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. INTRODUCCION

los conductores que transportan estos productos adquieran co-

E | transporte de mercancias peligrosas en Colombia requiere que

nocimientos y habilidades que mejoren su competencia apun-
tando a salvaguardar la seguridad de las personas, el medio am-

biente y las mercancias.

Este material busca elevar las
competencias de los conductores
que transportan mercancias peli-
grosas aportando elementos téc-
nicos indispensables y ampliando
sus oportunidades laborales den-
tro de un ambiente seguro.

Para facilitar su aprendizaje se ha
editado una cartilla de conceptos
generales y una por cada clase
de mercancia peligrosa para per-
mitirle profundizar en cada una
de ellas.

Esperamos que la lectura de esta cartilla de la Clase 2, gases, lo con-
duzca por el camino de la seguridad de las mercancias peligrosas.
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2. GLOSARIO

Gas comprimido: cualquier gas o mezcla de gases que se encuentre
envasado a una presidn superior a la presion atmosférica, sin im-
portar la temperatura a la que se encuentre.

Gas criogénico: sustancia en forma gaseosa que puede ser licuada para
almacenarse mediante un descenso de temperatura.

Gas disuelto: es aquel que, para darle condiciones de estabilidad, se
diluye en otra sustancia generalmente liquida. La cantidad de gas
gue se diluye depende directamente de la presidén e inversamente
de la temperatura.

Gas licuado: sustancia en forma gaseosa a temperatura y presién am-
bientales que se puede envasar en estado liquido a una presién
igual a su presién de vapor para la temperatura de su entorno.

Oxidante: sustancia que, junto con un combustible, se requiere obli-
gatoriamente para producir un fuego o una explosion.

Termo: envase portatil de pared doble aislado térmicamente con alto
vacio, apto para contener liquidos criogénicos.

8 JOASE )]
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3. DEFINICION DE LA
CLASE

Los gases son sustancias quimicas que no tienen forma ni volumen
constante y tienden a llenar el recipiente que les contiene.

La Clase 2 no solo abarca los gases comprimidos, sino los licuados a
baja presion, los licuados por temperatura (refrigerados), las mez-
clas de gases de uno o mas con uno o mas vapores de sustancias
de otras clases. Articulos cargados con un gas, aerosoles y hexa-
fluoruro de telurio.

CLAsE 2] 9
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4. DIVISION

e acuerdo con lo establecido por Naciones Unidas, los gases

D se consideran mercancias peligrosas Clase 2 y se dividen de la
siguiente forma:

Division 2.1. Gases inflamables. Son aquellos que cuando se

mezclan con el oxigeno del aire o con cualquier otro material oxi-

dante y en presencia de una fuente de ignicion entran en combus-

tion. Ejemplo: hidrégeno, acetileno, propano, butano.

Division 2.2. Gases no inflamables, no téxicos. Son gases as-
fixiantes en la medida que desplazan o diluyen el oxigeno de la
atmosfera. Ejemplo: nitrégeno, argdén, didxido de carbono y helio.
También pertenecen a esta clasificacion los gases oxidantes que
pueden suministrar mas oxigeno que el aire e intensificar los proce-
sos de combustién. Ejemplo: oxigeno y éxido nitroso.

Division 2.3. Gases toxicos. Estos gases son extremadamente
peligrosos para los seres vivos. Algunos gases téxicos también son
corrosivos y pueden causar danos al medio ambiente. Ejemplo: clo-
ro, didoxido de azufre, monoxido de carbono, 6xido de etileno.

Gases no inflama-

Gases inflamables bles, no téxicos

10 JLASE 2]
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5. PROPIEDADES DE LOS
GASES

Las propiedades comunes de l0s | » Se dejan comprimir facilmen-
gases son: te; cuando aplicamos una pre-
sion reducen su volumen.

» Se adaptan a la forma y el
volumen del recipiente que los

@ contiene. Un gas, al cambiar de
recipiente, se expande o se com-
prime, de manera que ocupa todo
el volumen y toma la forma de su
nuevo recipiente.

CLASE 2] 11
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» Se dilatan, aumentan su volu- | » Se difunden facilmente. Los
men al disminuir la presion y/o | gases se esparcen en forma es-
al aumentar la temperatura. pontanea.

o’
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0. RE?UISITOS PARA EL
RANSPORTE

6.1. CONDICIONES DEL VEHICULO DE TRANSPORTE

Principales caracteristicas de las que disponen los vehiculos para
el transporte de cilindros y termos:

» Plataforma plana con dispositivos de fijacidon para los recipientes.

» Cadenas y otros aditamentos metalicos para el amarre de los re-
cipientes, los cuales estan forrados en goma, u otro material, que ®
evita el roce metdlico que puede dar origen a chispas.

