MODULO 2: Primera Respuesta Operacional

1. SEGURIDAD

A. Bleve

BLEVE son las iniciales inglesas de Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion, es
decir, explosién por expansion del vapor de un liquido en ebullicion.

Las BLEVE se producen en recipientes que contienen un liquido que, en condiciones
ambientales normales de presion y temperatura (PTN: T = 21°C; P = 1 atm = 1,013
bar), seria un gas. Si se rompe el recipiente> el liquido entra bruscamente en
ebullicién, y una gran cantidad de él se evapora instantdineamente. Como el vapor
ocupa un volumen muy superior al del liquido, el cambio de estado liquido-vapor
supone un gran aumento de volumen. El vapor se expande instantdneamente. La
expansion del vapor conlleva una onda de presion destructiva, y se trata, por tanto,
de una explosion.

Como el origen de la explosién es un fendbmeno fisico (evaporacion), la BLEVE
es una explosion fisica.

Para que se produzca una BLEVE son necesarios dos elementos:

1. Que el recipiente contenga un liquido que, en condiciones normales de presion y
temperatura, seria un gas.
Las sustancias que pueden dar lugar a una BLEVE pueden ser las siguientes:

a) Un liquido sobrecalentado.
b) Un gas licuado a presion.
c) Un gas criogénico licuado.

La mayor parte de las BLEVE se deben a un gas licuado a presion.

Hay que hacer notar que la BLEVE se produce con independencia de que la
sustancia involucrada sea o no combustible. Si la sustancia es combustible, después
de la BLEVE se puede producir un incendio que, a su vez, puede ser causa de
nuevas explosiones.

2. Que el liguido sufra una despresurizacion intensa y subita, para que se
produzca la ebullicion instantdnea, en masa (entre 1/3 y 1:2) del liquido. Esto
practicamente solo se produce cuando el recipiente se rompe. El funcionamiento de
una valvula de seguridad o la aparicibn de una pequefia fisura en el recipiente
provocan una despresurizacion insuficiente, que solo da lugar a la ebullicion de una
pequefia parte del liquido.



La mayor parte de las BLEVE se originan por el fallo del recipiente debido a la
accion del fuego. Sin embargo, el recipiente puede fallar también debido a un
impacto que ocasione su rotura o su perforacion.

B. BLEVE de un liquido sobrecalentado

1. Liquido sobrecalentado

Se trata de una sustancia que, en condiciones normales de presion y temperatura,
es un liquido. El liquido sobrecalentado esta dentro del recipiente a una temperatura
superior a la temperatura ambiental norma:,. y superior a su punto de ebulliciébn. A
esa temperatura, y a la presion atmosférica, seria un gas.

El calentamiento del recipiente puede deberse a un proceso controlad_ o0 a un
accidente como, por ejemplo, un incendio.

2. Sobrecalentamiento

Imaginemos un recipiente metélico cerrado que contiene un producto liquido a
presion y temperatura ambientales (PTGN). Si el recipiente se calienta a causa, por
ejemplo, de la accién del fuego, aumenta la actividad molecular del liquido. Al Llegar
a su punto de ebullicién, el liquido comenzara a hervir y a evaporarse. Pero, como
esta contenido en un recipiente cerrado, la fase gaseosa no puede disiparse en el
ambiente ni expandirse, y comienza a ejercer una presion creciente sobre la fase
liquida y, en general, sobre las paredes del recipiente. Esto detiene la tasa normal
de evaporacion, que se va haciendo mas lenta, hasta que se llega a a una situacion
de equilibrio. Una gran cantidad del producto permanece en fase liquida, a una
temperatura superior a su punto de ebullicion y a una presion superior a la
ambiental. Cada aumento de temperatura sucesivo provoca un aumento de presion
en el recipiente. El contenido se mantiene dividido en dos fases equilibradas: liquido

y gas.

3. Sobrepresién

Los recipientes normales no estan disefiados para soportar la presion debida al
sobrecalentamiento. Asi que comienzan a fallar y, finalmente, se rompen. El
recipiente falla por su parte mas débil. La secuencia mas habitual en recipientes que
normalmente no estan a presion es: deformacién de las paredes, fisura parcial y
rotura total.

Una de las sefiales mas evidentes de sobrepresion es la deformacion de una pared
normalmente plana, que se abulta, redondeandose. (Las superficies redondeadas
reparten de una manera mas uniforme la presion, y la soportan mejor.) Cuando una
pared de chapa se abulta y redondea, se oye un ruido metalico agudo.

4. Rotura parcial

La parte mas débil del recipiente es la que cede primero. Normalmente, el recipiente
comienza a ceder en las costuras de los extremos. Segun sea la relacion entre la
presién interna y la resistencia del recipiente, puede producirse una fisura parcial o
Su rotura total.



Si se produce una fisura parcial, actia como una valvula de seguridad, aliviando la
presion. Se produce una fuga de vapor, acompafiada de un ruido agudo. La altura
de la nube de vapor y el ruido que se produce son indicativos de la presion interna
del recipiente. Si el recipiente continla sometido a la accion del fuego, volvera a
subir la presion, y aumentaran la altura de la nube de vapor y el ruido. Si se refrigera
el recipiente, bajara la presion, y disminuiran la altura de la nube de vapor y el ruido.

5. Rotura total

Si el recipiente sigue sometido a la accion del fuego, la presion interna sigue
aumentando. Si el recipiente ha sufrido una fisura, tras el alivio inicial de presion,
ésta volvera a aumentar. Llega un momento en que la presion supera la resistencia
del recipiente, y éste se rompe totalmente.

6. BLEVE

Entonces, se produce una explosion (recordemos que una explosidbn es una
expansion subita de gas en el ambiente, que lleva asociada una onda de presién
destructiva). Esta explosion tiene dos componentes:

« Por un lado, la expansion del vapor contenido en el recipiente en el
momento de la rotura.

. Por otra parte, la expansiéon, mucho mas violenta, del vapor que se
genera al entrar en ebullicion instantdneamente el liquido contenido en
el recipiente.

Recordemos que el liguido estaba a una presion superior a la atmosférica y a una
temperatura superior a su punto de ebulliciéon a la presion atmosférica. Al romperse
el recipiente, la presion desciende bruscamente al valor atmosférico, pero la
temperatura del liquido continGa siendo la misma. Asi que el liquido se encuentra,
bruscamente, en condiciones de fase gaseosa, y se evapora instantaneamente,
generando una cantidad de vapor mucho mayor que la ya contenida en el recipiente.
La expansion del vapor generado constituye una explosion conocida como BLEVE.
La violencia de la BLEVE depende de la velocidad de evaporacion y de la cantidad
de liquido evaporada. La velocidad de evaporacion depende de la diferencia entre la
temperatura del liquido en el momento en que se rompe el recipiente y su punto de
ebullicion. Lo mas habitual es que se evapore alrededor de un tercio del liquido
contenido en el recipiente.

C. BLEVE de un gas licuado a presion

1. Gas licuado a presion

Se trata de una sustancia que, en condiciones normales de presion y temperatura,
es un gas. Para licuarlo se somete, dentro de su recipiente, a una presion muy
superior a la presion ambiental normal, que puede alcanzar varios bar.

Su temperatura es, generalmente, la temperatura ambiental. Esa temperatura es
superior a su punto de ebullicion en condiciones normales (PIN).



Con la presurizacion del gas no se consigue su licuefaccion total, sino que se
obtiene una zona de gas licuado (fase liquida) en la parte inferior del recipiente, y
una zona de gas comprimido (fase gaseosa) en su parte superior. Las presiones de
ambas fases estan equilibradas.

2. Recipientes a presion

Para almacenar gases licuados se necesitan, por tanto, recipientes a presion. La
forma de estos recipientes es redondeada. Los de tamafio pequefo e intermedio son
cilindricos, y estan cerrados con casquetes esféricos o de forma abombada. Los de
mayor tamafio son esféricos.

Los .recipientes estan dotados con una valvula de seguridad.

3. BLEVE por rotura del recipiente debida a un impacto

Aungue la mayoria de las BLEVE se producen por fallo del contenedor debido a la
accion del fuego, algunas BLEVE se producen debido al fallo del contenedor por
impacto. Los impactos son particularmente frecuentes en los accidentes de
transporte que involucran vagones de ferrocarril y camiones. En estos casos, las
BLEVE ocurren, por lo general, simultdneamente al impacto.

Si el recipiente sufre un impacto que lo perfora o lo rompe, el gas licuado se
encontrara, subitamente, a la presion atmosférica. Recordemos que esta a la
temperatura atmosférica, que es superior a su punto de ebullicion a la presion
atmosférica. Por tanto, el gas licuado se encuentra, bruscamente, en condiciones de
fase gaseosa, y se evapora instantdneamente. Se genera una cantidad de vapor
mucho mayor que la fase gaseosa ya contenida en el recipiente. La expansion del
vapor generado constituye una BLEVE.

La violencia de la BLEVE depende de la velocidad de evaporacion y de la cantidad
de liquido evaporada. La velocidad de evaporacion depende de la diferencia entre la
temperatura del gas licuado en el momento en que se rompe el recipiente (en este
caso, la temperatura atmosférica) y su punto de ebullicion. En estas condiciones, lo
mas habitual es que se evapore alrededor de un tercio de la fase liquida.

4. BLEVE por rotura del recipiente debida a un sobrecalentamiento sobre la
fase liquida

Sobrecalentamiento

Imaginemos que el recipiente de un gas licuado se calienta a causa de la accion del
fuego. Lo habitual es que las llamas ataquen el recipiente en su parte inferior, es
decir, en la parte del metal que esta en contacto con la fase liquida.

La resistencia del acero disminuye perceptiblemente cuando la temperatura
sobrepasa los 20-0 °C y, al llegar a los 500°C, se reduce a la mitad.

Pero el liquido conduce y absorbe muy bien el calor, y se lo roba al metal. Mientras
las llamas ataquen la parte del metal en contacto con el liquido, la temperatura del
metal, aunque suba, se mantendra dentro de unos limites seguros (generalmente,
entre 50y 60 ° C).



Sobre presion

En cambio, subira la temperatura de la fase liquida, lo que provocara la evaporacién
de una parte del gas licuado, y esto aumentara la presion de la fase gaseosa, y, en
general, la del recipiente. Cuando la presion alcance cierto valor, entrara en
funcionamiento la valvula de seguridad.

Funcionamiento de la valvula de seguridad

Algunos envases pequefios estan dotados con una valvula continua, que cuando
entra en funcionamiento ya no se cierra. La presion dentro del envase baja
bruscamente, lo que aumenta la ebullicion del liquido. Pero se trata de una ebullicién
progresiva, no de la ebullicion en masa que constituye una BLEVE. El contenido del
envase saldra de él progresivamente en fase gaseosa, hasta que la presion se
iguale a la atmosférica.

Los recipientes grandes cuentan con valvulas de seguridad de resorte. Estas
valvulas se abren cuando la presion es superior a la presion maxima de tarado, y se
vuelven a cerrar cuando la presion es inferior a la presién minima de tarado.

Si el recipiente sigue recibiendo un aporte de calor, la valvula de seguridad
funcionard en ciclos de apertura y cierre. Cuanto mas calor reciba el recipiente, mas
corto sera el periodo entre un cierre y la apertura siguiente, y mas largo sera el
periodo de apertura.

Al igual que en los recipientes que contienen un liquido sobrecalentado y sufren una
fisura, la altura de la nube de vapor y el ruido que produce el escape son indicativos
del sobrecalentamiento del recipiente.

Pero la valvula de seguridad no es suficiente para evitar una BLEVE, como se indica
a continuacion.

Alcance de la fase gaseosa

Si el recipiente sigue sufriendo los efectos del fuego, continuaran la elevacion de
temperatura de la fase liquida, la evaporacion y la elevacion de la presion. La
temperatura del metal continuard, durante un tiempo. dentro de unos limites
seguros.

El proceso continuara hasta que se produzca una de las dos circunstancias
siguientes:

a) Que la valvula de seguridad no pueda aliviar la evaporacién creciente.
con lo que seguird aumentando la presion, hasta que sobrepase la
resistencia del recipiente, y éste comience a fallar por la parte mas
débil.

b) Que se evapore una gran cantidad de liquido y el metal al que atacan
las llamas comience a estar en contacto con la fase gaseosa. Este es
el caso mas habitual.

Rotura

El vapor conduce y absorbe muy mal el calor. El metal que recibe la accion del fuego
y esta en contacto con la fase gaseosa se calienta muy rapidamente. Recordemos
que la resistencia del acero se reduce a la mitad cuando la temperatura llega a los



500 o C. El metal se dilata y adelgaza. Generalmente, aparece una franja de
adelgazamiento longitudinal, que se alarga hasta alcanzar una longitud critica. En
ese momento, aparece una linea de fractura que se propaga a través del metal a la
velocidad del sonido, en dos direcciones: longitudinal y circular. Como resultado, el
contenedor se parte en dos 0 mas piezas.

BLEVE

Al romperse el recipiente, el gas licuado se encontrara, subitamente, a la presion
atmosférica. Recordemos que, por efecto del sobrecalentamiento del recipiente, el
gas licuado estd a una temperatura superior a la atmosférica, y muy superior a su
punto de ebullicion a la presion atmosférica. Por tanto, el gas licuado se encuentra,
bruscamente, en condiciones de fase gaseosa, y se evapora instantaneamente. La
expansion del vapor generado constituye una BLEVE.

La violencia de la BLEVE depende, en este caso, de la presion alcanzada por la fase
gaseosa, de la velocidad de evaporacion de la fase liquida y de la cantidad de
liquido evaporado. La velocidad de evaporacion depende de la diferencia entre la
temperatura del gas licuado en el momento en que se rompe el recipiente (en este
caso, superior a la temperatura atmosférica), y su punto de ebullicion. En estas
condiciones, lo mas habitual es que se evapore mas de la mitad de la fase liquida.

5. BLEVE por rotura del recipiente debida a un sobrecalentamiento sobre la
fase gaseosa

En el caso, menos habitual, de que las llamas alcancen desde un principio la parte
del metal que esta en contacto con la fase gaseosa, o normal es que el recipiente
falle rapidamente, incluso sin dar tiempo a que funcione la valvula de seguridad.

El gas licuado se encontrard, subitamente, a la presion atmosférica y a una
temperatura igualo ligeramente superior a la atmosférica, que es superior a su punto
de ebullicion a la presién atmosférica. El gas licuado se encuentra, bruscamente, en
condiciones de fase gaseosa, y se evapora instantaneamente, produciendo una
BLEVE.

La violencia de esta BLEVE depende de la velocidad de evaporacién y de la
cantidad de liquido evaporada. La velocidad de evaporacién depende de la
diferencia entre la temperatura del gas licuado (en este caso, una temperatura igualo
ligeramente superior a la atmosférica), y su punto de ebullicion. En estas
condiciones, lo mas habitual es que se evapore alrededor de un tercio de la fase
liquida.

D. BLEVE de un gas criogénico licuado

1. Gas criogénico licuado

Un gas criogénico, en condiciones normales de presion y temperatura, es una
sustancia gaseosa. Los gases criogénicos se almacenan a una temperatura muy
inferior a la temperatura ambiental normal (generalmente inferior a -90 o C), y a una
presion igualo ligeramente superior a la atmosférica, que en muchos casos es
suficiente para que el gas se licue.

Si la temperatura del gas es superior a su punto de ebullicion a la presion de



almacenamiento, el gas criogénico esta comprimido.

Si la temperatura del gas es inferior a su punto de ebullicibn a la presion de
almacenamiento, el gas criogénico estéa licuado.

El recipiente de un gas criogénico puede fallar por sobrecalentamiento (por ejemplo,
por fallo del sistema de refrigeracion, o por un incendio) o por rotura debida a un
impacto.

2. BLEVE por rotura del recipiente debida a sobrecalentamiento

El sobrecalentamiento producira la evaporacion de una parte, de la fase liquida,
acompafiada de un aumento de presion. El fallo del recipiente puede producirse por
sobrepresion o por pérdida de resistencia bajo la accion del fuego. La fase liquida se
encontrara bruscamente en condiciones de fase gaseosa: Su temperatura sera
superior a su punto de ebulliciébn a la presion atmosférica. El resultado serd una
BLEVE similar a la de un gas licuado a presion, pero tardara mas tiempo en
producirse.

3. Explosion por rotura del recipiente debida a impacto

Si el recipiente se rompe por impacto, el gas criogénico se encontrard subitamente,
en contacto con el ambiente, a la temperatura atmosférica. Recordemos que su
punto de ebullicibn es muy inferior a la temperatura atmosférica normal. Por tanto, el
gas criogénico licuado absorbera calor del ambiente, se elevara su temperatura y se
evaporara. Este proceso se desarrollara muy rapidamente, aunque no tanto como en
una BLEVE de gas licuado a presién. El resultado serd una explosion por expansion
del vapor, aungque no tan violenta como las BLEVE normales.

La violencia de esta explosion depende de la velocidad de evaporacion de la fase
liquida del gas criogénico, y de la cantidad de liquido evaporada. La velocidad de
evaporacion depende de dos factores:

a) De la diferencia entre la temperatura ambiental y el punto de ebullicion
del gas licuado a la presion atmosférica.

b) Del area de contacto entre el gas criogénico licuado y la superficie
sobre la que se derrame.

E. Desarrollo de la BLEVE

1. Intervalo de tiempo

La mayoria de las BLEVE se producen debido a un fallo del recipiente de un gas
licuado bajo la accion del fuego.

El intervalo de tiempo entre el inicio del contacto de llama y una BLEVE depende de
varios factores que son muy variables. Los mas importantes son la intensidad del
incendio y las caracteristicas del contenedor.

En el caso de los recipientes de superficie no aislados, la BLEVE se puede producir
en un intervalo que varia entre muy pocos minutos, en el caso de los recipientes
pequefios, y varias horas, en el caso de los recipientes grandes. Un estudio
efectuado con contenedores de GLP de un tamafio comprendido entre 3,8 y 113 m3,
dio como resultado un tiempo comprendido entre 8 y 30 minutos, y el 58 por 100 se



produjo en menos de 15 minutos.

En el caso de los recipientes con aislamiento térmico se tienen menos datos, porque
solamente los contenedores de gases criogénicos y de algunos gases re activos
estan aislados. De todas formas, es evidente que el aislamiento térmico puede
retrasar mucho una BLEVE.

Como ejemplo extremo se puede citar un vagoén-cisterna, en el que la BLEVE no se
produjo hasta 20 horas y media después del comienzo de la accion del fuego. Como
ejemplo comparativo, se puede citar un ensayo realizado con vagones-cisterna: la
BLEVE se produjo en 93 minutos en la cisterna aislada, y en 25 minutos en la
cisterna no aislada.

2. Contenido del recipiente
La mayoria de las BLEVE se producen cuando el contenido del recipiente esta
comprendido entre un poco menos de 1/2 y 3/4 de su capacidad.

3. Forma de rotura y alcance de los fragmentos

La mayoria de los contenedores cilindricos se rompen en sentido longitudinal, pero
también se pueden romper en sentido transversal.

Los fragmentos de los recipientes que se rompen en sentido transversal son
proyectados a distancias considerables, de hasta 800 m. La distancia maxima, 1.200
m, se alcanzo en el siniestro de San Juanico (Mg&jico, noviembre de 1984).

4. Onda expansiva
Los dafios' provocados por la onda expansiva se producen en un radio de hasta 500
m.

5. Bola de fuego

Si el vapor expandido en la BLEVE es inflamable, lo mas probable es que la nube de
vapor se incendie. Si la causa de la BLEVE es el fallo del recipiente debido a un
incendio contiguo, la ignicion es inmediata. Si no hay fuego junto al recipiente, la
nube puede inflamarse al entrar en contacto con una fuente de ignicion cercana. El
efecto de la ignicion es un fendmeno similar a una deflagracion, que se llama bola de
fuego. El proceso es el siguiente:

a) Al producirse la BLEVE, el vapor inflamable se mezcla con el aire. La
proporcion de vapor y oxigeno sitla a la mezcla dentro de los limites
de inflamabilidad.

b) Una fuente de ignicién presente incendia la nube. El frente de llama se
propaga desde el foco de ignicién hasta los limites de la nube, a una
velocidad inferior a la del sonido. Si la ignicion se produce junto al
recipiente, el efecto es que el frente de llama «persigue», a menor
velocidad, al frente de expansion de la BLEVE.

c) La bola de fuego no produce ningun efecto de sobrepresion apreciable,
porque se desarrolla al aire libre, y los gases de combustion se
expanden en el ambiente a la presion atmosférica. En lugar de un
aumento de presion, se produce un aumento de volumen: los gases de



combustion llegan a ocupar un volumen 10 veces mayor que la nube
inflamable original No se trata, pues, de una explosion, sino de un
incendio de gas, que sucede a la BLEVE.

d) La bola de fuego dura muy poco tiempo, generalmente menos de 1
min., pero quema directamente todo el material combustible que éste
dentro de su radio de cobertura, y el incendio puede propagarse mas
alla. Ademas, el calor radiante puede iniciar incendios mas alla del
limite de la bola de fuego. El calor irradiado puede alcanzar distancias
de hasta 400, con la intensidad suficiente para provocar victimas
mortales.

6. Liquido no evaporado

Como se ha indicado, en las BLEVE se evapora entre un tercio y poco mas de un
medio de la fase liquida. El resto de liquido no evaporado es pulverizado y
proyectado por la fuerza de la explosion.

Muchas de las gotas pulverizadas arden mientras vuelan por el aire. Sin embargo, lo
mas frecuente es que las gotas sean proyectadas fuera de la zona de fuego
demasiado rapidamente para que se produzca su ignicién, y caen a tierra todavia en
estado liquido. Las gotas pueden recorrer distancias de hasta 800 m.

Si la temperatura del liquido es baja, refrigera el aire al pasar. En muchas BLEVE,
los bomberos han sentido claramente un efecto de refrigeracion al pasar a su lado el
liquido pulverizado.

7. Explosién de una nube de vapor no confinada

Si el vapor es inflamable, lo mas habitual es la ignicion inmediata de la nube, en
forma de bola de fuego. Pero en determinadas circunstancias. puede acumularse
una nube de vapor inflamable sin entrar en ignicion inmediata. Esta situacion se da,
sobre todo, en escapes de gas de gran intensidad y duracion en plantas industriales,
pero podria también producir a consecuencia de una BLEVE.

Esta nube puede dar lugar a una explosién, si concurren las circunstancias
siguientes:

. La nube es de grandes dimensiones.

. Elvapor es mas pesado que el aire.

« La nube se asienta en un entorno que impide su dispersién. . La nube
entra en contacto con una fuente de ignicion.

