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TITULO: ELABORACION DEL MANUAL OPERATIVO PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS
PARA EL TRANSPORTE, DESDE BARRANCABERMEJA HASTA BOGOTA, DE LAS
CELDAS RADIOACTIVAS UBICADAS EN LAS PLANTAS DE POLIETILENO I Y I
UBICADAS EN LA GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA.

AUTOR: ANA MARIA COGAN MEZA.

PALABRAS CLAVE: Polimerizacion de etileno, Fuentes radiactivas, Proteccién radiolégica, GRB.

En la Gerencia Refineria Barrancabermeja -GRB- de ECOPETROL S.A se realiza la produccion de
Polietileno mediante la polimerizacién del etileno en 2 unidades de proceso. Para la medicién de
nivel del polietileno en los separadores de alta y baja presién de estas plantas, se requieren
instrumentos que incorporan fuentes radiactivas de Cobalto 60. Estas fuentes una vez finalizada su
vida util requieren ser transportadas via terrestre desde Barrancabermeja hasta Bogota y
posteriormente dispuestas en el exterior a través del proveedor, cumpliendo con todos los
requisitos legales nacionales e internacionales vigentes.

Durante el transporte terrestre nacional se requiere cumplir con aspectos de proteccion radiologica
y seguridad fisica establecidos por INGEOMINAS. Igualmente se debe contar con procedimientos
para el manejo de emergencias en carretera.

La GRB actualmente cuenta con un plan de contingencia para el transporte de residuos
industriales que no involucra los aspectos especificos de la radiactividad, por lo tanto se elaboré un
Manual Operativo para el transporte terrestre desde la ciudad de origen Barrancabermeja hasta la
ciudad de Bogota.

El Manual Operativo elaborado es un manual practico y de consulta rapida, para ser utilizado en
operaciones de campo durante el transporte, el cual incluye en su estructura el tipo de emergencia
que puede presentarse (menor, media o mayor), las lineas de aviso, las guias para el reporte de
cada tipo de emergencia y las lineas de accién en caso de presentarse colision de la unidad de
transporte y/o vertido del material radiactivo en agua y/o en tierra.

En general, el manual generado es una practica herramienta de bolsillo cuyo objetivo es
suministrar informacion operativa concreta, concisa y suficiente para desplegar las acciones de
control requeridas para la atencion de emergencias durante el transporte asociadas a fuentes
radiactivas.

* Proyecto de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escdeléngenieria Quimica. Especializacion en Ingémi@mbiental. Directora Ana
Maria Betancur Hernandez.
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TITLE: DEVELOPMENT OF OPERATIONAL MANUAL FOR EMERGENCY CARE FOR
TRANSPORT, FROM BARRANCABERMEJA TO BOGOTA, OF RADIOACTIVE CELLS
LOCATED IN POLYETHYLENE PLANTS | AND Il LOCATED IN THE MANAGEMENT
BARRANCABERMEJA REFINERY.

AUTHOR: ANA MARIA COGAN MEZA.

KEY WORDS: Polymerization of ethylene, Radioactive sources, Radiation Protection, GRB

In the Management Barrancabermeja Refinery - GRB- de ECOPETROL S.A. is made the
Polyethylene production by means of the curing of ethylene in 2 units of process. For the
measurement of level of polyethylene in the separators of discharge and low pressure of these
plants, instruments are required that incorporate radioactive Cobalt sources 60. These sources
once finalized their life utility require to be transported via terrestrial from Barrancabermeja to
Bogota and later arranged in the outside through supplier, fulfilling all effective the national and
international requirements legal.

During the national terrestrial transport it is required to fulfill aspects of radiological safety and
physical security established by INGEOMINAS. Also one is due to count on procedures for the
handling of emergencies in highway.

The GRB at the moment counts on a plan of contingency for the transport of industrial remainders
that does not involve the specific aspects of the radioactivity, therefore an Operative one for the
terrestrial transport was elaborated Manual from the city of Barrancabermeja origin to the city of
Bogota.

Manual the Operative one elaborated is a manual practitioner and of fast consultation, to be used
in operations of field during the transport, which includes in its structure the type of emergency that
can appear (smaller, average or greater), the lines of warning, the guides for the report of each type
of emergency and the attachment lines in case of appearing collision of the transport unit and/or
spill of the radioactive earth and/or water material.

In general, the manual generated is a practical tool of pocket whose objective is to provide concrete
operational information, concise and sufficient to unfold the required actions of control for the
attention of emergencies during the associated transport to radioactive sources.

* Grade project.
** Chemical Physique Engineering’s Faculty. Chemical Engineering School.Specialization in Environmental Engineering. Director Ana
Maria Betancur Hernandez.

11



INTRODUCCION

En la Gerencia Refineria Barrancabermeja se utilizan fuentes radiactivas para los
instrumentos de medicidon de nivel en las Plantas de Polietileno; dichas fuentes al
terminar su vida Util requieren ser transportadas para realizar su disposicion final.
En el transporte de fuentes radiactivas, la seguridad radiol6gica es un aspecto
relevante, puesto que dicha actividad se desarrolla en la via publica pudiendo
afectar la salud y el medio ambiente circundante con efectos variables y en
algunos casos hasta devastadores. Por lo tanto se requiere la aplicacion y
cumplimiento de los requisitos regulatorios establecidos para el transporte seguro

de materiales radiactivos.

En caso de presentarse una emergencia en el transporte terrestre automotor de
material radiactivo de la GRB, el componente operativo del plan de contingencia
se constituye en el conjunto de acciones y decisiones reactivas, para afrontar
adecuada y eficazmente de acuerdo con los recursos humanos y equipos
disponibles las emergencias que se puedan generar durante el transporte de este
tipo de materiales. Con el fin de facilitar la consulta rapida de las acciones a tomar
durante este tipo de emergencias, se desarroll6 el manual operativo para la
atencion de emergencias durante el transporte automotor de las fuentes en

desuso.

Fundamentalmente un manual operativo de emergencias se constituye en un
elemento complementario del plan de contingencias que contiene la informacion
basica clave para desplegar las acciones de respuesta necesarias para la atencion
de la emergencia y que el comandante de incidente y el personal que participa en
la emergencia, pueden utilizar en campo, sin necesidad de recurrir al plan de

contingencia completo para la toma de decisiones.
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En este trabajo de grado se elabora el Manual de emergencias para el transporte
terrestre de las fuentes en desuso de la GRB en cual se incluyen las lineas de
activacion de la atencion de la emergencia, cuyo objetivo es definir la ruta de aviso
para la respuesta de la emergencia segun el nivel de la misma. Igualmente se
definen las lineas de notificacion de la emergencia y los mecanismos de reporte,
cuyo objetivo es suministrar informacion precisa, concisa y oportuna de una
situacion de emergencia a las entidades oficiales y privadas que requieren ser

informadas al respecto.

De igual manera, como parte integral del manual, se determinan las acciones de
respuesta para orientar la toma de decisiones en cuanto a qué hacer para llevar a
cabo el control de la emergencia, las cuales se sintetizan en tres lineas de accion
basicas relacionadas con el choque y explosion del vehiculo transportador, el

vertido en tierra 'y el vertido en agua del material radiactivo.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el manual operativo para la atencion y respuesta de emergencias para

una potencial perdida de contenido durante el transporte desde Barrancabermeja

hasta Bogot4, de las celdas radiactivas ubicadas en las plantas de Polietileno | y Il

de la Gerencia Refineria Barrancabermeja.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar los procedimientos operativos que permitan mitigar y controlar los
efectos a la comunidad y al medio ambiente, resultantes de la perdida de
contenido de las fuentes radiactivas durante su transporte desde

Barrancabermeja hasta Bogota.

Establecer las lineas de accion para atender en forma efectiva una emergencia
producida durante el transporte terrestre automotor de las fuentes radiactivas

de las plantas de Polietileno.

Definir los niveles de responsabilidad y funciones en la respuesta ante una
emergencia presentada en el transporte de las fuentes radiactivas de las

plantas de Polietileno.
Complementar la estructura actual del Plan de contingencia para el transporte
de residuos solidos industriales de la GRB con el enfoque de materiales

radiactivos

14



a)

b)

2. ALCANCE

El Manual operativo de emergencias elaborado aplica a los accidentes con
material radiologico ocurridos durante el transporte terrestre en vehiculo
automotor, desde Barrancabermeja hasta Bogota, de las fuentes

radiactivas de las plantas de Polietileno | y .

Las indicaciones establecidas en el manual operativo de emergencias
aplicaran para todos los actores involucrados en la cadena de transporte
del material radiactivo, ya sean trabajadores propios de ECOPETROL S.A,,
contratistas y/o proveedores de la Gerencia Refineria Barrancabermeja.,

transportistas, empresas que prestan servicios de atencion de emergencias
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3. JUSTIFICACION

Aun cuando las fuentes radiactivas cumplen con normas de fabricacion, por si
solas no logran mantener este estandar de seguridad durante toda su vida util.
Por lo tanto se debe tener controles reguladores desde el origen de la fuente para

asegurar los aspectos de seguridad radioldgica.

