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CAPÍTULO 26

RIESGOS ESPECÍFICOS DE LOS PRODUCTOS CLASIFICADOS 
COMO PELIGROSOS

OBJETIVOS DE ESTE CAPÍTULO 

Es objetivo del presente capítulo mostrar los riesgos

de varios grupos de substancias peligrosas, constitu-

yendo una iniciación para que los bomberos sepan eva-

luar los distintos grados de peligro que suponen, y por

qué.

Como queda de manifiesto en otros capítulos de este

libro, una misma sustancia puede tener diversos peli-

gros, por lo que los bomberos deben acostumbrarse a

utilizar las fichas de peligro de los distintos productos,

una vez identificados, para determinar las medidas a

adoptar en las intervenciones.

Dada la más amplia utilización de los gases y de los

líquidos inflamables, incluidos en las clases 2 y 3 de la

clasificación ONU, a cada uno de estos dos grupos se

ha dedicado un capítulo específico, por lo que no se tra-

tan en este. Parte de lo correspondiente a los sólidos

peligrosos se incluye también en otro capítulo del pre-

sente libro dedicado a incendios de combustibles sóli-

dos en exteriores o con riesgos especiales. 

LOS PRODUCTOS PELIGROSOS

La Organización de las Naciones Unidas (ONU), ha

establecido una clasificación de productos peligrosos en

trece clases:

• Clase 1 Materias y objetos explosivos

• Clase 2 Gases

• Clase 3 Líquidos inflamables

• Clase 4.1 Materias sólidas inflamables, materias 

autorreactivas y materias explosivas  

sólidas desensibilizadas

• Clase 4.2 Materias que pueden experimentar        

inflamación espontánea 

• Clase 4.3 Materias que al contacto con el agua, 

desprenden gases inflamables

• Clase 5.1 Materias comburentes

• Clase 5.2 Peróxidos orgánicos

• Clase 6.1 Materias tóxicas

• Clase 6.2 Materias infecciosas

• Clase 7 Materias radiactivas

• Clase 8 Materias corrosivas

• Clase 9 Materias y objetos peligrosos diversos

Una determinada materia se incluye dentro de una de

estas clases por sus riesgos principales aunque pueden

llevar asociados riesgos subsidiarios diversos. Así todos

los gases están encuadrados en la clase 2 aunque pue-

den tener propiedades comburentes o ser tóxico. 

ABORDAJE DE UNA INTERVENCIÓN CON PRO-
DUCTOS PELIGROSOS

Dada la variedad de riesgos que pueden ir asociados

a un producto concreto, las normas de actuación gené-

ricas que se citan en este capítulo a modo de orienta-

ción, pueden no dar completa respuesta a los

problemas a los que se enfrentan los bomberos en una

intervención con estos productos. 

Por ello, en la actuación debe primar la identificación

del producto afectado, por ejemplo mediante los pane-

les naranja de transporte que incluyen el número ONU

de identificación del producto transportado, y el número

Figura 26.1. En ocasiones, un incidente que parece convencio-
nal, se convierte en una intervención con productos peligrosos.
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de peligro que tiene asignado. De ese modo tras identi-

ficar el producto se podrán consultar las fichas de se-

guridad que fabricantes, asociaciones, entidades y

autoridades relacionadas con los productos peligrosos

editan. 

Algunas de estas fichas de seguridad son específicas

para cada producto. Otras son genéricas para grupos

de productos con riesgos similares. La mayoría de ellas

son accesibles a través de Internet.

A nivel internacional, es ampliamente conocida la Guía

de Respuesta en Emergencias (ERGO) desarrollada y

editada conjuntamente por los Departamentos de Trans-

portes de Canadá, Estados Unidos y México. Está edi-

tada en español, y dispone de una versión electrónica, y

de una versión consultable en línea a través de Internet.

En España, la Dirección General de Protección Civil

ha editado unas Fichas de intervención para la actua-

ción en situaciones de emergencia, que recogen nor-

mas de actuación para los Servicios de Emergencia en

caso de accidente de mercancías peligrosas. Estas fi-

chas fueron aprobadas por una Orden del Ministerio del

Interior. Pueden consultarse a través de Internet.

LOS EXPLOSIVOS 

Se consideran explosivas las sustancias o mezclas de

sustancias que por liberación súbita de energía, pueden

producir una sobrepresión en sus alrededores, acom-

pañada generalmente de llama y ruido por liberación sú-

bita de su energía, independientemente del mecanismo

físico-químico que provoque el proceso. 

Las materias explosivas son substancias sólidas o lí-

quidas, que por una acción externa pueden llegar a

transformarse en gas de modo instantáneo y total, o casi

totalmente, generando grandes cantidades de calor. 

Los gases inflamables y los vapores de líquidos infla-

mables pueden llegar a originar explosiones, bajo de-

terminadas circunstancias, pero no se consideran

materiales explosivos.

Características de las explosiones de materiales ex-
plosivos

Las temperaturas generadas por la explosión de un

material explosivo pueden llegar a 4.000ºC. La vapori-

zación inmediata genera una onda de presión capaz de

producir efectos físicos importantes alrededor del lugar

de la explosión. 

Esta onda de presión se debe en parte al volumen

que ocupan los gases producidos por la transformación

química del explosivo y además por el incremento de

temperatura y consiguiente dilatación del aire superca-

lentado.