La ignicion de esta nube, que en otras circunstancias daria lugar a una bola de
fuego, en este caso da inicio a una deflagracién que se va acelerando. El frente de
llama se propaga, al principio, a una velocidad inferior a la del sonido. Pero la gran
masa de la nube ejerce un efecto de confinamiento sobre los gases de combustion,
gue no pueden expandirse libremente. Aumenta la presion sobre el frente de llama, y
como consecuencia aumenta la velocidad de la reaccion, que llega a alcanzar la
velocidad del sonido. La deflagracion se transforma en detonacion y se produce, por
tanto, una explosion.



Este tipo de explosion se conoce, en inglés, como UVCE, iniciales de Unconfined
Vapor Cloud Explosion, es decir, explosion de una nube de vapor no confinada.

F. Ejemplo de una BLEVE

Tomemos como ejemplo un accidente de transporte. Se trata del descarrilamiento de
un tren, cuyo convoy esta formado por vagones cisterna que contienen gas licuado.

1. Fuga incendiada y calentamiento de la fase liquida

Dos vagones cisterna descarrilan y vuelcan, quedando tendidos sobre el terreno, a
poca distancia uno de otro. Una de las cisternas, a consecuencia del impacto, sufre
una pequefia fisura, por la que se produce una fuga de gas. La fuga se incendia, a
consecuencia del calor generado por el rozamiento durante el impacto.

Se forma un dardo de fuego de varios metros de longitud, que alcanza la superficie
de la otra cisterna. Las llamas atacan el metal que est4 en contacto con la fase
liquida.
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2. Sobrepresion y apertura de la valvula de seguridad

El liquido comienza a evaporarse, y aumenta la presion de la fase gaseosa. Se abre
la valvula de seguridad de la cisterna. El gas liberado también se incendia.
Comienza a bajar el nivel de la fase liquida dentro del recipiente.

3. Calentamiento del metal sobre la fase gaseosa

Las llamas comienzan a atacar el recipiente sobre el metal que esta en contacto con
la fase gaseosa. El calor debilita la resistencia mecanica del metal. Se forma una
pequefia fisura y se produce una fuga de gas, que también se incendia.
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4. Deterioro del recipiente

El calor continla debilitando el metal. La fisura se hace mas grande y sale mas
vapor incendiado. El recipiente esta a punto de abrirse.
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5. Rotura del recipiente. Inicio de la BLEVE
El contenedor revienta. La mayor parte del liquido se vaporiza instantaneamente.

6. BLEVE

El vapor se expande instantaneamente, formando una nube. La expansion del vapor
lleva asociada una onda de choque, de enorme poder destructivo. Los fragmentos
del tanque pueden ser proyectados a distancias superiores a 1.000 m. La onda de
choque puede romper los cristales de los edificios a varios kildmetros de distancia.

El liquido no vaporizado sale proyectado por la fuerza de la explosion. pulverizado
en forma de pequefias gotas, y puede alcanzar una distancia de hasta 800 m.
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7. Bola de fuego

La nube de vapor mezclada con aire se inflama por contacto con cualquier llama
presente en la zona cubierta por ella. En la fase inicial, gi frente de llama avanza a
ras del suelo. La combustién de la nube genera temperaturas superiores a 1.200° C.
Los gases de combustion generan una gran turbulencia, y las llamas se elevan en
forma de hongo, formando una bola de fuego.

8. Incendios provocados por la bola de fuego (figura 11.86)

La bola de fuego puede cubrir un radio de 300 a 400 m, quemando todo el material
combustible presente. Los efectos de la radiacion se hacen sentir en un radio de
hasta 400 m. La combustién del vapor y de gran parte del liquido pulverizado se
produce en menos de un minuto, pero en tierra contindan los incendios provocados
por el contacto directo de la bola _ el lugar de la BLEVE, y por la radiacion en los
edificios y objetos cercanos.
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G. Consejos practicos a tener en cuenta cuando existe riesgo de BLEVE

1.

2.

10.
11.

12.

13.

14.

Los Bomberos no deben actuar si no hay personas ni bienes materiales en
peligro.

Si no hay personas en peligro pero si bienes materiales, los Bomberos
pueden actuar, pero extremando las precauciones.

En cualquier momento se pueden producir violentas explosiones. No hay
periodos seguros.

El peligro de explosion persiste mientras no se haya quemado o retirado todo
el combustible.

La BLEVE puede producirse en cualquier momento.

Cuando un gas re activo o térmicamente inestable entra en contacto con una
fuente de calor, no hay periodo seguro.

Los contenedores o cisternas pueden resultar dafiados y los mediadores de
presion pueden estar averiados.

Los contenedores pueden resultar despedidos, en fragmentos gran des, muy
lejos de su lugar de ubicacion.

Los contenedores pueden pivotar y salir disparados en una direccion
inesperada.

Las bolas de fuego pueden envolver a personas, equipos y edificios.

Las nubes de vapor a ras del suelo pueden entrar en igniciébn con una gran
violencia, y el personal puede sufrir multiples quemaduras.

El rescate aéreo puede aportar cierta proteccién contra los efectos del fuego,
pero no contra la onda de choque ni contra el impacto de los fragmentos
proyectados por la BLEVE.

Los edificios no ofrecen una proteccién segura contra los contenedores que
salgan despedidos.

Los edificios pueden servir de proteccion contra la radiacion térmica, pero una
bola de fuego puede provocar la ignicion de los materiales combustibles
situados en el exterior.
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15. La parte del contenedor en contacto con la fase gaseosa es ]Ja zona que hay
que refrigerar prioritariamente, aunque no se sepa con exactitud hasta donde
cubre el liquido.

16. La falta de visibilidad puede dificultar la operacion de refrigeracién descrita en
el punto anterior.

17. El tendido de las mangas y el emplazamiento de las lanzas suponen un gran
riesgo para los Bomberos.

18. La mejor ayuda para el desarrollo de las operaciones es que]a industria
afectada tenga establecido un Plan de Emergencia. De esta manera.. ya
estaran establecidas las acciones que hay que tomar y las zonas de
seguridad.

19. Decidir el momento oportuno para la evacuaciéon es muy complicado, porque
se carece de tiempo y de datos para predecir las explosiones que se pueden
producir.

20. La evacuacion puede sufrir retrasos a consecuencia del panico, o debido a la
resistencia de los presentes a abandonar el lugar del accidente.

2. MANEJO DEL INCIDENTE

A. Proceso DECIDE

Introduccion

“DECIDE" es un proceso para tomar decisiones, desarrollado por Ludwig Benner, el
cual guia a los socorristas por medio de un acercamiento sistematico que reduce el
riesgo y crea continuidad y responsabilidad. Los socorristas que lo siguen tienen la
actitud apropiada para manejar los incidentes meticulosamente y con seguridad. No
ingresan al sitio alocadamente. Se detienen y piensan. Recuerdan que el proposito
de una respuesta es:

Favorablemente cambiar o influir en la secuencia de eventos que constituye [la]
emergencia antes de que haya concluido naturalmente y reducir el dafio que de otra
manera ocurriria.

Ludwig Benner

La respuesta a un incidente con materiales peligrosos tiene que proteger al publico,
al medio ambiente, y al equipo de socorristas. Una evaluacion apropiada del sitio
permite que los socorristas tomen decisiones y acciones que garanticen la seguridad
de todos.

El proceso DECIDE usa un acronimo facilmente recordado para describir los seis
pasos basicos que requiere la respuesta a emergencias para lograr su propaosito:

1. D -Detectar la presencia de materiales peligrosos.
2. E -Estimar el dafio probable sin intervencion.
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3. C -Constituir los objetivos para la respuesta.
4. | -ldentificar sus opciones para la accion.
5. D -Desarrollar la mejor opcion.

6. E -Evaluar el progreso.

Esta unidad presenta los seis pasos pero destaca los primeros dos, Reconocimiento
y Andlisis de Sitios, por ser esenciales en la fase de respuesta conocida como
evaluacion de sitios. Los pasos 3 y 4 son necesarios para terminar la evaluacion
inicial del sitio, y el paso 6 (que re-involucra los pasos 1 - 4) es parte de la
evaluacion continua que se requiere. La respuesta a un incidente con materiales
peligrosos tiene que proteger al publico, el medio ambiente y al equipo socorrista.
Una evaluacion apropiada del sitio permite que el equipo tome decisiones y acciones
gue garanticen la seguridad de todos.

1. Detectar la Presencia de Materiales Peligrosos (Reconocimiento de Sitios)

Es muy importante reconocer la presencia de un material peligroso tan pronto como
sea posible durante el inicio de la respuesta—sin exponerse al material. Trate de
acercarse al sitio desde una direccidbn que dé proteccion si estdn presentes
materiales peligrosos—contra el viento, cuesta arriba o aguas arriba. Use
binoculares para ver desde un lugar alejado.
El proceso para detectar materiales peligrosos requiere estos pasos:

1. Revise la informacion proporcionada por la persona que reporto el incidente

2. Revise el uso y la ubicacion de la instalacion y los documentos de
planeamiento local respecto indicaciones sobre material peligroso

3. Busque y anote las formas de los contenedores que se indican con material
peligroso, su ubicacién, condiciones circundantes, (topografia, cuerpos de agua,
areas pobladas, tiempo), y cualquier dafio visible

4. Busque y anote rotulados y etiquetas DOT vy otros plantillados o colores que
identifiquen un material peligroso

5. Revise los papeles de envio buscando apuntes sobre materiales peligrosos.

Los contenedores en un patio de barriles pueden contener una
variedad de materiales peligrosos.

-16 -



Cuando se hayan terminado las actividades de mando y control, siga los pasos para
completar el reconocimiento del incidente:

1. Determine y apunte:

a. El tipo de contenedor para cada material peligroso.
b. La cantidad de material peligroso en cada contenedor
2. Consiga y apunte el nombre, niumero de identificacion DOT, o rotulado
aplicado para cada material peligroso
3. ldentifiqgue cada material peligroso derramado, la forma del derrame y el
punto por donde escap6 del contenedor.
4. Dibuje la posicién y orientacion de cada contenedor y cualquier dafio visible
al mismo no apuntado aun.
5. Verifique toda la informacion.

Esta seccion describe los elementos que los socorristas deben buscar para localizar
e identificar materiales peligrosos en un incidente. Describe ademas lo necesario
para hacer un reconocimiento completo y exacto del sitio.

Uso v distribucion de la Instalacion y Planes Locales

El uso y la ubicacién, pueden proporcionar informacion importante respecto a los
materiales involucrados en un incidente. Las empresas, en un area industrial,
pueden tratar con materiales peligrosos, y sus nombres pueden directamente indicar
cuales son, (Colorado Propane) o referirse al proceso de fabricacién (Colorado Metal
Plating), que indica un proceso que involucra sustancias como cianuros, acidos y
bases). ¢Es el sitio una tienda de surtido para haciendas? ¢Una ferreteria? ¢una
planta de quimicos? ¢ Una tienda de surtido para jardines? ¢ El sitio se encuentra en
el campo? ¢Cerca de sitios donde sabemos que existen materiales peligrosos?. El
equipo de respuesta necesita saber quién estaba en el sitio al comenzar el incidente,
donde se encuentra ahora, y qué clase de informacién puede dar. ¢Dd6nde esta el
chofer del camidn, la tripulacion del tren, o el personal clave de la empresa? Segun
el incidente, ciertos personas del personal pueden proporcionar papeles de
despacho u otra informacion clave sobre la ubicacion fisica e identidad de los
materiales peligrosos y otros factores importantes. Si el incidente es en una planta,
el gerente debe poder proporcionar el plan de pre-emergencias (véase la unidad
Planes de Respuesta), Hojas de Datos de Seguridad para Materiales (véase la
unidad Fuentes de Informacion para Identificar Materiales y sus Peligros), etc.

Cantidad y Naturaleza de los Materiales

La cantidad del material involucrado normalmente no cambia la naturaleza del
peligro de un incidente, a menos que sea muy pequefa. Sin embargo, la cantidad
puede cambiar la manera en la cual el equipo tiene que tratar con el publico en
general. Por ejemplo, un barril de 210 litros de &cido derramado representa un
peligro menor, para el publico, que un derrame de un estanque de 19,000 litros, pero
el peligro para el socorrista es el mismo. La naturaleza del material si cambia la
naturaleza del peligro. El chofer, la tripulacién de tren, o personal industrial tal vez
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hayan proporcionado informacién sobre la naturaleza de los materiales, no obstante
el equipo de respuesta debe observar los siguientes elementos importantes respecto
a la identificacion del peligro:

« Formas de los contenedores (cilindricos, con extremos redondos; carro
estanque, camién estanque, etc.)

o Plantillados o colores en los contenedores (tipos de plantillado, como estan
exhibidos)

« Rotulados o etiqguetas DOT en los contenedores

e Plantillados NFPA 704

o Papeles de despacho

« Nombres de los productos en los contenedores

« Nombres de los expedidores en los contenedores

e Sus sentidos (principalmente la vista y el oido, tenga cuidado con depender
del olfato)

Otras unidades proporcionan detalles sobre la interpretacion de todos estos
elementos de juicio, con excepcion del Ultimo. Véase especialmente ¢Qué es un
Material Peligroso?; Clases, Definiciones y Requisitos para Rotulados de Peligros
segun el DOT; Fuentes de Informacién sobre la Identificacién de Materiales y sus
Peligros; unidades respecto a distintas formas de transporte: vehiculos,
contenedores y Oleoductos.

Al usar sus sentidos para identificar posibles situaciones con materiales peligrosos,
fijese en circunstancias como éstas:

« informes de victimas respecto a olores como de fruta podrida, azufre, pdlvora,
pasto cortado, pescado podrido, cloro, esmalte para ufias, o pintura.

e nubes de vapor

e animales o pescados muertos

« fuego o humo

« informes de victimas con piel u ojos irritados

e sonido producido por fugas de gas

e sonido de una explosion

Tipos y condiciones de los contenedores

El equipo de respuesta tiene que anotar informacion respecto a cada uno de los
contenedores involucrados en el incidente. La identificacién del tipo de contenedor le
puede ayudar a identificar el material contenido y su cantidad. Algunos contenedores
son muy especificos y sélo se usan para ciertos productos o clases de productos. El
tipo de contenedor y su condicion también pueden determinar las acciones que
tomaran los socorristas mientras se desarrolla el evento. ¢Es seguro moverlo? ¢Se
esta quemando o a punto de inflamarse? ¢Puede romperse? ¢ Explotar? Conseguir
informacion sobre la condicion de un contenedor puede exigir el uso de equipo
protector personal. La informacion necesaria incluye detalles sobre su construccion,
edad, cierres, orientacién en relacién con su posicién normal, ubicacién en reaccion
con otros contenedores y objetos. También incluye condiciones tales como fugas o
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fuego; forma comparada con la normal; tipos especificos de dafios (fisuras,
abolladuras, cierres sueltos, etc.); lugar especifico y volumen de dafios; fugas, y si el
contenedor gotea, la tasa de la fuga. Para mas informacion de los contenedores y
sus cierres, vease las unidades sobre modos de transporte, vehiculos y
contenedores.

Estapas del Incidente

Es crucial la informacion sobre la etapa del incidente. Si la situacion es estable, el
equipo de respuesta solo necesita estar en alerta hasta que lleguen los equipos de
aseo para limpiar y disponer del producto. Si el material sigue escapandose, es
probable que el equipo tenga que atacar la fuga y detenerla antes de hacer otra
cosa. Las respuestas a estas preguntas, ayudan a identificar la etapa de un
incidente:

e ¢ Qué causo el incidente?

o ¢Cuanto tiempo tiene el incidente?

e ¢Qué ha pasado en el sitio desde entonces? ¢Qué pasa ahora? ¢Cuanto
tiempo durard?

o ¢Es estable la situacion? ¢Cambiara la situacién por causa del viento, el
tiempo u otra circunstancia? ¢ Se empeorara o se mejorara?

e ¢Se estan fugando materiales? ¢ Cuales son? ¢;Adonde van?

e ¢Estan involucrados vapores o humos toxicos?

e ¢Es posible una explosién?

Factores Modificativos

No hay dos situaciones iguales, y esas diferencias sutiles entre un incidente y otro,
cuando son ignoradas, pueden tener consecuencias serias para todos en el sitio. La
Tabla 1 da los factores que los socorristas siempre tienen que considerar:

e EIl lugar, es un factor modificativo importante—sitios campestres versus
urbanos, derrames terrestres versus acuaticos, carreteras versus terreno
desértico. Tales diferencias cambian el tipo de respuesta, haciéndola mas o
menos segura y/o eficaz.

« La hora del dia es otro factor. Hay una gran diferencia entre dia y noche. Un
incidente en un sitio industrial durante un cambio de turnos presenta sus
propios problemas.

o EIl tiempo es siempre un factor importante. El tiempo frio puede facilitar el
trabajo con algunos materiales mientras que dificulta el trabajo con otros,
haciendo dificil mantener una buena temperatura para el personal y el equipo.
El tiempo calido normalmente aumenta los peligros quimicos y hace mas
dificil la respuesta debido al agotamiento de los socorristas. La humedad
relativa puede afectar a los materiales. La direccion del viento juega un papel
vital en la determinacion de lugares seguros y las direcciones de
aproximacion.
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Tabla 1. La Deteccion de la Presencia de Factores Modificativos
(Reconocimiento de Sitios)

Lugar Tiempo (hora) Clima
1. Desértico 1. Del afio 1. Temperatura
2. Poblado 2. De la semana 2. Direccion viento
3. Terreno dificil 3. Del dia 3. Velocidad viento
4. Acceso limitado 4. Del primer aviso 4. Inversion de aire
5. Derrame terrestre 5. De la respuesta 0 temperatura
6. Derrame acuatico 6. De inicio del 5. Precipitacion
a. Agua dulce incidente a. Lluvia
b. Agua salada b. Nieve
7. Ubicacion del producto c. Granizo

d. Otro

6. Prondstico del tiempo

Peligros y caracteristicas de materiales y recomendaciones para socorristas

El reconocimiento de sitios no esta completo, mientras el equipo no haya recogido
toda la informacién posible acerca de los peligros presentados por los materiales, y
lo que pueden significar estos peligros. La tarea de obtener, almacenar e interpretar
esta informacion, puede ser rigurosa y requerir mucho tiempo. Involucra una gran
cantidad de investigacion y puede exigir el uso de varias fuentes (véase la unidad
Fuentes de Informacion para Identificar Materiales y sus Peligros). La informacion
gue se necesita incluye:

« Identificacion de materiales
» Propiedades fisicas

« Propiedades quimicas

o Peligros fisicos

o Peligros para la salud

2. E Estimar el Dafio Probable sin Intervencion (Analisis de sitios)

En este paso del proceso de respuesta, los socorristas tendran que contestar la
pregunta "¢ Qué pasaria si no hacemos nada?" Por eso tienen que visualizar el
comportamiento probable de cada material peligroso y cada contenedor, los
resultados probables de ese comportamiento, y el dafio probable que resultara. Para
hacerlo, hay que contestar las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué presiones afectan o pueden afectar al sistema que contiene el material,
coémo puede romperse 0 se rompio, y qué tipo de derrame ocurrira como resultado?

2. ¢Adonde ira el material peligroso y/o el contenedor cuando se escape o se
libere? ¢Qué rumbo seguira? ¢Dénde se detendra? ( Este es el patrén de
dispersion.)

3. ¢ Por qué es probable que el material siga este rumbo?
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4. ; Como seguira este rumbo el material peligroso o el contenedor?
5. ¢ Cuando seguira este rumbo el material o el contenedor?
6. ¢ Qué dafno hara el material peligroso o el contenedor en este rumbo?

Si la respuesta a estas preguntas determina que "nada malo pasard”, los socorristas
deben dejar que ocurran los sucesos.

Este analisis del sitio es un paso critico preliminar a la evaluacion del riesgo y el
peligro. Los socorristas tienen que preguntarse si el riesgo de hacer una entrada,
vale una posible exposicion al material peligroso. Para contestar a esta pregunta, se
tiene que haber analizado completamente la situacion. Si los socorristas no pueden
hacer todos los prondésticos necesarios para analizar el incidente, deben solicitar la
ayuda del fabricante, el expedidor, el consignatario, el transportista o las agencias
federales, estatales y locales involucradas con materiales peligrosos.

Factores determinantes

La informacibn que los socorristas han conseguido sobre los materiales,
contenedores, etapa del incidente y factores modificativos son de gran importancia,
porque cuatro factores van a determinar las respuestas a las preguntas enumeradas
en la seccién previa:

1. Las propiedades inherentes y la cantidad del material

2. Las caracteristicas de construccion del contenedor

3. Las leyes naturales de la fisica y la quimica

4. El medio ambiente, incluyendo los alrededores fisicos y las condiciones
(tiempo actual y por venir, contenedor en llamas, qué pasara en el sitio,
como la situacion puede cambiar con el tiempo, etc.).

Resultado probable
Para describir el resultado probable los socorristas tienen que pronosticar:

e muertes probables o potenciales

« heridas que causan incapacidad (crénicas y serias)
« dafos a la propiedad

 interrupcion critica del sistema

o dafo al medio ambiente

3. C Constituir los objetivos para la Respuesta

Un reconocimiento exacto y completo del sitio y un analisis de la emergencia y de
los resultados probables sin intervencién, permite que los socorristas (a) entiendan
los dafios especificos que quieren prevenir y (b) definan prioridades estratégicas
para sus esfuerzos preventivos. La prevencion de los dafios constituye la meta
global del socorrista. Las prioridades estratégicas son sus objetivos para la
respuesta, los cuales tienen que considerar:

o Proteccién de los socorristas
e Proteccion del publico
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e Proteccion del medio ambiente
e Proteccion de la propiedad
o Severidad relativa de los peligros

4. | ldentificar sus Opciones para la Accion

Pensando en los objetivos estratégicos para la respuesta, los socorristas tienen que
repasar las opciones tacticas potenciales para cumplir con ellos. Ademas tienen que
considerar los recursos disponibles para cada opcion. El incidente puede empeorar
si los socorristas pierden el tiempo planeando acciones sin los recursos necesarios.
¢, Cuantos socorristas estan disponibles? ¢Cual es su nivel de entrenamiento?
¢Hasta qué punto servira su ropa protectora en esta situacion? ¢Existe equipo en
stock disponible para esta operacion? Si se requieren, ¢qué recursos externos hay
disponibles? Los socorristas deben considerar TODAS las opciones practicas antes
de entrar en accién. Estas pueden incluir:

« Evacuacién

o Contencién

« Confinamiento

o Extincidn del fuego
e Control del fuego

Acciones defensivas

Las acciones defensivas son las que se toman desde una distancia del incidente.
Son reacciones a lo que pasé o estd pasando. Por lo comln se efectian antes de
gue se estabilice la situacion. Las opciones defensivas pueden incluir la evacuacion
de personas, construyendo diques a una distancia del material derramado, vigilando,
descontaminando al personal de entrada, etc.

