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GLOSARIO

ANFO: explosivo de composicién 96% Nitrato de Amonio y 4% Aceite Combustible

BAJOS EXPLOSIVOS: estos explosivos son aquellos cuya velocidad de
detonacién es menor a 500m/s y son conocidos con el nombre de podlvoras;
cambian lentamente de un estado a otro, porque se queman. Pélvora negra (75%
de nitrato de potasio, 15% de carbon vegetal y 10% azufre).

DEFLAGRACION: es una explosion donde se producen ondas subsonicas y las
reacciones que provoca son idénticas a las de una combustion, pero se
desarrollan a una velocidad comprendida entre 1 m/s y la velocidad del sonido. Es
un proceso de combustién lenta, sin aporte alguna de oxigeno u otras
combustibles externos, la cual se caracteriza por iniciarse a la temperatura de
inflamacion propia del explosivo.

DETONACION: es una explosion donde se producen ondas supersénicas o de
choque, que avanzan a una velocidad superior a la del sonido. Es un proceso de
combustién que se caracteriza por que la zona de reaccion quimica existente entre
el estado fisico inicial del explosivo y los productos finales de la descomposicién,
se desplaza por intermedio de un frente de onda mecanica a una velocidad muy
elevada, que no depende de la presion, sino de la velocidad de detonacién del
explosivo.

EXPLOSIVO: es un compuesto quimico o mezcla de estas que por influencia de
un agente externo se convierte violentamente en gases liberando presion, calor y
ruido en todas las direcciones.

EXPLOSIVOS ALTOS: estos explosivos son aquellos cuya velocidad de
detonacién es mayor a 500 m/s, se subdividen en: altos primarios o iniciadores,
altos secundarios y multiplicadores o boosters.

FERTILIZANTE: es cualquier sal inorganica como nitrato de amonio, sustancias
organicas, como las sales de estiércol de bobino pulverizado, aplicado al suelo
para promover el desarrollo de los cultivos.



NITROGENO: es un nutriente esencial para el crecimiento de los vegetales.
Es un constituyente de todas las proteinas bajo la forma de nitratos (NO3-) y
amonio (NH4+)

POLVORA: explosivo de composicién 75% Nitrato de Potasio, 15% Carbén
Vegetal y 10% Azufre.

PROPULSORES O EXPULSORES: Estos explosivos son los que cambian su
estado natural a un estado gaseoso en una forma lenta, es decir, se deflagran.
Generalmente todas las pélvoras se encuentran en esta clasificacion.

ROMPEDORES: Estos explosivos son los que cambian rapida y violentamente de
estado natural a un estado gaseoso. Ejemplo: TNT, C-4, Flex-X, las polvoras
cuando se hallan confinadas.

REACCIONO POR SIMPATIA: Se le denomina a la accién después de la
detonacion de un explosivo ante una mecha, no se presenta reaccion no se
presenta afinidad del explosivo y el cordén detonante.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar los impactos ambientales al agua por la
desactivacion por el método de la disolucion quimica y el ruido producido por lo
explosivos anfo y poélvora, fabricados por la delincuencia colombiana e incautados
por la Policia Nacional de Colombia, asi como determinar de forma cualitativa y
cuantitativa los posibles impactos generados al medio ambiente. Se realiza una
fase de diagndstico y seleccion donde se identifican las cantidades de explosivos
a utilizar, teniendo en cuenta las recomendaciones por los técnicos de la Policia
Nacional. En la fase dos se realizaron las pruebas en campo teniendo en cuenta
el terreno y la direccion del viento para la ubicacion de los equipos, luego se
promedios a la recoleccion de cada una de las muestras. En la fase tres analisis
de laboratorio se realizaron pruebas de comportamiento para los explosivos con
el método de ensayo y error. En la fase cuatro se realiza la evaluacion de los
impactos y ya por ultimo fase cinco se muestra un andlisis de los resultados
obtenidos tanto en campo como en el laboratorio; Se planted una alternativa de
destruccion de Pdlvora y Anfo consistente en disolucién quimica, la cual disminuye
la afectacion del impacto ambiental y los riesgos sobre la salud en comparacién
con los métodos utilizados por los técnicos en explosivos de la Policia Nacional. El
proceso de destruccion mediante disolucion quimica ofrece otras ventajas como la
obtencién de subproducto o residuos que pueden ser tratados antes de su
disposicion final. En cuanto a los procedimientos tradicionales realizados, se
encuentra que el procedimiento de disolucion quimica reduce en forma notoria el
impacto sobre el medio ambiente y por ende los posibles costos legales. asi pues
el documento es una ayuda para la investigacion de los técnicos de explosivos y
cualquier persona interesada en profundizar el tema ya que presenta una
alternativa de solucion como es el método de disolucién quimica minimizando el
impacto negativo producido al medio ambiente.