Las ondas de presión generadas por las explosiones

pueden ser subsónicas o supersónicas. A las de veloci-

dad inferior a la de propagación del sonido se las de-

nomina deflagraciones y a las supersónicas se las llama

detonaciones.

El mecanismo iniciador de la explosión es general-

mente un incremento de temperatura generado por

cualquier medio físico o químico. 

Al elevarse la temperatura por encima de un punto crí-

tico se inicia la descomposición súbita de la sustancia

explosiva en una reacción en cadena extraordinaria-

mente rápida.

Algunos productos no explotan simplemente por ele-

vación de su temperatura, sino por incremento simultá-

neo de la temperatura y la presión.

Se necesita en estos casos la intervención de una

sustancia adicional actuando como detonador para pro-

vocar la explosión. El detonador puede ser un producto

químico o un mecanismo que genera la energía de ac-

tivación para iniciar la explosión. Un detonador químico

es otra sustancia, utilizada en pequeña cantidad, que al

explosionar genera la temperatura y presión suficientes

en su entorno como para provocar la explosión del ex-

plosivo principal. El detonador químico más usual es el

fulminato de mercurio. En la actualidad se utilizan ge-

neralmente detonadores eléctricos o electrónicos.

Figura 26. 2. Los explosivos liberan instantáneamente una gran
energía, generando una onda de presión.
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Etiquetado

Los explosivos se identifican con un signo convencio-

nal que muestra una bomba de color negro en el mo-

mento de explotar, es decir fraccionándose y

proyectando fragmentos.

Las etiquetas que indican el riesgo de explosividad

son cuadradas con fondo naranja. No obstante, la le-

gislación española de prevención de riesgos laborales

establece la obligación de señalizar los recintos que tie-

nen este riesgo mediante etiquetas triangulares con

fondo amarillo y con el signo convencional de explosivo. 

Las etiquetas que identifican a los transportes son

cuadradas pero colocadas sobre un vértice, es decir

como un rombo. El transporte de un producto explosivo

se señaliza con una etiqueta de color naranja que tiene

en su vértice superior el signo convencional de explo-

sivo y en la esquina inferior el número 1. 

Esta etiqueta puede ir asociada a un producto que no

esté encuadrado originalmente en la clase 1 corres-

pondiente a los explosivos, por ejemplo puede encon-

trarse en un peróxido orgánico que se incluye en la

clase 5 pero que tiene riesgo de explosión.

Los transportes de los explosivos incluidos en las di-

visiones 1.1 a 1.3, llevan la etiqueta citada anterior-

mente, pero en la mitad inferior, por encima del número

1, llevan las cifras que indican la división en que está

encuadrado el producto transportado, por ejemplo 1.1.

y la letra que indica el grado de compatibilidad, por

ejemplo A. 

Sin embargo, los productos que están incluidos en

las clases 1.4, 1.5, y 1.6, llevan una etiqueta con fondo

naranja que en la parte superior, en vez del signo con-

vencional de explosivo, llevan las cifras indicadoras de

la clase, por ejemplo 1.4, y en la esquina inferior el nú-

mero 1.

Actuación ante un incidente que involucre a pro-
ductos explosivos

Ante cualquier incidente que implique la presencia de

material explosivo, los bomberos deberán actuar con

suma precaución, procurando aproximarse al incidente

con la protección de obstáculos naturales o artificiales

capaces de protegerles de una posible onda expansiva.

Dada la posibilidad de que este tipo de incidente se

agrave de forma súbita, deben preverse la escalada de

la situación. Por ello deben preverse desde el primer

momento los medios de respuesta necesarios por si el

incidente se agrava. Debe implementarse un sistema de

gestión de incidentes, estableciendo un puesto de

Figura 26.5. Etiquetas de peligro de la clase 1: Materias y objetos explosivos
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mando en un lugar seguro, desde el inicio de la inter-

vención.

Preferiblemente debe solicitarse la colaboración de

expertos en estos productos. Si se dispone de informa-

ción del producto concreto puede consultarse su ficha

de seguridad para obtener información sobre la actua-

ción correcta en las circunstancias del incidente.

En caso de incendio en la proximidad de explosivos,

la medida adecuada será la evacuación de la zona en

una distancia que estará en función del tipo y cantidad

de producto involucrado; debe mantenerse evacuada la

zona hasta que pueda confirmarse fehacientemente que

ha pasado el peligro.

Los efectos de un explosivo se multiplican cuando

está confinado en un recipiente hermético. Por eso

cuando un incendio llega a explosivos confinados den-

tro de recipientes cerrados, como en el caso de bom-

bas o proyectiles de artillería, las explosiones pueden

ser muy potentes y los fragmentos pueden salir despe-

didos a distancias de hasta 1.500 metros o incluso ma-

yores. En caso de materias explosivas que no estén en

recipientes herméticos, la distancia de seguridad debe

ser de 500 a 800 metros. 

Las fichas de intervención para cada gama de pro-

ductos en particular puede ser de utilidad tanto para dis-

poner de una pauta de actuación, como para prever las

distancias de seguridad para cada tipo de explosivo in-

volucrado. 

En caso de un incidente en el que haya riesgo de ex-

plosión debe avisarse a la Policía y a otras autoridades

de Protección Civil, advirtiéndoles que dentro de esos

perímetros debe evacuarse a toda la población. Deben

también cortarse al tráfico todas las carreteras que atra-

viesen la zona de seguridad. En ocasiones, la urgencia

de la intervención en un incidente puede impedir la mo-

vilización de suficiente efectivos de la Policía o de Pro-

tección Civil, por lo que en estos casos puede instruirse

a civiles presentes en la escena para que al evacuar se

sitúen a lo largo del perímetro de seguridad, con la ad-

vertencia exacta del peligro, y colaboren a evitar el ac-

ceso inadvertido de otros a la zona de riesgo.

