Tales chispas, aunque
pequeias, han causado frecuentemente desastrosas explosiones, debido a que inflaman
facilmente la pélvora negra, el polvo de otros explosivos o gases desprendidos.

f. Uso inadecuado de algunas fuentes de calor, tales como sopletes u hornillos empleados
en la reparacién de techos u otras partes del depdsito.

g. Descargas de la electricidad atmosférica sobre edificios, arboles u otros cuerpos
situados en lugares préximos a los explosivos.

h. Instalaciones eléctricas en condiciones deficientes de conservacion, y eventuales
contactos de conductores eléctricos con material combustible.

i. Existencias de algodon, estopas, trapos aceitosos u otros materiales susceptibles de
inflamarse espontaneamente o con facilidad.

j. Electricidad estatica. Una carga eléctrica puede acumularse en algunas sustancias
explosivas, segun determinadas condiciones; el hecho citado ocurre, especialmente, en los
granos de pélvoras sin humo. Analogamente, el cuerpo humano suele cargarse de
electricidad, particularmente si el calzado o el piso son malos conductores.

Tales cantidad de electricidad reciben el nombre genérico de electricidad estética y son, en
ocasiones, los factores de iniciacion de siniestros provocados por las chispas que saltan de
los cuerpos inicialmente cargados el variar las condiciones de aislacion en que se
encuentran.

Asimismo, las correas de las maquinas de transmision se cargan de electricidad estatica y
su descarga origina peligrosas chispas.

Tales condiciones, que tienen lugar, por lo general, durante la fabricacion de pdlvoras y
explosivos, se producen a veces en polvorines, especialmente cuando el aire esta seco,
por lo que representan un serio peligro. Como el calzado de polvorin, generalmente, causa
la aislacion eléctrica, se deduce la conveniencia de que toda persona que use el
mencionado calzado se aproxime, de tiempo en tiempo, al exterior del local, y estando a
suficiente distancia del material explosivo, toque cualquier conductor conectado a tierra
gue produzca su descarga (como la instalacion de pararrayos).
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Reglas de prevencion y lucha contra incendios

La prevencion de incendios es muy importante, debido a las grandes dificultades que se
presentan para poder dominar el fuego en los materiales explosivos. Las reglas que se dan
a continuacion son los requisitos minimos que se deben cumplir; ellas deben ser
completadas con las instrucciones particulares que imparta el Jefe del Organismo, las
cuales seran acordes con las caracteristicas del polvorin.

a. Responsabilidad del personal

1) El Jefe del Polvorin, al organizar el plan contra incendios, designara un Jefe de lucha
contra incendios y sus inmediatos colaboradores, teniendo en cuenta, en cada caso, los
conocimientos especificos que posea el personal.

2) La distribucion de las distintas tareas entre el personal debe tender a lograr una eficiente
lucha contra el fuego.

3) El personal destinado especialmente a combatir el fuego, debera conocer los riesgos y
consecuencias que originan el fuego y las explosiones, las precauciones que debera
adoptar, y los medios y procedimientos que se utilizardn para prevenir y extinguir los
incendios.

4) Deben determinarse, especificamente, las obligaciones de electricistas, mecanicos,
plomeros, etc, que no son miembros regulares del servicio de incendios, pero quienes
pueden ser requeridos para poner en marcha bombas de incendio, cortar lineas de energia
eléctrica, cortar flujo de gas, etc.

Inspeccién de equipos e implementos

1) En inspecciones periédicas, se debe comprobar el grado de instruccion del personal, y
gue los equipos de extincion funcionen con seguridad en condiciones reales de trabajo (las
mangueras no ensayadas bajo presiones de trabajo, frecuentemente revientan cuando
deben ser utilizadas).

2) Todo equipo de extincion de incendios, especialmente matafuegos comunes, barriles y
baldes con agua y arena e implementos auxiliares, deberan inspeccionarse
periddicamente, y cualquier deficiencia que se observase debera ser inmediatamente
subsanada.