Abstract: The objective of this work is to analyze the environmental impacts to the
water for the deactivation for the method of the chemical breakup and the noise
taken place by the explosive anfo and gunpowder, manufactured by the Colombian
delinquency and confiscated by the National Police of Colombia, as well as to
determine in a qualitative and quantitative way the possible impacts generated to
the environment. He is carried out a phase then of diagnostic and selection where
the quantities of explosive are identified to use, keeping in mind the
recommendations for the technicians of the National Police. In the phase two were
carried out the tests in field keeping in mind the land and the address of the wind
for the location of the teams, then you averages to the gathering of each one of the
samples. In the phase three laboratory analysis they were carried out behavior
tests for the explosive with the rehearsal method and error. In the phase four are
carried out the evaluation of the impacts and already lastly phase five an analysis
of the obtained results is shown as much in field as in the laboratory; He thought
about an alternative of destruction of Gunpowder and consistent Anfo in chemical
breakup, which diminishes the affectation of the environmental impact and the risks
about the health in comparison with the methods used by the technicians in
explosive of the National Police. The destruction process by means of chemical
breakup offers other advantages like the by-product obtaining or residuals that can
be treated before its final disposition. As for the carried out traditional procedures, it
is found that the procedure of chemical breakup reduces in notorious form the
impact on the environment and consequently the possible legal costs. therefore the
document is a help for the investigation of the technicians of explosive and any
person interested in deepening the topic since it presents a solution alternative like
it is the method of chemical breakup minimizing the negative impact taken place to
the environment.

Keywords: anfo, gunpowder, deactivation, chemical breakup, explosive, dilution.



INTRODUCCION

Hoy en dia los problemas ambientales abarcan mas a las instituciones del estado,
tanto asi que la policia en la busqueda del cumplimiento de la norma vy la
conservacion del medio ambiente busca por medio de la investigacion diferentes
alternativas de destruccién a los explosivos decomisados.

Durante los ultimos 3 afios el Estado Colombiano a través de sus organismos de
seguridad ha neutralizado e incautado alrededor de veintidés (22) Toneladas de
sustancias explosivas® los cuales segin el Articulo 256 del Cdédigo de
procedimiento Penal® deben ser destruidos inmediatamente segun ordene el fiscal
o miembros de la Policia Judicial.

En el campo de accion del saber de ingenieros se debe tener claro los impactos
producidos por cualquier accion al medio ambiente, es por esto que las
estudiantes Karla Polanco y Martha Prado elaboraron los procedimientos para la
manipulacion, transporte, almacenamiento y propuesta de alternativas de
destruccion de los explosivos, la idea de continuar con estas propuestas nace a
partir de realizar lo te6rico a practico a nivel piloto para llevarlo luego a cabo a
escala real.

Para dar un mayor entendimiento de la normatividad y los impactos generados
asimismo con el objeto de ampliar los conocimientos sobre el comportamiento de
los explosivos Anfo y Poélvora, este documento presenta entonces los resultados
de la investigacion experimental para determinar el impacto generado por dos
métodos de destruccion utilizados por los técnicos de la Policia Nacional de
Colombia, la destruccion por detonacion y el método de dilucion quimica.