» Caucho amortiguador, o plata-
forma de carga y descarga de re-
cipientes. Este caucho debe tener
como minimo 50 cm x 50 cm x 5
cm y una dureza Shore A entre 50
y 70.

» Ventilacion natural adecuada

tal que en caso de fuga de gas

en los recipientes, éste pueda ser
evacuado sin ningun tipo de riesgo.

» Descarga a tierra.
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» Placa fija a la carroceria que indique la capacidad maxima de
carga por peso para la cual ha sido disenado el vehiculo. Esto con
el objeto que se verifique el cumplimiento de lo dispuesto en ella.

6.2. TRANSPORTE DE CILINDROS Y TERMOS

» Los recipientes que se van a transportar
deben estar debidamente etiquetados.

» Los cilindros con capacidad superior a 12
litros deben tener tapa protectora para la
valvula, que puede ser fija o roscada.

» Los recipientes se deben
transportar en posicion vertical, utilizando
contenedores especiales o sin ellos, salvo
que se garanticen separadores entre cilin-
dros y una fuente de fijacién de los mismos.
Se podran transportar los recipientes en posi-
cion horizontal (excepto los que contengan ga-
ses disueltos o licuados), siempre y cuando se
lleve a cabo sobre medios
amortiguados o remolques para cilindros
provistos de separadores que pueden
ser fabricados de madera, aros de goma
0 bandas, para cada recipiente. Todas
las valvulas estaran orientadas ha-
cia una misma direccion.

14 JOASE 2]
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» Para el cargue y descargue de termos criogénicos sueltos se
debe utilizar un sistema de elevacion de potencia incorporado en la
carroceria del vehiculo.
v“\ » En caso de termos en contenedores especiales, o debida-
mente asegurados en el interior de una jaula, se puede uti-
lizar montacargas para la operacion de carga y descarga.

» Para transportar un termo criogénico portatil

solo, sin contenedor especial, desde o hacia el

vehiculo se debe usar una

carretilla que serd de uso

obligatorio y hara parte de la dota-

cion del vehiculo. En este caso no se debe
usar montacargas para mover termos.

» Estd prohibido golpear, rodar o dejar caer
un termo.

6.3. TRANSPORTE EN CISTERNAS
» El vehiculo debe estar provisto de una descarga a tierra.

» Las valvulas de venteo o
seguridad deben estar funcio-
nando de acuerdo con las es-
pecificaciones del fabricante.

» Los indicadores de nivel y ‘ AANZANNS "\igr. D
mandometros del tanque de- ©)©)))W7\©)))r|r J) —
ben estar calibrados. )-V’
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1. EMERGENCIAS

7.1, EQUIPO DE EMERGENCIA Y ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

El equipo de emergencia debe ser adecuado a la naturaleza del
producto que se transporta, en especial en los casos en que se
transportan gases de caracteristicas téxicas. Se debe contar con
un equipo minimo que garantice proteccion respiratoria y cutanea,
elementos para establecer barreras y aislamientos del area afecta-
da y equipos de comunicacion.

En la mayoria de los casos el equipo
de proteccién personal ha de contar
con: guantes de proteccion, calzado
de seguridad, proteccién visual y
auditiva, proteccién facial, ropa de
algododn. La proteccidn respiratoria
es esencial en el caso de los gases
toxicos.

1.2. MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL TRANSPORTE

En caso de emergencias durante el transporte de gases las siguien-
tes acciones deben ser realizadas:

» Informe a las entidades de emergencia: policia, bomberos, am-
bulancia.

16 JCLASE 2]
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» Informe al remitente o propietario de la carga y a la compafiia
transportadora para que se active el plan de emergencia.

» Si es posible, retire la unidad de transporte a un lugar despoblado.
» Utilice el equipo de proteccion personal asignado.

» Verifique que el personal de res-
puesta cuente con aparatos de res-
piraciéon autocontenida y proteccién
personal completa a prueba de fue-
go (equipo para linea de fuego).

1.2.1. Gases inflamables N\
® 1.2.1.1. Medidas de extincion de incendios &

Procedimientos especiales para combatir incendios
» Evacue a todo el personal de la zona de peligro.

» Enfrie inmediatamente con agua
los cilindros desde un lugar distan-
te y protegido, con cuidado de no
extinguir las llamas; pues si lo hace
puede ocasionar una explosion.

» En lo posible, cierre el suminis-
tro de gas mientras contintia rociando los cilindros con agua.

— ‘ clase 2.indd 17 @ 14/04/2008 01:12:18 a.m. ‘ _—



» No extinga hasta que el suministro de gas esté controlado.

» Como medios de extincion el personal de emergencia puede em-
plear: CO,, polvo quimico seco, rociar con agua o agua en forma
de llovizna alrededor del area.