3) Antes de iniciar operaciones de embalaje, renovacion, recuperacion y toda otra en que
se manipulen materiales explosivos, deberan inspeccionarse los equipos para extincién de
incendios, a fin de comprobar las buenas condiciones de uso.

4) Para combatir incendios de hierbas o arboles en las cercanias de los depdsitos, se
debera mantener tendido, en los puntos designados por el Jefe del Polvorin, una cantidad
de escobas, bolsas, mangueras, rastrillos, baldes con agua, baldes con arena u otro
equipo similar. Los mismos deben ser periédicamente inspeccionados y protegidos contra
sustracciones 0 uso.

Disposiciones Legales

El capitulo IX de la Ley de Armas y Explosivos en los Articulos 417 al 563 establece las
disposiciones legales en lo referente al almacenamiento; por ej. el Articulo 417 dice
"gquienes pueden tener explosivos” mientras el 418 habla de que los polvorines deben estar
habilitados y asi sucesivamente hasta llegar al personal, compatibilidad, registros etc.

TRANSPORTE

El transporte de explosivos y otros materiales peligrosos en nuestro pais estan regidos por
la Ley Nacional de Armas y Explosivos Nro. 20.424, Dec. Reg. 302/83 y Reglamento de la
Secretaria de Transporte. Por lo tanto todas las personas que tengan que transportar
explosivos de cualquier tipo deben estar familiarizados con estas reglamentaciones.
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Medios de transporte — Clasificacion

El transporte del material explosivo podra efectuarse por:
a) Modo Terrestre (automotor, ferroviario, a lomo)

b) Modo Fluvial y/o Maritimo

c) Modo Aéreo

En nuestro pais la mayor parte de los explosivos son transportados por modo terrestre y en
rnayor medida por transporte automotor.

Vehiculos

Cualquier vehiculo para transportar explosivos, agentes explosivos 0 accesorios, es
necesario que sea lo suficientemente fuerte para manejar la carga y estar en buenas
condiciones mecanicas. El vehiculo debe tener piso de madera o metal que no produzca
chispas. Asimismo todas las partes del vehiculo que toman contacto con la carga deben
reunir condiciones similares. Se recomienda el uso de cajas cerradas. En caso de que un
vehiculo no tenga caja cerrada, los explosivos no deben cargarse arriba de los extremos
de la caja, y la carga tiene que cubrirse efectivamente con una lona resistente, al agua y al
fuego.

Se recomienda que los camiones que transporten explosivos, agentes explosivos o
accesorios, deben estar equipados con, cuando menos, con dos extinguidores de fuego de
polvo triclase o didxido de carbono, llenos y listos para emplearse. El peso del cargamento
no debe superar en un 80 % de la capacidad de carga del vehiculo.

Todo vehiculo que transporte explosivos debe estar a cargo de 2 personas no debiendo
admitirse ninguna otra sobre él. Cuando se trate de automotores para trabajo de
prospeccion sismografica, se admitira a una tercera persona.

La localizacién de los acumuladores y alumbrado de los vehiculos de motor, deben ser tal
gue ninguno de ellos entre en contacto con la carga. Al recargar combustible en la ruta,
cuando se habla de vehiculos que transportan explosivos, es necesario conservar un
minimo de ella, y el motor debe detenerse con el interruptor de ignicion cerrado al recargar.
Excepto en donde las necesidades de operacién lo hacen impractico, ningun vehiculo que
transporte explosivos debera estacionarse, aun cuando esté vigilado, sobre cualquier calle
publica, adyacente o en la proximidad de cualquier puente, tunel, edificio de
departamentos, edificio o lugar donde las personas trabajan, se congregan o reunen.

No deben transferirse explosivos de un vehiculo a otro sobre cualquier carretera publica,
calle o camino, excepto en caso de emergencia.