En la actualidad la ciudadania se ve enfrentada a diversos problemas ambientales,
como lo son el aumento de residuos peligrosos, el deterioro de la calidad del agua,
contaminacion de suelos, contaminacion del aire, falta de conocimiento de la
normatividad, y en general toda la problematica que abarca la falta de manejo
desde la generacion hasta la disposicion final de los residuos.

Los métodos hallados en la literatura para la destruccion de explosivos pueden
clasificarse en: destruccién por combustion, por explosiéon y destruccién quimica
por disolucion®; entre los cuales los de mayor aplicacién en Colombia son por
explosién y combustion, sin que hasta el momento no se encuentren antecedentes
de la aplicacion de este ultimo procedimiento en nuestro territorio.

! BASE DE DATOS CEDAB PONAL

2 LEY 906 DE 31 DE AGOSTO DE 2004

° DIVISION DE EDUCACION CONTINUADA, Op.cit., Disponible en Internet:
<http://www.concretonline.com/pdf/Destruccion.pdf >.



Organismos como la Policia Nacional y la Universidad de La Salle estan
involucrados en este tema en pro de el mejoramiento y el bienestar comun de la
poblacion; con el fin de conocer y ver alternativas de solucion a los diferentes
impactos ocasionados por la destruccion de los explosiones al medio ambiente.
través de ensayos de campo y pruebas en laboratorio.

Cualquier procedimiento que involucre destrucciéon de explosivos es conocido
también como “destruccion de residuos peligrosos”, actividad en la cual no solo
debe considerarse la valoracion del riesgo sobre la salud humana, sino también la
proteccion al medio ambiente, porque, “La introduccién de compuestos quimicos
en un ecosistema proporciona un peligro directo para los organismos individuales
o puede afectar su capacidad de reproduccion. Estas perturbaciones también
pueden afectar a la estructura y funcion de un ecosistema o a sus componentes”,
situacion que se ve agravada cuando éstos son introducidos en forma violenta
(Como son las explosiones). No en vano las autoridades ambientales, del mundo
y de Colombia han evaluado la gestion de residuos peligrosos, los cuales han sido
reglamentados por leyes promulgadas para garantizar la proteccion ambiental y la
salud. Esta reglamentacion tiende y debe ser cada vez mas estricta segun los
lineamientos  establecidos ultimamente por las organizaciones mundiales
dedicadas a los temas en ambientales.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar los impactos ambientales al agua por desactivacion con el método de
diluciéon quimica, y el ruido producido por la destruccion de los explosivos Anfo y
Pdlvora fabricados por la delincuencia Colombiana, e incautados por la Policia
Nacional de Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar y evaluar por medio de pruebas en campo y en laboratorio los
efectos ambientales que tiene la destruccién de los explosivos Anfo y Pdélvora en
el agua, aire y ruido.

o Determinar de forma cualitativa y cuantitativa los posibles impactos
ambientales en el agua, y el recurso aire especificamente el ruido generado por
las diferentes técnicas de destruccion (detonacion, disolucion y combustion) de
los explosivos Anfo y Podlvora, a través de la metodologia de evaluacion
ambiental.

o Establecer los niveles sonoros de la actividad de detonacion de los
explosivos Anfo y Pdlvora con los valores especificados en la resolucion 0627 de
2006 con respecto al ruido.

o Comparar con la normatividad ambiental vigente con los resultados
obtenidos por el método de destruccion de explosivos por dilucion quimica con la
norma de vertimientos (Decreto1594 / 84) si aplica o la (Resolucién 1074 / 97).

. Proponer soluciones con analisis de costos viables y ambientalmente
realizables con respecto a los impactos en el agua y aire dependiendo de los
resultados encontrados.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO TEORICO
1.1.1 Explosivos.
1.1.1.1 Generalidades Sobre Explosivos

Se entiende por Explosivo, aquella sustancia o mezcla de sustancias de
naturaleza quimica, cuya reaccion de descomposicion y de caracter oxidante,
adopta la descomposicion definida en la detonacion, efectuandose en un tiempo
muy breve con gran produccion de calor y siendo los productos finales en su
mayor parte gaseosos, de tal modo, que el calor generado en su reaccion se
acumula en el gas producido, en forma de energia cinético-molecular, capaz de
transformarse en trabajo mecanico.