En el transporte de las fuentes la seguridad radiolégica es un aspecto relevante,
puesto que dicha actividad se desarrolla en la via publica pudiendo afectar la salud
y el medio ambiente circundante con efectos variables y en algunos casos hasta
devastadores. Por lo tanto se requiere la aplicacion y cumplimiento de los
requisitos regulatorios establecidos para el transporte seguro de materiales
radiactivos.

A nivel general, se observa dentro de la causalidad para la accidentalidad en el
campo de materiales radiactivos las fallas técnicas y las fallas humanas, Para
estas causales se establecen los programas de mantenimiento y control, la
capacitacion y el entrenamiento de los usuarios respectivamente. Si se cumplen
estos requisitos se alcanza un estandar de seguridad razonable, pero no se
disminuye a cero la probabilidad de ocurrencia de algunos incidentes, por lo tanto

se debe involucrar la implementacion de procedimientos de emergencia.

Los planes de emergencia para el transporte de de las fuentes en desuso de
varias unidades de proceso (Casa de bombas 8, Demex, Unibon vy
Viscorreductora) de la Gerencia Refineria Barrancabermeja —GRB en afios
anteriores, se han realizado a través de un tercero contratado, siendo de
pertinencia de dicho ente la gestion de estos planes aislados que no han sido
involucrados como parte del plan de contingencia para el transporte de residuos
industriales de la compaiiia.

16



En razén a lo anterior se hace necesaria la elaboracién de un manual operativo
gue se incorpore a la estructura del Plan de Contingencia para el transporte de
residuos industriales de la GRB, alineado con las exigencias de las regulaciones

estatales.
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4. MARCO CONCEPTUAL Y LEGAL

4.1. CONCEPTOS

4.1.1. Proteccién radioldgica:

La proteccion radiologica tiene como objetivo la proteccion del hombre contra los

efectos nocivos de la radiacion, permitiendo, no obstante, importantes practicas

gue podrian resultar en exposicion a la radiacion.

Para alcanzar este objetivo es recomendable el uso de un sistema de dosis

compuesto por los siguientes requerimientos:

Justificacion de la practica : ninguna practica que origine exposicion
humana deberia ser autorizada, salvo que su aplicacion produzca un
beneficio neto positivo, aln tomando en cuenta el detrimento por radiacion

resultante.

Optimizacién de la protecciéon : toda exposicién implica un riesgo, por lo
tanto conviene reducir todas las exposiciones al nivel mas bajo
razonablemente alcanzable.

Para disminuir los riesgos a la irradiacion externa existen una serie de

procedimientos basicos basados en los siguientes parametros:

Tiempo : en zonas con niveles altos de radiacion, el tiempo de permanencia
depende del tipo de tarea a realizar y de la destreza en la ejecucion, no
obstante los tiempos deben evaluarse de tal forma que las dosis recibidas
no superen los valores establecidos de acuerdo con la situacion que se esté

18



planteando. En situaciones de emergencia, se deben conocer las
operaciones y tareas que se deben realizar y en lo posible hacer practicas

en frio (simulacros).

La dosis equivalente (H) (dosis absorbida en todo el tejido u 6rgano), que
recibe una persona al permanecer un tiempo (t) en un area radiactiva , en

la que la tasa de dosis equivalente (H’) es igual a:

H=H*t | (1)

Distancia : para la medicion de este parametro con una fuente gamma, la
ecuacion que permite evaluar la tasa de exposicion que ésta produce es
directamente proporcional a la actividad de la fuente e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia fuente-punto de interés. De
acuerdo con esto, a distancias grandes, las dosis disminuyen, siendo éste
un parametro importante en la radioproteccién. Lo anterior se evidencia
con la siguiente ecuacion donde X' es la tasa de exposicion, I es la
constante especifica gamma, A es la actividad de la fuente y d es la

distancia fuente-punto de interés.

X' = ™ A/ d? (2)

Blindaje : para las radiaciones gamma, el blindaje atentia exponencialmente
la radiacion sin llegar a ser absorbida totalmente. Su intensidad puede
reducirse aumentando el espesor del blindaje, pero nunca se puede llevar a
cero. La atenuacién se representa con la siguiente ecuacion donde X' es
la tasa de exposicidn transmitida que no ha interactuado con el material, Xo
es la tasa de exposicion sin blindaje, 1 es el coeficiente de atenuacion lineal
la cual depende del material utilizado como blindaje y x es el espesor del

material blindante.

X' = Xo* e "X (3)
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Uno de los procedimientos operacionales basicos para disminuir el riesgo de
irradiacion externa es el de monitoreo (1), el cual se puede clasificar en monitoreo
de area y personal. Aun cuando los monitoreos de las areas de proceso no
proveen proteccion, si se constituyen en un factor decisivo de seguridad. Para el
monitoreo de &rea se utiliza los intensimetros, en los cuales el mecanismo esta
basado en un detector que actuando como transductor, transforma la energia del
campo de radiacién a medir, en otro tipo de energia mas facil de procesar. Para
los monitoreos personales, se utilizan dosimetros con los cuales se puede evaluar

las dosis recibidas y pueden ser de lectura directa o de lectura retardada.

El modo de sefialar y controlar los riesgos derivados de la exposicion a
radiaciones consiste en establecer limites de dosis. La unidad del Sistema
Internacional en la que generalmente se expresa la dosis absorbida es el Sievert

(Sv) con sus respectivos multiplos y submultiplos.

En la tabla 1 se presentan los limites recomendados por la ICRP (Comité

Internacional de Proteccion Radioldgica). (1)

Tabla No. 1. Limites de dosis de radiaciones ionizantes recomendadas por la ICRP (1)

APLICACION PERSONAL PUBLICO EN GENERAL
OCUPACIONALMENTE
EXPUESTO

Dosis efectiva 20 mSv por afio | 1 mSv por afio **

promediado sobre un
periodo de 5 afios*

Dosis equivalente anual

Cristalino del ojo 150 mSv/ afio 15 mSv/ afio
Piel 500 mSv/ afio 50 mSv/ afio
Extremidades 500 mSv/ afio 50 mSv/ afio

*Con la condicion adicional de no sobrepasar 50 mSv/afo

** En circunstancias especiales una dosis efectiva de 5 mSv en un solo afio,
siempre que la dosis media en 5 afios consecutivos no sea superior a 1 mSv por
afo. (1)
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4.1.2. Planes de contingencia:

Un plan de contingencia se conforma por los siguientes componentes:

- Componente estratégico: contiene la filosofia, los objetivos y alcances del
Plan. Este documento establece las bases del disefio del Plan de
Contingencia, como son el andlisis y evaluacion del riesgo, la definicion de
los niveles de respuesta y los esquemas de organizacion con la definicion

de roles y responsabilidades.

El énfasis del Componente Estratégico se centra en las actividades de
prevencion y preparacion para las situaciones de emergencia. Incluye otros
elementos relacionados con la descripcion del entorno y el manejo de
comunicaciones. Adicionalmente aborda aspectos de sostenimiento y
seguimiento del Plan de Contingencia, tales como capacitacion/
entrenamiento, evaluacidn/actualizacion del plan de contingencia y su

socializacion / divulgacion.

- Componente Operativo: contiene el conjunto de acciones y decisiones
reactivas que han sido formuladas para atender de manera adecuada y

eficaz las emergencias potenciales identificadas.

El enfoque del Componente Operativo del Plan de Contingencia es
completamente reactivo y apunta a proporcionar los elementos de
respuesta operativa para la atencion de los eventos que han sido
identificados como de potencial ocurrencia en el desarrollo del analisis de

riesgos.

- Componente Informatico: establece los lineamientos relacionados con el
manejo de la informacion que alimenta el plan, ya sea ésta almacenada en

medio fisico o en medio digital. La informacién es una herramienta
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fundamental para el proceso de analisis, seguimiento y toma de decisiones

en situaciones de emergencia.

4.1.3. Manual Operativo de Emergencias:

Llamado también “Manual de Bolsillo, es un componente complementario del Plan
de Contingencia que contiene la informacion basica clave para desplegar las
acciones de respuesta necesarias para la atencion de la emergencia y que el
Comandante de Incidente y el personal que participa en la emergencia, pueden
utilizar en campo, sin necesidad de recurrir al plan de contingencia completo para

la toma de decisiones.

4.2. MARCO NORMATIVO / LEGAL

El transporte de material radiactivo es una realidad plenamente reglamentada
desde hace varias décadas con un notable nivel de homogeneidad a nivel

mundial.

Algunos paises han adoptado reglamentos especificos para el transporte seguro
de materiales radiactivos, teniendo en cuenta su legislacion interna y las
recomendaciones internacionales cuyo obijetivo es la proteccién de las personas y

el medio ambiente en cuanto a los riesgos radiologicos se refiere.

Para esto, dicha normativa contempla la definicién de las responsabilidades de los
diferentes actores, requisitos técnicos del medio de transporte, requisitos técnicos
de los embalajes, parametros radioldgicos, calificacion del personal y los requisitos

para la preparacion ante emergencias.
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4.2.1 Normativa internacional:

El Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) generd y publico el
“‘Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos”, el cual ha
sido el documento base para la regulacion de todos los materiales radiactivos

a nivel mundial. (4)

Existen entre varios paises acuerdos especificos que regulan el transporte de
material radiactivo entre paises, por ejemplo: el “Acuerdo europeo para el
transporte de mercancias peligrosas por carretera, ADR (BOE 21/05/2005)".