Acciones ofensivas
Las acciones ofensivas son las que se toman para estabilizar una situacion. Sélo las
personas entrenadas al nivel de Técnico o Técnico Especialista (normas OSHA)
pueden tomar acciones ofensivas. Estas, pueden incluir el taponar una fuga en un
contenedor dafado, aplicando un "set para cloro”, cerrar una valvula abierta en un
carro estanque, etc.

5. D Desatrrollar la Mejor Opcién (es)

Cuando existen opciones multiples, el equipo de respuesta debe escoger cualquiera
o todas aquellas que apoyen sus objetivos. O sea, deben seleccionar las que
presentan mayor utilidad con un menor riesgo, para poder mantener la seguridad y
terminar el incidente. Recuerde, la "mejor" opcidn (o las mejores opciones) depende
de la situacién especifica y la capacidad de respuesta. A veces, la mejor decision
sera no hacer nada. Si su mejor opcion es "no hacer nada", tomela.

6. E Evaluar el Progreso
Cada vez que tome una accién—incluso el no hacer nada,— la situacién cambiara.
Aunque esta "E" es el paso final en el proceso DECIDE, tiene que ser un paso de
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accion continua, para que usted pueda mantener la situacion bajo control y tomar
una accion alternativa si la accion previa no dio los resultados deseados. Antes de
continuar o tomar otra accion, deténgase y evalle los resultados hasta el momento.
¢, Sirvio la accion para su propdsito? ¢ Fue, en realidad, la "mejor opcién"? Ahora
regrese al paso 1y repita el proceso DECIDE para actualizar su informacion. ¢ Estan
presentes materiales peligrosos? ¢Se estan derramando o en peligro de
derramarse? Si es asi, tiene mas trabajo que hacer. Si no, su emergencia puede
estar terminada y puede ser la hora de proceder a limpiar el desorden.

B. Préacticas de Seguridad en el Sitio
Introduccion

Esta unidad describe las practicas basicas de seguridad en el sitio, como se
relacionan con las operaciones del equipo de respuesta dentro de las tres zonas
principales de proteccion—Ila Caliente, la Tibia y la Fria. La seguridad de sitios
depende de las acciones de los socorristas para protegerse y proteger a otros en un
incidente con materiales peligrosos. Ya que estos incidentes varian mucho, una sola
lista de practicas de seguridad puede no ser suficiente, no obstante, se pueden
aplicar otras guias. Esta unidad trata de estas guias.

Zonas de Proteccion
Las zonas de proteccion son de primera importancia para la seguridad en un
incidente con materiales peligrosos.

Area de aislamiento inicial

El socorrista debe establecer una area de aislamiento inicial-una area alrededor del
incidente a la cual nadie entra. Los socorristas a menudo siguen la Guia DOT para
Respuesta a Emergencias al establecer esta zona y una zona de proteccién a favor
del viento, una area de la cual el publico debe ser evacuado para protegerlo contra
la exposicibn de materiales peligrosos. Al llegar, asegurese de que se hayan
establecido estas dos zonas a su satisfaccion. Al completar la revision y monitoreo
del sitio, tal vez tenga que cambiar las fronteras de la zona de proteccion a favor del
viento.

Zonas principales

Al completar la revision del sitio, establezca por lo menos tres zonas: la Caliente, la
Tibia y la Fria. Tal vez tenga que establecer mas de un nivel de proteccion dentro de
las Zonas Caliente y Tibia. De alguna manera marque las fronteras de la Zona y
areas especiales dentro de las zonas, y los niveles de proteccion. Identifique
claramente las entradas y salidas de las zonas. Funcionan bien las barreras
naturales o las cintas de barricada. Prohiba al publico la entrada a cada una de
estas tres Zonas.

La Zona Caliente es el area alrededor de un incidente donde es probable la
contaminacion. Tiene que estar basada en una buena evaluacién y monitoreo, y
debe extenderse lo suficiente como para proteger al personal de afuera incluso en
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caso de una falla catastrofica del contenedor. Por lo comuan su limite queda a varios
metros de cualquier material detectable y no siempre forma un circulo perfecto. Su
limite tampoco separa claramente un area contaminada de una limpia ya que la
proxima, la Zona Tibia, contiene el corredor de descontaminacion-el area dedicada a
la descontaminacion de personal y equipo.

La Zona Tibia es el area alrededor del incidente y contigua a la Zona Caliente. Solo
se extiende lo suficiente en diametro como para contener el corredor de reduccion
de contaminacion.

La Zona Fria constituye el resto de la zona de acceso restringido.

Cada zona tiene su propias reglas particulares de operacion, pero algunas de estas
reglas solo coinciden en parte. Una vez que estan establecidas las zonas, las
operaciones proceden de la Zona Fria a través de la Tibia hasta la Caliente y al
revés para la descontaminacion (DECON) y otros procedimientos.

Operaciones en la Zona Fria
Todo el apoyo para las otras dos zonas ocurre en la Zona Fria. El personal de
mando y el de apoyo operan aqui.

Segquridad
Mantenga la seguridad. La Zona Fria es el &rea alrededor del incidente para los

socorristas, no para los mirones. Esto incluye a los duefios de propiedades que
quieren proteger su inversion. Los socorristas tienen sus tareas y necesitan
descansar, lo cual exige privacidad. Ademas, equipo caro estara en esta area.

Puesto de mando

El Puesto de Mando ( para el Incidente, o para la Escena) estd en la Zona Fria vy,
segun las reglas OSHA, tiene que ser claramente identificado. Algunos estados usan
una luz verde para identificacion pero no es regla federal. La NFPA (Asociacion
Nacional de Proteccion contra el Fuego) recomienda un color que contraste con el
de los equipos de emergencia.

Los comandantes deben quedarse en el Puesto de Mando.

Punto de reagrupacion

Establezca un punto para volver a reunirse en la Zona Fria y esté preparado para lo
peor. Si es necesaria una evacuacion repentina, tendra que haber establecido un
lugar de reagrupamiento en donde presentarse. También, designe a un encargado
de mantener la cuenta exacta de los socorristas en el sitio. (Véase la unidad
"Comunicaciones-Sefas de mano y otras sefiales".)

Areas designadas para comer, beber y fumar

La Zona Fria es la Unica en la cual se permite comer, beber y fumar. Estas
actividades tienen que ser permitidas sé6lo en una area 0 areas designadas.
Estas areas deben estar bien retiradas de la accion y bien identificadas. Exija a los
socorristas expuestos a quimicos que se limpien antes de comer, beber o fumar.
Aln la mejor descontaminacion deja residuo, y una nueva lavada de la cara y las
manos puede evitar la exposicion.
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Sesiones informativas de pre-entrada

Sesiones informativas de pre-entrada se llevan a cabo en la Zona Fria. Nunca deben
abarcar todos los aspectos de la mision, y deben incluir los equipos de apoyo y, para
algunos temas, otras personas también. Las sesiones siempre deben ocurrir antes
de que el equipo comience a usar su aire, para que tenga el maximo tiempo en la
Zona Caliente. (Para mas detalles, véase la unidad sobre Comunicaciones.)

Ubicaciones y designaciones de areas

Todo el mundo en el sitio tiene que ser informado sobre las ubicaciones y sefas de
las Zonas Fria, Tibia y Caliente, sus entradas y salidas, sus niveles de proteccién, y
las areas especiales dentro de cada una. Si hay cambios, hay que tener otra sesion.
Ademas, no deje de informar a todos de cdmo salir de las areas por las salidas de
emergencia y dobénde volver a presentarse después de una evacuacion.

Tareas de los equipos

Asegurese de que cada miembro de equipo entienda lo que tiene que hacer, como lo
va a hacer, y donde. Ordene las tareas, asignando la cantidad suficiente trabajo a
cada equipo. La preparacion para hacer una entrada requiere de mucho tiempo, asi
gue no aumente la cantidad de entradas de los socorristas, por haberles asignado
poco trabajo. Lleve al maximo la cantidad de trabajo para cada equipo en la Zona
Caliente. Un surtido corto de aire, el estado fisico de los miembros del equipo, o
fallas en los aparatos de monitoreo son razones para retirar a un equipo de entrada,
no la falta de algo que hacer. Antes de que los equipos ingresen a la Zona Tibia,
deben asegurarse de que esta funcionando su equipo de medicién de aire, y tienen
que establecer las horas en que se comunicaran con el Mando por su surtido de
aire, las condiciones del personal y la revision de los aparatos mientras permanecen
en la Zona Caliente.

"DECON"

El oficial de DECON tiene que informar a los miembros del equipo de entrada,
respecto al proceso de descontaminacion, incluyendo la ubicacién de la linea
DECON y el nimero de etapas que DECON usara. (Para mas detalles, véase la
unidad Descontaminacion.)

Comunicaciones

Son esenciales las comunicaciones con los equipos de entrada mientras
permanecen en la Zona Caliente. Cada equipo tiene que tener una radio, aunque es
mejor gue tenga una cada miembro del equipo para que se comuniquen entre si. Las
comunicaciones por sefias de mano y otras maneras también son necesarias, por la
posibilidad de falla de aparatos o heridas personales. (Para mas detalles, véase la
unidad Comunicaciones.)
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Sefias de mano y otras sefiales de emergencia

Establezca seflas de mano en caso de falla de radios. Asegurese que otro personal,
como el mando, DECON, vy los vigilantes, también comprendan y sepan usar estas
sefias de mano.

Establezca sefiales especiales como bocinas neuméticas o sirenas, para usar
cuando sea necesario avisar a todos de una emergencia repentina. Tales sefales
pueden ser necesarias aun cuando haya buen contacto por radio, porque no todos
estaran sintonizados al mismo canal.

Designacion de portavoces

El personal del Mando y los miembros del equipo de entrada deben evitar confusion
y decidir quién hablara por radio, y cuando. Sélo un miembro del Mando debe hablar
por radio a los equipos de entrada cuando entran a la Zona Caliente. Solamente un
miembro del equipo de entrada debe hablar con su lider y con el personal del
Mando.

Frecuencias de radio para el equipo de entrada y DECON

Si es posible, aparte una frecuencia de radio para el uso de los equipos de entrada
con el Mando y entre si. Si no es posible, establezca reglas estrictas sobre el uso de
la radio mientras permanecen en la Zona Caliente.

Si es posible, aparte una segunda frecuencia para DECON, para que los equipos de
entrada puedan hablar con el oficial de DECON sobre asuntos como quién tiene
menos aire, las condiciones de los miembros, cual parte de la ropa protectora fue
mas contaminada, etc.

Sesiones informativas pos-entrada

Después de salir de la Zona Caliente y de DECON los equipos deben tener una
reunién de pos-entrada para informar al oficial de sesiones informativas. Para evitar
la confusion, sélo una persona debe funcionar como portavoz del equipo. Los otros
miembros que necesiten aclarar o agregar algo deben hacerlo de una manera
ordenada. El proximo equipo de entrada o de apoyo debe estar presente, y tendran
permiso para hacer preguntas y aclarar dudas.

Medicion médica

El chequeo médico es esencial para la seguridad del lugar. Como minimo, mida la
presion sanguinea, ritmo del corazén y de la respiracién, tanto antes como después
de las entradas. Ademas, siga los requisitos de chequeo médico de su agencia.

Operaciones en la Zona Tibia

La Zona Tibia tiene que ser una area controlada con acceso limitado y puntos fijos
de entrada y salida. Las areas adentro, especialmente el area de descontaminacion,
se deben marcar y hay que sefalar las ubicaciones de la entrada y la salida para
gue sean faciles de identificar.

El personal de DECON trabaja dentro de esta zona. Otro personal de apoyo puede
trabajar aqui también.
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Niveles de proteccion

La Zona Tibia exige niveles de proteccion-un nivel diferente para cada area de
DECON. Para la linea DECON, este nivel es igual, o un nivel mas bajo, al nivel
necesario para equipos de entrada. Mientras disminuye la contaminaciéon entre el
corredor, también puede disminuir el nivel de proteccion.

Comunicaciones

El oficial de DECON siempre tiene que ser informado del nimero de personas que
entrara a la Zona Tibia, 0 a la Zona Fria o a la Caliente, para que pueda decidir
como usar el personal disponible. EI DECON también tiene que establecer y
mantener comunicacioén con los equipos de entrada que estan en la Zona Caliente
para:

« vigilar el surtido de aire para el equipo (quién tiene menos aire), condiciones
fisicas (quién esté fatigado), aparatos y actividad

e prepararse para la salida de equipos desde la Zona Caliente hacia la Zona
Tibia

e conseguir informacién sobre en dénde se han contaminado los miembros del
equipo (manos, pies, rodillas, etc.)

Acciones del equipo de entrada

Antes de que los equipos entren a la Zona Tibia desde la Zona Fria, deben haber
completado todas las sesiones informativas y haberse asegurado de que estan
funcionando bien sus aparatos de medicion de aire. Ademas, tienen que haber fijado
tiempos en los cuales se comunicaran con el Mando desde la Zona Caliente,
respecto al surtido de aire, condiciones del personal y chequeo de aparatos. Los
equipos de entrada deben vestir ropa protectora y "ponerse el aire" después de
terminar todas las sesiones informativas e inmediatamente antes de entrar a la Zona
Tibia, y deben ir directamente a la Zona Caliente. Esto conservara su aire y los
mantendra mas frescos. Habr4d materiales contaminados que pueden requerir
DECON especial, 0 no pueden ser descontaminados. Antes de entrar en la Zona
Tibia desde la Caliente, los equipos de entrada deben dejar estos materiales en el
area especial de la Zona Caliente destinada para ello. El equipo podra entonces
proceder por el DECON como esta determinado.

Prohibiciones: no comer, beber, fumar

El comer, beber o fumar no se permite en la Zona Tibia. Es probable que haya que
imponer esta regla porque no todos llevaran mascara siempre. Ademas la ingestiéon
es uno de los métodos mas comunes de exponerse en un incidente con materiales
peligrosos.
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Operaciones en la Zona Caliente

La Zona Caliente también tiene que ser una area con acceso limitado y puntos fijos
de entrada y salida. Se aplican Niveles de Proteccidon-a menudo mas de uno-en esta
Zona. Se debe apartar un area o mas en la Zona Caliente para los materiales
contaminados de los equipos de entrada.

Niveles de proteccion

Hay que establecer un nivel minimo de proteccion, basado en la evaluacién y el
monitoreo del lugar, antes de que alguien entre por cualquier razon. El nivel de
proteccion exigido depende de la actividad que se va a llevar a cabo. Por ejemplo,
un descarrilamiento de 15 a 20 carros ferroviarios puede incluir uno de
"Péntilnotanmalo” y otro de "Metamuymalo” a cien metros del primero. El
"Péntilnotanmalo” exige un SCBA y un traje contra salpicaduras (Nivel B), mientras
que el "Metamuymalo” exige un traje totalmente encapsulado, cerrado contra el
vapor (Nivel A). La mediciébn no percibe niveles de "Metamuymalo en el area
alrededor del "Péntilnotanmalo”. Si entran dos equipos, sélo el equipo que trabajara
con el "Metamuymalo tiene que usar el traje totalmente encapsulado. Sin embargo,
las dos areas necesitaran un monitoreo continuo. Si cambian las condiciones, los
socorristas tienen que reevaluar la situacion, y el nivel de proteccion puede cambiar.

Entrada por equipos (el sistema de comparieros)

Unicamente un equipo puede hacer entrada a la Zona Caliente, y todo el personal
siempre tiene que usar el sistema de comparfieros. Antes de entrar al area, para
evitar la confusion, el equipo tiene que haber decidido cual miembro del equipo
hablara por radio con el lider del equipo de entrada y el personal de Mando. El
sistema de comparieros es esencial para la seguridad. Los miembros del equipo de
entrada tienen que mantenerse en contacto visual. Si sélo una persona cabe en un
espacio en el que tiene que entrar, el compafiero de esa persona tiene que
mantener contacto visual con el miembro del equipo que hace la entrada.

Linea de vista

Todos los equipos en la Zona Caliente deben estar en la linea de vista del Mando,
para gue se puedan usar sefias de mano cuando sea necesario. Sin embargo, si las
comunicaciones por radio son buenas, esto no es necesario. La regla de la linea de
vista se aplica entre los miembros del equipo aun cuando sean buenas las
comunicaciones por radio. Es frecuente que los equipos estén muy ocupados y no
escuchen la radio. También el volumen del radio puede ser bajado por las maniobras
accidentalmente. Puede ser necesario poner a un vigilante con un nivel de
proteccion en la Zona Caliente, o fuera de la zona con binoculares, para observar al
equipo de entrada.

Surtido de aire, condiciones del equipo y chequeo de aparatos

Los equipos que estan en la Zona Caliente tienen que comunicarse con el Mando y
con DECON sobre su surtido de aire, condiciones del equipo y los aparatos. Tienen
gue establecer los tiempos para estos chequeos antes de entrar a la Zona Tibia. El
surtido de aire, la fatiga y tiempo de infiltracion son los factores principales que
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limitan el tiempo que uno puede quedarse en un traje. Acuérdese de usar la
informacion de la persona que usa méas aire. También no se olvide de chequear
como se siente cada miembro del equipo. Si a uno se le esta acabando el aire, 0 si
uno esta fatigado o tiene problemas con un aparato, el equipo entero tiene que
retirarse de la Zona Caliente.

Surtido de aire

El chequeo de la cantidad de aire que estd usando el equipo es esencial tanto para
la seguridad como para usar al maximo el tiempo de trabajo del equipo. La mayoria
de los equipos usan cilindros de 4500 psig, para permitir un tiempo razonable para el
trabajo y la descontaminacion. Los cilindros de 2216 psig limitan la cantidad de
trabajo posible.  Por ejemplo, un equipo entra con cilindros llenos de 2216 psig.
Después de 10 minutos de trabajo continuo cada miembro avisa que ahora tiene
2016 psig. Con la misma cantidad de trabajo, usaran otros 200 psig en los préximos
10 minutos. El aire usado varia con el esfuerzo fisico. La excavacion de una zanja
consume mas aire que la observacion. En general, el uso de aire baja durante la
descontaminacion, también.

Condiciones del personal

La fatiga es un factor que limita el tiempo de alguien que usa un traje protector con
linea de aire/SCBA. El uso del equipo ya es cansador. El cansancio de la persona
varia segun sus condiciones fisicas, experiencia en un traje, y la cantidad de trabajo.
El calor y la humedad dentro del traje aumentan en tiempo caliente, en parte porque
el traje es impermeable. Mientras mas se suda, mas humedad se siente. Con el
tiempo frio, es menos el calor y la humedad dentro del traje. Porque es
impermeable, la humedad externa no afecta mucho la humedad interior del traje. Los
visores del SCBA vy los de los trajes encapsulados tienden a nublarse, o que hace
mas dificil trabajar con ellos. La mayoria de los socorristas llevan algo consigo para
limpiar los visores. Un trapo o una toalla de papel funcionan bien, pegados arriba del
visor

Equipo (aparatos y herramientas)

Los equipos no podran exceder ni los tiempos de infiltraciébn ni la politica de la
empresa en cuanto al tiempo méaximo permitido en un traje. Los tiempos de
infiltracion se convierten en un factor, especialmente cuando el equipo trabaja por
periodos largos. El pasar el limite de infiltracién para el material del traje pone en
peligro al personal. La reutilizacion de trajes puede causar este tipo de exposicion
también. EI DECON soélo limpia el exterior del traje. Después del DECON, el quimico
sigue penetrando la tela hasta atravesarla. Por ejemplo, el tiempo de infiltracion de
un traje puede ser 60 minutos. Durante una primera entrada de 15 minutos el traje
funciona bien. Dos horas después de la primera entrada el traje ha sido
descontaminado y no se percibe degradacion. Sin embargo, el traje no otorgara 45
minutos mas de seguridad contra la exposicion. El traje no dara ninguna proteccion
porque el quimico ya ha roto la barrera protectora. Si se pone el traje, se expondra al
quimico en un ambiente encerrado. EI DECON tiene que preguntarles a los
miembros no solo por su surtido de aire sino por la ubicacion y cantidad de
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exposicion inmediata durante la entrada, por ejemplo, al haber caminado o gateado
por material peligroso.

Prohibiciones: comer, beber, fumar

Mientras esté en la Zona Caliente, no se puede comer, beber ni fumar. La ingestion
es una de las maneras mas comunes de exponerse en un incidente con materiales
peligrosos.

3. PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LOS MATERIALES
PELIGROSOS

A. Punto de Ebulliciéon
La temperatura alcanzada por una sustancia donde la taza de evaporacion es igual a
la tasa de condensacion.

B. Punto de Inflamacion

La minima temperatura a la cual un combustible liquido emana vapores suficientes
como para formar una mezcla inflamable con el aire alrededor de la superficie.

C. Punto de Ignicion

Temperatura a la cual un combustible liquido produce vapores suficientes como para
mantener la combustion una vez iniciada. El punto es por lo general unos pocos
grados por encima del punto de inflamacion.

D. Temperatura de Ignicién

La minima temperatura a la cual un combustible en el aire debe ser calentado a fin
de iniciar una combustibn autosostenida independiente de la fuente de
calentamiento.

4. EQUIPOS DE PROTECCION

Niveles de Proteccion Quimica

Introduccion

La ropa de proteccion quimica protege al usuario contra la exposicién a quimicos
toxicos por un tiempo limitado. Dependiendo del traje, también puede protegerlo
contra una llamarada de fuego, sin embargo, no hay traje que proteja al usuario
contra todos los quimicos peligrosos o contra todo tipo de peligros potenciales en un
incidente con materiales peligrosos.
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La ropa protectora térmica, como el equipo "bunker" de los bomberos, es ropa
resistente a las llamas, con aislante, destinada a proteger al usuario contra el calor.
El equipo "bunker" protege muy poco o nada contra la exposicion a quimicos
peligrosos. Esta unidad describe tanto la ropa de proteccion quimica como la
térmica, su uso y sus limitaciones generales en la respuesta a incidentes con
materiales peligrosos. Ademas presenta informacion sobre los niveles de proteccion
que la EPA ha fijado para el uso de ropa de proteccion quimica.

Ropa Protectora contra los Quimicos

La ropa de proteccion quimica (CPC, siglas en inglés) protege al usuario contra los
quimicos toxicos por un tiempo limitado. No hay traje que proteja el usuario contra
todos los quimicos peligrosos o contra todo tipo de peligros potenciales en un
incidente con materiales peligrosos, y actualmente no hay material disponible que
sea una barrera eficaz contra la exposicion quimica prolongada.