Es importante tener en cuenta, que toda sustancia explosiva debe tener como
requisito fundamental la presencia de un agente oxidante, es decir una sustancia
con tendencia a ceder oxigeno, y un agente combustible. Dichas sustancias se
pueden encontrar al mismo tiempo incluidas dentro de la molécula que hacen
parte del explosivo, como es el caso del acido picrico, el cual cuenta con un anillo
aromatico siendo éste el combustible y adherido enlaces NO, que hacen parte de
la sustancia oxidante.

Figura 1. Molécula de un compuesto explosivo

OH

Oxidante

Combustible

Fuente: autores, 2007

De igual manera, para el caso de las mezclas explosivas se encuentran presentes
las mencionadas partes, por ejemplo: para el caso del ANFO, cuya composicion
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Es 96% de Nitrato de Amonio y 4% de aceite combustible (porcentajes que
pueden variar segun el fabricante); El Nitrato de Amonio cumple el papel de
agente oxidante y el Aceite combustible como su nombre lo indica hace las veces
de combustible, situacion similar ocurre para las demas mezclas explosivas,
donde por demas se tiene como caracteristica que el ya mencionado oxidante es
en la mayoria de los casos una sal.

1.1.1.2 Caracteristicas de los Explosivos®.

Las caracteristicas de los explosivos son las que permiten elegir el explosivo mas
idéneo para un fin determinado. Ademas, pueden predecir cuales seran los
posibles efectos que se presentaran en el momento de ser utilizados. Las
caracteristicas son las siguientes:

Estabilidad. Comprende las modificaciones que los explosivos pueden sufrir en
las condiciones normales o extremas de su conservacion, desde el punto de vista
de los peligros que pueden generar, la variaciéon de sus propiedades o efectos
explosivos. La estabilidad puede considerarse desde el punto de vista quimico y
fisico.

v' Estabilidad quimica: Es la aptitud que el explosivo posee para mantenerse
guimicamente inalterado durante un cierto periodo de tiempo. Las pérdidas de
estabilidad en los explosivos se producen bien por un almacenamiento
excesivamente prolongado o bien porque las condiciones del lugar no sean las
adecuadas.

v' Estabilidad fisica: Es la aptitud que el explosivo posee para mantenerse
fisicamente inalterado durante un cierto periodo de tiempo. Estas condiciones
fisicas son:

Temperatura: ElI calentamiento excesivo puede provocar alteraciones
importantes, como por ejemplo producir plastificacion excesiva en los explosivos
plasticos y aumentar su insensibilidad al cebo, para que ocurran explosiones
incompletas. La congelacidon hace a los explosivos mas sensibles al choque y por
lo tanto, mas peligrosos; pero contrariamente existe una disminucion de la
sensibilidad al cebo en los climas frios, lo que obliga al uso de detonadores mas
potentes.

Humedad: La humedad afecta las propiedades iniciales de algunos explosivos
como por ejemplo los amonales y las pélvoras, generandose muchas veces
insensibilidad al cebado o alteraciones en su densidad.

* HERMANN, Kast. Examen quimico de los materiales explosivos. Madrid: Aguilar, 1959. p. 368.
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Sensibilidad: Es la capacidad que tienen los explosivos para reaccionar o no a
factores externos como choque, friccion, calor, electricidad y al detonador.

Velocidad de detonacién. Es la rapidez con que viaja la onda explosiva a través
de la masa del explosivo. Esta es la caracteristica mas importante del explosivo,
cuanto mas grande sea ésta, mayor es su potencia. A medida que aumenta la
velocidad, el explosivo generalmente produce un mayor efecto de fragmentacion
en materiales duros.

Potencia explosiva. Es la capacidad de un explosivo para fragmentar y proyectar
la roca. Depende de la composicién del explosivo, mide el contenido de energia
del mismo y el trabajo que puede efectuar.

Densidad. Es la relacion peso-volumen de un explosivo con relacion a otro. Un
explosivo con mayor densidad tiene mayor cantidad de energia y por consiguiente,
mayor capacidad para realizar un trabajo.