4.2.2 Normativa nacional:

Se adopta el reglamento de la OIEA mediante la Resolucién 18-1682 del 2005
emitida por el Ministerio de Minas y Energia. Igualmente para llevar a cabo el
transporte del material radiactivo se debe realizar el tramite para la expedicion
de la licencia de transporte de este tipo de material ante el ente regulador,
donde uno de los requisitos incluye el manual de seguridad para transporte de
material radiactivo, el cual debe construirse teniendo en cuenta los criterios
establecidos en la resolucién anterior y contempla en su contenido el plan

operativo y los procedimientos para la atencion de emergencias.

Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte, establece los requisitos
para el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por

carretera.
Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo

territorial, establece los requisitos para el manejo de los residuos peligrosos en
Colombia.
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4.2.3 Normativa interna de la compafiia (ECOPETROL S .A):

- Enla GRB se aplica la reglamentacion nacional la cual esta referenciada en el

Capitulo 8 del Reglamento de proteccion radiolégica.
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5. GENERALIDADES DE LAS PLANTAS DE POLIETILENO

El polietiieno se manufactura en dos unidades de proceso ubicadas en el area sur

de la Gerencia Refineria Barrancabermeja.

Las plantas de Polietileno tienen una capacidad instalada de disefio de 57.000
toneladas/ afo, de las cuales actualmente se producen 37.000 toneladas/afio de
las diferentes resinas poliméricas, que representan aproximadamente el 30% de la
demanda de polietileno de baja densidad en el pais. El polietileno se obtiene por
polimerizacion del etileno gaseoso en presencia de iniciadores de reaccion. El

etileno proviene en su mayoria del etano que contiene el gas natural.

Este gas natural se procesa en la planta de Turboexpander para separar el etano,
el cual unido a las corrientes de etano-etileno de las unidades de ruptura catalitica,
se carga a la planta de Etileno con el fin de obtener el etileno de alta pureza. El
Etileno de alta pureza se carga a las unidades de Polietileno | y Il donde se inicia

la produccion del polimero.

5.1 ETAPAS PARA LA PRODUCCION DEL POLIETILENO

El siguiente diagrama de bloques presenta las etapas requeridas para la

produccién del polietileno en la GRB:

Etileno reciclo

!

COMPRESION l EXTRUSION Y
ACION

+—» REACCION |_> SEPA H ——» TRANSFERENCIA
GRANULACION
Etileno carga T ‘

Iniciadores
Aditivos

5 a 17.500 psig

Figura No. 1 Diagrama de bloques plantas de Polietileno GRB
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5.1.1 Compresion

El objetivo de esta etapa es comprimir el etileno desde la presién de carga (200

psig) hasta la presidn de operacion del reactor (18000 psig).

Esta operacion se realiza en tres pasos: baja, media y alta presion, utilizando para

ello tres compresores reciprocantes.

5.1.2 Reaccién

Esta etapa se lleva a cabo en un reactor autoclave con agitacion a alta presion en

un proceso denominado “polimerizacion por radicales libres”.

En este proceso se requiere la adicion de iniciadores de reaccion (peréxidos
organicos) que al descomponerse térmicamente aportan el radical libre que
favorece el rompimiento del doble enlace de la molécula de etileno, con lo cual da
comienzo a la unién, extremo con extremo, de las moléculas de etileno para

conformar el polimero.

5.1.3 Separacién y Reciclo

La conversion lograda en la etapa de reaccién es del 14% por lo que es necesario
separar en dos pasos el etileno que no reacciono, del polimero fundido.

La primera separacion se realiza a 3000 psig en un separador de alta presion. El
etileno separado va como reciclo, a la succién de los compresores de alta presion
mientras que el polimero fundido, con una pequefa cantidad de gas disuelto pasa
a otro separador de presion mas baja. Esta reduccion de presion permite remover

el gas remanente.
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5.1.4 Extrusién

El polietileno fundido del fondo del separador de baja presion recibe la inyeccion
de aditivos que le dan las propiedades adicionales al producto, pasando luego por

el extrusor para ser peletizado.

Del extrusor el polimero se lleva a un secador centrifugo y luego a un clasificador

de granulos para poder garantizar un tamafio de pellets homogéneo.

5.1.5 Transferencia

Después del clasificador de granulos, el polietileno pasa a las tolvas horarias de
donde se toman muestras de producto para realizar una primera inspeccion de
calidad, con la cual se realizan los siguientes movimientos a tolvas dependiendo

de la clasificacion determinada por el laboratorio.

Posteriormente se encuentran las tolvas mezcladoras donde se homogeneizan los
lotes, tolvas de almacenamiento y tolvas de empaque y despacho a granel. Tanto
en empague como en granel, el producto es nuevamente muestreado para dar la

clasificacion final para ventas.

5.2. SISTEMA DE MEDICION

Para la medicion de nivel de producto en los equipos separadores de alta y baja
presion de las plantas de polietileno | y Il se utiliza tecnologia radiactiva con
fuentes del is6topo Cobalto Co-60. Actualmente a nivel mundial, no existe otra
tecnologia disponible que permita realizar la medicion del polietileno, por lo tanto

se recurre a las fuentes radiactivas para realizar la medicion de este parametro.
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En la figura 2 se presenta los componentes basicos de un instrumento
radiométrico para medicidén de nivel: el escudo contiene la fuente radioactiva que
emite un haz colimado a través de la tuberia de proceso hacia el detector; el
detector recibe la radiacién atenuada por el proceso y produce una serie de
pulsos proporcionales a esta intensidad y la unidad evaluadora convierte los
pulsos producidos por el detector en una variable de ingenieria proporcional a la

variable de proceso

Tuberia

BER

Escudo con fuent 184 Level
radiactiva il

enter
oﬁ
Detector dearrun (& Unidad
evaluadora

Figura No. 2 Configuracién de los instrumentos para medicién de nivel.

Las fuentes en las plantas de Polietileno son de dos tipos: montaje por insercion
y montaje externo como muestra la figura 2. Estas fuentes cuentan con blindaje de

plomo que permite su confinamiento.

£ - _ -
i i = =
1 — 1 (R aTal
&5k
oo
Separador alta presion Separador baja presion

Figura No. 3 Configuracion de los instrumentos para medicién de nivel en Polietileno.

28



Una vez finalizada la vida util de las fuentes de Cobalto Co-60 se debe realizar el
transporte terrestre hasta la ciudad de Bogota para posteriormente efectuar el
embarque via aérea hasta Estados Unidos, donde se realizara la disposicion final

a través del proveedor de las mismas.
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6. MANUAL OPERATIVO DE EMERGENCIAS

El Manual Operativo es un manual practico y de consulta rapida, para ser utilizado
en operaciones de campo, de facil actualizacion y cuyas paginas pueden ser
intercambiables. En general, se puede considerar como una herramienta de
bolsillo cuyo objetivo es suministrar informacion operativa concreta, concisa y
suficiente para desplegar las acciones de control requeridas para la atencion de

emergencias.
El alcance de un Manual operativo cubre la siguiente informacion:

« Area de Influencia y sitios de interés (puntos criticos, areas sensibles)

« Clasificacion de Emergencias

* Plantas y perfiles de las lineas de transferencia de productos

* Lineas de Activacion con medios de contacto para los diferentes niveles de
emergencia

* Mecanismos de aviso (alarmas, sefiales)

* Lineas de Reporte de Emergencia

» Esquema bésico de respuesta

* Esquema de organizacion de la respuesta (basado en el Sistema Comando
de Incidentes) para los diferentes niveles de emergencia

* Plan de Evacuacion

* Lineas de Accion / Procedimientos Operativos Normalizados

« Descripcion de Puntos de Control, Areas de Control y Puntos de Observacion
« Listados telefénicos de emergencia (recursos internos y recursos externos)

« Directorio de brigadistas en turno y fuera de turno

En el Anexo 1 se encuentra el Manual Operativo de emergencias para el
transporte de las fuentes radiactivas de las plantas de Polietileno de la GRB, el

cual esta basado en la siguiente informacion:
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6.1 Consideraciones Generales

Una vez presentada la emergencia en el transporte terrestre automotor de material
radiactivo de la GRB, el Componente Operativo se constituye en el conjunto de
acciones y decisiones reactivas, para afrontar adecuada y eficazmente de acuerdo
con los recursos humanos y equipos disponibles las emergencias que se puedan
generar durante el transporte de este tipo de materiales, las cuales

fundamentalmente estan representadas por:

- Averia o accidente de la unidad de transporte, sin provocar la descarga del
material transportado pero impidiendo la marcha del vehiculo de transporte.

- Accidente de la unidad de transporte, lo cual provoca descarga del material
transportado.

- Averia o accidente de la unidad de transporte, provocando un incendio y/o
explosion del vehiculo y/o del material transportado y descarga o no del mismo.

- Asalto y retencién del vehiculo con pérdida del material radiactivo.