A. Tipos de trajes

La ropa de proteccion quimica es basicamente de dos tipos: encapsulada y no
encapsulada.

Trajes encapsulados

Los trajes encapsulados, cubren totalmente al usuario, sin aberturas que dejen
entrar el producto. También cubren todo el equipo que lleva o usa dentro del traje,
incluyendo el SCBA, protegiendo todo contra la exposicion. La EPA se refiere a
estos trajes con las siglas TEPC (Ropa Protectora Totalmente Encapsulada). Es
dificil ponerse un traje encapsulado-los socorristas necesitan ayuda para vestirselo.
No deja salir el calor desde el traje y requiere que el usuario vea el mundo por dos
visores. Los trajes herméticamente encapsulados contra el gas traen un cierre que
los sella, ademas de estar unidos las botas y los guantes al traje. Valvulas de una
via presurizan el traje con el aire exhalado del SCBA, asi que, bajo la mayoria de las
condiciones, el aire de baja presion separa el traje del cuerpo. La presurizacion
inicial puede ser lenta, y cuando el traje se llena de aire, es dificil doblarse. Las
valvulas de una via dejan escapar lentamente el aire mientras el usuario se dobla.
Los trajes encapsulados no cerrados contra el gas se parecen a los que si lo son,
pero estos tienen agujeros de ventilacion, no valvulas, que dejan pasar el aire. Por lo
general, hay solapas que cubren estos agujeros. Los guantes y las botas no siempre
forman un sello con el traje. El uso de cinta adhesiva para tapar aberturas NO cierra
el traje contra vapores y NO agrega resistencia quimica.

Trajes no encapsulados

Los trajes no encapsulados protegen solo al usuario. El equipo (como el SCBA, el
radio, etc.) queda expuesto al medio ambiente y por eso debe ser compatible con los
materiales peligrosos a los cuales estara expuesto. Un traje no encapsulado puede
estar sellado contra vapores, aunque la mayoria no lo estan. Por eso dejan escapar
el calor. El usuario ve por un visor (no a través de dos) y normalmente puede
ponerse el traje sin ayuda.
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B. Construccion de trajes-Materiales

La ropa de proteccion quimica es fabricada de diferentes materiales, porque no
existe uno que resista todos los quimicos o todas las condiciones ambientales, y no
hay un material Unico, que sea apropiado para todo uso. Se utilizan diferentes
materiales para diferentes productos -botas, guantes, visores, cierres, horificios de
salida, telas para trajes, etc.-asi como para diferentes situaciones. El peso del traje,
su flexibilidad, etc., depende de los materiales de que esta hecho. El hule butilo, el
Neopreno, el Viton, el PVC (polivinilo cloruro) y el Teflon son materiales comunes
para ropa protectora. Cada uno varia en peso, fuerza, durabilidad, resistencia al
calor, al frio y en su costo, tanto como en la compatibilidad con quimicos especificos.
El hule butilo, por ejemplo, resiste muchos &cidos, pero se disuelve en acidos con
una base de hidrocarburo. Se mantiene flexible a temperaturas de 25 grados bajo
cero, mientras que el Neopreno puede rajarse cuando el agua se congela.
Limitaciones - Infiltracion

Los diferentes quimicos reaccionardn de modo diferente en los diferentes materiales
de los trajes, no obstante, todos estos materiales paulatinamente absorberan
cualquier quimico. Esto se llama "infiltracion"- una vez que se inicia, ya no se
detiene. A nivel molecular, algo del quimico se mezcla con algo del material del
traje. Desde entonces, a nivel molecular, el quimico se dispersa por todo el material.
Eventualmente el quimico llegara-atravesara-al interior del traje. Incluso la
descontaminacién, no detendrd el proceso de impregnacion. Dias, semanas, 0
meses mas tarde, el quimico desaparecera al otro lado del traje. Por esta razon, los
socorristas por deben inspeccionar un traje cuidadosamente antes de usarlo
nuevamente. Los trajes desechables eliminan este problema.

Tasa de infiltracion

La velocidad a la cual esto ocurre, se la conoce como tasa de infiltracion. La eficacia
de un traje en proporcionar proteccion respecto a un producto determinado, depende
de esta tasa de infiltracion. Muchos factores determinan esta tasa: la naturaleza y
concentracion de las sustancias peligrosas y sus mezclas; la cantidad de tiempo que
el traje fue expuesto a esa concentracion; el tipo de material de la ropa y el método
de fabricacion; la solubilidad de los quimicos en el material de la ropa; el coeficiente
de difusion de los quimicos penetrantes; las temperaturas ambientales y las de los
quimicos y el traje. El grosor del material del traje sélo afecta en menor grado la tasa
de infiltracion, pero si afecta el tiempo de rompimiento. La mayoria de los
desperdicios peligrosos son mezclas, para las cuales una buena seleccion CPC no
esta disponible. Las mezclas de quimicos pueden ser mucho mas agresivas a los
materiales CPC que cualquier componente solo-alun cantidades pequefias de un
quimico de rapida infiltracion, puede facilitar la infiltracién de otros quimicos.

Tiempo de rompimiento

El tiempo de rompimiento es el tiempo que demora, el que una cantidad de un
quimico especifico, pueda ser percibido al interior del traje. Este tiempo depende de
la tasa de infiltracidn, las temperaturas de los quimicos y del traje, y el grosor del
material del traje. El tiempo de rompimiento por esto, mide la capacidad de un traje
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para proporcionar protecciéon contra un producto especifico-a concentraciones y
temperaturas especificas. Mientras mas largo el tiempo de rompimiento, mas tardara
el quimico, a esa concentracion y temperatura, en llegar al interior del traje. Los
fabricantes de trajes generalmente dan tiempos de rompimiento en minutos, que
pueden ser de menos de 15 minutos (<15) a mas de 480 (>480). Estos tiempos son
aproximados, basados en las pruebas del fabricante. Desafortunadamente, los
fabricantes no usan pruebas totalmente uniformes para determinar los tiempos de
rompimiento. (aungue la mayoria de los trajes son probados con normas de la ASTM
o la NFPA). Usan diferentes sistemas de deteccion de limites (SDLs) y no siempre
emparejan esos limites con medidas TLV/TWA (valor de tiempo limite//tiempo
ponderado promedio). Por ejemplo, el Quimico X tiene un TLV/TWA de 10 ppm. El
Traje A, probado con un SDL de 300 ppm, tiene un tiempo de rompimiento de 60
minutos para el Quimico X-pero dentro de pocos minutos un socorrista en el Traje A
podria estar expuesto a una concentracion del quimico.

El Traje B, probado con un SDL de 5 ppm, tiene un tiempo de rompimiento de 45
minutos-pero proporcionard una mejor proteccion, por mas tiempo, que el Traje A.
Ademas, los fabricantes no hacen pruebas con todos los quimicos para los cuales
declaran tiempos de rompimiento, y hacen pruebas con el material mismo del traje,
no el traje entero o elementos como guantes, etc. Los fabricantes normalmente
extrapolan los tiempos de rompimiento de un quimico especifico, con pruebas de
una serie de quimicos, y muchas veces indican estos tiempos vagamente como 480.
La mayoria de los fabricantes de trajes hacen pruebas de sus productos por una
tarifa.

Degradacion
La infiltracion de un traje no siempre causa dafios visibles, aun cuando el material

del traje y el quimico sean incompatibles y ocurra la degradacion. Altas tasas de
infiltracion comunmente causan degradacion. El material degradado pierde su
fortaleza y puede romperse o disolverse al hacer contacto con un quimico.

Penetracion

Un quimico puede penetrar un traje por una grieta, agujero, rajadura o cualquier
modo fisico de entrada, en cualquier parte del traje, inclusive bajo una faja de
costura o por el hilo. Hay que hacer chequeos visuales y pruebas de presién para
encontrar defectos que puedan permitir la penetracion. Siga las instrucciones del
fabricante para hacer pruebas de presién en el traje.

Seleccion de CPCs

Hay que considerar muchos factores en la seleccion de ropa protectora. Estos
factores afectan la resistencia quimica y la habilidad del trabajador para hacer las
tareas necesarias. Esto incluye la fortaleza y durabilidad del material; el disefio y la
construccion de la ropa; la resistencia térmica; como afecta la temperatura la
integridad protectora y la flexibilidad del material; la comodidad; la facilidad de
descontaminacion; la compatibilidad con otro equipo; el tiempo que dura
almacenada; la capacidad de ser reutilizada y el costo; asi como las limitaciones de
la ropa en cuanto a infiltracion; degradacion y penetracion. Condiciones especiales -
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fuego, explosion, calor y radiacion- exigen equipo protector especial. La proteccion
contra quimicos se mantiene como requisito cuando se usa equipo protector
especial. Si existe peligro de radiacion, consulte con un fisico calificado en salud.

Inspeccion de CPCs y pruebas en uso

Antes de vestir ropa protectora, inspeccionela por costuras imperfectas, capas o
forros no uniformes, roturas, y cierres que no funcionan bien. Levante la ropa contra
la luz para ver si hay agujeros. Doblela para ver si hay grietas u otras sefias de
deterioro. Si la ropa se ha usado recientemente, inspecciénela por dentro y por fuera
por indicios de ataque quimico-decoloracion, hinchazoén, o rigidez. Durante el uso,
fijese periodicamente en evidencias de ataque quimico como decoloracion,
hinchazén, rigidez o ablandamiento. También inspeccione por fallas en cierres,
roturas, perforaciones y costuras rotas. Antes de ponerse los guantes, inflelos para
ver si hay agujeros, o sople en el guante y enrdllelo hacia los dedos, o inflelo y
pongalo bajo el agua. En cualquier caso, el aire no debe escapar. Antes de ponerse
un traje encapsulado, inspeccione la operacion de las valvulas de alivio de presion,
las aberturas para las mufiecas, los tobillos, el cuello, y la mascara; por grietas,
rayas o e neblina. (Para informacién sobre la inspeccion de seguridad de los SCBAs,
véase la unidad Proteccion Respiratoria.)

C. Niveles de Proteccién segln la EPA

La EPA ha fijado cuatro niveles de proteccion para la respuesta a peligros quimicos
(CFR 29 1910.120).

Nivel A
El nivel A de la EPA proporciona el nivel mas alto de proteccion para la piel, los ojos
y el sistema respiratorio. También proporciona proteccion para el SCBA u otro
equipo. Se usa como proteccion contra altas concentraciones de un material téxico
dérmico, y cuando no se conoce el producto a enfrentar. La tela del traje, el visor, los
guantes, las botas y el cierre pueden ser de diferentes materiales, pero deben ser
compatibles con las sustancias involucradas en el incidente. Se exige proteccion
Nivel A cuando:
1. Se sabe gue la sustancia requiere la proteccidon mas alta para la piel, los ojos
y el sistema respiratorio, y hay una alta concentracion monitoreada o
potencial de vapores atmosféricos conocidos, gases o particulados, o las
operaciones en el sitio y las funciones de trabajo involucran una alta
probabilidad de inmersion o exposicion a vapores, gases, particulas dafiinas
para la piel o absorbibles;
2. Se sospecha o se sabe que estan presentes sustancias muy peligrosas para
la piel y que puedan hacer contacto con ella.
3. Las operaciones tienen que conducirse con restriccibn en areas poco
ventiladas, hasta determinar la ausencia de condiciones que requieran
proteccion Nivel A.
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El equipo exigido para el Nivel A incluye:

El equipo opcional de Nivel A incluye:

SCBA presion positiva con mascara facial completa, o linea de aire con SCBA
de escape.

Traje herméticamente encapsulado contra gases, resistente a quimicos
Guantes interiores resistentes a quimicos
Botas o zapatos de seguridad

resistentes a quimicos

Guantes exteriores

Radio transmisor.

Unidad de enfriamiento.

Buzo de trabajo.

Ropa interior de algodon, de pierna'y
manga largas.

Casco.

Cobertores desechables para guantes y botas.

Nivel B

El Nivel B segun la EPA proporciona el mismo nivel de proteccion respiratoria que el
Nivel A, un nivel mediano de proteccion para la piel (contra salpicaduras y algunos
vapores), y el nivel minimo segun la OSHA contra materiales desconocidos. El Nivel
B es el nivel minimo recomendado para entradas iniciales a un sitio, mientras no se
hayan identificado mejor los peligros. Los equipos RECON regularmente emplean
este nivel de proteccidén cuando no se requiere la entrada en nubes de vapor o altas
concentraciones de vapor o neblinas toxicas para la piel. Para proteger los equipos,
es necesario un traje encapsulado Nivel B.

Se requiere proteccion Nivel B cuando:

1.

W N

Se sabe que la sustancia exige un alto nivel de proteccién respiratoria, pero
menor proteccion para la piel. Esto involucra atmosferas:

e con concentraciones IDLH de sustancias especificas que no presentan
un peligro severo para la piel o cuando no se cumple con el criterio
para usar respiradores que purifican el aire.

La atmésfera contiene menos de 19.5% oxigeno.

Instrumentos de monitoreo directo indican la presencia de vapores 0 gases no
bien identificados, pero no se sospecha que los vapores 0 gases contengan
altos niveles de quimicos dafiinos para la piel o absorbibles por ella, y es
altamente probable que el trabajo que se hace no producira altas
concentraciones de vapores 0 gases, particulados, ni salpicaduras de material
gue afecten la piel expuesta.

El equipo exigido para el Nivel B incluye:

« SCBA con mascara facial completa, demanda de presion, o linea de aire
con SCBA de escape
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e Ropa resistente a quimicos (overol y chaqueta de manga larga; traje de
una o dos piezas contra salpicaduras quimicas; traje de una pieza,
desechable, resistente a quimicos (no encapsulado o encapsulado Nivel
B; puede no ser cerrado contra gases)

o Guantes resistentes a quimicos, exterior e interior.

e Botas o0 zapatos de seguridad
resistentes a quimicos

El equipo opcional para el Nivel B incluye:
e Buzo de trabajo
o Cubiertas desechables para botas
« Protector facial (escudo para la cara)
« Ropa interior de algodén de pierna 'y
manga largas
o Casco
« Comunicaciones por radio transmisor.

Nivel C

El Nivel C de la EPA proporciona la misma proteccion para la piel que el Nivel B y un

nivel inferior de protecciobn respiratoria. Puede ser usado solo cuando:
1. Los contaminantes atmosféricos, salpicaduras de liquidos, u otro contacto

con la piel expuesta no la afectardn negativamente.

2. Se han identificado todos los contaminantes en el aire, se han medido las
concentraciones y hay disponible un filtro para proteccién contra contaminantes.

3. Se ha cumplido con todos los criterios para usar respiradores que
purifican el aire. Existe un minimo de 19.5% de oxigeno y los quimicos no exceden
los niveles IDLH.

Este nivel de proteccion tiene una aplicacion limitada para la respuesta a
emergencias con materiales peligrosos. Se usa extensamente durante operaciones
de control ambiental (aseo) debido al extenso tiempo de estas operaciones.

El equipo exigido para el Nivel C incluye:
o Mascara completa o media mascara, purificador de aire, respirador con filtro.
« Ropa resistente a quimicos (Buzo y chaqueta manga larga; traje de una o dos
piezas contra salpicaduras quimicas; traje de una pieza, desechable,
resistente a los quimicos, con capucha).
o Guantes resistentes a quimicos, interior y exterior.
« Botas o zapatos de seguridad resistentes a quimicos.
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El equipo opcional del Nivel C incluye:
e Buzo de trabajo
o Cubiertas desechables para botas
« Protector Facial (Escudo para la cara)
e Ropa interior de algoddn de pernera y manga
larga
o Casco
« Comunicaciones por radio transmisor.

Nivel D

El Nivel D de la EPA no proporciona proteccion respiratoria y s6lo un minimo de
protecciéon contra los quimicos, pero buena proteccion en cuanto a la seguridad.
Normalmente se usa en las areas de apoyo de la Zona Fria y no se debe usar en la
Zona Caliente. Se utiliza cuando:

1. La atmésfera no contiene ningun peligro conocido.

2. Las labores excluyen salpicaduras, inmersién o la posibilidad de aspirar o
tener contacto con quimicos peligrosos.

3. La atmésfera contiene a lo menos un 19.5% de oxigeno.

El equipo exigido para el Nivel D incluye:
e Buzo de trabajo.
« Botas o zapatos de seguridad.
« Lentes de seguridad o gafas contra salpicaduras quimicas.

El equipo opcional para el Nivel D incluye:
e Casco
o Guantes
e Mascara de escape
« Proteccion Facial
o Comunicaciones por radio transmisor

Ropa de Proteccion Térmica

La ropa protectora térmica, asi como el equipo bunker de los bomberos, es antiflama
y con aislacién destinada a proteger al usuario de la exposicién al calor. La EPA no
fija niveles de proteccion para ropa protectora térmica. Cuando los productos
requieren proteccion térmica, los socorristas tienen que establecer sus propios
niveles modificados o usar las normas NFPA. La EPA no prohibe que los socorristas
usen equipo bunker cuando sea necesario. Sin embargo, la norma 1910.120(q)(3)(iii)
si requiere el uso de equipo de proteccion personal apropiado a los peligros
encontrados.
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Equipo bunker

El equipo bunker, es el tipo mas comun de ropa de proteccién térmica, proporciona
buena proteccion contra el calor y las llamas pero casi ninguna contra los quimicos.
Es dificil descontaminarlo y no siempre esta disponible para los socorristas cuando
acuden a incidentes con materiales peligrosos. Se usa cuando el riesgo mayor es de
incendio y no de exposicion a quimicos. El equipo bunker se puede usar por encima
de un traje protector contra quimicos, pero no es recomendable. Para proteccion
contra las llamas, es necesario ademas un SCBA para proteger los pulmones del
calor.

El equipo requerido para la ropa bunker incluye:

e Abrigo y pantalones buanker
o Casco de bombero

« SCBA

o Botas de bombero
e Capucha

e« Guantes

El equipo opcional para la ropa bunker incluye comunicaciones por radio transmisor.

5. FUENTES DE INFORMACION

Introduccion

Esta unidad presenta informacion sobre una variedad de fuentes de informacion
disponibles para identificar materiales y sus peligros, incluyendo rotulados,
plantillados y etiquetas; papeles de despacho; programas computacionales; hojas de
datos de seguridad para materiales (MSDS); y varias organizaciones. Los apéndices
de esta unidad incluyen una hoja de datos de productos, ejemplos de papeles de
despacho, y ejemplos de MSDS. Los textos glosados en la seccion "Libros" estan
disponibles para los estudiantes.

Los socorristas a incidentes que involucran materiales peligrosos tienen que estar
preparados para buscar informacion que se encuentra en una variedad de fuentes y
para emplear varios métodos, tanto para identificar los materiales presentes como
para descubrir exactamente lo que hacen los mismos. Una sola fuente suele ser
inadecuada y algunas contienen errores. Por seguridad, los socorristas siempre
deben recoger informacién de por lo menos tres fuentes y nombrar estas fuentes en
las hojas de datos para productos que completen.
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A. Informacion Visible desde una Distancia

Las primeras indicaciones de la identidad de materiales peligrosos son visibles
mientras los socorristas se acercan al sitio de un accidente. Estas incluyen las
formas de los contenedores, (0 sea, cilindros, carros presurizados o
despresurizados) rotulados, otros plantillados y etiquetas.

Para informacion detallada sobre las formas y los plantillados de contenedores,
véase las unidades Camiones Estanque, Contenedores a granel y no a granel,
Estanques Intermodales, Locomotoras y otros vagones ferroviarios, Carros Estanque
y sus Rotulados, Aviones, Transporte Maritimo, Oleoductos y Estanques de
Almacenamiento fijos. Para informacién adicional sobre rotulados, véase Clases,
Definiciones y Requisitos para Rotulados de Peligros segun el DOT. Para
informacion sobre plantillados de oleoductos, vea la unidad, Oleoductos.

Rotulados

Los rotulados (que aparecen en el exterior de vehiculos de transporte, carros
ferroviarios, etc.) son visibles a una distancia y dan cierta informacion detallada
sobre el material o los materiales dentro del vehiculo o contenedor comercial. Esta
informacion incluye:

o Clase de Peligros DOT--un rotulado para cada clase de peligro para el
material transportado en el vehiculo o contenedor (o sea, un rotulado de
liquido inflamable con la Clase de Peligros Numero 3 en la punta inferior).

o Peligro subsidiario DOT--un rotulado (sin nimero de clase de peligros) para
cada peligro subsidiario (o sea, un rotulado indicando veneno sin la Clase de
Peligros Numero 6 en su punta inferior).

Esta informacién, sin embargo, puede ser engafiosa. S6lo los materiales de la Tabla
Uno—aquellas clases que el DOT reconoce como peligrosos en cualquier cantidad
(como gas venenoso)—siempre tienen que ser rotulados, no importa la cantidad de
material transportado.

Los materiales de la Tabla Dos (0 sea, materiales corrosivos) tienen que ser
rotulados so6lo en cantidades mayores de 1,000 libras (450 Kg.). Un vehiculo o
contenedor pueden cargar varios materiales de la Tabla Dos, en cantidades con un
peso bruto menor de 1.001 libras y no tener que llevar rotulado. Para ilustraciones
de los rotulados DOT, vease la edicion mas reciente de DOT Chart 10: Hazardous
Materials Marking, Labeling, and Placarding Guide, U.S. Department of
Transportation, Research and Special Programs Administration. (Para ejemplares,
llame a J. J. Keller and Associates, Inc., 1-800-327-6868.)

Plantillados y Etiquetas
Es posible que se exija que ciertos contenedores muestren plantillados y etiquetas
de identificacion asi como también rotulados. Aquellos pueden incluir:
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« Nombre de despacho correcto del material en el contenedor

« Plantillado de informacion sobre Peligros Especiales, tales como "Peligro de
Inhalacion" (véase DOT Chart 10:)

o NUmeros UN/NA (exigidos)-- (a) sobre un panel anaranjado asociado con el
rotulado, (b) en el rotulado (vease DOT Chart 10), (c), en el contenedor en
asociacion con el nombre de despacho. Este numero de identificacion de
productos de cuatro cifras sefiala un material y permite la contrarreferencia de
un material especifico (por ejemplo, UN-1454 es el nitrato de calcio), pero a
veces llega a N.O.S. (No Especificado, o sea, UN-1993 estd mas
cercanamente asociado con el combustible diesel pero puede extenderse
desde una solucion acrilamide hasta la trementina de madera, con varias
anotaciones entre ellas.

e Los plantilados NFPA 704 (pueden aparecer en contenedores no a granel y
en los a granel en plantas de produccion)(véase la informacién mas abajo)

« Nombre y direccién del expedidor (a menudo exigido para contenedores no a
granel)

o Flecha de orientacién (para liquidos)

« Etiquetas indicando peligros primarios y secundarios (véase DOT Chart 10)

Los plantillados NFPA 704 suelen verse en los contenedores a granel y no a granel,
en las plantas (para fabricacién, almacenaje o uso) y pueden verse en el trayecto en
contenedores no a granel. El sistema de plantillado NFPA 704 usa un simbolo en
forma de diamante dividido en cuatro compartimientos de cuatro colores, cada uno
de los cuales representa un tipo diferente de peligro. También, tres de estos
compartimentos (superior, izquierda, derecha) contienen un numero (0 - 4) que
representa el nivel relativo de peligro, mientras que el cuarto contiene un simbolo
gue indica un peligro especifico.