Si el fuego está afectando a la carga no debe inten-

tarse la extinción, ya que puede producirse una potente

explosión. Debe abandonarse la zona y dejar que el

fuego destruya la carga.

Si el fuego aún no está afectando a la carga, por ejem-

plo en el caso de un incendio que está solo afectando a

las ruedas de un vehículo que transporte explosivos,

debe hacerse una intervención agresiva usando abun-

dante agua para apagar el fuego desde la mayor dis-

tancia posible, y a ser posible con la protección de cual-

quier elemento que pueda actuar de parapeto ante una

posible explosión, por ejemplo el propio camión de bom-

beros. 

En caso de duda sobre si la carga puede ser afectada

por el fuego, debe abandonarse la extinción y evacuar

hasta una distancia segura.

Hay que tener en cuenta que algunos explosivos son

también tóxicos o pueden desprender gases tóxicos

cuando arden, por lo que habrá que actuar en conse-

cuencia, acercándose en la dirección en que sople el

viento, evacuando zonas previsiblemente expuestas,

etc.

Una vez el incidente con explosivos esté plenamente

controlado, la situación debe dejarse en manos de per-

sonal especializado. Los bomberos deben colaborar,

pero no deben responsabilizarse de la manipulación de

estos productos.

Intervención en atentados terroristas que involucren
explosivos

Los explosivos son las herramientas terroristas más

comunes por su poder destructivo inmediato y porque

pueden disfrazarse fácilmente.

Cuando se tiene certeza o sospechas de que un de-

terminado incidente es un acto terrorista, el control de la

escena corresponde a la policía, que desplegará sus

efectivos especializados y establecerá las normas a se-

guir por todas las entidades implicadas. 

Figura 26.6. En los atentados terroristas con explosivos, debe
esperarse la aparición de bombas sin explosionar, por lo que
deben adoptarse precauciones al efecto.
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Los polvos metálicos son particularmente peligrosos,

pues resultan difíciles de extinguir una vez inflamados;

los agentes extintores normales, como el dióxido de car-

bono o el agua, pueden aumentar el peligro.

Algunos polvos metálicos, como el titanio pulverizado,

arden con tanta facilidad que se humedecen para su

transporte.

Son ejemplos de sólidos que pueden producir fuego

por rozamiento las cerillas o fósforos.

Riesgos especiales de las materias autorreactivas

Las materias autorreactivas incluidas en esta clasifi-

cación son materias líquidas o sólidas térmicamente in-

estables que pueden experimentar una descomposición

fuertemente exotérmica incluso en ausencia de oxí-

geno. Esta propiedad de autoreactividad la tienen tam-

bién otros productos que se incluyen en otras

clasificaciones distintas de esta, por ejemplo como ex-

plosivos, comburentes o peróxidos orgánicos.

La descomposición de las materias autorreactivas

puede iniciarse por el calor, el contacto con impurezas,

por fricción o por impacto. 

La velocidad de descomposición se incrementa con la

temperatura y varía dependiendo de la materia. Algu-

nas materias autorreactivas arden con gran fuerza.

La descomposición puede provocar, en particular

cuando no se produce ignición, el desprendimiento de

gases o vapores tóxicos. 

Algunas materias autorreactivas pueden descompo-

nerse produciendo una explosión, en particular si se en-

cuentran confinadas, por lo que en estos casos, para

evitar el confinamiento, no se utilizan embalajes metáli-

cos. De hecho, algunas de estas substancias deben lle-

var la etiqueta de explosivo, ya que aunque no

produzcan una explosión inmediata si pueden explotar

por efecto del calor de un fuego. Esta característica

puede modificarse mediante la adición de diluyentes,

mediante el uso de envases o embalajes apropiados, o

limitando el peso de cada bulto. 

Riesgos especiales de los explosivos desensibiliza-
dos

Las materias explosivas sólidas desensibilizadas son

materias que se han humedecido con agua o con alco-

hol o que se han diluido con otras materias para así anu-

lar las propiedades explosivas.

Si por un accidente quedan expuestos al calor de un

fuego que vaya evaporando el diluyente, se irá incre-

mentando su riesgo de explosión.

Etiquetado

En almacenamientos, el peligro de estos productos se

indicará con una etiqueta que indique su inflamabilidad

con el signo convencional de una llama.

Los transportes de productos peligrosos de la clase

4.1 deben llevar una etiqueta cuadrada colocada sobre

un vértice, con fondo blanco con siete barras verticales

rojas. En la parte superior de la etiqueta lleva una llama

como signo convencional de inflamable, y en la esquina

inferior el texto 4.

Normas de intervención

La intervención en un incidente que afecte a estos pro-

ductos debe planificarse como la desarrollada con otros

productos inflamables. No obstante, dados los riesgos

subsidiarios que puede haber presente, se deben con-

sultar las fichas de intervención correspondientes al pro-

ducto involucrado.

Como norma general no deben utilizarse chorros só-

lidos para combatir un incendio, debiéndose usar agua

pulverizada, que debe ser aplicada a una distancia de

seguridad, a favor el viento y con el mínimo personal

disponible.