6.2 Niveles de emergencia

En el Componente Operativo se reconoce una respuesta escalonada para 3
niveles generales de activacion del plan de respuesta: menor, medio y mayor, de
acuerdo con la clasificacién de las emergencias para el transporte de residuos
industriales, dada por la normatividad nacional y especificada en el Componente
Estratégico, del “Plan de contingencia para el transporte de residuos industriales
de la GRB”. Esta clasificacion de los niveles de emergencia esta basada en los
recursos necesarios para la respuesta a la emergencia, las caracteristicas del
residuo derramado y los elementos vulnerables en el sitio de la emergencia. En la
Tabla 2 se presentan los niveles de clasificacion de la emergencia teniendo en

cuenta la naturaleza radiactiva del material a transportar.
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Tabla No. 2 CRITERIOS PARA CLASIFICACION DE EMERGENCIAS PARA EL TRANSPORTE
DE LAS FUENTES RADIACTIVAS

CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

PARAMETROS
DE
CLASIFICACION

Recursos
necesarios para
la respuesta

Caracteristicas del
residuo y
elementos
vulnerables en el
sitio de la
emergencia

Emergencia que por su
magnitud, duracién y
consecuencias  potenciales

puede ser atendida con los
recursos disponibles por el
conductor en el area de
trabajo.

Situacién provocada por un
accidente (choque [o)
volcamiento) que produce
dafios en la wunidad de
transporte y descarga del
material radiactivo
transportado, en lugares
donde no hay elementos
vulnerables como viviendas,
centros educativos y
cuerpos de agua.

Situacién provocada por la
averia o accidente (choque o
volcamiento), donde el
vehiculo puede haber
sufrido o no algunos
desperfectos y no puede
continuar la marcha. No
existe liberacidn y/o
descarga, ni consecuencias
sobre el material
transportado en el sitio de la
emergencia (existan o no

viviendas, centros
educativos y cuerpos de
agua), pero se requiere

realizar el trasvase de la
carga a otro vehiculo para
transportarlo al sitio de
disposicidn final.

Emergencia que por su magnitud,
duracién y consecuencias potenciales
requieren la participacidon recursos
externos de orden municipal (policia
de carreteras, entidades del Comité
Local para la Prevencién y Atencién
de Desastres - CLOPAD, ARP, EPS,
Planes de ayuda mutua locales).

Situacion provocada por un
accidente (choque o volcamiento)
que produce dafo en la unidad de
transporte y descarga del material
radiactivo transportado, en lugares
donde hay elementos vulnerables
como viviendas, centros educativos,
instituciones y cuerpos de agua. Los
niveles de radiaciéon se mantienen
por debajo de los limites admisibles
establecidos.

Situacién provocada por un
accidente (choque o volcamiento)
que produce dafo en la unidad de
transporte, incendio y/o explosion
del vehiculo y/o del material
transportado con descarga o no de
los materiales radiactivos en suelos
y/o cuerpos de agua.

Emergencia que por su magnitud,
duracion y consecuencias
potenciales, requieren la
participacién de recursos de orden
municipal, departamental y
nacional (Entidades del Comité
Regional para la Prevencion vy
Atencién de Desastres- CREPAD,
INGEOMINAS, Planes de ayuda
mutua regionales).

Situacién  provocada por un
accidente (choque o volcamiento)
que produce dafio o explosion de
la unidad de transporte y descarga
del material radiactivo en cuerpos
de agua. Los niveles de radiacion
sobrepasan los limites admisibles
establecidos.

Hurto de la carga radiactiva

En la Tabla 3 se presentan las fases de atencién a una emergencia.
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Tabla No. 3 FASES ILUSTRATIVAS DE LA ATENCION A EM ERGENCIAS

ANTES DEL EVENTO

DURANTE EL
EVENTO

POSTERIOR AL EVENTO

Planeacion.

Andlisis de riesgos.

Estrategias de respuesta.

Capacitacion,
entrenamiento,
ejercicios y simulacros.

Identificacion y
evaluacion de recursos y
calificacion de los
mismos.

Convenios de ayuda
mutua. Programas de
cooperacion.

Cumplimiento de
regulaciones.

Identificar/activar.

Evaluar.

Accion defensiva.

Notificacion.

Primera respuesta.

Apoyar.

Notificacion.

6.3. Procesos iniciales

Continuacién del
mayor
conocimiento.

Resolver.

Accion ofensiva.

Comunicacion.

Administracién de
los recursos.

Verificacion.

Comunicacion.

Transicion a la
organizacion de
recuperacion.

Manejar.

Administracion de
recursos.

Comunicaciones.

Documentacién.

Planeacion a futuro
inmediato.

Reporte.

Organizacién para la
recuperacion.

Investigacion del
accidente.

Desmovilizacion.

Reclamacion.

Divisién de la
documentacién y
conclusiones.

Revisidn.

Documentacién.

Entre los procesos iniciales del componente operativo se encuentran:

- Las lineas de activacion de la atencion de la emerg

encia, cuyo objetivo es

definir la ruta de aviso para la respuesta de la emergencia segun el nivel de la

misma.

- Las lineas de notificacion de la emergencia

, CUyo objetivo es suministrar

informacion precisa, concisa y oportuna de una situacion de emergencia a las

entidades oficiales y privadas que requieren ser informadas al respecto. La

notificacion es un proceso escrito de obligatorio y riguroso cumplimiento.



- Los mecanismos de reporte de emergencia , a través de los cuales se
notifica a las autoridades competentes, asi como las notificaciones al interior

de la empresa.

6.3.1 Lineas de Activacion

En el momento en que una emergencia es detectada, es necesario gestionar la
movilizacion de recursos para verificar su ocurrencia e iniciar la atencion del
evento. Esta movilizacion se realiza a través de un procedimiento conocido como

“activacion”.

La activacion es, por tanto, el flujo de informacién o cadena de llamado necesaria
para activar la movilizacion de recursos para la respuesta ante la emergencia.
Este proceso de activacion se realiza normalmente por via telefénica o su

equivalente.

La activacion se representa graficamente como un conjunto de lineas que
constituyen un flujograma que facilita la identificacion de las rutas y flujos de
informacion y cadena de llamado. Para la elaboracion de los flujogramas o lineas

de activacion, es importante tener en cuenta:

- Las rutas por las cuales puede llegar el aviso de ocurrencia de una

emergencia.
- Los niveles de clasificacion de emergencias.

- La estructura organizacional de respuesta establecida en el modelo de

Comando de Incidentes.
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- Los mecanismos de comunicacion del Plan de Contingencia.

- Los entes externos del orden local, regional o nacional involucrados en la

organizacion de respuesta.

- Los miembros de los Acuerdos de Ayuda Mutua a los cuales esta adscrita la

instalacion afectada por la emergencia.

En el Anexo 1 Manual Operativo se presentan las lineas de activacion para el
transporte terrestre automotor para las fuentes radiactivas segun el tipo de

emergencia.

6.3.2 Lineas de notificacién de la emergencia

El reporte de una situacion de emergencia es el procedimiento formal y de
obligatorio cumplimiento, por medio del cual se da a conocer oficialmente la

ocurrencia del incidente.

La importancia de realizar el reporte de las emergencias radica en el cumplimiento
de una normativa juridica establecida en el Decreto 321 de 1999 (que adopté el
texto del Plan Nacional de Contingencia Contra Derrames de Hidrocarburos,
Derivados y Sustancias Nocivas en Aguas Marinas, Fluviales y Lacustres) y en
disponer de las herramientas que declaran una situacion de emergencia, que

permiten justificar el acceso a recursos especiales para su atencion.

La compafia transportadora y duefia de las fuentes sera la encargada de realizar
el reporte inicial y la notificacion a las autoridades competentes.

El reporte inicial debera emitirse dentro de las 24 horas siguientes a la ocurrencia
de la emergencia y el informe final debera ser enviado en un plazo no mayor a 20

dias contados a partir de la finalizacion de la atencion de la emergencia.
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En la figura 4, se presenta la linea de notificacibn para emergencias durante el

transporte terrestre automotor de las fuentes radiactivas de la GRB.

Conductor del Suministra

A
. 7
vehiculo informacion

Jefe de Transporte de la Empresa
Transportadora

Notifica
Y

Elaboracion del informe

Gerente de la Empresa Transportadora

v Visto Bueno y envia

Oficial de proteccién radiolégica DHS— GRB

Revision Preliminar

v

REPORTE INICIAL

(Maximo 24 horas después del evento)

REPORTE FINAL
(Méximo 20 dias después del evento)
“De acuerdo con el PDC De ECOPETROL “

Min. de Minas y Energia —
Grupo de Seguridad Nuclear
y Proteccion Radiolégica

CLOPAD/CREPAD

Servicio Municipal/Seccional de
Salud Afectado

Min. Medio Ambiente
Oficina Juridica
Subdireccién Licencias
Ambientales

Ministerio de Transporte

‘De acuerdo con la Directriz deElaboracion del
informe
Jefe de Departamento GRB
v Visto Bueno y envia
Asesoria Legal GRB
el
l Visto Bueno
Gerente GRB
..... )
»L Firma y envia
Coordinacién DHS-VRP-GRB |
| Envia .
T
!
N Y \
Denuncio Dpto. Riesgos Vicepresidencia VRP Direccién HSE y
y Seguros gestién Social
\_/i/__ Ll
Fiscalia
..... )

—> Después de controlada la emergencia

-------- >

En caso de Robo o sabotaje

Corporacion Auténoma Regional
Correspondiente

ceeeeeenennny. D€ CAracter obligatorio

Figura No. 4 Linea de notificacion emergencias durante el transporte terrestre automotor de las
fuentes radiactivas de la GRB
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6.3.3 Mecanismos de reporte de emergencia

Dentro de los procedimientos operativos del plan de contingencia se presentan los
mecanismos de reportes de la emergencia, mediante los cuales se notifica a las

autoridades competentes, asi como las notificaciones al interior de la Empresa.