Es también una caracteristica importante de los explosivos, que depende en gran
parte de la granulometria de los componentes sdlidos, y tipo de materias primas
empleadas en su fabricacion.

Resistencia al agua. Se pueden diferenciar tres clases se resistencia:

v" Resistencia al contacto con el agua: es aquella caracteristica por la cual
un explosivo sin tener una envoltura, puede estar en contacto con el agua y
mantiene sus propiedades de uso inalterables.

v' Resistencia a la humedad: es la capacidad del explosivo para resistir una
exposicion prolongada a la humedad sin alterar sus propiedades.

v" Resistencia al agua bajo presion de la misma: se refiere no solo a que el
explosivo soporte el contacto con el agua, sino que ademas permita altas
presiones debidas a las grandes profundidades.

Gases. Idealmente se deben producir gases no toxicos, tales como: CO;, Na,
H»0, esto ocurre si la reaccion quimica esta perfectamente balanceada, es decir,
si la estequiometria es correcta. Si no esta balanceada se presenta la falta de
oxigeno, generando una combustion incompleta, o exceso de oxigeno produciendo
compuestos de nitrégeno tdxicos.

Se define como gases al conjunto de los productos resultantes de una explosién,
entre los que se encuentran vapor de agua, material particulado, 6xidos de
carbono y de nitrégeno etc. El volumen de gases se mide en litros por kilogramo
de explosivo.
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1.1.1.3 Particularidades de una Explosion

La Explosion: Se entiende como el fendmeno en el curso del cual se libera una
gran cantidad de energia, en un tiempo muy breve, dando lugar a la produccién de
un gran volumen de gases a elevada temperatura®.

Las explosiones se pueden categorizar como®:

e Deflagracién: Es una explosion donde se producen ondas subsonicas y las
reacciones que provoca son idénticas a las de una combustion, pero, se
desarrollan a una velocidad comprendida entre 1 m/s y la velocidad del sonido.
Es un proceso de combustion lenta, sin aporte alguna de oxigeno u otros
combustibles externos, esta se caracteriza por iniciarse a la temperatura de
inflamacion propia del explosivo.

e Detonacion: Es una explosion donde se producen ondas supersonicas o de
choque, que avanzan a una velocidad superior a la del sonido. Es un proceso
de combustion que se caracteriza por que la zona de reaccidn quimica
existente entre el estado fisico inicial del explosivo y los productos finales de la
descomposicion, se desplaza por intermedio de un frente de onda mecanica a
una velocidad muy elevada, que no depende de la presion, sino, de la
velocidad de detonacion del explosivo.

Fisico-Quimica de la Explosion’: El proceso de explosion se puede originar en
un compuesto explosivo o mezcla explosiva, mediante una onda de choque capaz
de provocar la reaccion quimica de descomposicion consiguiente, de forma tal que
la energia liberada en la reaccion sea capaz de mantener de una manera continua
la onda de choque.

Para que se produzca una la explosion, es necesario que tres condiciones
antecedentes:

» Onda de choque que provoque la reaccion.
» Energia positiva de la reaccion capaz de realimentar la onda de choque.

» Celeridad suficiente en la transmisidn de la energia desprendida en la
reaccion a la onda de choque para que ésta se mantenga.

® ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (ESPANA), Manual Técnico de Explosivos, Madrid, 1984 p. 1

° DIVISION DE EDUCACION CONTINUADA. Destruccion de explosivos industriales (en linea). Espafia: Unién espafiola de
explosivos, 2000. Disponible en Internet: < http://www.concretonline.com/pdf/Destruccion.pdf >.

" ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (ESPANA), Manual Técnico de Explosivos, Madrid, 1984 p. 3 - 5
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Esquematicamente, de manera grafica un proceso de explosién se puede
considerar generado como se expone en la siguiente figura:

Figura 2. Proceso de explosion

Onda de Choque

<
<«

Energia de reaccién

Reaccidn

Fuente: triangulo del proceso de una explosion. Autores, 2007

Las caracteristicas que definen cada una de estas fases son:

La onda de choque queda definida por su:
> Velocidad.
> Elevacion de Presion.
» Transcurso de la presion.
La reaccion quimica por:
» Transformacion molecular.