Debe intentar controlarse el agua de escorrentía pro-

ducida por la extinción, y particularmente, evitar que se

introduzca en el alcantarillado.

Figura 26.8. Etiqueta de peli-
gro de los productos de la
clase 4.1



Fernando
Páginas suprimidas



Normas de intervención
Los productos de este grupo reaccionan violenta-

mente con el agua de la extinción cuando están ar-

diendo 

La estrategia genérica con incendios de estos pro-

ductos es dejarlos arder y proteger las zonas expues-

tas.

En algunos productos los incendios de pequeños

focos pueden intentar sofocarse con arena seca siem-

pre que esta esté completamente seca, pero en otros

casos este procedimiento no es útil, porque no necesi-

tan oxígeno exterior para arder. 

Como en el caso de los productos reactivos con el

agua que están clasificados en los grupos 4.1 y 4.2, un

incendio que involucre a una pequeña cantidad de pro-

ducto puede atacarse con mucha agua pero adoptando

las máximas precauciones de seguridad, entre ellas ha-

cerlo desde una distancia segura. 
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de fondo blanco con una llama en color negro, y la mitad

inferior en color rojo, con el número 4 en la esquina

inferior.

Normas de intervención

La intervención con estos productos espontánea-

mente inflamables es similar a la de otros materiales pe-

ligrosos inflamables.

Si se ha producido un accidente sin que se haya ini-

ciado un fuego debe utilizarse agua pulverizada, pero

en caso de incendio habrá que utilizar agua abundante

a chorro.

Debe tenerse en cuenta que estos productos pueden

volver a inflamarse después de apagado el fuego.

Para las materias de este grupo que reaccionan en

contacto con el agua deben adoptarse idénticas pre-

cauciones que con las incluidas dentro de la clase 4.1.

MATERIAS QUE AL CONTACTO CON EL AGUA DES-
PRENDEN GASES INFLAMABLES 

Ciertas sustancias, en contacto con el agua, tienden a

desprender gases inflamables que pueden formar mez-

clas explosivas con el aire. Tales mezclas son fácilmente

inflamadas por cualquier fuente ordinaria de ignición,

como las llamas desnudas, las chispas desprendidas

por herramientas o las bombillas sin protección. 

La onda de choque y las llamas resultantes suponen,

un peligro para las personas y para el entorno. Los va-

pores producidos pueden también ser tóxicos o corrosi-

vos.

Clasificación y etiquetado

Las materias sólidas y líquidas que al contacto con el

agua desprenden gases inflamables se incluyen en la

clase 4.3 de la clasificación ONU para productos peli-

grosos.

El signo convencional asociado a estos productos es

la llama que indica que son inflamables.

La etiqueta que deben llevar los transportes de estos

materiales es cuadrada colocada sobre un vértice, con

el fondo completamente azul y una llama negra o blanca

sobre la mitad superior. En la esquina inferior lleva el

texto 4.

Figura 26.11. Etiquetas de peligro de los materiales encuadra-
dos en la clase 4.3, materias que al contacto con el agua des-
prenden gases inflamables.

Figura 26.12. A pesar de que el aluminio no es un material infla-
mable, cuando está en forma de polvo puede reaccionar con el
agua desprendiendo gases inflamables, por lo que al polvo de
aluminio sin ningún recubrimiento se le incluye en la clase 4.3. 



distintos del oxígeno, como los halógenos (cloro, flúor,

etc.). Algunos compuestos químicos contienen en su

molécula elementos oxidantes, y bien al interactuar quí-

micamente con otros productos o por descomposición li-

beran a elementos o radicales oxidantes muy reactivos.

Por ejemplo, algunos productos tienen en su molécula

dos átomos de oxígeno unidos entre sí (lo que se co-

noce como un enlace oxígeno-oxígeno) y son oxidan-

tes muy activos, entre ellos el más conocido es el

peróxido de hidrógeno (H2O2), que también se conoce

como agua oxigenada. El agua oxigenada de uso do-

méstico es una disolución al 3% de peróxido de hidrógeno
en agua.

Clasificación y etiquetado

Los comburentes sólidos y líquidos están incluidos en

la clase 5.1 según la clasificación ONU de productos pe-

ligrosos. En esta clase no se incluyen los gases oxi-

dantes, como el oxígeno, porque estos se incluyen con

los demás gases en la clase 2.

El signo convencional utilizado para etiquetar a los

comburentes es una llama por encima de un círculo.

Este signo puede aparecer en etiquetas de diverso tipo,

según la legislación de aplicación. Por ejemplo la legis-

lación española de prevención de riesgos laborales

exige la señalización de un recinto con este tipo de

riesgo mediante una etiqueta triangular con fondo ama-

rillo en la que se inscribe el signo convencional de com-

burente. Sin embargo sobre los bultos puede aparecer

el signo convencional sobre una etiqueta cuadrada con

fondo naranja. Otros riesgos subsidiarios, como toxici-

dad o explosividad, estarán representados por su co-

rrespondiente etiqueta de peligro.

Las etiquetas de identificación para el transporte de

mercancías peligrosas son cuadradas, colocadas sobre

un vértice. Las correspondientes a los comburentes, tie-
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En fuegos que involucren a cantidades importantes de

producto, la única estrategia viable puede ser defensiva,

protegiendo desde una distancia segura las edificacio-

nes y riesgos próximos que estén expuestos, teniendo

en cuenta que pueden producirse explosiones, sobre

todo si el agua de la extinción alcanza al producto ar-

diendo. Las distancias de seguridad dependerán del vo-

lumen y tipo de producto presente.