En el Anexo 2 se presentan los Formatos establecidos para el reporte de
emergencias, asi como la relacion de los funcionarios responsables de la
elaboracion, tramitacion y firma de cada uno de estos formatos para cada nivel de

la emergencia.

6.4 Planeacion de las operaciones de respuesta

El esquema basico para la atencion de emergencias se realizo teniendo en cuenta
el esquema del sistema comando de incidentes -SCI, el cual es el modelo
internacional establecido por la FEMA (Federal Emergency Management Agency -
USA) para el manejo de emergencias. Este sistema contiene una estructura de
organizacion flexible, expandible y reducible, que proporciona un marco de
referencia estandarizado en el cual se logra la intervencion de multiples
instituciones y dependencias, de manera efectiva, sin serias limitaciones derivadas

de sus respectivas jurisdicciones.

Los esquemas de respuesta especificos de acuerdo con el tipo de emergencia se

definen en el Manual Operativo de emergencias presentado en el Anexo 1.

6.5 Lineas de accion

Estas lineas operativas en las que se enlazan acciones de respuesta previamente

entrenadas, valoradas y validadas se constituyen en la herramienta gréfica que le
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permite al responsable de la respuesta orientar la toma de decisiones en cuanto a

gué hacer para llevar a cabo el control de la emergencia.

Las siguientes son las lineas de accion que se deben seguir para afrontar una
emergencia durante el transporte terrestre automotor de las fuentes radiactivas de
la GRB hasta la ciudad de Bogotd donde seran embarcadas via area hasta su

disposicién final en el exterior:
- Linea de accién para el choque y explosion del vehiculo transportador
- Linea de accion para el vertido en tierra del material radiactivo

- Linea de accién para el vertido en agua del material radiactivo

Estas lineas de accion se observan desplegadas en el Manual Operativo en el

anexo 1.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La gestion de residuos con caracteristicas especiales como los radiactivos es
un tema de gran relevancia debido al alto potencial de impacto negativo
ambiental y a las personas, por lo tanto el manejo de las emergencias
presentadas durante el transporte por carreteras de los mismos deben ser
manejadas, coordinadas y atendidas mediante los recursos y estrategias

establecidos en el manual operativo de emergencias elaborado.

El Manual operativo de emergencias para el transporte de fuentes radiactivas
de la GRB debe ser incorporado al plan de contingencia para el transporte de

residuos industriales de la Gerencia Refineria Barrancabermeja.

El Manual operativo de emergencias para el transporte de fuentes radiactivas
de la GRB debe ser portado en todo momento por la compafiia transportadora
durante las operaciones de transporte de este tipo de material desde la GRB

hasta la ciudad de Bogota.

Las acciones de emergencia contempladas en el Manual Operativo deben ser
entrenadas, valoradas y validadas en ejercicios o0 simulacros practicos
establecidos en el programa de entrenamiento para personal de la respuesta,

considerando los escenarios identificados.

El transporte de las fuentes radiactivas en desuso de la GRB debe ser realizado
por personal competente y cumpliendo los requisitos legales en el tema de

transporte de material peligroso y radiactivo.

- Todas las acciones establecidas en el Manual Operativo de Emergencias deben
estar enmarcadas dentro de los lineamientos establecidos en el modelo de

Sistema Comando de Incidentes.
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Anexo No. 1. MANUAL OPERATIVO

) 4
“PeTROL
Manual Operativo para la atencion de
emergencias para el transporte, desde
Barrancabermeja hasta Bogota, de las celdas

radiactivas ubicadas en las plantas de Polietileno |
y Il en la Gerencia Refineria de Barrancabermeja.

ECP-DH5-F.049 Versidn 1

42



eMROL

MANEJO DE EMERGENCIAS
PARA EL TRANSPORTE EXTERNO DE LAS FUENTES
RADIACTIVAS DE LAS PLANTAS DE POLIETILENO 1 Y Il DE
LA GRB.

JULIO 2010

ECP-DHS-F.0439 Versidn 1

43



CONTACTOS DE EMERGENCIA

Dependencia

Teléfono Radio / Avantel

EMPRESA CONTRATISTA:
NUCLEOTECNICA
GERENCIA REFINERIA
BARRANCABERMEJA
DIRECCION DE HSE Y
GESTION SOCIAL
INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA-
INGEOMINAS
MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA

POLICLINICA URGENCIAS

300 563 23 39

62086 00
6209270
62086 17
6208875

918

343 /601

(1)324 22 79

(1) 2 200 200

105 872

ECP-DH5-F.043

Wersidn 1
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VISTA GENERAL FUENTES RADIACTIVAS GRB

Fuentes radiactivas de Co-60 empacadas en su blindaje

original para el transporte

Bulto donde se embalan las fuentes radiactivas para el transporte

ECP-DHS-F.049 [ Version 1
Pagina 4 |
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DIAFLUJO DE RESPUESTA A EMERGENCIAS EN EL TRANSPORTE DE
LAS FUENTES RADIACTIVAS DE POLIETILENO

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Ocurrencia de la

emergencia
i Quien detecte la
Avisar de la situacion de situacion de
emergencia Quien detecte la emergencia
l situacion de

emergencia

Verificar el aviso de la Conductor vehiculo

situacion de emergencia escolta

i Encargado del

transporte terrestre

Determinar tipe y nivel de Conductor vehiculo

la emergencia escolta
‘ Encargado del
transporte terrestre
Si se requiere, ordenar la

evacuacion para el personal Conductor vehiculo
gue no es responsable de la escolta

atencién de la emergencia en Encargado del

el drea afectada transporte terrestre

Viene de m

Activar la respuesta ala
emergencia segun

Conductor vehiculo

escolta

corresponda:

menor/media/mayor Encargado del
l transporte terrestre
Organizar la respuesta ala Policia de carreteras,
emergencia segun personal experto en

corresponda: proteccién

menor/media/mayor Personal experto radiolégica
requerido
Ira

®

ECP-DHS-F.049 o Wersidn 1
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DIAFLUJO DE RESPUESTA A EMERGENCIAS EN EL TRANSPORTE DE
LAS FUENTES RADIACTIVAS DE POLIETILENO

ACTIVIDAD RESPONSABLE APOYO

Viene de @

Y

Ejecutar acciones de respuesta,

segln tipo de emergencia Personal experto
requerido

Estd controlada

la emergencia? —» | Define el comandante del Policia de carreteras,

@ incidente segln corresponda personal experto en
el nivel de la emergencia proteccidn
radioldgica

_ - . Encargado del transporte
Registro y notificacion g p
terrestre
v
Evaluacion e Informe de la Personal experto
Atencion de la Emergencia requerido
4 Personal experto
Divulgacion de las requerido ,transportador, y B | t
i i ersonal experto en
Lecciones aprendidas personal de la GRB g P oen
proteccion radiologica
ECP-DHS-F.049 Version 1

Pagina 6 |

49



DIAFLUJO DE RESPUESTA A EMERGENCIAS EN EL TRANSPORTE DE
LAS FUENTES RADIACTIVAS DE POLIETILENO

ACTIVIDAD RESPONSABLE APOYO
Viene de
Verificar el nivel de la Personal experto Policia de carreteras,
emergencia requerido personal experto en
proteccion radioldgica

Es de mayor
nivel?

ECP-DH5-F.049 Versidn 1
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PARAMETROS
DE
CLASIFICACION

Recursos
necesarios
parala
respuesta

CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

Descripcion

CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

Emergencia que por su
magnitud, duracion y
consecuencias potenciales
puede ser atendida con los
recursos disponibles por el
conductor en el drea de
trabajo.

MEDIA

Emergencia que por su
magnitud, duracion y
consecuencias potenciales
requieren la participacion
recursos externos de orden
municipal (policia de
carreteras, entidades del
CLOPAD, ARP, EPS, Planes de
ayuda mutua locales).

Emergencia que por su
magnitud,  duracion vy
consecuencias potenciales,
requieren la participacion
de recursos de orden
municipal, departamental
y nacional (Entidades del
DGPAD, CREPAD,
INGEOMIMAS, Planes de
ayuda mutua regionales).

Caracteristicas
del residuoy
elementos
vulnerables en
el sitio de la
emergencia

Situacién provocada por un
accidente (choque o)
volcamiento) que  produce
dafios en la unidad de

transporte y descarga del
material radiactivo
transportado, en lugares
donde no hay elementos

vulnerables como viviendas,
centros educativos y cuerpos
de agua.