B. Papeles de Despacho

Los papeles de despacho proporcionan sin duda la mejor manera de identificar
materiales involucrados en un accidente en trayecto, porque son un registro escrito
de los materiales del embarque. Cada Empresa que envia y cada transportista que
lleva materiales peligrosos tiene que tener papeles de despacho. En los ferrocarriles,
los papeles de despacho pueden llamarse manifiesto de carga u hoja de ruta. En las
carreteras pueden llamarse conocimiento de embarque o guia de despacho. En el
transporte maritimo se llaman manifiesto de carga peligrosa. Unos apéndices a esta
unidad incluyen ejemplos de papeles de despacho aéreo y maritimo. Las unidades
Aviones y Transporte Maritimo dan ejemplos de papeles de despacho para estos
medios.

Ubicacion de papeles de despacho

Los papeles de despacho en carreteras siempre tienen que estar al alcance
inmediato del chofer, aun cuando tenga instalado el cinturon de seguridad. También
tienen que ser facilmente visibles para una persona que ingresa a la cabina, o
ubicarse dentro de una funda montada en la parte interior de la puerta del chofer.
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Cuando el chofer no estd al volante, los papeles de despacho tienen que
mantenerse en esta funda o sobre el asiento del chofer. Los papeles de despacho
de materiales peligrosos tienen que estar encima o claramente marcados y visibles.
Un miembro de la tripulacion del tren (por lo general el conductor) tiene que llevar
una copia del documento de despacho de cada material peligroso. La tripulacion
también tiene que tener un documento que muestre la ubicacion de cada carro
cargado y rotulado que lleva material peligroso. EI manifiesto de carga del tren
puede satisfacer este requisito. En los aviones, el piloto es quién guarda los
papeles de despacho. En el transporte maritimo los papeles de despacho se quedan
con el capitdn o su segundo, y en una barcaza, pueden estar al interior de un tubo.
El capitan también tiene que mantener una hoja de ruta, un plan de carga y un plan
de emergencia.

Donde apuntar informacién Mat-Pel en papeles de despacho

El DOT exige que la documentacion sea llenada en la secuencia apropiada e
identificada como apuntes de materiales peligrosos. El material peligroso debe ser el
primer apunte en el documento de despacho. Si no, debe aparecer en una columna
identificada como la de materiales peligrosos, y llevara una X o RQ. Puede ser
seflalado también por un color, que haga contraste con antecedentes de otros
materiales no peligrosos.

Contenido de apuntes MATPEL
Los papeles de despacho tienen que incluir:

« Nombre de despacho apropiado. Use este nombre para investigar el producto
en fuentes de consulta. Si este apunte incluye la notacién "N.O.S." (no
especificado), el apunte incluird, entre paréntesis, un nombre técnico o el
nombre del material que hace peligroso el producto.

o Numero de la Clase de Peligro DOT

o Numero UN/NA

o Numero del grupo de empaque, si se requiere. Este nimero es un numeral
romano, I, Il o lll, donde | indica un peligro mas serio que Il, y Il mas serio que
[l

o Cantidad total del material. Por lo general apuntado en libras (kilos) pero
podria indicar cantidad general, como un "camion estanque".

« Numero del teléfono para respuesta a emergencias de alguien que conoce
bien el material.

C. Libros

La mayoria de los equipos de respuesta, mantienen disponibles varios libros, ya que
un solo libro no puede contestar todas las dudas que se pueden generar en un
incidente con materiales peligrosos. Esta seccion describe libros que comunmente
usan los equipos de respuesta.

La Tabla 1 da breves resumenes de estos libros de consulta.
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Libros de Consulta para Respuesta MATPEL Libro Contenido

North American Emergency General, para socorristas, Response
Guidebook contrarreferencias

BOE Emergency Handling of Menos general, para socorristas Hazardous
Materials in y otros Surface Transportation

BOE Emergency Informacion mas detallada sobre algunos Action Guides
productos, sin contrarreferencias

NIOSH Pocket Handbook Info. detallada sobre algunos productos

Firefighters’ Hazardous Info. general sobre muchos temas por Materials
Reference Book apunte; sin contrarreferencias para su and Index propio
contenido, solo para otros libros de consulta

Condensed Chemical Nombres y simbolos quimicos; técnico; Dictionary
sin contrarreferencias

CAMEO Computer Base de datos con contrarreferencias Software

Guia Norteamericana para Respuesta a Emergencias
Esta guia (N.A.E.R.G., sus siglas en ingles) fue desarrollada en 1996 juntamente por
Transportes Canada (TC), el Departamento de Transportes (DOT) de los Estados
Unidos, y la Secretaria de Comunicaciones y Transporte de México (SCT), para el
uso del socorrista. El libro cubre 3000 apuntes quimicos pero contiene solo 62
paginas, tres guias de cifras (seccién anaranjada) y trata de abarcar, en términos
muy generales, todas las situaciones que se podrian encontrar con cada producto.
Conforme a esto, la Guia no proporciona la informacion detallada sobre cada
guimico que un socorrista al nivel "operaciones”, o un técnico necesitaria. También
presume, que el socorrista no tiene modo de medir o detectar la presencia de ciertos
guimicos, y por eso solo proporciona aislamiento y distancias a favor del viento para
el peor caso dentro de sus categorias pequefio/grande y dia/noche. Un técnico
puede usar esta informacion inicialmente, hasta que pueda conseguir informacién
mas detallada.
La Guia norteamericana contiene cinco secciones de cinco colores:

1. BLANCO-Muestra todos los rotulados. Proporciona una guia general de la
respuesta para manejar el incidente si la Unica informacion disponible es el rotulado.

2. AMARILLO-Lista ordenada de numeros UN/NA. Hace contrarreferencia
por nombre propio de despacho y nimero de guia. Destaca un nombre, si este
aparece en la seccion "Proteccion y Aislamiento a Favor del Viento" (verde) .
Identifica con una "P" los productos que tienen peligros de polimerizacion.
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3. AZUL-Lista de nombres de despacho ordenada alfabéticamente. Hace
referencia al nimero de guia y numero UN/NA. Destaca un apunte si también sale
en la seccion verde. Identifica con una "P" los productos que tienen peligros de
polimerizacion.

4. ANARANJADO-Presenta guias de dos paginas con tres cifras para
manejar varios quimicos. Para cada uno da informacion general sobre
caracteristicas de peligros, respuesta a derrames, equipo protector personal,
primeros auxilios, evacuacion, y como combatir el fuego, si lo hay.

5. VERDE-Proporciona rangos de aislamiento y distancias de proteccion a
favor del viento, para aquellos nombres destacados en las secciones numérica y
alfabética. No se aplica a productos no destacados, ni si los materiales estan
ardiendo (véase la secciéon anaranjada para productos que arden). Esta seccion no
invalida la informacién de la guia de productos (anaranjada).

Cada seccién comienza y termina con informacion sobre como usar el libro. La
secciéon verde, por ejemplo, comienza con una explicacion acerca de términos y
sobre como usar la seccion.

El Manejo BOE para Emergencia con Materiales Peligrosos en Transportes de la
Superficie

En los ferrocarriles de Clase 1 en EE.UU., el manifiesto de carga del tren,
normalmente incluye informacion de este libro, que publica la Oficina (Burd) de
Explosivos de la AAR. Este libro es para socorristas en el nivel de operaciones pero
proporciona mucha informacion valiosa a todos. Por ser los apuntes solo para
quimicos especificos, no son tan generales como los de la Guia Norteamericana.
Para las personas del nivel técnico, esta informacion puede ser muy generalizada.
Puede indicar que un material tiene un rango amplio de inflamabilidad, pero no
incluye las propiedades quimicas de los materiales (como los porcentajes del rango
inflamable) y usa indicaciones tales como "Enfrie todos los contenedores afectados
con grandes flujos agua" y "Acérquese al fuego con cautela."

Este libro contiene cuatro secciones:

1. Clases de peligros DOT e informacion general sobre reacciones para cada
clase de peligros.

2. Nombres apropiados de despacho, en orden alfabético. Para cada nombre
de despacho, el libro da un nimero UN/NA, STCC (Cédigo de Normas de
Mercancias en el Transporte, que se encuentra en los manifiestos de trenes y son
usados por los ferrocarriles para seguir la pista de la mercancia durante el trayecto),
informacion sobre el quimico (propiedades del material, su uso, etc.), y opciones
para la respuesta (en categorias como "Si el material esta encendido”, "Proteccion
del Personal”, "Consideraciones respecto al medio ambiente").

3. Numero UN/NA, en orden numérico, con contrarreferencia al nombre
apropiado de despacho y nimero de pagina.
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4. STCC, en orden numérico, con contrarreferencia al nombre apropiado de
despacho y numero de pagina.

Guias BOE para Accion en Emergencias

La Oficina de Explosivos publica un segundo libro, Guias para Accion en
Emergencias, y frecuentemente lo actualiza para incluir nuevos productos e
informacion. Es un libro grande, en formato de carpeta (actualmente en dos
carpetas) y esta disponible en Tyvek™ para aumentar su durabilidad. Contiene una
lista de los materiales peligrosos mas comunes transportados por ferrocarril.
(inicialmente los primeros 180) Los productos menos comunes tal vez no apareceran
aqui. La lista esta en orden alfabético, por nombre del producto, con varias paginas
para cada producto. Si aparece aqui el producto que usted busca, encontrara
informacion detallada sobre él. El libro no contiene contrarreferencias.

Libro de Bolsillo NIOSH

Como indica el nombre, el libro NIOSH (Instituto Nacional de la Salud y la Seguridad
Ocupacional) cabe mejor en su bolsillo que en un estante con otros libros. Los
higienistas industriales regularmente consultan con este libro para proteger a los
empleados de su planta contra la exposicion peligrosa. Este libro de bolsillo no
abarca un numero grande de quimicos, pero incluye informacién muy extensa sobre
los quimicos que si describe. Estos se dan en orden alfabético por nombre del
producto, con informacién sobre TWAs (promedios segln el tiempo), propiedades
quimicas, formulas, rutas de exposicion, etc. La informacién es facil leer, no
obstante, el libro usa muchas abreviaturas para equipo protector y peligros para la
salud. En las ultimas hojas del libro, se encuentran una lista de sinénimos y los
nameros CAS (Sistema de Resumenes de Quimicos).

Libro de Consulta e indice de Materiales Peligrosos para Bomberos

Esta recién llegado al mercado y entrega una lista de productos en orden alfabético
y da a cada producto una pagina entera del libro- una amplia variedad de
informacion en un formato que es facil de leer. La informacion no es detallada (tal
vez usted necesitara informacion mas a fondo sobre un producto o una sugerencia
sobre como mitigar un accidente), no obstante, hace referencia a casi todo lo que se
podria preguntar sobre el producto. Ademas, un indice en la parte trasera hace
contrarreferencia a cada producto, con numeros de pagina o guia de varios otros
libros de consulta-aspecto que hace que este libre sea Unico. Desgraciadamente, el
libro no incluye un indice o contrarreferencias para la informacién que contiene. Si
uno no puede encontrar un producto en la lista alfabética, no lo encontrara bajo otro
nombre o numero.
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Diccionario Condensado de Quimicos

El Diccionario Condensado de Quimicos ha sido la norma para los equipos de
respuesta por afios. Proporciona miles de nombres y sindnimos de quimicos,
abarcando no solo quimicos regulados por el DOT sino toda clase de quimicos. Por
lo general proporciona una descripcion del producto y algunas propiedades fisicas.
Ocasionalmente, indica las incompatibilidades y codmo mitigar algunas situaciones.
También proporciona definiciones de términos quimicos-por ejemplo, explica lo que
es una solucion. Su contenido es bastante técnico y requiere conocimientos de
quimica para entenderlo. Puede ser dificil encontrar un producto especifico porque el
diccionario tiene muchos quimicos y términos. Ademds, los apuntes usan
abreviaturas para listar propiedades; como "fp" para punto de encendido y "Fp" para
punto de congelamiento. No hay contrarreferencia.

ALGUNAS PUBLICACIONES

L

Software

Aunque son muy caras (y las impresoras portatiles las hacen aun mas Uutiles), las
computadoras portatiles son muy populares entre l0s equipos que reaccionan a
emergencias. Sin embargo no siempre funcionan bien cuando hay mal tiempo. Hay
varias Compafiias que han creado software para los socorristas. CAMEO, uno de los
programas de uso frecuente, es una base de datos producida por la NOAA (Agencia
Nacional Oceanografica y Atmosférica) para varios miles de quimicos, con
contrarreferencia por nombre, sinénimo, formula, nimero UN/NA, etc. También
sugiere tipos de equipo protector. Los equipos que usan software tienen que
recordar que es necesario actualizar sus programas y bases de datos con
regularidad. Probablemente serd necesario algun entrenamiento en el uso del
software.

Hojas de Datos de Sequridad para Materiales (MSDS)

Una MSDS (Material Safety Data Sheet) debe proporcionar la informacion mas
exacta y completa disponible para un producto en particular. Un apéndice de esta
unidad incluye muestras de MSDS.  El fabricante del producto crea la MSDS, la
cual es especifica de cada empresa y contiene una lista de informacion detallada
sobre las propiedades, las compatibilidades, los riesgos a la salud, etc., del
producto. Debido a que la MSDS es especifica de la empresa, puede tener
informacion que difiere o que esta en conflicto con lo que se encuentra en la MSDS
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de otra empresa para el mismo tipo de producto. Los expedidores pueden
proporcionar las MSDS por sus productos, y muchos suministran numeros de
teléfono para emergencias durante las 24 horas del dia. O bien, se puede acudir a
CHEMTREC (Chemical Transportation Emergency Center, o sea Centro de
Emergencias en el Transporte de Quimicos, véase la seccion siguiente), que
también provee las MSDS. Los socorristas pueden tener dificultad para interpretar
los datos en una MSDS porque las hojas son disefiadas para proteger a los
empleados en una planta, no para respuesta a emergencias.

D. Organizaciones

Muchas organizaciones suministran informacion y otras ayudas para respuesta a
incidentes involucrando materiales peligrosos. Frecuentemente pueden proporcionar
especialistas en informacién técnica, por teléfono o en el sitio.

Fuentes locales

En la Republica Argentina MARCK S.R.L. Empresa dedicada a la respuesta de
Emergencias con Materiales Peligrosos, al Entrenamiento y a la elaboracion de
procedimientos de seguridad. Velez Sarsfield Nro 1587 (1885) Telefax: (54-11)
4301-2008 / 0205 - e-mail: marcksri@infovia.com.ar

Apéndice 1: Hoja de Datos de Productos
Operaciones con Materiales Peligrosos

Para cada producto use un formulario por separado

Nombre de Despacho NUm.
UN/NA Num. STCC

Sinénimos Clase/Division de Peligro

Plantillado NFPA 704:

Salud Inflamabilidad Reactividad Pel. Esp.

Cantidad Reportable (CR)
Derrame Pequefio Derrame Grande
Distancia de Aislamiento

Proteccion a favor del viento

Dia

Noche

Fuente/Numero de Fuente/Numero de

Propiedades Fisicas Pagina Pagina

Forma fisica (gas, liquido,
solido)

Color
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Olor

Punto de ebullicion

Punto de fundicion
Sublimacion

Presion de vapor ( F)
Gravedad especifica (Agua=1)
Densidad de vapor (Aire=1)
Grado de solubilidad (%)
UEL/LEL

Punto de encendido

Temperatura de
autoencendido

pH
Peligros para la salud
Vias de entrada al cuerpo

Limites permitidos de
exposicion

Equipo protector personal

Procedimientos de primeros
auxilios
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6. DESCONTAMINACION

Introduccion

Los socorristas en un incidente con materiales peligrosos pueden contaminarse de
varias maneras, incluyendo:

1. El contacto con gases, neblinas o particulas en el aire.

2. Al ser rociados por materiales mientras se prueban, abren o reparan
contenedores.

3. Al caminar por charcos de liquidos o sobre suelos contaminados.

4. Al usar instrumentos o equipo contaminado.

Se pueden transferir materiales contaminados a éareas limpias, exponiendo a
personal desprotegido. Al quitarse ropa contaminada las personas pueden hacer
contacto con quimicos o aspirarlos. Para evitar tales sucesos, hay que establecer
métodos para reducir la contaminacion y procedimientos de descontaminacion antes
de que nadie entre a un sitio, y estos métodos y procedimientos deben continuar (y
modificarse cuando sea necesario) mientras duren las operaciones en el sitio.

La Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA) define Ia
descontaminacién como "la remocion de sustancias peligrosas de los empleados y
su equipo hasta el punto necesario de impedir efectos previsibles a la salud." Por
eso, el proceso de la descontaminacion tiene que:

1. Impedir la contaminacion por contacto entre personas. Un elemento o
persona expuesta no debe contaminar a otras.

2. Permitir el retiro de la ropa sin riesgo para las personas, de manera que no
sufran exposicion a contaminantes.

3. Impedir el incremento de problemas médicos si, alguien se lastima o se
enferma, incluso problemas que podrian resultar de la contaminacion. Por
ejemplo, lleve con cuidado a la persona herida o enferma a un centro médico.

4. Asegurar gue el equipo contaminado que no esta botado sirva para ser usado
de nuevo. Todo equipo debe ser considerado como desechable, pero a veces
es caro y dificil de reemplazar.

Esta unidad presenta informacion basica sobre la disposicion, los métodos, el equipo
y los procedimientos del DECON. Pueden ser necesarios procedimientos y
disposiciones especiales para la descontaminacion y tratamiento de personas dentro
de la Zona Caliente cuando ocurre un incidente.

A. Disposicion para DECON

Coordinacion de tiempo
El equipo de respuesta tiene que organizarse para la descontaminacion desde el
principio, tan pronto como se identifiquen los materiales peligrosos y se establezcan
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las Zonas de Seguridad. Esta disposicion tiene que hacerse antes de iniciar
cualquier respuesta planeada en la Zona Caliente. El plan DECON inicial, debe
basarse asumiendo "lo peor" y suponiendo que hay poca informacion disponible. Al
conseguirse mas informacion, se puede ajustar el plan de acuerdo con la situacion.
Tan pronto como sea posible, hay que descontaminar a las victimas. El grado de
este proceso depende en parte de si tienen heridas que amenazan la vida y en parte
a si hay riesgo de exposicion por parte de los socorristas.

Ubicacion y delimitacion

La descontaminacion se hace en la Zona Tibia.

La Zona Caliente es el area alrededor del incidente donde es probable que haya
contaminacion. La Zona Tibia rodea la Zona Caliente y su ancho es suficiente
solamente para abarcar el Corredor de Reduccion de la Contaminacion (CRC), que
confina las actividades de descontaminacion a un area limitada. El tamafio del CRC
depende del numero de estaciones en el procedimiento de descontaminacion,
dimensiones generales de las zonas de control del trabajo y la cantidad de espacio
en el sitio. Cuando sea posible, el CRC siempre debe estar en linea recta. Un
segundo corredor de descontaminacion, en la Zona Tibia puede ser necesario para
maquinaria pesada. El personal que entra a la Zona Caliente entra por otra zona de
acceso controlado, no por el CRC. Las fronteras del CRC y sus puntos de entrada y
salida tienen que ser marcados claramente. Dentro del CRC hay que apartar y
sefalar &reas para la descontaminacion de personal, equipo portatil de campo, ropa
usada, etc. El acceso al CRC tiene que ser restringido a personal vestido con el
Nivel de Proteccion apropiado. Idealmente, la ubicacion del CRC sera cuesta arriba
y contra el viento respecto al incidente, alejado de drenajes y vias de fluviales, y
suficientemente cerca del sitio para limitar la dispersion de los contaminantes. Hay
gue considerar el acceso al transporte y al agua para duchas de seguridad, la
posibilidad que escurran contaminantes, y la proximidad a areas de medio ambiente
sensible. Si el CRC debe estar a mas de cien metros del incidente, hay que
considerar el transporte para los equipos de entrada.

Deposito para equipo segregado

Hay que designar un lugar en la Zona Caliente, junto a la entrada del CRC hacia la
linea de DECON, para el depésito de equipo usado en esa Zona y que no se uso al
interior del traje encapsulado.

Entrada y salida

La entrada a la Zona de descontaminacién se hace por el borde de la Zona Caliente.
Todos los que salen de esa Zona tienen que pasar por el CRC y proceder por la
secuencia apropiada de estaciones de descontaminacion (linea DECON) antes de
salir de la Zona Tibia. Puede ser necesaria mas de una linea DECON a veces
durante la respuesta, para hacer la descontaminacion de diferentes sustancias y
descontaminar a las personas heridas o enfermas. El proceso de descontaminacion
sistematicamente remueve contaminantes de personas y equipo. Se establecen las
estaciones DECON para reducir la contaminacién paso a paso, mientras uno pasa
por ellas. Cada estacion de la linea reduce mas la contaminacion. Antes de salir de
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la Zona Tibia, todos los trabajadores de esta Zona expuestos 0 posiblemente
expuestos a contaminantes también tienen que pasar por la secuencia de estaciones
exigida por esa exposicion.

DECON para personas heridas o enfermas

Para evitar mas dafo, y tan pronto como sea posible, descontamine a las personas
con heridas que no amenacen la vida. Se debe instalar un Area de Refugio Seguro
dentro de la Zona Caliente, pero alejado de mas contaminacién, para controlar y
vigilar a los heridos, hasta que se haya dispuesto un DECON especial. Las personas
heridas con riesgo de muerte requieren cuidado inmediato para salvarles la vida, y
transporte a centros médicos. Notifique al hospital que las recibira sobre la
naturaleza de las heridas y exposicion y establezca claramente si se han
descontaminado o no y hasta qué punto. Las victimas no protegidas pueden
necesitar proteccion respiratoria durante algunas etapas de la descontaminacion.
Esto se hace mejor al limpiar suavemente el area de la cara, antes de aplicar el
aparato respiratorio. Si hay que descontaminar el area de la cabeza, es necesario
tomar en cuenta los tirantes segun el método usado. Se debe descontaminar
inmediatamente a las personas con heridas tal vez mortales, aunque esto no
siempre es posible. Pensando en la seguridad, quitele si es posible la ropa
contaminada. Envuelva a la persona en plastico, una manta de hule o cobijas para
no contaminar el interior de la ambulancia o al personal médico.