La recuperación de estos productos solo debe abor-

darse con el asesoramiento de expertos.

COMBURENTES 

La combustión es una reacción de oxidación, en la

que un producto se oxida (el combustible) y el otro se re-

duce (el comburente). Determinados productos quími-

cos tienen la propiedad de favorecer la combustión de

otros productos, actuando como oxidantes.

El principal elemento comburente es el oxígeno, pero

aunque la mayoría de las reacciones de combustión se

producen por la reacción del oxígeno atmosférico con

un combustible, hay otros muchos productos oxidantes

Figura 26.14. Etiqueta
de peligro de los com-
burentes, o productos
que favorecen la
combustión de otros. 

Figura 26.13. Los
candiles y las lám-
paras de carburo,
utilizadas amplia-
mente hace años,
se basaban en la
propiedad del car-
buro cálcico de
desprender gases
inflamables (aceti-
leno) al añadirle
agua.
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nen el fondo amarillo y llevan el signo convencional de

comburente en la mitad superior de la etiqueta, mien-

tras que en la esquina inferior aparece el texto 5.1, in-

dicativo de su clase.

Peligros genéricos y peligros ocultos

El peligro de los oxidantes es su capacidad de favo-

recer o acelerar la combustión de otros productos. Al-

gunos oxidantes son además tóxicos o corrosivos

potentes. Pueden causar lesiones por breve contacto

en las mucosas, especialmente graves en los ojos

Los productos que liberan oxígeno, pueden arder in-

cluso en una atmósfera inertizada. Incluso algunos oxi-

dantes fuertes pueden provocar la combustión

espontánea de ciertas substancias orgánicas, como las

grasas, sin ninguna fuente externa de ignición.

Pero un peligro fundamental de muchos productos ca-

talogados como comburentes son sus peligros ocultos.

Algunos de estos productos se utilizan en la vida diaria

sin aparentes peligros, pero un pequeño cambio puede

transformarlos en extraordinariamente peligrosos.

El ejemplo del nitrato amónico

Un claro ejemplo de los peligros ocultos de los agen-

tes comburentes lo presenta el nitrato amónico, un pro-

ducto sólido ampliamente utilizado en forma de

pequeños gránulos como fertilizante por su contenido

en nitrógeno, pero que circunstancialmente puede trans-

formarse en un potente explosivo. 

El nitrato amónico no es combustible, pero al ser un

agente oxidante puede hacer que ardan con facilidad

otros materiales que estén en contacto con él. Por el

fuerte efecto oxidante, puede hacer arder a pequeñas

cantidades de contaminantes, sobre todo de naturaleza

orgánica. 

Pero el nitrato amónico se descompone a 210 ºC, es

decir, lo hará siempre que esté afectado por un incendio.

Esta reacción produce una gran liberación de calor, y,

en caso de confinamiento y sobrepresión puede causar

una explosión. Y ello a pesar de que no es un producto

clasificado como inflamable.

El 21 de septiembre de 2001 una explosión en la fá-

brica de fertilizantes AZF de Toulouse (Francia) causó

29 muertos y más de 400 heridos, además de enormes

daños materiales. 

Al día siguiente uno de los supervivientes que llevaba

más de 20 años trabajando en la fábrica manifestaba su

sorpresa alegando que el nitrato amónico no podía ex-

plosionar solo.

Este no fue, con mucho el accidente más grave pro-

ducido por la explosión de nitrato amónico. En 1921 una

explosión en una fábrica alemana causó la muerte de

561 personas.

Figura 26.16. El nitrato amónico, que se
usa en agricultura como fertilizante, es
un potente comburente, usado también
para fabricar explosivos.

Figura 26.15. El oxígeno es el principal comburente, y se usa
en muchos procesos industriales.
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zado para la disposición final del producto, una vez con-

trolado el incidente.

Si se produce una fuga por la perforación de una cis-

terna, la perforación no debe taparse con cuñas de ma-

dera ni de otro material orgánico.

MATERIALES TÓXICOS 

Se denomina toxicidad a la capacidad de una materia

para causar lesiones corporales por acción química. 

La penetración en el organismo de las substancias tó-

xicas puede realizarse por diversas vías: por contacto

con la superficie externa (piel, ojos, etc.), por inhalación

a través de los pulmones, o por ingestión a través del

aparato digestivo. 

La mayor o menor toxicidad indica la magnitud de los

daños que puede causar la sustancia al organismo.

Niveles de toxicidad

Hay diversas clases de toxicidad:

• Aguda, causada por una única exposición; puede ser

leve, grave o incluso mortal

• Crónica, causada por diversas exposiciones a lo

largo del tiempo, que tienen un efecto acumulativo

en el organismo

• Sensibilización, es decir la aparición de reacciones

alérgicas, después del primer contacto

• Trastornos genéticos o celulares, como los causados

por los carcinógenos (materiales que pueden causar

cáncer), los teratógenos (que pueden causar malfor-

maciones en los fetos de mujeres embarazadas), y

mutágenos (que modifican la información genética

de las células, haciendo que los hijos presenten ca-

racteres diferentes a los padres)

La toxicidad aguda de una sustancia se mide por la

dosis letal, expresada por las siglas LD50. 

La dosis letal es la cantidad por kilo de peso corporal,

que, suministrada a animales de laboratorio, causa la

muerte al 50% de ellos, como mínimo.