La energia de la reaccion a través de su:

» Magnitud.
» Tiempo preciso para su aporte.

El concepto de onda de choque en caracter general se define como un fendémeno
de la dinamica de fluidos, que se caracteriza por una variacion brusca muy rapida,
de las magnitudes termodinamicas y de corriente de una superficie de
discontinuidad designada como “frente de onda de choque” segun se trate de una
variacion de densidad o de energia, ésta variacion de presion se designa como
onda de choque de enrarecimiento o bien onda de choque de presién. Las ondas

de choque pueden presentarse en medios gaseosos, liquidos o sdlidos.
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1.1.1.4 Clasificacion de los Explosivos®

Clasificacion de los explosivos segun su origen. Los explosivos segun su origen se
clasifican en:

>

Explosivos industriales. Son todos aquellos que son fabricados bajo
normas y pautas comunmente sefialadas en tratados o leyes
internacionales, debiendo llevar el mismo patron de fabricacion. Estos se
clasifican en:

Explosivos comerciales: son aquellos disefados para ser utilizados en la
industria, en trabajos de mineria, en obras civiles y consideradas de suma
peligrosidad. Ejemplos: ANFO, Pentofex, Indugel, entre otros.

Explosivos militares: son los fabricados bajo normas que los adaptan al
uso del combatiente, segun los requerimientos. Ejemplos: Pentolita, TNT,
entre otros.

Explosivos pirotécnicos: son utilizados como artificios pirotécnicos,
especialmente para efectos de luces. Ejemplo: Pdlvoras.

Explosivos artesanales. Son todas aquellas sustancias o mezclas
fabricadas artesanalmente, en forma improvisada, por usuarios que a veces
no tienen los mas minimos conocimientos sobre la materia, y que no
pueden adquirir explosivos convencionales. Son muy peligrosos por no
tener normas de fabricacion especificas y son generalmente usados por
grupos al margen de la ley. Ejemplo: Amonal, R1, BENCLO, ANFO, Amatol.

Clasificacion de los explosivos por su velocidad de detonacion. Los
explosivos segun su velocidad de detonacion se clasifican en:

> Explosivos altos. Estos explosivos son aquellos cuya velocidad de
detonacién es mayor a 1000 m/s, se clasifican en:

> Altos explosivos primarios o iniciadores: son aquellos cuya
velocidad de detonacioén tiene la fuerza necesaria, para hacer reaccionar a
los explosivos secundarios o cargas base; generalmente son utilizados en
los detonadores. Estos presentan una sensibilidad extrema. Ejemplos:
fulminato de mercurio, Nitruro de plomo, entre otros.

8 WIKIPEDIA, Op..cit., Disponible en Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Explosivo#Clasificaci.C3.B3n_de_explosivos>.
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> Altos explosivos secundarios: son aquellos explosivos utilizados
como cargas principales o cargas bases; estan compuestos de elementos
sélidos, liquidos y/o gaseosos; cambian de un estado a otro en forma
violenta. Ejemplo: TNT, Tetril, Tritonal, C-4, entre otros.

> Explosivos multiplicadores o boosters: son explosivos altos, los
cuales tienen la capacidad de hacer reaccionar a otros altos explosivos, o
de darle mas potencia y rapidez a la activacion de otra sustancia explosiva.
Ejemplos: RDX, Pent, Tetril, HND, Acido Picrico.

> Bajos explosivos. Son aquellos cuya velocidad de detonacion es
menor a 1000 m/s y son conocidos con el nombre de pdlvoras; cambian
lentamente de un estado a otro, porque se queman. Ejemplo: Pdlvora
negra.

Clasificacion de los Explosivos por sus Efectos

v Propulsores o expulsores: Son los que cambian su estado natural
a estado gaseoso en forma lenta, es decir, se deflagran. Ejemplo: la
polvora.

v Rompedores. Son los que cambian rapida y violentamente de
estado natural a un estado gaseoso. Ejemplos: TNT, C-4, Flex-X.