Proteccion para personal DECON

La Zona Tibia exige Niveles de Proteccion, y estos niveles difieren segun el area de
trabajo o mientras disminuye la contaminacion por el CRC. Los miembros del equipo
DECON en las etapas iniciales normalmente requieren un Nivel de Proteccion, con
un nivel inferior que el exigido para el personal de entrada. EI Nivel de Proteccion
para trabajadores DECON también depende del método y equipo de
descontaminacion. La descontaminacion seca da problemas porque exige que los
socorristas toquen a la persona contaminada, y el equipo de descontaminacion
puede presentar sus propias problemas con la exposicion. La descontaminacion
huimeda produce neblina y una solucion de descontaminacion puede emitir vapores
toxicos.

B. Métodos de descontaminacion

El tipo y grado de descontaminacion necesaria en la respuesta a un incidente con
materiales peligrosos depende de las condiciones especificas en el sitio—la
naturaleza de los materiales presentes, la cantidad de contaminacion, los Niveles de
Proteccion exigidos, y el tipo de ropa protectora usada. (Véase la unidad Fuentes de
Informacién para Identificar Materiales y sus Peligros.)

Descontaminacion seca

La descontaminacion seca usa elementos secos (almohadillas, absorbentes, etc.) o
equipo (escobas, aspiradoras, etc.) para remover los contaminantes mediante
barrido, escobillado, succion o presion neumatica. Las personas que reciben la
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descontaminacion y los socorristas que las tratan tienen que usar equipo respiratorio
durante este proceso, debido a que deja escapar particulas al aire. El aire a alta
presibn no debe ser usado para la descontaminacion seca. Puede insertar
contaminantes bajo la piel o en los ojos. También proyecta la contaminacion mas
alla del area DECON.

Descontaminacion humeda

La descontaminacion humeda usa agua u otro liquido (como el alcohol) para quitar
el contaminante, ya sea por dilucidn, neutralizacion,
0 emulsion, o mediante la desinfeccion de la
persona / equipo. En general, son necesarias varias
etapas usando diferentes soluciones. La Tabla 1
exhibe cinco soluciones generales y sus
aplicaciones. Los aparatos de descontaminacion
hameda incluyen elementos como regaderas
(duchas), cepillos (escobillas) y palanganas. Hay
gue montar el equipo de descontaminaciéon humeda
sobre tierra nivelada para evitar charcos de solucion
contaminada, y hay que contener y almacenar el
escurrimiento, para deshacerse de el
apropiadamente. Una solucién liquida diluye un
contaminante al dispersarlo por la solucion. Por eso
el contaminante tiene que ser soluble en la solucién
"decon". La dilucién sola no es un método muy eficaz
para la descontaminacion. Una solucion liquida
neutraliza un contaminante por una accion quimica que cancela o neutraliza los
efectos del contaminante. Por ejemplo, una solucién acida débil, puede usarse para
neutralizar un fuerte material basico, o una débil solucién basica se puede usar para
neutralizar una fuerte solucion acida. El proceso sin embargo, no asegura que todos
los peligros hayan sido eliminados.  Con los derrames que involucran materiales
corrosivos, a menudo se usan soluciones neutralizadoras para descontaminar
personas y equipos. Debido a que el proceso quimico genera calor y puede causar
dafio, no use jamas la solucion neutralizadora directamente sobre la piel. Se usa
una solucion liquida que contiene una pequefa cantidad de emulsor para emulsionar
el contaminante y mantenerlo en suspension. Este es el método mas comin de
descontaminacién. El contaminante no es soluble en la solucion. El jabén con agua,
por ejemplo, puede emulsionar el aceite de transmisién. El aceite no es soluble en
agua (no se mezclan), y el jabén reacciona con el agua y el aceite para mantenerlo
en suspension. El jabéon funciona como un surfactante—rompe la tension de
superficie entre el agua y el aceite y por eso deja que el aceite (u otra sustancia no
soluble) se disperse por el agua. Una solucién liquida también puede desinfectar
para descontaminar un agente etioldgico. Comunmente se usa el cloro para
descontaminar agentes etiolégicos.
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Tabla 1. Aplicaciones para Soluciones Descontaminantes
de Propdsito General
Las soluciones A, B, C, y D proporcionan algo de neutralizaciéon. La solucion
E, jabon y agua, sirve solo para diluir y remover. Considere la reactividad
antes de usar cualquier solucion descontaminante. Consulte recursos
quimicos con exactitud sobre los productos especificos al escoger una
solucion.

Sustancias Peligrosas ...............co...... Solucién "Decon™*

A B C D E

Acidos inorganicos
Desechos del Tratamiento de Metales X X

Metales Pesados
(Mercurio, Plomo, Cadmio, ect.) X X

Pesticidas, Fenoles Clorados,

Dioxinas X X
Cianuros,

Amoniaco, no Acido

Desechos Inorganicos X X
Solventes y

otros Compuestos Organicos X X X
PPBsy PCBs X X X

Desechos de Aceite y Grasa,
no Especificados
no Contaminados con Pesticida X X

Bases Inorganicas,

alcalis y Desechos Causticos X X
Materiales Radioactivos X
Materiales Etiol6gicos X X X

Contaminantes
desconocidos X X X
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*Solucion A es una solucion caustica: 5% carbonato de sodio (Na,CO3) y 5%
fosfato de trisodio (NasPO,)(4 Ibs. c/u para 10 galones de agua). Solucion B
es una solucion oxidante: 10% hipoclorito de calcio Ca(ClO), (8 Ibs en 10
galones de agua). Solucion C es una solucion caustica suave: 5% fosfato de
trisodio (NazPO,) (4 Ibs en 10 galones de agua). Solucién D es una solucion
acida: medio litro de &cido clorhidrico en 10 gal. agua. Solucién E es jabén y
agua.

Estaciones de Linea y Procedimientos DECON

El proceso de descontaminacidn, sistematicamente remueve contaminantes de
personas y equipo. Se establecen las estaciones DECON para reducir la
contaminacion gradualmente, mientras uno pasa a través de ellas. Cada estacion de
la linea reduce mas la contaminacion. En toda la linea DECON, use equipo de
monitoreo para el material peligroso presente, y monitoree a la persona y a la
solucion que escurre. Esta es la mejor manera de saber si la persona esta "limpia".
Esta seccion describe una version sencilla de wuna linea humeda de
descontaminacion. La Tabla 2 da el equipo basico para una linea himeda DECON.
Los Apéndices 1y 2 proporcionan mas detalles sobre las estaciones DECON.

Ducha o enjuague general

La primera estacién es una ducha o enjuague para remover la contaminacion
general. Siempre comience en la parte superior de la persona y trabaje hacia abajo,
para no perder ningun area. Tenga cuidado de no contaminar a los demas con la
neblina generada por la accion de enjuague y restregado.

Ducha(s) o enjuague(s) segundario(s)

Un regado secundario remueve lo que queda del contaminante. También
proporciona un segundo restregado para las manos, los pies, los cierres y cualquier
area que necesite mas atencion por la contaminacién general. Dependiendo del
producto, puede ser necesaria mas de una estacion. Complete el enjuague antes de
pasar a la proxima.

Remocion de trajes
Esta estacion varia segun el nivel de ropa protectora que se usa. Generalmente, se
encarga de la remocién y disposicion de toda la ropa protectora contra quimicos y
todo el equipo que la persona usa o lleva dentro de un traje encapsulado. La
persona que recibe la descontaminacion sigue usando el equipo respiratorio durante
este procedimiento.

Remocion de otra ropa

Una vez retirada la ropa protectora contra quimicos, la persona descontaminada lava
y enjuaga sus guantes interiores. Luego, agarrando la mascara SCBA por el tubo o
regulador, la persona se quita la mascara y la deposita en la bolsa con la otra ropa.
Entonces se quita y dispone de los guantes interiores.
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Lavado y cambio de ropa en el campo
La persona se dirige a una regadera, se bafia y se viste nuevamente.

Vigilancia médica
La vigilancia médica es la ultima estacion. Varia segun el incidente.

Tabla 2. Equipo Bésico de Descontaminacion
Es posible gastar sumas enormes en equipo para descontaminacion. La
mayoria del equipo, sin embargo, es facil de ubicar en tiendas locales.

Elemento.............ccceeeeees Tipo y Propdsito

Cobertor de plastico Evita la contaminacién del suelo,
facilita la deteccidn de contaminacion,
es facil de eliminar, y define claramente el area de trabajo.

Piscinas inflables Proporcionan areas de contencién para
(albercas) soluciones de rocio

Rociadores de jardin Para rociar soluciones "decon”

Jabon liquido El jabon liquido no tapa los rociadores

Cepillos Los cepillos para tazas sanitarias sirven, aunque

las asas son cortas.

Pafiales desechables Superficie muy absorbente con un forro
resistente a los liquidos; limpian los trajes o lo
gue escurre de ellos

Sillas plegables Baratas, son de PVC con marcos de aluminio
Botes para la basura Baratos, livianos, PVC, 120 - 155 litros,

para almacenamiento.
Bolsas de plastico Para los botes de basura
Mesas madera enchapada, caballetes
Baldes, cubetas Lavado de guantes, rellenar rociadores, etc.
Toallas De tela 'y de papel

-54 -



Ducha (Regadera) de Equipos sobrantes del Ejército.
terreno.

Remolques con duchas Para bafiarse, recambio de ropa

Descontaminacion / Disposicion de Equipo

La descontaminacién del equipo se hace en un lugar distinto de donde se
descontamina a la gente, no importa que sea equipo pesado que se mantiene
separado de la linea DECON, equipo eliminado en el Depdésito de Equipo
Segregado, o equipo eliminado en bolsas en una estacion DECON. Seran
necesarios procedimientos y resguardos especiales segun el equipo y el tipo de
contaminacion. Las herramientas de madera deben ser guardadas en el sitio y
manejadas solo por trabajadores protegidos. Hay que disponer de ellas
apropiadamente. Los siguientes elementos también deben ser manejados sdélo por
trabajadores protegidos que dispongan de ellos apropiadamente: equipo y ropa
protectora de uso limitado o desechables; equipo, materiales y equipo
descontaminado, tales como cepillos, baldes, rociadores, piscinas, toallas y otros
elementos; todos los liquidos contaminados y lo escurrido de las estaciones
DECON. Hay que sanear tanto como descontaminar los respiradores, mascaras
respiratorias, ropa protectora de uso mdltiple, y otros elementos personales que se
puedan reutilizar.

o Apéndice 1: Estaciones DECON para Ropa Protectora Nivel A, de Uso
Limitado y Desechable, Descontaminaciéon Hameda

Pre-Estacion 1: Depdésito de Equipo Segregado

Procedimiento: Socorrista deja el equipo usado en terreno en la Zona Caliente y el
no usado dentro del traje encapsulado

Equipo: Contenedores de varios tamafos, forros plasticos, cobertores plasticos
delgados.

Estacion 1: Lavado y Enjuague de Trajes, Botas y Guantes Externos

Procedimiento: Socorrista entra a la piscina. Un asistente rocia solucion decon
sobre el traje, botas y guantes. Suplente restriega guantes y cierre del traje y
enjuaga. (Nota: quizads sea necesario mas de uno de estos sitios de rociado y
restregado.)

Equipo: Piscina, rociador de jardin, solucion decon, cepillos, cobertores plasticos
delgados.

Estacion 2: Retiro de Traje, Botas, Guantes Exteriores
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Procedimiento: Socorrista pasa directamente de piscina a bolsa de basura grande,
abierta en suelo. Dos suplentes abren cierre del traje y se lo quitan con botas y
guantes exteriores

Equipo: Bolsas de basura extra grandes (200 - 300 litros)

Estacion 3: Lavado de Guante Interior

Procedimiento: Socorrista lava guantes interiores

Equipo: Balde, solucién decon, toallas, recipiente de toallas, cobertores plasticos
delgados.

Estacion 4: Retiro de SCBA
Procedimiento: Socorrista se quita mascara y mochila
Equipo: Mesa o cobertor plastico para el SCBA

Estacion 5: Retiro de guante interior
Procedimiento: Socorrista se quita los dos guantes a la vez
Equipo: Recipiente para guantes interiores

Estacion 6: Desvestirse

Procedimiento: Socorrista se quita ropa interior con rapidez, ya que pequefas
cantidades del material pueden haberse transferido al retirarse la ropa exterior
contaminada.

Estacion 7: Lavado de Campo
Procedimiento: Socorrista se bafia o se lava la cara y las manos
Equipo: Regadera / tienda portétil o area protegida

Estacién 8: Vestirse nuevamente
Procedimiento: Socorrista se viste para salir de CRC.
Equipo: Tienda de campafia o area protegida

Estacién 9: Vigilancia Médica
Procedimiento: Varia dependiendo de la situacion.

e Apéndice 2: Estaciones DECON para Ropa Protectora Nivel A, de Uso
Multiple, Descontaminacion Himeda

Pre-Estacion 1: Depdésito para Equipo Segregado

Procedimiento: Socorrista deja equipo utilizado en la Zona Caliente y el no
utilizado al interior del traje encapsulado.

Equipo: Contenedores de varios tamafios, forros plasticos, cobertores plasticos
delgados.

Estacion 1: Lavado, Enjuague de Trajes, Botas y Guantes Externos
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Procedimiento: Socorrista pasa a piscina. Suplente rocia al socorrista con solucién
decon, desde arriba hacia abajo. Restriega bien el traje y enjuaga, rociando hacia
abajo.

Equipo: Piscina, rociador de jardin, solucién decon, cepillos, cobertores plasticos
delgados.

Estacion 2: Segundo Lavado y Enjuague de Trajes, Botas y Guantes Exteriores
(opcional, segun el tipo de contaminacion)

Procedimiento: Se repite el de la Estacion 1.

Equipo: Piscina, rociador de jardin, solucién decon, cepillos, cobertores plasticos
delgados.

Estacion 3: Mudanza de Botas Exteriores y Cubiertas

Procedimiento: Socorrista se sienta. Suplente le quita botas exteriores y/o
cubiertas lo mas cerca de la "linea de bota". (No se quitan las botas cuando son una
misma pieza con el traje—s6lo se quitan las cubiertas.) Socorrista pone pie con
calcetin en "lado limpio" de la linea. Suplente le quita la otra bota. Socorrista pone
otro pie en lado limpio y se para.

Equipo: Silla, recipiente forrado para botas, cobertor plastico

Estacion 4: Mudanza de guantes exteriores y traje

Procedimiento: Dos suplentes abren el cierre del traje del socorrista, o toman de
los hombros y lo doblan hacia afuera. No contamine el interior del traje. El Socorrista
se mantiene puestos los guantes interiores para protegerse. Socorrista sale del traje
y pasa la "linea de traje". Suplentes cuelgan traje para aseo y ventilacion a fin de
reutilizarlo. Suplentes también echan en una bolsa el equipo llevado dentro del traje
encapsulado.

Equipo: colgadero para trajes, recipientes, cobertores plasticos.

Estacion 5: Lavado de guantes interiores

Procedimiento: Socorrista lava guantes interiores

Equipo: Balde para solucion decon, toallas de mano, recipiente para toallas,
cobertores plasticos.

Estacion 6: Retiro de SCBA
Procedimiento: Socorrista se quita mascara y mochila.
Equipo: Mesa o forro plastico para el SCBA

Estacién 7: Mudanza de guantes interiores
Procedimiento: Socorrista se quita los dos guantes a la vez
Equipo: Recipiente para guantes interiores

Estacion 8: Desvestirse

Procedimiento: Socorrista se quita ropa interior con rapidez, ya que pequeias
cantidades de material pueden pasar de la ropa exterior contaminada.

Equipo: Recipiente forrado para ropa interior
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Estacion 9: Lavado de Campo
Procedimiento: Socorrista se bafia o se lava la cara y las manos
Equipo: Regaderaltienda portatil o area protegida

Estacion 10: Vestirse nuevamente
Procedimiento: Socorrista se viste para salir del CRC.
Equipo: Tienda de campafia o area protegida

Estacién 11: Vigilancia Médica
Procedimiento: Varia dependiendo de la situacion

e Apéndice 3. Estaciones DECON para Ropa Protectora Nivel B No
Encapsulada, de Uso Mdltiple, Descontaminaciéon Himeda

El esquema siguiente, muestra las estaciones necesarias para este nivel de
proteccion.

A = ZONA DE EXCLUSION

B = LINEA CALIENTE

C = ZONA DE REDUCCION DE CONTAMINACION
D = LINEA DE CONTROL DE CONTAMINACION
E = ZONA DE APOYO

1. Deposito para Equipo Segregado

2. Lavado de Guantes y Cubiertas para Botas

3. Enjuague de Guantes y Cubiertas para Botas
4. Retiro de Cinta

5. Mudanza de Cubiertas para Botas

6. Mudanza de Guantes Exteriores

7. Lavado de Traje, Botas de Seguridad

8. Enjuague de Traje, SCBA, Botas, Guantes

9. Cambio de Tanque y Reposicion de Cubiertas para Botas y Guantes Exteriores
10. Mudanza de Botas de Seguridad

11. Retiro de Mochila SCBA

12. Mudanza de Traje contra Rocio

13. Lavado de Guantes Interiores

14. Enjuague de Guantes Interiores

15. Retiro de Mascara Facial

16. Mudanza de Guantes Interiores

17. Mudanza de Ropa Interior

18. Lavado de Campo

19. Vestirse de Nuevo
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7. CONTROL DE MATERIALES PELIGROSOS

Confinamiento y Contencion de Derrames

A. Confinamiento de Derrames

Introduccion

Esta unidad define las diferencias entre confinamiento y contencion. También
describe los métodos para confinar derrames de sustancias en tierra y en el agua
durante una respuesta a un incidente que involucra materiales peligrosos. No
presenta informacion especifica sobre el confinamiento de derrames de aceite en el
agua y no trata con asuntos de confinamiento en el transporte aéreo

Confinamiento versus Contencion

Segun el diccionario, confinamiento equivale a "limite". La NFPA lo define como
"procedimientos que se toman para mantener un material en una area definida o
limitada. El producto ya ha salido del contenedor. Los socorristas necesitan
confinarlo o controlarlo.
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Tabla 1. Confinamiento versus Contenciéon

Método de Confinamiento

Diques/Represas

Excavar

Poner Barreras

Bombear

Suprimir el Vapor

Método de Contencion/Situacion Ejemplo

Tapar Agujero en deposito

Remendar Ruptura en
contenedor

Tapar Fuga en valvula

Reparar/reponer Vélvulas, aparatos

de seguridad

El confinamiento y la contencién no son términos intercambiables. El confinamiento
es una accion defensiva, que se toma en respuesta a un producto ya derramado,
para mantenerlo en una area especifica. La contencion es una accion ofensiva, que
se toma para mantener el producto, que no ha escapado, en su contenedor. Solo las
personas entrenadas al nivel de Técnico pueden emprender acciones de contencion.
La Tabla 1 da varias acciones de confinamiento que hacen contraste con varias

acciones de contencion.
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Ejemplo

Use tierra, arena o arcilla para
parar o desviar flujo

Cavar trinchera u hoyos para
juntar o tratar el producto

Use barreras de paja o
comerciales para juntar el
producto

Bombear el producto a un
contenedor o foso para tratarlo
o recogerlo

Use espuma o niebla para
reducir y desviar vapores

Tapones, tornillos, etc.

Juego de parches,
pegamento, cojin vetter, etc.

Juego Midland o para cloro

Reparar o reponer



Requisitos para Usar Confinamiento

Antes de emprender cualquier accion de confinamiento, los socorristas tienen que
haber realizado una evaluacion precisa del sitio para que las acciones sean seguras
y apropiadas. (Véase la unidad ElI Proceso D.E.C.I.D.E., Pasos 1 y 2:
Reconocimiento y Andlisis de Sitios.)

Para decidir si es apropiado el confinamiento, los socorristas tienen que saber, por
ejemplo:

e La naturaleza del producto—sus propiedades fisicas, compatibilidades,
incompatibilidades y peligros, incluyendo como reaccionard con agua y Si
pueden producir vapores inflamables o venenosos

e La cantidad de producto derramado o que
puede derramarse

e Las caracteristicas del lugar del incidente,
proximidad de areas pobladas, pozos, cuerpos
de agua y alcantarillados

e La naturaleza de la superficie en que se
derrama el material, y su compatibilidad o no
con la sustancia derramada

e« La disponibilidad de personal entrenado
apropiadamente y el equipo y suministros
compatibles

Confinamiento en la Tierra
Para confinar un derrame de un producto sobre la tierra, hay que saber adonde va,
con qué velocidad, lo que hara en su trayecto y cuando llegue. Los derrames en la
tierra pueden moverse en dos direcciones a la vez—lateralmente, por encima de la
superficie, y verticalmente, tanto cuesta abajo como a través del suelo. La velocidad
y direccién de los dos tipos de movimiento dependen en parte del material. También
dependen de muchos otros factores como:

e Tipo de suelo, su porosidad, etc.

« Condicion del suelo, si estd mojado, helado, etc.

e Pendiente (Talud)

« Proximidad de bocas de acceso a drenajes, alcantarillas, etc.

e Presencia de materiales como asfalto, concreto o tejas

« Presencia de obstaculos

Se aplican varias guias generales a toda operacion de confinamiento en tierra:

e Los socorristas deben mantenerse apartados del producto.

e Los socorristas que usan herramientas de mano pueden necesitar algun nivel
de proteccion.

e Hay que evitar que el equipo pesado sea una fuente de ignicion para gases o
liguidos inflamables.

e Los operadores de equipo pesado deben tener entrenamiento apropiado y
pueden necesitar algun nivel de proteccion. La OSHA explica el uso de
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"Personal de Apoyo Entrenado” y los niveles de proteccidon exigidos en CFR
29 1910.120(q)(4).

Diques vy represas

Los diques y las represas pueden prevenir el movimiento lateral, detener el
movimiento vertical hacia alcantarillas o desviar un derrame hacia un lugar fuera de
peligro o para recogerlo. Se pueden usar para un derrame de cualquier volumen
pero aumentara el volumen del material contaminado al momento de la limpieza.

El equipo necesario puede incluir:

o Palas y otras herramientas de mano

e Cargador frontal

e Retroexcavadora

e Camion volquete

o Tapas para bocas de acceso.