- Identificacion

Todo vehiculo destinado al transporte de explosivos debe estar perfectamente identificado
segun la Ley 20.429 con carteles de fondo rojo y letras blancas de no menos de 15 cm de
altura con la leyenda "EXPLOSIVOS", visible a cualquier angulo. A lo que deben agregarse
los carteles que indica la Secretaria de Transporte con el simbolo correspondiente que
para este caso es una bomba explotando en color negro sobre fondo naranja, este
elemento identificatorio es un cuadrado apoyado sobre uno de sus vértices con un ancho
minimo de 250 mm x 250 mm.

- Descarga

Es necesario efectuar una inspeccion al arribo de los explosivos que permita conocer el
estado en que se encuentran.

En ocasiones un manejo rudo en el transito puede afectar los envases de explosivos de
modo tal que este salga y quedar en el piso del vehiculo. Si la inspeccidon revela esta
condicidn, los trabajadores deben estar alertados evitando manejos bruscos o fricciones
gue pueden producir chispas.

Todo el material suelto debe barrerse cuidadosamente y juntarse para ser destruido

EMPLEO Y MANIPULEO DE SUSTANCIAS EXPLOSIVAS

Introduccion

Los explosivos poseen una gran energia que desarrollan de forma instantanea. Solamente
necesitan recibir un determinado estimulo, variable en cada caso, para que se produzca la
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liberacion de energia. Normalmente, el estimulo necesario se provoca intencionadamente y
de forma controlada, pero puede ocurrir que en alguna circunstancia este estimulo pueda
producirse fortuitamente y dar lugar a un accidente.

Los explosivos actuales, son productos fiables y cada vez mas seguros. Son fiables,
porque con las actuales técnicas de fabricacion, y los severos controles de calidad a que
son sometidos, la posibilidad de fallos, por carencia o disminucion de las caracteristicas
especificas de segundad de cada explosivo, son muy remotas, siempre que el estado de
conservacion sea adecuado. Son cada vez mas seguros porque se tiende a conseguir que
su comportamiento sea selectivo frente a los diferentes estimulos, y asi por ejemplo, los
hidrogeles y emulsiones de reciente creacion, solamente son sensibles a estimulos
supersonicos y no al choque, rozamiento, calor, etc.

Pero al margen de que los explosivos puedan ofrecer mayores garantias de seguridad, y
dado que normalmente, el accidente se produce a consecuencia de la inadecuada
utilizacién y no por fallo o defecto de los propios explosivos, las premisas fundamentales
para conseguir un elevado grado de seguridad en el empleo de los explosivos son:

a. El conocimiento de las caracteristicas de los explosivos y accesorios que se van a
utilizar, asi como de las normas que regulan su uso y, ademas, su estricto cumplimiento.

b. Cortar con buenos profesionales que apliquen las técnicas actuales eficientemente,
eliminando précticas incorrectas que provienen de épocas anteriores.

En ocasiones, los accidentes se producen a pesar de la aparente experiencia de los
artilleros, entendiendo por experiencia, el periodo de tiempo que dicho profesional ha
estado dedicado a su actividad especifica. Puede suceder que, una dilatada pero deficiente
experiencia resulte muy negativa, cuando implique practicas incorrectas, exceso de
confianza, falta de atencion, etc.

Independientemente de estas recomendaciones sefialadas, hay que observar en todo
momento las que figuran en el Reglamento General de Normas Béasicas de Seguridad
Minera.

Precauciones generales

Unicamente pueden emplearse los explosivos, detonadores y accesorios, que hayan sido
homologados y catalogados por la Direccion General de Fabricaciones Militares, los
cuales, deberan utilizarse de acuerdo con las condiciones especificas de homologacién y
catalogacion.

Debe tenerse siempre presente, que una fuente muy importante de peligro es la
manipulacion de explosivos por personal no debidamente especializado. Por este motivo,
nunca debe dejarse explosivo, en lugares a los que puedan tener acceso personas que no
estén capacitadas para su manejo.