Situacion provocada por la
averia o accidente (chogue o
volcamiento), donde el
vehiculo puede haber sufrido o
no algunos desperfectos y no
puede continuar la marcha. No
existe liberacion y/o descarga,
ni consecuencias sobre el
material transportado en el
sitio de la emergencia (existan
o no viviendas, centros
educativos y cuerpos de agua),
pero se requiere realizar el
trasvase de la carga a otro
vehiculo para transportarlo al
sitio de disposicion final.

Situacion provocada por un

accidente (choque o
volcamiento) que produce
dafio en la unidad de

transporte y descarga del

material radiactivo
transportado, en lugares
donde hay elementos
vulnerables como viviendas,
centros educativos,

instituciones y cuerpos de
agua. Los niveles de radiacidn
se mantienen por debajo de
los limites admisibles
establecidos.

Situacion provocada por un

accidente (choque o
volcamiento) que produce
dafio en la unidad de
transporte, incendio  y/o

explosién del vehiculo y/o del
material transportado con
descarga o no de los
materiales  radiactivos en
suelos y/o cuerpos de agua.

Situacién provocada por unm
accidente (choque o
volcamiento) que produce
dafio o explosion de la
unidad de transporte
descarga del material
radiactivo en cuerpos de

agua. Los niveles de
radiacion sobrepasan los
limites admisibles

establecidos.

Hurto de la carga radiactiva

ECP-DH5-F.0459
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ACCIONES DE RESPUESTA

Esquema Basico para la Respuesta de la Emergencia

Punto de Impacto: Es el sitio donde ocurre el evento (incendio / derrame # 6n) que prod la

Area de Impacto: Corresponde al primer anillo de seguridad, conocido tambign coma limite de la "zona oaﬁean‘" s
anillo es custediado por la Policia Macional y corresponde al area de inminente peligro donde se =ncusntra el 'B-I'E d
afectado por el incendio, el derrame, los contaminados, heridos y lesionades, en la cual las Brigadas de Respussta
desarrollaran las acciones de atencidn respectivas. Por lo general, en el limite de ésta drea se ubicara el Puesto de Mando,

Zona de Atencidn: Se conoce tambign como "zona tibia”. Es un corredor en donde pueden ubicarse slementos que deben
estar protegidos v alejades de las dreas en intervencion o dirsctamente afectadas. Requiers |z custodia de las Fusizas
Militares, ya sca Policla, Ejército, Armada Macional o Infanteria de Marina. En csta drea sc ubica ol Médule de Estabilizacian

y Clasificacion de Heridos.

Puesto de Mando: Sitio en donde se ubica el Comandante de Incidents con su Personal de Comando.  Alli s= toman las
decisiones estratégicas de atencién de la emergencia.

ECP-DHS-F.045 Versidn 1
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ACCIONES DE RESPUESTA

Aviso de la Situacion de Emergencia

Empresa transportadora/
Testigos/ >

Personal EXterno

Coordinador VRP-GRB
Avantel 343
Teléfono: (7) 6 20 B617

Call center ECOPETTROL: {1) 234 5000
Fmergencias VIT: Avantel %15
Avantel : 8¥857

Trabajador de Ecopetrol

Jefe Dapartamento Petroquimica
Avantel 212

Teléfono:(7) 6 20 88 12

Oficial de proteccion radiolgica
Avantel:8* 601 - Atel: 350 5521553
INGEQMIMAS
Teléfono: (1) 2 200 200
DGPAD
(1) 3 649090

ECP-DHS5-F.045 Versidn 1
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ACCIONES DE RESPUESTA

Linea de Activacion para Escalamiento de las Emergencias

NIVEL DE LA LINEA PRINCIPAL DE

EMERGENCIA RESPUESTA ACCIONES

Cualquier  persona trabajador  de

Llamado y reporte de la ECOPETROL S.A , contratista o personal
situacion de la Emergencia externc de la GRB debe informar al arca
Deteccién y de control de emergencias de la GRE de
. ECOPETROL.
Aviso
v
Verificacion del aviso El oficial de proteccion radioldgica de la
GRB verifica el aviso.
Atencién inmediata por parte El c_onductor del vehiculo transportador _
acliva al conductor del vehiculo escolla si
del personal transportador A
se requiere.
Emergencia

Grad_o_ Menor Si la emergencia se supera, se reporta el

evento y se inicia proceso de
investigacion de acuerdo con su
consecuencia real (RAM).

Emergencia

superada?

El conductor del vehiculo o responsable
Activacién de las brigadas de del #rea afectada solicita al Jefe de la
emergencia del transportador empresa transportadora la activacion del
primer nivel. Estos deben llamar segin su
funcién a los del segundo nivel de
llamado.

y personal de recuperacion de
las fuentes radiactivas.

Emergencia |
Grado Medio

Sl

Emergencia Si la emergencia se supera, se reporta el
evento y se inicia proceso de
investigacion de acuerdo con  su

consecuencia real (RAM).

superada?

NO

ECP-DH5-F.049 R Wersidn 1
Pagina 11 ]

54



El conductor del vehiculo o responsable
del drea afectada solicita a Jefe de la

empresa transportadora la activacion del
y personal de recuperacion de primer nivel.

Activacion de las brigadas de

emergencia del transportador

las fuentes radiactivas.

El jefe de la empresa transportadora
: Participan entidades de apoyo activa el segundo nivel,
Emergenc;a y socorro externas: DGPAD,
Grado Mayor CLOPAD, CREPAD, El coordinador técnico del CLOPAD hara la
INGEOMINAS activacion del tercer nivel para grupos
externos.
v Cuando la emergencia sea superada se
Emergencia superada reporta el evento y se inicia el proceso de

investigacion de acuerdo con su
consecuencia real (RAM).

ECP-DH5-F.045 Versidn 1
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ACCIONES DE RESPUESTA

Plan de Evacuacion
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ACCIONES DE RESPUESTA EMERGENCIA MENOR

Linea de Activacion

‘ Conductor del vehiculo ‘

Central Policia de Carreteras
Empresa transportadora (Sélo si se requiere)
{Cenlral de comunicaciones)

NUCLEOTECNICALTDA [~~~ K Tel: 126

No. Contacto: (1) 2931665 No. Avantel: 11290
Movistar: ¥842

12 Nivel de activacidn

Patrulla de policia de carreteras

22 Nivel de activacidn

l:l Funcién Operativa- Comando del incidente p Lineas de comunicacion
. Funcidn Operativa- Respuesta | > Llamado alternativo
. Continuidad del negocio

. Representante GRB

ECP-DHS-F.043 . Versién 1
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ECP-DH5-F.049

ACCIONES DE RESPUESTA EMERGENCIA MENOR

PERSOMAL GENERAL

Estructura Puesto de Mando

CONTINUIDAD DEL NEGOCIO
Lugar: Dpto. . Petroquimica

Jefe Dpto. Petroquimica GRB

COMANDO DEL INCIDENTE

Lugar: Puesto de Mando

Conductor de la empresa
transportista

Oficlal protecclon
radiolagica GRR

Conductor vehiculo escolta
empresa transportista

Pagina 15 i
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ACCIONES DE RESPUESTA EMERGENCIA MEDIA

Linea de Activacion

‘ Conductor del vehiculo ‘

Central Policia de Carreteras
Empresa transportadora
(Central de comunicaciones)

NUCLEOTECNICALTDA [~ N Tel: 126
No. Contacto: (1) 2 931669 ' Ne. Avantel: 11290
. Movistar: *842
1
1
_______________________________________ f““'“"""'""“""“'""“"““""'"""
12 Nivel de activacidn i
! - Patrulla policia de carreteras
! - Base militar de la localidad
4 - - Cuerpodebomberos de la localidad
Jefe de Transporte - Defensa civil de la localidad
————————————— o
Empresa Transportadora Cruz roja de la localidad
- Puesto de salud de la localidad ( en alerta)

22 Nivel de activacidn

|

Coordinador
Técnico
CLOPAD

3¢ Nivel de activacién

I:I Comando del incidente - Puesto de comando

- Euncidn Operaliva- Respuesta _— Lineas de comunicacion

- Continvidad del negocio | TTTTTTTTTT »> Llamado alternativo

i Representante GRB

ECP-DHS-F.049 Wersion 1
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ACCIONES DE RESPUESTA EMERGENCIA MEDIA

PERSONAL GENERAL

Estructura Puesto de Mando

CONTINUIDAD DEL NEGOCIO
Lugar: Dpto. GIRO

Jefe Dpto. Petroquimica GRB

Jefe Dpto. GIRO

COMANDO DEL INCIDENTE

Lugar: Puesto de Mando

Jefe de protecclon radloldgica
de la empresa transportista
Coordinador técnico CLOPAD

STAFF

Oficial proteccion
radioldgica GRB
Coordinador de
prevencion y control
emergencias GRB
INGEOMIMAS : Jefe
Grupo seguridad nuclear

Conductor vehiculo
empresa transportista

escolta

Oficlal de protecclon radiolégica
empresa transportadora

ECP-DHS-F.049

+ Defensa Civil
* Cruz Rola
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ACCIONES DE RESPUESTA EMERGENCIA MAYOR

Linea de Activacién

‘ Conductor del wehiculo ‘

|

!