« Cojines "vetters" para tapar conductos

Los diques de tierra son lo que mas se usa en los sitios de respuesta. Puede ser tan
sencillo como una cantidad pequefia de tierra que un socorrista empuja con el pie
para bloquear el curso de un liquido, o tan complejo como una represa de tierra que
exige equipo pesado y muchas cargas de tierra traidas por camiones. Si es posible,
los socorristas deben usar la tierra ubicada al interior del area de contencion, para
aumentar la capacidad del area de retencion. Sin embargo, el suelo tiene que ser
compatible con el material derramado. Algunos suelos con un alto contenido
organico pueden reaccionar con algunos materiales derramados, como los oxidantes
fuertes. También se pueden usar materiales fabricados compatibles con el producto
derramado. Por ejemplo:

e Mangueras de bomberos (eficaces en superficie plana)

« Espumas (Estas no absorben material derramado, asi que agregan menos
material contaminado para su disposicion posterior.)

« Balde, barril de sobre-empaque, u otro contenedor abierto (Inspeccione y
vacie regularmente.)

. '"Calcetines" absorbentes (Utiles para derrames pequefios, no grandes. Se
usan comunmente para hidrocarburos. A menudo Utiles en combinacion con
otros métodos aparte de la represa.

Una vez confinado, el material puede ser tratado, bombeado o aspirado hasta un
contenedor apropiado para su disposicion. Las bombas, los aspiradores, etc., tienen
gue ser compatibles con el material derramado.

Excavacion

Es posible que sea necesaria una excavacion para confinar un derrame en una
depresion, un hoyo, una laguna o una zanja, y para limitar el movimiento lateral,
sobre todo si es un derrame grande. La excavacion tiende a aumentar la cantidad de
material de deshecho que requiere limpieza; poniendo un forro al area reducira ese
trabajo. Después del aseo, la excavacion debe ser rellenada. Si es posible, haga
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uso de las condiciones naturales, como lugares bajos, zanjas secas o alcantarillas
abiertas. Ademas, forre el &rea excavada con un material impermeable compatible
con la sustancia derramada. Ademas, cubra el producto contenido para limitar el
escape de vapor. Un hoyo que mide un pie cubico (la tercera parte de un metro
cubico) contiene unos 7.5 galones (unos 28.5 litros). Asegurese de que el area
excavada sea suficientemente grande como para contener toda la sustancia
derramada. Los derrames grandes exigen equipo pesado y operadores entrenados,
con proteccion en niveles apropiados. Una vez confinado, el material puede ser
tratado, bombeado o aspirado hacia un contenedor apropiado para su disposicion
final. Las bombas, los aspiradores, etc., tienen que ser compatibles con el material
derramado.

Uso del sobre-empaque

El sobre-empaque para confinamiento, es una accién ofensiva que sella el producto
dentro de un contenedor que lo envuelve completamente. Se trata de poner un
contenedor dentro de uno mas grande—por ejemplo, poner una botella o una bolsa
dentro de un contenedor de sobre-empaque, o poner un barril dentro de otro. Una
accion de "contencion", como parchar o tapar, normalmente es necesaria para
mantener gran parte del producto adentro de su contenedor original. Tenga cuidado
que el contenedor de sobre-empaque sea compatible con el producto y su
contenedor original. También tiene que ser bastante grande para que quepa con
facilidad el contenedor original sin que éste se dafie.

Confinamiento en Agua

Para confinar un derrame en el agua, hay que conocer las propiedades fisicas del
producto-especificamente, su solubilidad y su gravedad especifica-y su volumen.
También hay que estar preparado para crear mas de un sitio de confinamiento rio
abajo del derrame, y en algunos casos usar mas de un método, para juntar el
producto que se escapa del primero. Los fendmenos naturales como la composicién
del fondo, las corrientes, las olas, la lluvia, la accién de la marea, la profundidad del
agua, y el acceso pueden hacer ineficaz el confinamiento como método. Al igual con
el trafico de botes, los canales de concreto y las descargas ocasionales de represas.

Productos que se hunden

Un producto insoluble con una gravedad especifica de mas de 1.0 se mantendra
separado del agua, se hundira y se quedara alli hasta que pase una corriente rapida.
Puede ser dificil recuperar este producto. Puede ser necesario mas de un método de
confinamiento y una barrera para confinar el producto. En algunos casos, una
barrera pre-existente (natural o artificial) puede contener un derrame. En otros
casos, puede ser necesario excavar zanjas y poner diques en un cauce, rio abajo

del derrame. Una represa de desagie o un vertedero al fondo pueden atrapar el
producto y permitir que el agua continde rio abajo. Una represa con vertedero al
fondo la cual se puede hacer con material absorbente o no, puede servir como filtro
para absorber y levantar la sustancia derramada o sencillamente detenerla. Para un
arroyo, un pedazo de madera contrachapada o pacas de paja serviran.
Siempre y cuando, sean compatibles con el producto.
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Productos flotantes

Un producto insoluble con una gravedad especifica menor a 1.0 quedara separado
del agua y flotard. Las represas de flujo inferior, incluyen las represas de tela
metalica o de alcantarilla, o barreras que son usadas para atrapar derrames
flotantes, al igual que los métodos neuméticos. Puede ser necesario mas de un
meétodo y una barrera para confinar el producto.

Represas y vertederos de flujo inferior

Una represa de flujo inferior es dificil de limpiar,
modificar y mantener y no es practica para un rio o
cauce caudaloso. Los derrames de mas de 5,000
galones hacen que no sea practico este método,
igual que el mal tiempo. La lluvia puede destruir una
represa de tierra. Se construye este tipo de represa
en angulo, para atrapar el material de la superficie y
dejar que el agua fluya por debajo. En un arroyo
pequefio, un vertedero de tela metélica y paja puede
ser lo apropiado. Un riachuelo mas grande puede exigir el uso de tubos, en vez de
un cerco, puestos en angulo para que el sentido descendente del caudal esté mas
alto. El agua fluye por los tubos por debajo del derrame. El flujo del agua por los
tubos tiene que igualar el flujo que entra al area de confinamiento. Errores de céalculo
pueden hacer necesario la modificacion de la presa, lo cual es dificilisimo. El
extremo inferior de la presa tiene que estar tan bajo como posible para evitar la
accion de sifon por los tubos. Remolinos en el costado de la represa pueden
empujar el producto hacia abajo, al interior de los tubos. El agua que fluye rapido
suspende el producto abajo de la superficie. Para dejar que suba el producto, ponga
la presa en un lugar de poco movimiento.

Barreras

Las barreras pueden servir como espumador para juntar el producto flotante, o si
son de material absorbente, pueden "agarrar" el producto. Dependiendo del
derrame, puede requerirse un gran numero de barreras. Estan disponibles muchos
tipos de barreras. Pueden usarse en todo tipo de agua siempre que sean
compatibles con el material derramado. Las olas altas disminuyen su eficiencia y
contienen escombros flotantes que pueden impedir la navegacién. Las barreras
flotantes incluyen una seccidén boyante y una falda y se pueden usar con materiales
absorbentes. Se usan para derrames grandes. Debido a que detienen todo lo que
flota, tienden a absorber gran cantidad de desperdicios. Las barreras absorbentes,
(hidrofébicas) deben repeler el agua y se parecen mucho a los "calcetines”
absorbentes que se usan para diques en tierra. Sin embargo, tienen una cubierta de
malla y se pueden interconectar. Generalmente algo del producto pasa por esta
conexién. Como regla general, recuerde que 1 kph = 2.8 metros por segundo. Las
barreras funcionan mejor en agua lenta o calmada-mientras mas veloz sea el agua,
mas agudo debe ser el angulo de la barrera. El agua rapida detiene el contaminante
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y lo suspende bajo la superficie. Ponga las barreras en agua lenta para dejar que
suba el producto.

Métodos Neuméticos
Los métodos neumaticos usan compresores de aire, mangueras y tubos perforados
para crear turbulencia en el agua. Las burbujas confinan el material derramado pero
no contienen los escombros flotantes contaminados. Este método sélo sirve para
agua de poca profundidad con una capa delgada de contaminante. Hay que juntar
todo inmediatamente.

Productos solubles en agua

Un producto soluble en agua se mezclara con el agua para formar una solucion. Mas
de una barrera y un método de confinamiento pueden ser necesarios para confinar
el producto. Debido a que estos productos son siempre dificiles de confinar en agua,
y casi imposible en extensiones muy grandes de agua, es muchisimo mejor no
dejarlos entrar en ningun cauce de agua.

Barreras selladas

Las barreras selladas se hacen de material de fibra con un collar de flotacion
inflable, una cortina de plastico y un sello inferior inflable y anclas. Para ser eficaz, la
barrera sellada debe rodear completamente el material derramado, aislarlo, y
confinarlo en toda la profundidad del agua. Se pueden juntar secciones de la barrera
para aumentar su circunferencia. Una barrera sellada sélo sirve en agua quieta
inferior a 7.6 metros de profundidad. Se tarda en desplegarla y es dificil obtener un
buen sello.

Desvio y retencion

El desvio aisla agua contaminada y deriva el agua limpia no contaminada fuera del
area contaminada, ya sea por bombearla o por usar un canal de desvio. Se
recomienda sélo para pequefios cuerpos de flujos de agua y se puede usar
Gnicamente cuando es posible identificar y aislar el agua contaminada. Se requiere
equipo para mover la tierra, bombas de alto volumen y operadores entrenados. El
aseo puede requerir el tratamiento de grandes cantidades de agua contaminada, asi
como la redepositado del material extraido. En el desvio se pueden usar bolsas de
arena, tierra o aparatos existentes como esclusas o compuertas, a fin de dirigir toda
el agua a una fosa para su retencién. Una barrera tiene que retener el agua
desviada para evitar que entre de nuevo al canal. El desvio también puede parar el
flujo con represas, rio arriba y abajo del agua contaminada y dirigir el agua no
contaminada por un canal de desvio que comience lejos rio arriba y termine lejos rio
abajo. El canal de desvio no permite que el agua fresca entre al sitio de
confinamiento ni que aumente la solucién contaminada.

Canales de desvio

Se pueden usar canales de desvio para productos que se hunden, que flotan y que
son solubles en agua, pero son dificiles de construir y requieren tiempo, personal y
equipo. (Véase la seccion previa.)
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Recoleccion de productos

Una vez confinado, el producto tiene que ser recolectado. Se pueden usar
materiales absorbentes compatibles con el producto derramado. Pueden ser
necesarios varios tipos de espumadores, bombas y aspiradoras para reunir el
material y pasarlo a otro contenedor para su apropiada disposicién. Las bombas, las
aspiradoras y cualquier otro equipo, deben ser compatibles con el material
derramado.

Supresién de Vapores y Remocion de Productos que se Apozan

Los vapores de un producto que se apoza pueden exigir supresion, sobre todo si son
inflamables, corrosivos o venenosos. La supresion de vapores, usa una capa de
espuma compatible, para reducir la produccion de vapores del producto que se
apoza. La manta requiere inspeccion frecuente para asegurar que no se ha
deteriorado y que los vapores se supriman segun lo planeado. La unidad Supresion
de Vapores con Espumas presenta informacion mas detallada. Los productos que se
apozan provenientes de un dique, represa o excavacion, tienen que ser removidos
por camién con una bomba o aspiradora. La bomba y el recipiente tienen que ser
compatibles con el producto. Al transferir liquidos inflamables, hay que tener
conexion a tierra para evitar descargas de electricidad estatica.

B. Contenciéon de Derrames
Introduccion

Esta unidad define contencién y describe el criterio que tiene que aplicarse antes
que los contestadores comiencen una tares de contencién, durante una respuesta a
un incidente que envuelva materiales peligrosos. También describe diversos
métodos de contencion.

Contencién vs. confinamiento

De acuerdo con Merriam-Webster, contencion es "el acto o los medios de contener."
El NFPA lo define como "Las acciones tomadas para mantener un material dentro de
su contenedor (por ejemplo, detener el escape de un material para reducir la
cantidad que se escapa).” Los contestadores necesitan contener lo que resta del
producto en su contenedor original.

Contener y Restringir o Confinar no_son términos intercambiables. Contencion es
una accién ofensiva, tomada para mantener un producto, que todavia no ha
escapado, dentro de su contenedor. Restringir o Confinar es una accion defensiva,
tomada como una reaccion a un producto que se ha escapado, para mantenerlo en
un area especifica. Solamente personas entrenadas a nivel de Técnicos pueden
asumir acciones de Contencion.
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La tabla 1 lista varias acciones de Contencion.

Tabla 1. Contencién

Contencion Método/Situacion Ejemplo

Obturando Hueco, rajadura en contenedor Cuias, tapones,
tornillos, etc.

Parchando Hueco, rajadura en contenedor Conjunto de

parchar, epoxy,
vetter bag, etc.

Tapando Valvula con salidero Cloro o conjunto
Reemplazando | Valvulas, dispositivos de Midland
Reparando* seguridad Reemplazar/ reparar

* En muchos casos, para detener un salidero por una valvula sélo se
requiere apretarla.

Requerimientos para utilizar Contencion

La Contencion es un procedimiento muy peligroso porque requiere que los
contestadores se tengan que situar muy cerca de materiales peligrosos. Los riesgos
de exposicidn y otras situaciones peligrosas, son muy altos. La mayoria de los dafios
personales, en los incidentes con materiales peligrosos, ocurren cuando se intenta
contener.

Antes que los contestadores comiencen cualquier tarea de contencién, el grupo de
respuesta tiene que haber completado una evaluacion completa y precisa del lugar (
vea la unidad D.E.C.I.D.E pasos 1y 2: Perspectiva o Aspecto y Analisis) y tiene que
saber:

e La naturaleza del producto - sus propiedades fisicas, compatibilidades,
Incompatibilidades y peligros, incluyendo como reaccionara con el agua y si
puede producir vapores inflamables o venenosos.

o El tipo y las condiciones del contenedor del producto — su localizacion,
construccion, presurizacion, capacidad posible y cantidad contenida, dafio
ocasionado o tension por calor, proximidad al calor y otras condiciones o
materiales peligrosos, apariencia de fallo, estabilidad fisica, etc.

o La etapa del incidente — éxito de los esfuerzos de respuestas anteriores,
estado de los esfuerzos de restriccion o confinamiento, relativa estabilidad de
la situacion, efectos probables de cambios potenciales, etc.

« Factores modificadores — lugar, hora del dia, condicion del tiempo, y como
esos factores pueden cambiar la situacion.

En todos los casos, los contestadores que se hacen cargo de tareas de contencién
tienen que tener el entrenamiento adecuado, estar equipados con el nivel requerido
de protecciébn y usar equipos y suministros compatibles con el material y el
contenedor. Aun entonces, los contestadores no deben intentar contencion a no ser
gue el riesgo de hacerlo es aceptable y las posibilidades de éxito son mayores que
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las posibilidades de fracaso. Esta regla es valida no solamente para los esfuerzos de
contencion en general, sino que lo es para cada tarea de contencion en particular.

Maximas posibilidades de éxito

La contencidn no es apropiada a no ser que la restriccibn o confinamiento es
efectivo; la contencién es necesaria para evitar dafios a los ciudadanos, y/o
contencidén es necesaria para evitar que la situacién se deteriore. Las posibilidades
de éxito deben justificar los riesgos. Aun bajo las mejores circunstancias, el contener
envuelve riesgos. Si la situacion justifica contencion, asegurese que cada tarea de
contencion sirve un proposito especifico en relacibn con su meta general.
Contenciones exitosas usualmente minimizan el dafio ambiental al proteger areas
que la restriccion o confinamiento no serian capaces, como el alcantarillado, vias de
agua y aguas subterraneas. Su meta debe ser proteger esos recursos acuaticos o la
necesidad de evacuar los ciudadanos o reducir el término de la evacuacion. Las
contenciones exitosas también reducen el area a limpiar, porque se restringe el area
contaminada, pero ésta debe ser un beneficio secundario de sus esfuerzos, no su
meta.

Minimos riesgos potenciales

La contencién no es apropiada a no ser que el nivel de riesgo es aceptable — a un
nivel bajo o un nivel de riesgo calculado. La mayoria de las entradas a un incidente
envuelve un riesgo calculado. Un riesgo inaceptable es el que tiene poca o ninguna
probabilidad de éxito. La tabla 2 ilustra las diferencias entre niveles de riesgo bajo,
calculado e inaceptable. Note que el riesgo para la tarea es bajo o calculado, solo si
TODAS las condiciones listadas son aplicables. El riesgo es inaceptable si ALGUNA
de las condiciones listadas es aplicable.

Tabla 2. Niveles de Riesgo para Tareas de Contencion

Bajo riesgo (todos Riesgo calculado Riesgo
tienen que ser (todos tienen que inaceptable (si
aplicables) ser aplicables) s6lo uno es
aplicable)
Peligros y conocidos conocidos o la desconocido
riesgos mayor parte
conocidos
Condicione  estable, el riesgo posibilidad cambiando
S para los remota de rapidamente
existentes contestadores es cambios que
predecible incrementan el
riesgo
Personal propiamente propiamente impropiamente
entrenado y entrenado y entrenado y/o
adecuado adecuado inadecuado
Equipo de adecuado adecuado Inadecuado
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proteccion

Otros apropiados apropiados Inapropiados
equipos y compatibles compatibles incompatibles
suministro

S

Posibilidad buenas probables pocas 0 ninguna
es de éxito

Métodos de Contencion

Escoja el método o los métodos de contencion que ofrecen la mayor posibilidad de
éxito con la menor cantidad de riesgos. Planee cuidadosamente los procedimientos
que se van a seguir, paso a paso, antes de comenzar.

Enderezar el contenedor

Generalmente enderezar o mover un contenedor es la manera mas facil de
contener, especialmente si el contenedor no es de cantidades. Ahora bien, antes
que usted enderece el contenedor, reviselo cuidadosamente en busca de dafios,
revise las valvulas y cualquier otra abertura ( vea debajo, "Cierre las Valvulas", y
esté seguro que usted calculé correctamente el peso del mismo. Si el contenedor
esta dafado, ¢Cual fue la causa?. ¢Es éste el contenedor adecuado para el
producto?. ¢Esta el producto consumiendo las paredes del contenedor?.¢Hay mas
de un agujero?.¢Puede el peso del producto agrandar el hueco, en un contenedor
que ya estd debilitado?.¢Estan todas las aberturas realmente cerradas?.;Puede
usted detener el salidero por el método de reorientar la recamara hacia el espacio de
vapor?.

Cierre las valvulas

Inspeccione las véalvulas antes que usted intente cerrarlas — usted no quiere que una
valvula se destruya mientras usted esta moviendo el contenedor o esta trabajando
alrededor del mismo. Revise buscando partes o juntas dafiadas o perdidas. La
mayoria de las valvulas tienen una tapa con empaquetadura — si no la tiene, coloque
una. Reemplazarla puede ser que detenga el salidero. También esté seguro que la
valvula que usted cierra no elimina un sistema de escape de seguridad, como una
ventilacion de seguridad o un sistema de vacio.

Detener el sistema de bombeo

Para detener sistemas de bombeo, durante operaciones de carga y descarga,
busque los interruptores de emergencia en los contenedores. En un lugar de carga o
descarga, los interruptores pueden encontrarse en la estacion del operador. Para
detener el flujo en una tuberia, puede ser que usted tenga que ir a una estacion
localizada lejos.
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Taponar y parchar

Procedimiento

Antes de taponar o parchar un contenedor, asegurese de su estabilidad fisica. El
contenedor no puede moverse o caerse durante la operacidon de taponar o parchear.
También revise por un forro interior. ¢ Esté el agujero en el forro interior en el mismo
lugar que el salidero?. ¢Esta el producto saliéndose entre el forro interior y la
cubierta exterior?. ¢Requiere el contenedor mas de un tapon o parche?.Cualquier
reparacion que usted haga no debe dafar el forro interior. Un contenedor con
salidero que tenga un forro interior, probablemente necesitara ser recubierto o sus
contenidos ser transferidos a otro contenedor. Revise el material alrededor de la
recAmara. Tiene que estar en buenas condiciones. Si no lo esta, taponar o parchar
puede empeorar la recamara. También, si es posible, baje la presion. Altas
presiones hacen mucho mas dificil taponar o parchar. Contenedores a altas
presiones tienden a reventar los tapones o los parches tipicos. Ahora, planee
como va a proceder. Escoja el material de taponar o parchar que sea compatible con
el producto, esté seguro que el tapdn o parche es mayor que la abertura — debera
ser algo mayor y deberd entrar a la fuerza en la abertura. Piense cuidadosamente
cada paso del procedimiento antes de empezar.

Materiales y equipos

Empaquetaduras de hule son compatibles con muchos productos y usualmente
proveen un buen sello porque son suaves. Adicionalmente, usted puede usarlas con
otros materiales variados, que se ajusten al agujero y al contenedor.

Tapones o cufias de madera o espuma tienen que ser cortados al grueso debido y
pueden ser recortados de largo después de ser aplicados. Ahora bien, esos
materiales requieren ser escogidos cuidadosamente por compatibilidad. Por ejemplo,
usted no usa un tapon de madera en acido sulfurico. Los tapones de madera
tampoco funcionan bien en plasticos.

Tornillos que hagan rosca con arandelas, y toggle bolts con arandelas, funcionan
bien lo mismo en contenedores de metal o de plastico. Este seguro que hacen rosca.
No los apriete demasiado, - usted puede barrer las roscas.

Abrazaderas para tuberia vienen en variedad de tamafos y funcionan muy bien para
detener salideros. En rajaduras largas y estrechas, por ejemplo, use abrazaderas
para cuchilladas, con empaquetaduras, que funcionan mejor.

A T-ball es una pelota de tenis o de hule suave atravesada por un tornillo T (T-bolt)
con una arandela. Al apretar el tornillo, la pelota se comprime contra la pared del
contenedor.

Un tapon de expansion consiste de una pieza de hule, entre dos arandelas,

atravesada por un tornillo. Segun usted aprieta el tornillo, las arandelas aprietan los
extremos de la pieza de hule, de manera que esta se expande.
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Las compaiias de gas usan los tapones de expansion diariamente porque ellos
crean un sello efectivo que soporta cantidad de presion.

Plug-N-Dike en un material facil de conseguir para taponar, que es inerte y
compatible con la mayoria de los liquidos. Hace un parche muy rapido, aunque solo
temporal. Usted puede mezclarlo con agua o el producto compatible que se esta
escapando y una vez alcanzada la consistencia deseada, colocarlo en el agujero.

Epoxy de secado rapido trabaja bien pero son embarradoras y requieren mezclarse
(lo que no es facil de hacer cuando se esta vestido con un traje de Nivel A). También
ellos generan calor.

Duct tape y tape metalico funcionan bien en varias condiciones. Revise
cuidadosamente por compatibilidad.

Materiales miscelaneos que estan al alcance de la mano — pedazos de tela, pedazos
de madera encontrados en el suelo, etc — también son usados en taponado y

parchado. Ahora bien, esos materiales pueden contener o estar contaminados con
substancias desconocidas que no son compatibles con el producto, por lo que usted
debe tomar especial cuidado cuando los use. Por ejemplo, envuelva el tapén, hecho
con un pedazo de madera encontrado en el suelo, con un material conocido
compatible, antes de usarlo como tapon.