Cuanto más baja sea la dosis letal, más peligroso es

el producto. En base a esto las substancias también

pueden clasificarse en extremadamente tóxicas o mo-

deradamente tóxicas.

Las substancias clasificadas como extremadamente

tóxicas pueden causar incluso la muerte con dosis muy

bajas.

La dosis letal se utiliza con tóxicos sólidos o líquidos.

Para los gases, vapores o los polvos en suspensión se

utiliza la LC50, o concentración letal de la substancia en

el aire (para el 50% o más de los animales de laborato-

rio). Se mide en unidades de peso por volumen de aire

o en partes por millón (ppm).

Otros indicadores de la peligrosidad de un producto

indican los riesgos de toxicidad crónica. Entre ellos te-

nemos:

- TLV, o valor límite umbral; es la concentración media

ponderada en el tiempo para una jornada laboral de

8 horas/día o una semana laboral de 40 horas, a la

que se supone que pueden exponerse casi todos los

trabajadores de forma repetitiva, día tras día, sin

efectos nocivos para la salud. También se lo conoce

como TLV-TWA.

- TLV-C, o valor límite umbral máximo; es una concen-

tración que no debe superarse en ningún momento

durante la jornada laboral

- STEL, límite de exposición de corta duración; es una

concentración límite a la que los trabajadores pue-

den estar expuestos durante 15 minutos como má-

ximo sin sufrir irritación, cambio crónico o irreversible

en los tejidos o narcosis importante. Las exposicio-

nes STEL no deben repetirse mas de 4 veces al día,

existiendo un periodo mínimo entre exposiciones de

60 minutos. Es un complemento del anterior y tam-

bién se lo conoce como TLV-STEL

Estas concentraciones se miden en mg/cm3 o en par-

tes por millón (ppm). En algunos casos estas siglas vie-

nen acompañadas de la palabra skin (piel), que indica la

posibilidad de absorción cutánea o a través de las mu-

cosas. Los límites de exposición anteriores son utiliza-

dos ampliamente a nivel internacional. 

En España diversas legislaciones contemplan límites

de exposición similares a los TLV, que son:

Figura 26.18. A veces pueden encontrarse desechos tóxicos en
vertederos de residuos clandestinos.
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cesitaría tanta agua para reducir el riesgo a un nivel

aceptable que será materialmente imposible y si no se

consigue completamente se elevará el peligro.

Si es posible, debe intentarse el control de la fuga. A

veces bastará cerrar una válvula, pero otras se deberá

intentar el taponamiento o parcheo de la fuga, siguiendo

las técnicas citadas en el apartado correspondiente del

capítulo sobre incidentes con productos peligrosos. 

Debe tenerse especial precaución con el tapona-

miento, ya que si éste falla y el personal se ha acercado

al depósito en la confianza de que el problema está con-

trolado, todos los que se encuentren en las proximida-

des pueden resultar expuestos.

Tanto en caso de derrame, como para controlar el

agua contaminada será adecuado realizar diques de

contención. 

Los pequeños derrames pueden absorberse con tie-

rra, arena, sepiolita u otro absorbente compatible. 

Si el material reacciona con el agua, la tierra o la

arena deben estar secas. Con estos productos habrá

que tener en cuenta que la reacción con agua puede

generar un producto aún más peligroso. 

Será preciso consultar las fichas de intervención del

producto en cuestión y, si es posible, contactar con per-

sonal experto.

MATERIAS INFECCIOSAS 

Se consideran materias infecciosas aquellas que con-

tienen elementos patógenos para el ser humano o los

animales. 

Se incluyen también en este grupo a los residuos clí-

nicos o las muestras para diagnósticos que presumible-

mente pueden contener estos agentes patógenos.

Los efectos de estos productos pueden no ser evi-

dentes inmediatamente pero causar efectos retardados. 

Clasificación y etiquetado

Los productos infecciosos se incluyen dentro de la

clase 6.2 de la clasificación ONU.

El signo convencional de materia infecciosa lo com-

ponen tres lunas crecientes sobre un círculo. Este signo

convencional sobre un triángulo con fondo amarillo iden-

tificará a los locales que incluyan este peligro. 

La etiqueta identificativa para los transportes de pro-

ductos infecciosos es un cuadrado blanco dispuesto

sobre un vértice, con el signo convencional de infec-

cioso en su mitad superior y con el texto indicativo de su

clase 6 en la esquina inferior.

En la mitad inferior también puede aparecer las le-

yendas “MATERIAS INFECCIOSAS” y “EN CASO DE

DESPERFECTO O FUGA AVISAR INMEDIATAMENTE

A LAS AUTORIDADES SANITARIAS”.

Normas para intervención

Los incidentes con materiales infecciosos pueden ser

tratados como los de substancias tóxicas. 

No se deben manipular estos productos salvo con el

traje de protección adecuado y bajo estricta supervisión

de un especialista, que deberá ser avisado desde el ini-

cio del incidente.

Hay que tener en cuenta que cualquier víctima pre-

sente en el incidente puede estar contaminada y ser a

su vez fuente de contaminación. 

MATERIALES E INSTALACIONES RADIACTIVOS 

Algunos isótopos de elementos químicos mantienen

una cierta inestabilidad en las capas de electrones o en

su núcleo por la que tienden a perder energía en forma

de radiaciones electromagnéticas o a liberar partículas

atómicas. 

Este fenómeno físico se denomina radiactividad.