Empresa transportadora
(Central de comunicaciones)

Central Policia de Carreteras

NUCLEOTECNICA LTDA
Mo. Contacto: (1) 2 931669

12 Nivel de activacidn

Tel: 126
Mo. Avantel: 11290
Movistar: 842
Comecel:*767
Policia Nacional: 112

Jefe de Transporte Emipresa Transportadora
Coordinador PDC empresa transportadora

22 Nivel de activacidn

| |

Comandante Coordinador
Policia Técnico
Carreteras CLOPAD

32 Nivel de activacion

l:ICQmando del incidente - Puesto de comando

.u ncidn Cperativa- Respuesta

-Continuidad del negocio

-Staff

ECP-DH5-F.045
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Cuadrilla de

vada

- Grupn esenlta del frans portista

i3

empresa transportadora

Lineas de comunicacidn

Llamado alternativo
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ACCIONES DE RESPUESTA EMERGENCIA MAYOR

Estructura Puesto de Mando

CON UIDAD DEL NEGOCIO
Lugar: Gerencia Produccién
GRB EXTERNOS
+ Gerente de Produccién + Alcaldes municipios
+ Jefe Dpto. afectados
Petroquimica + Coordinador técnico
+ Jefe Dpto. GIRO CREPAD

COMANDO UNIFICADO DEL
INCIDENTE
Lugar: Puesto de Mando

+ Jefe de transporte empresa
transportadora

STAFF

+ Coordinador Técnico CLOPAD *
+ Comandante Batallén BAEEVT
(terrorismo)

Coordinador DHS-GRB (funcidn
enlace)

Oficial de proteccién radiolégica
GRB

Coordinador Grupo Seguridad
Nuclear INGEOMINAS
Comandante Dpto. Policia
Regicnal

Comandante Puesto Fluvial
Reaicnal

SECCION OPERACIONES

+ Oficial de proteccion

« Conductor vehicule escolta firma radiolégica de Ia

transportadora empresa transportadora
« Personal operativo especializado P P

LoGisTICA

. Defensa civil
« Cruz roia

de INGEOMINAS
Personal Defensa Civil
Personal Cruz Roja

Personal Policia Nacional
Personal Ejército Nacional
Personal Armada Nacional
Personal de salud municinal

ADMINISTRATIVA Y

- Cuourdinaduor de
Economia y Gestion
+ Jefe de la Regiconal de
Juridica
+ Coordinador de la
Regional Abastecimiento
de bienes y Servicios.

SECCION

FINANCIERA

ECP-DHS-F.049 L |
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REPORTE DE EMERGENCIAS
Guia para el reporte de una emergencia menor

Conductor de la summismf
informacion
empresa
Jete empresa transportadora ‘
transportadora
Elabora informe
Diligencia el formato de
“Reporte inicial de accidentes de v
material radiactivo™ ‘ Oficial de proteccion radioldgica GRB ‘
Revisidn prefiminar
v
‘ Coordinacion GRB-VRP ‘
v Revisidn final
REPORTE INICIAL REPORTE FINAL
Maximo 24 horas después del Miaximo 30 dias después del evento
evento

] —

v

- -Fiscalia
‘ Asesoria Legal GRB }‘“"’ -Autoridades de policla y

VoBo y envia

ejéreito

Visto Bueno

A 4
Jefe Dpto. Petroquimica
i Firma

‘ Coordinador HSE-GRB ‘

Envia

. '

Unidad de Gerente
Gestion de Produccion
Riesgos

————p Después de controlada la emergencia
————— 4 Encaso de robo o sabotaje
3 Decardcter obligatorio

ECP-DH5-F.049 Version 1
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REPORTE DE EMERGENCIAS
Guia para el reporte de una emergencia media

Conductor de la
empresa
transportadora

Suministra

informuocidn
4" Jefe empresa tra

nsportadora ‘

!

Difigencia el formato de
“Reporte inicial de accidentes de

material radiactivo™

¥

Efabora informe

‘ Oficial de proteccién

radiolégica GRB ‘

h 4

Revisién preliminar

‘ Coordinacion GRB-VRP ‘

Revisidn final

'

REPORTE INICIAL

Maximo 24 horas después del
evento

!

Maximo 30 dias después del evento

REPORTE FINAL

|

v

‘ Asesoria Legal GRB

VoBo y envia
-Fiscalia
’» --#| -Aulcridades de policia y
ejército

h 4

Gerente Produccion

Visto Bueno

Firma
T
‘ Coordinador HSE- GRB ‘
Envia
Unidad de Gerente Jefe
Gestion de General Unidad
Riesgos GRB DHS

——p Después de controlada la emergencia

4 Encaso de robo o sabotaje

— 3 Decaracter obligatorio

ECP-DHS-F.049
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REPORTE DE EMERGENCIAS
Guia para el reporte de una emergencia mayor

'

Diligencia el formato de
“Reporte inicial de accidentes de
material radiactivo”

Conductor de la Suministra

informacidn
empresa »
transportadora

Jefe empresa transportadora

v

Elabora informe

Oficial de proteccién

radiolégica GRB

v

Revisidn preliminar

Coordinacién GRB-VRP ‘

Revisidn final

'

REPORTE INICIAL
Maximo 24 horas después del
evento

'

Maximo 30 dias después del evento

REPORTE FINAL

l

VioBo y envia
v -Fiscalia
Asesoria Legal GRB " -- % -Autoridades de policia y
ejército

h 4

Gerente Produccion

Visto Bueno

Firma
h 4

Coordinador H5E- GRB

Envia
¢ v | '
Denuncio Unidad de Gerente Jefe
' Gestion de General Unidad
Y Riesgos GRB DHS
Fiscalia

————p Después de controlada la emergencia
————— 4 Encaso de robo o sabotaje
—— 3 Decaricter obligatorio

ECP-DH5-F.045
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LINEAS DE ACCION

transportada

-—>[ INCENDIO ]

v

A.Incendio del vehiculo transportador o de la carga

Avise a Central de Comunicaciones de la Empresa Transportadora y a Central de Policia de Carreteras

ECP-DH5-F.045

Y

Hay incendio de la carga

ransportada

Existe peligro inminente de
explosion?

Mo
¥

| Active CLOPAD |

v

‘ Afsle el drea y evacue 800 metros 2 la redonda |

v

Utilice equipo de proteccion personal — EPP bésicos

v

Mo se requiere EPP
especifico-recuerde el
calculo de tiempo de
exposicion, distancia y
blindaje.

Manténgase siempre zlejado del materizl envuelto en fuego ‘

Si
Hay heridos?

Suministrar rescate a los

No

lesionados y atencidon médica
|

y

Atacar incendio con extintores y/o arena ‘

hd Ira

Incendio controlado?

i Ira
) ) No
> Hay incendio del .

vehiculo?
Si ra
Pagina 23
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Viene de

Intente apagar el fuego con el uso de extintores ‘

Incendio controlado?

| Active CLOPAD |

|

‘ Aisle la carga transportada ‘
Viene de l

‘ Intente apagar el fuego |

Incendio controlado?

Active CREPAD ‘ si

v

Revise el estado de la carga y compruebe la ausencia de radiacién

innizante ran intensimetros [ tasa dosis ienal a fonda natoreall

Ira

Viene de Ocurrid descarga de

material

ECP-DH5-F.045 Wersidn 1
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LINEAS DE ACCION

B. Vertido del material radiactivo en tierra

[B > ;[ DESCARGA ]
v

Alsle el drea y awise a Lentral de Lomunicaciones de la empresa iransportadora, a
Central de Policia de Carreteras v a INGEOMINAS

Descarga en Cuerpos

Mo

Hay cerca viviendas, 5i

centros educativos y/o

instituciones?
w T
-
Ve

Aisle el drea de descarga por lo menos 100 metros a la redonda, sefalice el

Active CLOPAD

drea con “peligro de irradiacion™ mantenga alejado al personal no autorizado

l

| Realice mediciones de drea con el intensimetro ‘

!

‘ Utilice dosimetro personal de lectura directa y de lectura retardada ‘

!

‘ Realice la bisgueda de la fuente realizando barrido de area con los detectores de radiacidon ‘

v

Mo tocar ni caminar sobre el material descargado

Mo se requiere EFP
Jv especifico-recuerde el
Utilizand o las pinzas de extension recupere la fuente descargada ’“ ------ | célculo de tiempo de
exposicidn, distancia y
Ira blindaje.
ECP-DH5-F.045 Wersidn 1
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ECP-DH5-F.0459

Viene de

Ubigue la fuente en un bulto tipo A apto para el transporte de material
radiactivo

v

Con el intensimetro realice mediciones en el sitio de descarga para verificar
ausenciz de radiacion

Hay niveles de radiacion
superiores al fondo natural?

A J
i Identifique material de suelo contaminado
Cargue y acomode los bultos en el vehiculo
de transporte. ¢
Con una pala recupere el terreno

l contaminado

:

Envase el material en bolsas plasticas

Pagina 26
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LINEAS DE ACCION

C. Vertido del material radiactivo en cuerpos de agua

De aviso inmedizto al Coordinador Técnico del CLOPAD del darea de

: > ® influencia, para dar aviso a las personas para que no consuman

agua y eviten acercarse 2 puntos de captacion.