Solo estan capacitados para uso de explosivos, aquellas personas que estén en posesion
de un certificado de aptitud, expedido por la Direccién Provincial del Ministerio de Industria
y Energia.

Las personas que colaboren bajo la direccion del artillero en el manejo de los explosivos
sin ser artilleros, deben haber sido debidamente instruidas por la Direccion Facultativa.
Debe de evitarse, que un niamero innecesario de personas permanezca en los lugares en
gue se estén manipulando sustancias explosivas.

Almacenamiento y distribucion de los explosivos en los lugares de trabajo

En las explotaciones, pueden existir uno o varios depoésitos de explosivos, siempre
debidamente autorizados.

Se entiende por depdsito de explosivos el lugar destinado a almacenamiento de las
materias explosivas y sus accesorios.

Los tipos de depdsitos ya fueron clasificados anteriormente.

Normas generales de seguridad en el almacenamiento vy distribucion

Dentro del recinto del deposito se deben cumplir de forma estricta, las normas de
seguridad establecidas en la autorizacién del depdésito.
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Esta terminantemente prohibido fumar, portar elementos productores de llama desnuda o
altas temperaturas y sustancias que puedan inflamarse. En caso de ser necesaria
iluminacion artificial, se debe utilizar inicamente la lampara eléctrica de seguridad.

Las sustancias explosivas se deben almacenar de forma que se de salida primero a las
fabricadas de mas antigiiedad, siguiendo el mismo orden de entrada en el depésito. El
encargado de la distribucion, debe evitar la entrega de los productos, cuyo estado de
conservacion sea sospechoso.

El almacenamiento se debe realizar con precaucién. Cuando se almacenan cajas
superpuestas, se apilaran con la tapa hacia arriba, no excediendo la altura de apilamiento
de 1,50 metros. En el caso de que se utilicen palets, la altura podra alcanzar 3 metros.

En ningln caso se podran almacenar explosivos y detonadores juntos.

La persona responsable del movimiento del explosivo en los depdsitos, no podra
entregarlos en ningun caso, mas que mediante recibo y a personas autorizadas.

Es preceptivo el uso de un libro-registro en el que se llevara, al dia, entradas, salidas y
existencias.

La distribucion de los explosivos y sus accesorios dentro del recinto de cada explotacion,
se puede realizar de acuerdo con las disposiciones internas de segundad, pero siempre.
dentro de las normas que establece la ley Nacional de Armas y Explosivos.

Cuando este transporte exija la utilizacion de vias publicas, se debe cumplir lo dispuesto en
el Reglamento de Transporte de Sustancias Peligrosas.

Los detonadores, relés de microrretardo o cualquier otro tipo de iniciadores de explosivos,
no pueden transportarse conjuntamente con los explosivos. El corddon detonante se
considera incluido dentro de los explosivos industriales.

El transporte de explosivos y accesorios dentro de las obras y explotaciones, no debe
coincidir con la entrada y salida de personal.

Los vehiculos o recipientes en los que se realice este transporte, deben estar en buenas
condiciones.

Los explosivos se deben transportar en sus envases originales o en sacos o mochilas
especiales con capacidad maxima de 25 kg.

Los detonadores y accesorios se transportaran en sus envases de origen o en cartucheras
apropiadas, con cierre eficaz y en las que no pueda producirse el choque de los
detonadores, ni queden fuera los hilos de los detonadores eléctricos.

Demoliciones

Por las caracteristicas muy especiales de estos trabajos, tanto la perforacion como la carga
y disparo de las voladuras, deben ser realizados bajo la direccibn permanente a pie de
obra, de un técnico titulado de minas.

Durante la fase de estudio y proyecto, se debe de comprobar, que los elementos
estructurales se corresponden con los reflejados en los planos.