Precauciones

» La presion en el cilindro puede aumentar debido al calentamiento
y puede romperse si los dispositivos de alivio de presién llegasen
a fallar.

» Cuando se trate de cilindros con propano, GLP o propileno evi-
te golpearlos mientras estan siendo enfriados. Ubique en posicion
vertical aquellos que se encuentren caidos.

Emergencias con acetileno

El acetileno se envasa mediante disolucion a presion en cilindros
especiales llenos de masa porosa a fin de darles estabilidad y ga-
rantizar su seguridad, por esto son llamados acumuladores de ace-
tileno.

Cuando los acumuladores son expuestos al fuego hay riesgo de ex-
plosién por incremento de la presion interna o por descomposicion
violenta del gas. En caso de verse involucrado en un incendio no
trate de cerrar la valvula pues si posee fusible de proteccion po-
drian activarse y causar muy severas y extensas lesiones.

En estos casos, proceda a su enfriamiento desde un lugar distante
y protegido. Una vez se haya enfriado lo suficiente, y esté seguro

[ 18 JCLAsE 2
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de ello, podra acercarse y proceder a su-
mergirlo en agua durante por lo menos
24 horas.

Procedimientos diferentes sdélo podran
ser realizados por personal experto con
entrenamiento especial.

1.2.1.2 Medidas en caso de derrame o escape accidental
» En lo posible, cierre el escape de gas.

» Si es posible, traslade el cilindro a un
area ventilada.

® » Evacue el area afectada.

» Elimine toda fuente de ignicion.

1.2.2. Gases no inflamables, inertes (argdn, nitrogeno, dioxido de carbono)
1.2.2.1. Medidas de extincion de incendios

En caso de que estos gases estén involucrados en un incendio a su
alrededor, debe proceder a su enfriamiento mediante uso de agua
pulverizada y desde un lugar protegido, ya que existe el riesgo de
explosion por sobre presidon en caso de fallar sus dispositivos de
liberacién de presidn. Si es posible retirelos a un lugar seguro.

CLASE 2] 19
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1.2.2.2. Medidas en caso de derrame o escape accidental

» Evacue el area afectada.

» Trate de controlar la fuga haciendo uso de equipo de respiracion

autonoma.

1.2.3 Gases no inflamables oxidantes (oxigeno, oxido nitroso)

1.2.3.1. Medidas de extincion de incendios
Medios de extincion

Utilice extintores apropiados para
los materiales que se hayan in-
cendiado en su cercania.

Precaucion

Las sustancias oxidantes acele-
ran vigorosamente la combus-
tién. Algunos materiales, que son
incombustibles, se quemaran en
una atmodsfera enriquecida de
oxigeno (por encima del 23.5%).
El oxigeno puede formar combi-
naciones explosivas cuando se
expone a materiales combusti-
bles como grasas, aceites o hi-
drocarburos.

‘ clase 2.indd 20
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En caso de un escape despeje el area afectada, proteja a la gente,
elimine fuentes de ignicidn y responda con personal entrenado.

Debe proveerse de proteccion adecuada contra incendio (equipo de
linea de fuego).

Precauciones a tomar en el area afectada
» No entre en el area si el contenido de oxigeno excede el 23.5%.
» Use ventilacidon para remover el exceso de oxigeno.

» Trate de cerrar la valvula principal antes de entrar al area. Si
esto no detiene el escape, permita que el gas se disipe en el lugar
o trasladelo a un lugar seguro, dejandolo vaciarse alli.

» Controle todas las fuentes de ignicion y retire los materiales com-
bustibles en las cercanias del escape.

1.2.4. Emergencias en cisternas

Los peligros generados por las emergencias en carros cisterna que
transportan gases son similares a los generados con los gases en-
vasados en cilindros o recipientes de menor capacidad. La diferen-
cia estd determinada por la cantidad de producto transportado, ya
gue en este tipo de vehiculos los gases siempre son transportados
como gases licuados a temperaturas criogénicas (liquido extrema-
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damente frio), que al gasificarse aumentan considerablemente su
volumen. En el siguiente cuadro vera las proporciones indicadas:

Producto vquFrzrl]seen IEe%uil(iitaros voIFuar%%ng%sne iros
Oxigeno 1 861
Nitrégeno 1 697
Argodn 1 841
Diéxido de carbono 1 574

A1latmy 21°C

El cambio de fase liquida a fase gaseosa hara que en caso de un
escape del producto la atmdsfera que lo rodea sea enriquecida por
el gas que ha escapado, generandose los siguientes peligros:

» Si el escape es de oxigeno la atmédsfera se enriquece con este
gas, y si su porcentaje supera el 23.5% los riesgos de incendio y

explosidn se incrementaran significativamente.