¥

Active CLOPAD
y CREPAD

I

De aviso inmediato a los acueductos para proteger bocatomas,
cerrar caplacion y proteger eguipos de bombeo

i

Alsle el drea 100m z la redonda, sefialice el rea con peligro de
irradiacién, mantenga alejado al personal no autorizado

i

‘ Adsle el drea 100m z la redonda, mantenga alejado al personal no autorizado ‘

i

‘ Realice mediciones de drea con el intensimetro ‘

1

| Utilice dosimetro personal de lectura directa y lectura retardacla ‘

I

Realice la bisgueda de la fuente realizando barrido de area con los detectores

de radiacion

Mo se requiere EFF

L especifico-recuerde el

Mo tocar ni caminar sobre el material descargado ‘ ————— | calculo de tiempo de
exposicion, distancia y
/L_‘__h blindaje.
No
El material puede flotar? @
Si Ira
CCP-DH5-F.049 . Versidmn 1
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Viene de

para recuperar la carga

Dirijase aguas abajo hasta el punto de control con equipos

.

Proteija areas sensibles utilizando barreras flotantes

v

para recuperar la carga

Nirijase aguas ahajn hasta el punta de control con eauipns

v

| Almacene el material recolectade en bultos tipe A |

|

| Cargue y acomode los bultos en el vehiculo de t

ransporte |

Wiene de

r

ausencia de radiacién

Con el intensimetra realice mediciones en el sitio de descarga para verificar

_/,”" 'h\ 3l

_,,4—""; Hay nivelas de radiacién

-:’—\ -N_\i.ipul iures al fundo natural?

Mo |

'

Cargue v acomode los bultos en el vehiculo
de transporte.

ECP-DH5-F.099
Pagina 28

71

—
T
_,4-"'”"_

¥

‘ Identifigue material contaminado

'

Con una pala recupere el material

I

Envase el material en bolsas plasticas

contaminado

Version L



Viene de

Recolecte inmediatamente con palas y pinzas el material

v

| Almacene el material recolectado en bultos tipo A ‘

!

‘ Cargue y acomode los bultos en el vehiculo de transporte ‘

ubicado en el fondo

Viene de
y
Con el intensimetro realice mediciones en el sitio de descarga para verificar
ausencia de radiacién
Hay niveles de radiacion
superiores al fondo natural?
4
i Identifique material contaminado
Cargue y acomode los bultos en el vehiculo
de trans porte. ¢
Con una pala recupere el material

l contaminado

l

Envase el material en bolsas plasticas

Ira
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DIRECTORIO DE APOYO INTERNO

Listado Telefonico de Recursos Internos

. TELEFONO
N CARGO DEPENDENCIA TRABAJO / AVANTEL
1 Call center ECOPETROL 4 5000
] Avantel: 8¥15
Control de emergencias VIT VIT 8*857
2 Radio base control de emergencias PCE 48912 / 280
GRB
3 lefe Dpto. Gestion Irjtegral del GIRO 49412 / 802
Riesgo Operacional
4 Coordinador HSE-GRB DHS 48617/ 343
Jefe Dpto. Petroquimica PPQ 48812/312
Personal capacitado en proteccion radiolégica en la GRB
TELEFONO
N° | REGISTRO NOMBRE DEPENDENCIA
TRABAJO / AVANTEL
b § 27027 Ana Maria Cogan DHS 4 8875 / 601
2 22797 Jorge Eduardo Gomez Mantenimiento 49273 /952
3 23850 Juan Bautista Ortiz Mantenimiento 49273 /952
4 93259 Julieth Caceres DHS 4 8872 /571

Coordinacién Brigada Integral de Refuerzo Prevencidn y Control de

Emergencias

- TELEFONO
N REGISTRO NOMBRE DEPENDENCIA TRABAJO / AVANTEL
Prevencion y
1 27027 Jestis Ramirez Control de 49270/ 918
Emergencias

ECP-DH5-F.04%
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DIRECTORIO DE APOYO EXTERNO

Listado Telefonico Recursos Externos

N° ENTIDAD CARGO TELEFONO
Jefe Grupo de
1 INGEOMINAS Seguridad Nuclear (1)3242279
2 NUCLEOTECNICA Gerente 300 563 23 39
) f Asunt
3 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA ool Tt i (1) 2200200
Nucleares
4 POLICIA DE CARRETERAS *967
5 DGPAD Director (1) 3649090
6 BOMBEROS BARRANCABERMEJA 123
ECP-DHS-F.049
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-

f/,a/
*-PETROL
REGLAS FUNDAMENTALES DE SEGURIDAD

. Porto mi carnet en un lugar visible dentro de las instalaciones de ECOPETROL y

respondo por mis visitantes.
Realizo mi trabajo libre del efecto de alcohol o drogas ilegales.
Me abstengo de portar armas de fuego (sdlo la fuerza publica podra hacerlo).

. Apago mis equipos electronicos y de comunicacion en las areas operativas: para su

utilizacion solicito un permiso de trabajo en caliente, salvo que sean

intrinsecamente seguros.

. Sigo los procedimientos durante la ejecucidon de mis actividades para cuidarme,

cuidar al otro y cuidar el medio ambiente utilizando siempre los elementos de

proteccion personal.

. En el trabajo y fuera de él, siempre respeto las sefiales y normas de transito, utilizo

los cinturones de seguridad y cuido al peaton.

. Planeo y ejecuto mis tareas teniendo en cuenta los respectivos analisis de riesgos,

permisos de trabajo y certificados de apoyo; implemento los controles requeridos y
suspendo toda actividad que ponga en riesgo la vida y el medio ambiente.

. Aislo, bloqueo y tarjeteo toda fuente de energia eléctrica, mecanica, hidraulica, de

vapor o gas cuando intervengo sistemas y equipos.

. Hago de ECOPETROL un espacio libre de humo, por ello los fumadores deberan

dirigirse a las zonas permitidas.

10. Reporto e investigo las fallas de control e incidentes, aseguro las acciones

correctivas y divulgo las lecciones por aprender para prevenir y evitar que se

repitan.
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Anexo No. 2 . FORMATOS PARA EL REPORTE DE LAS EMERGENCIAS DURANTE EL
TRANSPORTE DE FUENTES RADIACTIVAS DE LA GRB

FORMATO DE REPORTE TELEFONICO DE LA EMERGENCIA

C“PeTROL REPORTE TELEFONICO DE LA EMERGENCIA
R
1. Persona que llama: No. Telefénico:
2. Llamada recibida por: Fecha: Hora:
3. Fecha de la emergencia: Hora:

4. Ubicacion de la emergencia:

5. Descripcién corta de la emergencia:

6. Identifique los materiales peligrosos (incluyendo productos y alimentos involucrados):

7. Numero de lesionados (empleados y otros):

8. Nombre y numero de personas fallecidas (empleados y otros):

Firma de quien realiza el reporte:
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FORMATO REPORTE INICIAL DE ACCIDENTES DE MATERIAL RADIACTIVO

cack ,;« REPORTE INICIAL DE ACCIDENTES DE
. ﬁeTROL MATERIAL RADIACTIVO

Ka)

1. GENERALIDADES.
Empresa:

Actividad econdmica:

Funcionario responsable del
informe:

Direccion:

Teléfono: Fax:

Apartado Aéreo:

2. DATOS DEL ACCIDENTE.

Fecha y hora del accidente:

Pais, Departamento,
Municipio:

Direccion:

Tipo de actividad industrial

3. TIPO DE ACCIDENTE.

Explosion:

Incendio:

Emisidn de sustancias peligrosas:

Otros:

Sustancia(s) emitida(s):

Valores permisibles:
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4. DESCRIPCION DE LAS CIRCUNSTANCIAS DEL ACCIDENTE.

5. INFORMACION Y PREPARACION IMPARTIDA A LOS EMPLEADOS DE LA EMPRESA Y
A LA COMUNIDAD PARA AFRONTAR LA EMERGENCIA.

6. MEDIDAS DE EMERGENCIA ADOPTADAS

7. IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS.
Definidas:

Por definir:

No definidas:

La informacidon cuando se facilitara:

8. TIPO DE IMPORTANCIA DE LOS DANOS.
8.1 DENTRO DEL ESTABLECIMIENTO.
- Dafios a personas:

Muertos:

Heridos:

Intoxicados:

« Personas expuestas:

« Danos materiales:

Persiste el peligro:

Paso el peligro:

e Otros dafios:
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Flora:

Fauna:

Suelo:

Aguas:

Aire:

8.2 FUERA DEL ESTABLECIMIENTO.

- Dafios a personas:

Muertos:

Heridos:

Intoxicados:

+ Poblacién expuesta:

Directamente (ambiente laboral):

Area de influencia:

« Dafos materiales:

« Danos al medio ambiente:

Flora:

Fauna:

Suelo:

Aguas:

Aire:
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e Persiste el peligro?

* Ya paso?

9. MEDIDAS DISENADAS A MEDIANO Y LARGO PLAZO

10. REGLAMENTO DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL - MAPA DE RIESGOS -
PLANES DE EMERGENCIA - INFORMACION A LA COMUNIDAD.

Evaluaciéon de la sustancia emitida en el ambiente de trabajo o en el exterior de la
instalacién.
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