Con anterioridad a la voladura, se deben eliminar por métodos convencionales, aquellos
elementos que pudieran suponer algun riesgo, tanto para la seguridad del personal durante
la ejecucion de los trabajos, como para el éxito y seguridad de la propia voladura. Asi
mismo, se deben disponer los sistemas de proteccién adecuados.

El calibre de perforaciéon no debe ser en ningun caso superior a 2 pulgadas. La carga por
barreno debe ser como maximo de 500 g. No se debe utilizar explosivo a granel, ni
tampoco corddn detonante no confinado, o explosivo en forma de cargas adosadas.

En los casos en que sea necesario el corte de cartuchos, debe existir una autorizacion
especial. La operacion debe realizarse siguiendo la recomendacion expuesta en el
apartado correspondiente a Carga y Retacado de Barrenos.

En el caso de que se utilicen cargas espaciadas, se debe utilizar necesariamente, cordén
detonante de gramaje suficiente para asegurar su detonacion.

Los detonadores deben colocarse siempre en el interior del barreno. El retacado debe
realizarse con materiales elasticos, no propagadores de la llama.

Cuando el numero de detonadores lo justifique, se puede realizar la conexion de los
mismos en series paralelas, para lo cual, es necesario contar con una autorizacion
especial. Las series deben estar equilibradas, de forma que la dispersion entre ellas no sea
superior a mas o menos un 1 por 100 de su resistencia.

En el caso de que la operacion de carga se prolongue y no se pueda disparar la voladura
dentro de la jornada de trabajo, los barrenos cargados y el explosivo no utilizados, deben
guedar permanentemente bajo la debida vigilancia.
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Voladuras proximas a lineas eléctricas

En los casos en los que las distancias entre la voladura y las lineas eléctricas, sean
inferiores a las indicadas, la utilizaciébn del encendido eléctrico requiere un estudio
preliminar que garantice la no existencia de riesgos.

LINEAS ELECTRICAS
Tensién de la linea en voltios Distancia en metros

Hasta 1.000 10
De 1.000 a 6.000 20
De 6.000 a 11.000. 50
De 11.000 a 60.000 . 100
Mas de 60.000 200
Lineas de ferrocarril electrificadas a
cualquier tension 300

Cuando la distancia entre la zona de voladura y la linea eléctrica sea inferior a 200 metros,
la linea de tiro se debe disponer lo mas perpendicularmente posible a la linea eléctrica.
Todas las conexiones se deben proteger con conectadores y se debe anclar al suelo toda
la zona del circuito de voladura que pueda resultar proyectada sobre la linea eléctrica.

Destruccion de explosivos y accesorios

Con frecuencia, resulta necesaria la destruccion de pequefias cantidades de explosivo
sobrante. Estas recomendaciones resultan aplicables a este caso. Cuando se trata de
cantidades considerables o explosivos sospechosos de estar en mal estado, o cuyas
caracteristicas pueden estar modificadas, se debe contar con el asesoramiento de un
técnico especialista, que dirija los trabajos y establezca las medidas de seguridad
necesarias en cada caso.

Por tratarse de una operacién no muy habitual se deben extremar las precauciones y
observar estrictamente las recomendaciones que expondremos a continuacion.

Sistemas de destruccion

En este caso concreto de destruccion de pequefias cantidades de explosivo sobrante, se
suele utilizar alguno de los siguientes métodos:

- Destruccion por explosion.

- Destruccion por combustion.

- Destruccion por disoluciéon en agua.

Para la eleccion del método mas apropiado en cada caso, se tienen que tener en cuenta
una serie de factores condicionantes tales como: caracteristicas topogréficas de la zona,
cantidad de explosivo a destruir, tipo de explosivo, etc.

Tanto si se trata de destruccion por explosién como por combustion, deben considerarse
unas distancias de seguridad tanto con respecto a zonas habitadas y de paso, como al
personal que realiza la destruccion.
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