Estas radiaciones pueden impresionar placas foto-

gráficas, ionizar gases, producir fluorescencia, atrave-

sar cuerpos opacos a la luz ordinaria, etc. 

Figura 26.21. Etiqueta de
peligro de las materias infec-
ciosas.



Fernando
Páginas suprimidas



Riesgos específicos de los productos clasificados como peligrosos

753

En centrales nucleares se utilizan procesos de fisión

controlados mediante elementos moderadores de la re-

acción, como el grafito, que absorben parte de la ener-

gía y permiten mantener el proceso dentro de márgenes

de seguridad que permitan su aplicación industrial, por

ejemplo para fabricar energía eléctrica. A este fin, el

calor controlado generado en la reacción se utiliza para

vaporizar agua y el vapor se usa para mover turbinas

asociadas a generadores eléctricos (alternadores). 

Tipos de radiaciones

Las radiaciones ionizantes pueden ser:

- Rayos X

- Radiaciones alfa

- Radiaciones beta

- Radiaciones gamma

- Radiaciones de neutrones. 

Los rayos X son radiaciones electromagnéticas de alta

frecuencia y baja longitud de onda, capaces de atrave-

sar los huecos inter-atómicos; penetran con mayor faci-

lidad en los tejidos menos densos, por eso se utilizan

para realizar radiografías impresionando una placa fo-

tográfica en que se resaltarán las zonas más densas no

atravesadas por la radiación. Son de características si-

milares a las de la luz o las ondas de radio y se produ-

cen artificialmente con lámparas, pudiendo controlarse.

Los rayos alfa son núcleos de helio, de gran tamaño

(a escala atómica) y por ello con poco poder de pene-

tración; en el aire solo se propagan unos centímetros y

basta una mínima barrera para detenerlas, no causando

daños a las personas. Se producen por la desintegra-

ción de un elemento radiactivo, del que salen lanzados

a gran velocidad. Se utilizan en detectores de incendios,

pararrayos radiactivos, y en otras fuentes encapsuladas

que no suponen riesgos personales.

Las radiaciones beta están formadas por electrones

producidos también por desintegración de un elemento

radiactivo. Al tener una masa unas 7.000 veces inferior

a las partículas alfa, tienen un poder de penetración

mucho mayor, aunque la propagación en el aire solo al-

canza unos metros. Aunque también se generan con

una gran velocidad, un blindaje metálico ligero puede

detenerlas. Se utilizan en radioterapia médica, y pue-

den encontrarse sin encapsular, lo que supone un riesgo

de contaminación radiactiva.

Los rayos gamma no son partículas atómicas, sino ra-

diaciones electromagnéticas de alta frecuencia, con

mayor energía y poder de penetración que las anterio-

res, por lo que se utilizan en electromedicina (medicina

nuclear, bombas de cobalto, gammagrafía, etc.)

La radiación de

neutrones es la ge-

nerada durante la re-

acción nuclear. Los

neutrones tienen

mayor capacidad de

penetración que los

rayos gamma, y sólo

los puede detener

una gruesa barrera

de hormigón, agua o

parafina. Por ello, en

las aplicaciones civi-

les, su uso se limita

al interior de los re-

actores nucleares.

Figura 26.25. Radiaciones alfa, beta y gamma.

Figura 26.26. Capacidad de penetra-
ción de los rayos alfa, beta y gamma.
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Los radiámetros y las cámaras de ionización detectan

radiaciones ionizantes indicando el nivel por un indica-

dor óptico y otro acústico, con un crepitar característico,

que aumenta según aumenta la radiación proporcio-

nando información inmediata sobre la radiación que

están detectando.

Normas de intervención

En general, los incidentes en instalaciones con rayos

X no supondrán peligros especiales de radiación para

los bomberos, ya que ésta es instantánea y solo se pro-

duce estando conectados los equipos emisores.

En caso de incidente que involucre a un material ra-

diactivo, deberá procederse según los procedimientos

generales para emergencias con mercancías peligro-

sas, solicitando lo antes posible la colaboración de per-

sonal experto, a quien se comunicarán los datos

obtenidos de la evaluación inicial. 

Si se trata de un incidente en una instalación, es po-

sible que el propio personal de la misma esté instruido

en procedimientos básicos para tratar con la fuente es-

pecífica allí utilizada, aunque también es posible que ca-

rezcan de dicha formación en pequeñas instalaciones. 

En todo incidente con materiales que constituyan fuen-

tes radiactivas, deberá ser avisada la autoridad compe-

tente de seguridad nuclear.

Aunque algunos productos radiactivos pueden tener

otros riesgos asociados, el peligro principal es el radio-

lógico. 

En el caso de que tras el accidente no haya rotura del

embalaje, el riesgo sería de irradiación externa y el nivel

del riesgo vendrá determinado por la etiqueta del bulto.

Así, la etiqueta I-Blanca, indica un nivel de radiación

muy bajo, prácticamente nulo, mientras que la etiqueta

amarilla, indica un riesgo moderado, que aumenta con

la numeración II o III.

En el caso de rotura del embalaje (daños graves, sa-

lida de componentes internos, etc.), los riesgos serán

de irradiación, y su nivel dependerá de la actividad del

material radiactivo de que se trate.

Habrá riesgo de contaminación, en el caso de que el

material radiactivo contenido sea dispersable, y el nivel

de riesgo dependerá del isótopo o isótopos que estén

contenidos y de la forma físico-química del material.

No se deberá entrar en contacto con la fuente radiac-

tiva, para evitar a una contaminación externa. 