8. MONITOREO

A. Equipos para Monitorear el Aire

Introduccion

Los socorristas en un incidente con materiales peligrosos tienen que evaluar la
presencia y la concentracion de sustancias peligrosas durante toda la respuesta al
incidente. El andlisis continuo del aire es crucial en este proceso, porque los
contaminantes llevados por el aire pueden presentar una amenaza seria. Pueden ser
téxicos. Pueden presentar peligros de fuego o de explosion y una gran cantidad de
riesgos a la vida humana, la salud y el medio ambiente. Durante la evaluacion inicial
del sitio, los socorristas usan aparatos para analizar continuamente el aire a fin de
establecer areas de evacuacion; Zonas Calientes, Tibias y Frias; Niveles de
Proteccion para socorristas dentro de las Zonas Caliente y Tibia; prioridades para la
respuesta; y prioridades para el analisis continuo del aire. Durante lo que queda de
la respuesta, el analisis del aire ayuda a que los socorristas determinen la eficacia
de sus acciones preventivas o correctivas y es esencial para el programa de salud y
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la seguridad en el lugar. Esta unidad presenta informacion sobre tipos de aparatos
para analizar continuamente el aire, prioridades y objetivos para esta vigilancia, e
instrumentos especificos de lectura directa usados comunmente para reacciones a
incidentes que involucran materiales peligrosos.

Tipos de Instrumentos

Los Instrumentos de lectura indirecta requieren la recoleccion de muestras y el
apoyo de un laboratorio. Por eso tardan més que los instrumentos de lectura directa
y no sirven para tomar decisiones inmediatamente. Los Instrumentos de lectura
directa sirven para detectar y vigilar atmdsferas inflamables o explosivas;
deficiencias de oxigeno; ciertos gases, vapores toxicos y peligrosos y radiacion
ionizante. Proporcionan informacion enseguida, al momento de tomar la muestra, y
por eso son Utiles para tomar decisiones rapidamente. Fueron desarrollados como
mecanismos de alerta temprana para sitios industriales donde fugas o un accidente
podrian liberar una alta concentracion de un quimico conocido. Muchos de estos
aparatos sirven para un producto especifico. Hoy, algunos instrumentos de lectura
directa pueden detectar concentraciones de contaminantes hasta una parte del
contaminante por un millon de partes de aire (1ppm). Los criterios para la seleccion
de mecanismos de lectura directa incluyen la portabilidad, facilidad de uso, tiempo
de reaccion del instrumento, su sensibilidad y selectividad, la concentracion minima
a la cual responde el instrumento, y su seguridad inherente. También importantes
son los requisitos de almacenamiento, facilidad de mantenimiento en terreno, tiempo
de puesta en funcionamiento, alarmas, y requisitos de las pilas.

B. Prioridades y Objetivos del Monitoreo

Los reconocimientos iniciales de evaluacion deben fijar las prioridades para el
monitoreo (andlisis) continuo del aire. Use estas prioridades para establecer un plan
de monitoreo. Asegurese de que el plan incluya pasos para anticipar lecturas /
indicaciones (o0 sea, material acido o basico, material sobre o bajo del punto de
encendido, radioactividad, etc.) y calibrar correctamente vy fijar en cero instrumentos
de comprobacion antes y después de cada uso. Recuerde que la calibracién de
instrumentos exige atencion a materiales que puedan interferir con las respuestas
especificas de los instrumentos. Reporte una lectura en cero como "sin reaccion del
instrumento”, no como "limpio" porque pueden estar presentes materiales que el
instrumento no puede detectar. Cuando se trata de sustancias desconocidas, reporte
la lectura de los instrumentos como “desviaciones de la aguja" o "reaccion positiva
del instrumento" en vez de concentraciones especificas, y haga otras
comprobaciones adicionales, utilizando otros tipos de mecanismos de deteccion, en
cualquier lugar donde ocurra una reaccion positiva.
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Prioridades de area

Los espacios abiertos generalmente reciben la prioridad mas baja, ya que las
fuerzas naturales de dispersion tienden a diluir los contaminantes atmosféricos. Las
regiones bajas, los espacios cerrados y los contenedores merecen una prioridad
mas alta porque pueden permitir concentraciones peligrosas de sustancias que
persistan por mucho tiempo.

Objetivos de las muestras

Se recogen muestras en una area con un objetivo especifico, como es el verificar
informacion sobre el tipo de material que esta involucrado; determinar qué ropa
protectora y herramientas se deben emplear, y para definir el area afectada por el
contaminante. El objetivo ayuda a definir qué procedimiento seguir. Por ejemplo, el
objetivo puede ser determinar el area afectada por una columna de humo
contaminado. Esto se hace comenzando desde la fuente en la direccién a favor del
viento y avanzando en su contra hasta llegar al lugar donde no se nota peligro.
Luego se recogen muestras cruzando repetidamente el eje del viento para
determinar lo ancho de la columna de humo contaminado.

C. Instrumentos de Lectura Directa para Respuesta a Materiales Peligrosos
Indicadores de oxigeno

Razones para su uso

Se usan los indicadores de oxigeno para evaluar una atmaosfera por una variedad de
propasitos.

Contenido de oxigeno para la respiracion.

El aire normal es del 20.9% oxigeno. Si el contenido baja del 19.5%, OSHA lo
considera deficiente y exige proteccion respiratoria especial.

Las atmésferas deficientes en oxigeno pueden existir en areas no ventiladas o
pueden presentarse cuando el terreno permite la acumulacién de vapores mas
pesados que el aire.

Alto riesgo de combustion
Generalmente, las concentraciones sobre el 25% son consideradas enriquecidas en
oxigeno y aumentan el riesgo de combustion.

Uso de otros instrumentos

Algunos instrumentos requieren suficiente oxigeno para operar. Por ejemplo,
algunos CGils (indicadores de gas combustible) no dan resultados confiables con
concentraciones de oxigeno menores al 15% o mayores al 20.9%. Ademas, las
tasas de seguridad son para niveles normales de oxigeno, no las atmosferas
enriquecidas en oxigeno.
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Presencia de contaminantes
La combustidn y otras reacciones quimicas pueden consumir oxigeno. Un quimico
puede desplazar aire.

Operacién

Antes de usar un indicador de oxigeno, tiene que calibrarse para el nivel normal de
oxigeno en el area, a la temperatura a la cual lo usara. La presion atmosférica
absoluta afecta la operacion del medidor a causa del efecto que tiene en la
concentracion de las moléculas de oxigeno y otros componentes del aire dentro del
volumen de espacio que ocupan, aun cuando el porcentaje de moléculas de oxigeno
no cambia en relacion con las otras moléculas. Un medidor de oxigeno calibrado al
nivel del mar y operado a una altura de mil metros o mas, falsamente indicara
deficiencia de oxigeno porque la presion de aire empuja menos oxigeno en el
sensor.

La mayoria de los indicadores tiene medidores que despliegan una concentracion de
oxigeno de entre 0-25%, que es el rango mas util para la atencién de emergencias.
Los medidores normalmente funcionan por medio de la difusion de las moléculas a
través de una membrana, para introducirlas en una solucion quimica, que contiene
dos electrodos. La reaccion del oxigeno con la solucion, genera una corriente
eléctrica, y el medidor lee esta corriente.

Problemas potenciales

El espectro normal de operacion para medidores de oxigeno es de 0 Celsius hasta
50 Celsius. Con temperaturas inferiores de 0 Celsius la funcion serd mas lenta.
Temperaturas inferiores a -17 Celsius pueden dafar la célula.

Los quimicos oxidantes fuertes pueden interferir con un sensor de oxigeno o causar
lecturas erréneas-lecturas altas o sin lectura. Si esta presente un oxidante que su
sensor de oxigeno no estad midiendo, y usted esta usando el sensor de oxigeno para
apoyar un CGl, usted podria mal interpretar las lecturas en el GCI como dentro del
espectro seguro, cuando en realidad no lo estén.

Indicadores de gas combustible (CGIs)

Los CGls miden la concentracion de vapor inflamable o gas en el aire, indicando los
resultados como un porcentaje del limite explosivo inferior (LEL) del gas de
calibracion (no como el porcentaje del material en el aire). La mayoria de los CGls
mas modernos también tienen un sensor de oxigeno, y algunos detectan ademas
otros gases.

Los CGls estan disponibles en muchos estilos y configuraciones. Algunos tienen
bombas para succionar la muestra al interior del detector, mientras otros difunden
aire ambiental a través de los sensores. Las bombas son manuales en forma de
bulbo cuadrado o automaticas (con pilas) del tipo diafragma. Muchas unidades son
"medidores combinados”-un medidor de oxigeno y un CGI (y a veces uno o dos
indicadores de gas) combinados en un instrumento.
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Operacion

Antes de usar un CGI , hay que calibrarlo y ponerlo en cero para la temperatura a
usar, ya que esta afecta las lecturas. También hay que determinar que el CGI esta
protegido contra explosiones y es intrinsecamente seguro para el medio ambiente en
que se usara.

Los CGlIs usan una camara de combustion con filamento y/o un sensor electrénico o
un circuito de resistor balanceado. El filamento es forrado con un catalizador (como
el platino o el paladio) y calentado.

Un filamento (alambre caliente) es parte de un circuito de resistor balanceado
llamado "Wheatstone Bridge" - Puente de Wheatsone (el sensor electrénico funciona
de manera semilar). El filamento quema el gas en su superficie inmediata, elevando
asi la temperatura del filamento. La resistencia del filamento aumenta con su
temperatura. El medidor mide este cambio como la tasa de vapor combustible
presente, comparada con el total exigido para llegar al LEL.

Por ejemplo, si el medidor indica 50%, entonces esta presente el 50% del gas
combustible que se necesita para llegar a una situacion inflamable o explosiva. Si el
LEL para el gas es el 5% y el medidor muestra 50% LEL, entonces la concentracion
de vapor es 2.5%. Asi, la indicacion de un medidor tipico muestra concentraciones
hasta el LEL del gas.

En el LEL, el instrumento indicara 100%. Arriba del LEL el instrumento puede indicar
100% o puede caer hasta cero y comenzar a subir otra vez.

Problemas potenciales

Los CGls solo sirven en atmésferas de oxigeno normal (20.9%). Las atmdsferas
oxigeno deficientes producen indicaciones mas bajas. Los LELs de gases y vapor
cambian en una atmoésfera de oxigeno enriquecido, haciendo invalidas las
indicaciones.

La mayoria de las unidades tienen un filtro opcional que protege el sensor contra los
vapores de plomo. No obstante, los vapores organicos de plomo (o sea, vapores de
gasolina plomada), y compuestos de azufre y de silicona ensuciaran el filamento.
Gases acidos (o sea, cloruro de hidrogeno vy fluoruro de hidrégeno) pueden corroer
el filamento. Los vapores de silicona y las muestras que la contengan, adn en
cantidades pequefias, contaminaran el sensor.

Monitores de atmdsfera toxica

Los indicadores de oxigeno y CGIs no pueden indicar las concentraciones de
contaminantes que puedan ser téxicos ni pueden identificarlos. Son necesarios otros
tipos de instrumentos, a veces en versiones especificas para el producto. Estos
incluyen tubos indicadores colorimétricos , monitores especificos para productos,
detectores de fotoionizacién, detectores de ionizacion de llamas, vy
espectrofotometros infrarrojos.
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Se exige el monitoreo continuo de la atmésfera toxica para:

- Identificar concentraciones en el aire que puedan ser toxicas
- Evaluar la necesidad y el tipo de equipo protector personal
- Instalar zonas de trabajo donde no existan contaminantes.

Tubos indicadores colorimétricos

Los tubos colorimétricos usan una reaccion quimica para producir un cambio de
color y pueden usar filtros o ampollas para mejorar la reaccion. Son portatiles,
exigen poco entrenamiento y son especificos para el producto o para familias de
productos. (benceno, tolueno o xileno)

Operacién

Siempre lea las instrucciones para el juego de tubos que usa, y no deje de
emparejar cada tubo con su bomba. La bomba de un fabricante no siempre hace
juego con el tubo de otro. Las instrucciones incluirdn el nimero de bombeadas
necesarias, tiempo para cada una, gases y vapores que interfieren, efecto de la
humedad y la temperatura, tiempo que se puede almacenar, cambio apropiado de
color, cémo leer la escala, y reutilizacion del tubo. Todos los tubos sirven para tomar
muestras de gas o vapor (no liquidos). El volumen total que pasa por el tubo varia
con el tipo y el fabricante. Las instrucciones indicaran el volumen necesario asi como
el numero de bombeadas-el nimero de veces que se debe accionar el piston o un
fuelle. El aire no pasa instantdneamente por el tubo. Puede durar 1 a 2 minutos para
completar cada carrera, y los tiempos para de muestreo pueden variar de 1 a 30
minutos por tubo. Las escalas en los tubos indican gamas de material recolectado en
partes por millon (ppm). Las instrucciones incluyen como usar las escalas. Algunos
tubos tienen dos escalas 0 mas-una, por ejemplo entrega una lectura de 10 a 500
ppm y otra de 2 a 80 ppm. La escala de rango largo corresponde a menos
bombeadas; el menor, a mas. Si estdn presentes altas concentraciones de material,
se puede leer el total de ppm en la escala mas amplia después del minimo namero
de bombeadas exigidas. Si estan presentes concentraciones bajas, use el maximo
namero de bombeadas y lea las ppm en la escala de rango menor.

Problemas potenciales

Los tubos colorimétricos no son altamente exactos o precisos. En pruebas, algunos
tubos han registrado errores del 25% al 50%. Si hay duda, sea conservador: use el
valor mas alto que pueda obtener al leer los diferentes aspectos del tubo, y sume
para compensar los factores de error del tubo. La temperatura afecta las reacciones
guimicas de los tubos colorimétricos. El tiempo frio retrasa las reacciones y el tiempo
de respuesta. Las temperaturas calidas aumentan las reacciones y pueden decolorar
el indicador cuando un contaminante no esta presente, aln en un tubo no abierto.
Almacene los tubos bajo temperatura moderada. Algunos tubos no tienen un pre-
fitro para remover la humedad, y la alta humedad puede afectarlos. Las
instrucciones del fabricante suelen indicar las correcciones, si la humedad es un
problema. Los tubos estan asignados a un periodo de almacenaje de 1 a 3 afios
porque se deterioran. El fabricante no recomendara el uso de un tubo pasado ese
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limite. Un tubo refrigerado tiene que calentarse hasta la temperatura ambiental antes
de usarse. Algunos tubos reaccionan a compuestos que interfieren. Lea las
instrucciones en el tubo para ver la informacion del fabricante. Los tubos no sirven
para tomar muestras de liquidos. Algunos tubos muestran un cambio positivo de
color si por accidente entra un poco de liquido. Asegurese de que haya solo vapor o
gas en el tubo. La interpretacion de resultados puede ser un problema. La longitud
del cambio de color indica la concentracion del contaminante. El usuario tiene que
poder ver el extremo del tinte y reconocer el color. En algunos tubos un color
diferente indica otro material. Algunos tintes son borrosos, no definidos; otros tienen
un extremo desigual. Algunos son de poca intensidad y dificiles de ver. El cloro, por
ejemplo, cambia el gel de silice blanco, a amarillo o anaranjado, siendo el amarillo
muy palido y dificil de percibir.

Monitores para quimicos especificos

Varios monitores para gas usan células electroquimicas o semiconductores de 6xido
de metal (MOS) para detectar quimicos especificos. Los detectores MOS cambian
de conductividad cuando se exponen a ciertos gases 0 vapores. Pueden ser
disefiados para reaccionar a un grupo grande de quimicos o0 a un quimico especifico.
Son mas exactos que los tubos colorimétricos, pero solo pueden analizar solamente
alrededor de una docena de quimicos-comunmente monoéxido carbonico o sulfuro de
hidrogeno, como asimismo cianuro de hidrogeno, amoniaco y cloro. Algunos de
estos monitores indicaran bajas concentraciones del quimico para el que fueron
disefiados, cuando este quimico no esta presente pero si este presente un quimico
fuerte que interfiera.

Detectores de fotoionizacién (PIDs)

Un PID puede detectar una amplia gama de vapores organicos y algunos
inorganicos. Lo hace por medio de una luz ultravioleta que ioniza contaminantes en
el aire. Una vez que el gas o vapor es ionizado en el instrumento, puede ser
detectado y medido, normalmente en ppm o ppb (partes por millon o partes por
billon). La fuerza de los focos PID se da en Volts Electrén (eV), que deben ser igual
o0 mayor que el potencial de ionizacion (IP) del material. (El fabricante indicara el eV).
Para mas informacién sobre el IP de un material, (véase su MSDS o la guia
NIOSH.) Si mas de un vapor o gas esta en el aire y los dos tienen un IP igual o
menor que el eV del foco, el PID producira una lectura en ppm que es el total de los
dos materiales. Si uno de los materiales tiene un IP mayor que el del foco, seré
invisible al PID, que leerd sélo el material con el IP inferior. No use PIDs en
situaciones con humo o de mucha humedad. Estos afectaran la habilidad de la
fuente de luz para ionizar el vapor o el gas.

Detectores de ionizacion de llamas (FIDs)

Estas unidades usan la combustion para ionizar contaminantes en el aire y luego
detectan y miden compuestos organicos en ppm. Los FIDs no detectan compuestos
inorganicos como el cloro, el cianuro de hidrégeno o amonio. Por eso se llaman
OVAs o0 analizadores de vapores organicos. Algunos FIDs también funcionan como
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cromatografos de gas. Sin embargo, pocos socorristas tienen el entrenamiento o la
experiencia académica para usar este elemento.

Espectrofotdmetros infrarrojos

El espectrofotometro infrarrojo es un instrumento para compuestos especificos.
Cada compuesto analizado absorbe la radiacion en discretas frecuencias de onda
infrarroja (las frecuencias se llaman micrones). La unidad mide la cantidad de
energia infrarroja (IR) absorbida, o ppm. La acetona absorbe IR en la gama de 3.39
micrones, el alcohol en la gama de 3.49 micrones. Con una muestra de los vapores
del alcohol y otra de los de la acetona, y si esta puesto para detectar los dos, un
espectrofotometro infrarrojo puede leer individualmente las concentraciones de
ambos materiales.

Como el PID, un espectrofotometro infrarrojo esta sujeto a interferencia por el humo
o la humedad. Cualquier cosa que tapa o absorbe la luz distorsionara la lectura.

Detectores de acido y de base

Medidores de Ph

Un medidor de pH lee el pH de un material y lo muestra visualmente. La mayoria
tienen que ser calibrados antes de usarlos y luego limpiados con agua destilada y
guardados en una solucion aislante.

Para calibrar un medidor de pH, use las soluciones de agua del fabricante y siga las
instrucciones.

Papel pH
Un papel pH detecta acidos y bases en liquidos y vapores cambiando a varios

colores, dependiendo del pH de la sustancia. Los acidos, que tienen un pH menor de
7, deben cambiar el papel desde un naranja, hasta un rojo vivo (pH 0). Sustancias
neutras deben cambiar el papel a naranja claro (pH 7). Las bases deben cambiarlo
de verde claro a verde oscuro (pH 7 a pH12), hasta azul oscuro (pH 14). El papel
puede fallar. Por ejemplo, el hipoclorito de sodio cambia el papel a rojo, el cual se
descolora rapidamente a blanco, distorsionando su pH 12. También, papel viejo
expuesto al sol da lecturas falsas.

La lectura de los colores de papel pH es un ejercicio subjetivo. Sin embargo, una tira
pH tiene varios puntos de reacciébn que cambian de color al exponerlos a un
material. Tenga cuidado de hacer coincidir estos colores con los indicado por el
fabricante.

Para usar papel pH para detectar vapores de éalcali o 4cido, moje el papel en agua y
paselo por los vapores. No tendr4 que mojarlo si hay humedad alta. Ponga la tira
mojada en un CGl y, si cambia de color a rojo o a azul, sabra que esta en contacto
con un gas corrosivo y usted debe apagar el instrumento.

Papel oxidante

El papel oxidante cambia a gris 0 a negro en la presencia de otro oxidante pero no le
dice que oxidante esta presente. Funciona en aire, no en liquidos. Moje el papel
antes de usarlo, luego pase la tira por el area sospechosa.
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Comprobacion radioldgica

Los instrumentos radiolégicos de comprobacion continua incluyen medidores de
lectura indirecta y directa. Todos requieren entrenamiento especial para usarlos e
interpretarlos.

Los monitores comerciales normalmente miden radiacion alfa, o radiacion gama y
beta, y muy pocos miden los tres tipos. Sin embargo algunos monitores usan
diferentes sondas para medir diferentes formas de radiacién-por ejemplo, una
camara interna para medir radiacion gama de alto nivel y una sonda externa para
medir la radiacion beta de bajo nivel. Los medidores de reconocimiento (CD V-700,
V-715 y V-717) son instrumentos de lectura directa. EI CD V-700 usa una sonda
para medir radiacion gama de nivel bajo y para detectar radiacién beta, y los CD V-
715y V-717 usan una camara interna para medir radiacion gamma de nivel alto. Los
dosimetros son instrumentos de lectura directa o indirecta. Los escudos de pelicula
0 mecanismos termales luminiscentes que requieren apoyo de laboratorio son de
lectura indirecta. Un dosimetro que se puede leer en terreno es de lectura directa.

CD V-700

El CD V-700 es un medidor de reconocimiento de bajo espectro (0 - 50 miliroetgens
por hora [mR/hr]) que detectara radiacion beta y detectard y medira radiacion gama.
Tiene una visualizacién multiple con un interruptor que dard lecturas en mR/h o
contadas por minuto. Usa una sonda y debe usarse con bocina o con audifonos.
En areas de radiacion alta, el CD V-700 puede saturarse y no ser exacto. Este
medidor por eso debe ser usado junto con un CD V-715.

CDV-715y CD V-717

El CD V-715 y el CD V-717 son medidores de reconocimiento de espectro alto (0 a
500 roentgens por hora). Son mas sencillos para usar que el CD V-700.
El CD V-715 y el CD V-717 miden so6lo radiacion gama en roentgens por hora.
Tienen un interruptor que ajusta la sensibilidad de la lectura.

CD V-142 y V-138 (Dosimetros)

Los dosimetros miden una dosis total acumulada de radiacibn gama en roentgens
(CD V-142) o milliroentgens (CD V-138), dependiendo del modelo del dosimetro. Se
deben poner en cero antes de usarlos. Se pueden leer con la herramienta para
ponerlos en cero o colocandolos contra la luz.
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