» Si el escape es de nitrogeno, argdén o didxido de carbono reducen
la concentracion de oxigeno en la atmédsfera y por debajo del 19,5%

presentan riesgo de asfixia.

En estos casos para el manejo de
la emergencia se deben seguir los
indicados en el

procedimientos
numeral 7.2.

‘ clase 2.indd 22
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» Adicionalmente, procure retirar la unidad de transporte a un area
de menor riesgo. El personal de rescate aplicara agua pulverizada
para amentar la gasificacién cuidando que ésta no llegue a las val-
vulas de control de la cisterna, en especial a las valvulas de seguri-
dad, ya que el agua puede congelarse y bloquear estos accesorios.

1.2.4. Medidas de primeros auxilios

»

un lugar donde haya aire fresco.

| 4

» Inhalacion: traslade a la victima a
‘/J/’J
A

» Contacto con los ojos: lave con

abundante agua por lo menos durante ﬁ l

15 minutos. '

ﬁ » Contacto con la piel: remueva cualquier
| ropa y no frote la parte congelada. Ponga
> las partes congeladsas en contacto con agua
\ tibia, que no exceda los 40 °C. Si los dedos

0 manos son quemados por frio coléquelos

'&‘ bajo las axilas.
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9. AUTOEVALUACION

|. En la columna central indique con la letra correspondiente la clasificacion UN para
los gases especificados

- Hidrégeno

- Dioxido de
azufre

- Oxigeno

- Acetileno

- Dioxido de
carbono (CO,)

- Oxido nitroso

- Nitrégeno
- Helio
- Propano

- Amoniaco
- Monoxido

de carbono
- Aire
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1. Una de las propiedades de los gases es

S

<b.
O
Od.

Se adaptan a la forma y el volumen del recipiente que los
contiene

Tienen volumen definido
Tienen forma definida

Tienen volumen y forma definida

3. A partir de la siguiente capacidad en litros los cilindros deben tener una tapa pro-
tectora para la valvula, que puede ser fija o roscada

Q.
<b.
O
Od.

40 litros
20 litros
12 litros

5 litros

4. Para el descargue de cilindros si no se cuenta con medios mecanicos se debe dispo-
ner de un caucho amortiguador para colocar los recipientes. El caucho debe ser de las
siguientes medidas

20cm x20cm x 5 cm
50cm x50 cm x 2 cm

50cm x 20 cm x 5 cm
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50cm x50 cm x 5 cm

5. Cuando un gas en estado liquido cambia a fase gaseosa, su volumen aumenta consi-
derablemente. EI oxigeno liquido al gasificarse aumentara en la siguiente proporcion

Fase liquida Fase gaseosa
volumen en litros volumen en litros
1 840
1 680
1 820
1 546

6. Indique cuales gases envasados en cilindros pueden transportarse horizontalmente
cumpliendo las condiciones exigidas en la reglamentacion vigente

Oxigeno, nitrégeno

<>b. Oxido nitroso, didxido de carbono

Propano, amoniaco

<>d.  Acetileno, propano

1. Cudl es el método seguro para el cargue y descargue de termos criogénicos

Manual, siempre y cuando intervengan 3 personas

<>b. Sistema de elevacion de potencia incorporado en la carro

ceria del vehiculo
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<>C. Manual, con la ayuda de 5 personas
<>d. Manual, con un equipo de 3 personas Yy eslingas resistentes

8. El gas que puede formar combinaciones explosivas cuando se expone a materiales
combustibles como grasas, aceites, o hidrocarburos es

<>4. El nitrégeno
<>b. El hidrégeno
<>(. El oxigeno
Od. B argén

9. Cuando se maneja oxigeno, nunca se debe entrar a un drea si el contenido de este
excede el

O 20%
Ob. 21%
OO0 22.5%
Ol 23.5%

[0. En caso de contacto de gases criogénicos con la piel se debe
<>a. Aplicar masaje en la parte afectada

<>b. Remover la ropa y calentar con agua tibia
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<>C. Utilizar fuentes de calor como ldmparas térmicas

<>d. Aplicar unglientos en la parte afectada
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10. HOJA DE RESPUESTAS

ACD ABDB BBA CCB. Si su respuesta no es
correcta, consulte la pagina 10.

. (a@). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 11.
. (c). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 14.
. (d). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 13.
. (a@). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 22.
. (a@). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 14.
. (b). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 14.
. (c). Si su respuesta no es correcta, consulte la pagina 20.

. (d). Si su respuesta no es @
correcta, consulte la pagina 22.

(b). Si su respuesta no es
correcta, consulte la pagina 23.

© VvoONOUARWN —

[

Estimado conductor, si no acertd todas las

respuestas no se desanime. Usted cuenta
con la ayuda de su tutor para continuar su
proceso de aprendizaje.
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