Si se produce un derrame del material radiactivo se

deben tener en cuenta medidas tales como 

• Cubrir con plásticos u otros materiales los bultos da-

ñados y el material dispersado, 

• No tocar los bultos o el material derramado, y, en

caso de fuga líquida, absorber el líquido con arena,

tierra o con cualquier otro material apropiado.

• Evitar la escorrentía del producto formando peque-

ños diques.

• Si la materia se ha introducido en una corriente de

agua o en una alcantarilla, informar a la autoridad

responsable.

• Anotar los datos de las personas que hayan estado

en la zona del accidente si se sospecha que se han

podido contaminar, no olvidando anotar donde han

estado, cuándo y cuanto tiempo.

Si los bultos sufren daños pero el material radiactivo

está encapsulado y no sufre dispersión, se adoptarán

medidas tales como:

• Identificar los bultos dañados.

• En el caso de que se disponga de detector, efectuar

medidas de radiación alrededor de los bultos con el

fin de delimitar la zona de riesgo.

• Acordonar y señalizar los bultos dañados.

• Indicar a las personas que se encuentren en el en-

torno que no toquen los bultos.

Para evitar una contaminación interna por aspiración,

todo el personal debe utilizar equipo de protección res-

piratoria en la zona de peligro y en sus proximidades,

salvo que se trate de fuentes encapsuladas y sea evi-

dente que no se han deteriorado por el incidente ni haya

circunstancias externas que puedan llegar a deteriorar-

las, como un incendio.

Si no hay incendio, la zona de peligro debe estable-

cerse al menos en cinco metros alrededor de la fuente

Figura 26.33. Como en todos los incidentes, la simulación es la
mejor manera de prepararse para una futura intervención.
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de radiaciones. En esta zona debe utilizarse solo el per-

sonal imprescindible. El resto del personal de interven-

ción debe situarse en el lado desde el que sopla el

viento.

Las medidas específicas a adoptar en el caso de que

en el accidente se produzca un incendio, serán:

• Retirar a las personas que lo precisen.

• Retirar los bultos no dañados del área de fuego, si

puede hacerse sin riesgos.

• En caso de que exista un riesgo secundario, extin-

guir con el agente adecuado.

• Para incendios pequeños usar polvos químicos, CO2,

rocío de agua o espuma.

• Para incendios grandes usar agua pulverizada o es-

puma en cantidades importantes.

• Evitar que el fuego afecte a la carga.

• No tocar los bultos dañados.

Habrá que considerar los humos desprendidos y el

agua de la extinción como potencialmente contamina-

dos. Se debe intentar diluir los humos con agua ya que

la contaminación atmosférica es más peligrosa. Deberá

controlarse el agua derramada con diques. 

El hexafluoruro de uranio es corrosivo y reactivo con

agua por lo que exige medidas especiales. Debe con-

sultarse su ficha de intervención.

Hay que tener en cuenta que las actuaciones a seguir

en caso de incendio tienen prioridad a otras medidas de

orden general como acotar la zona o señalizar los bul-

tos.

Después de la extinción del incendio se debe proce-

der, si es el caso, de la misma manera que en el caso de

accidente sin incendio.

En cualquier caso la permanencia en la zona de peli-

gro debe restringirse al mínimo número de personas y al

mínimo tiempo posible y nunca más de treinta minutos.

Cuando se hayan producido víctimas en el accidente,

y se sospeche la presencia de contaminación en algún

herido, se deberá indicar el hecho a los servicios médi-

cos, para que se adopten las medidas para evitar la dis-

persión de la contaminación, como:

• Procurar aislarlos del resto de los pacientes.

• Agrupar y segregar el equipo y material usado para

el control posterior de su contaminación, si se confirma

su existencia.

En general, ante la sospecha de que alguna persona

se haya contaminado en el accidente, debería retenér-

sela hasta que llegue el personal especializado.

Finalizada la intervención, se debe esperar a que el

personal especializado mida los niveles de contamina-

ción en personas y materiales. Todo vestuario y equipo

utilizado en la zona de peligro debe considerarse po-

tencialmente contaminado, hasta tanto no pueda com-

probarse lo contrario con equipos de medición

adecuados.

El personal que haya intervenido dentro de la zona de

peligro debe ser revisado médicamente.

MATERIALES CORROSIVOS 

La corrosividad de una sustancia indica la capacidad

de causar lesiones directas en el punto de contacto. 

Se consideran corrosivas las sustancias que por su

acción química dañan la piel y las mucosas al entrar en

contacto con ellas, o bien causar daños o destruir a

otros materiales.

Los corrosivos más comunes son ácidos y bases (o

álcalis), aunque también hay otros productos corrosivos

que no están dentro de estos dos grupos.

Grado de corrosividad

No se ha normalizado un indicador de la corrosividad

de un producto, por lo que la descripción del grado de

corrosividad de un producto no se hace como en los tó-

xicos con referencia a una clave numérica, sino indi-

cando directamente los daños que produce. Así, la

corrosividad puede variar desde la leve, que solo causa

irritación en el punto de contacto, hasta la grave, que

causa destrucción severa de los tejidos. Muchos pro-

ductos tóxicos son también corrosivos.

La acidez o alcalinidad de una sustancia se mide por

su pH, que puede variar de 1 a 14, en una escala en la

que el agua pura alcanza el punto medio, con un pH

Figura 26.34. Etiqueta de peli-
gro para productos corrosivos.
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