Clasificacion de Explosivos a Nivel Internacional

A continuacién se presenta la clasificacion de los explosivos segun la
Organizacion de las Naciones Unidas, la norma NFPA 704 y segun la categoria de
peligros.

Clasificacion de explosivos segun la Organizacion de las Naciones Unidas (UN).
Los explosivos o Clase 1 comprenden:

v' Sustancias explosivas: son sustancias o mezcla de sustancias soélidas o
liquidas que de manera espontanea o por reaccion quimica, pueden
desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales que causen
dafios en los alrededores.

v’ Sustancias pirotécnicas: son sustancias o mezcla de sustancias
destinadas a producir un efecto calorifico, luminoso, sonoro, gaseoso o
fumigeno o una combinaciéon de los mismos, como consecuencia de
reacciones quimicas exotérmicas auto sostenidas no detonantes.
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v' Objetos explosivos: son objetos que contienen una o varias sustancias
explosivas.

Los explosivos dentro de la clase 1, se dividen de la siguiente manera:

Division 1.1: sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosion en masa
(se entiende por explosidén en masa la que afecta de manera practicamente
instantanea a casi toda la carga).

Divisién 1.2: sustancias y objetos que presentan un riesgo de proyeccion sin
riesgo de explosion en masa.

Division 1.3: sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio con ligero
riesgo de que se produzcan pequenos efectos de onda expansiva o de proyeccion,
0 ambos efectos, pero sin riesgo de explosion en masa.

Divisién 1.4: sustancias y objetos que no presentan ningun riesgo considerable.
Se incluyen en esta division las sustancias y objetos que soélo presentan un
pequeno riesgo en caso de ignicion o de cebado durante el transporte. Los efectos
se limitan en su mayor parte al bulto, y normalmente no se proyectan a distancia
fragmentos de tamarfo apreciable. Los incendios exteriores no habran de causar la
explosion practicamente instantanea de casi todo el contenido del bulto.

Division 1.5: sustancias muy insensibles que presentan un riesgo de explosion en
Masa. Se incluyen en esta division las sustancias que presentan un riesgo de
explosion en masa, pero, que son tan insensibles que, en condiciones normales
de transporte, presentan una probabilidad muy reducida de cebado o de que su
combustion se transforme en detonacion.

Division 1.6: objetos extremadamente insensibles que no presentan riesgo de
explosion en masa. Se incluyen en esta division los objetos que contienen
solamente sustancias detonantes sumamente insensibles y que presentan una
probabilidad infima de cebado o de propagacion accidental.

A continuacion se presentan los diferentes rétulos de los explosivos, segun la

clasificacion de la UN:
Figura 3. Rétulos de los Explosivos
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Fuente: ONU, 2003.
Numero de la Organizacion de las Naciones Unidas (UN)

El nimero UN, es un cddigo numérico de cuatro cifras, que se le ha dado a las
sustancias peligrosas, con el fin de facilitar la identificacion de cada una de ellas
cuando son transportadas.

Clasificacion de explosivos segun la norma NFPA 704

El Cdédigo NFPA (National Fire Protection Asociacion) es un sistema de
identificacién de riesgos para que en un eventual incendio o emergencia, las
personas afectadas puedan reconocer los riesgos de los materiales respecto del
fuego, aunque éstos no resulten evidentes.

Consiste en una etiqueta que consta del nombre del material y cuatro categorias
con un color asignado en cada caso como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Categorias de los explosivos segun la NFPA 704

eSalud H"AZU' “:l
eInflamabilidad IRojo |

|
|
[oReactividad |[Amarillo | |
ﬂoRiesgo especial | Blanco I “

Fuente: SISTEMA. Clasificacion de productos quimicos segun la norma NFPA 704. Biblioteca, centro de documentacioén [en
linea). [Bogota]: SURATEP, mayo 2005. Disponible en Internet:
< http://www.suratep.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=312&ltemid=5>.

Las categorias son las siguientes:

v" Riesgo para la salud: se considera la capacidad del material para producir
lesiones por contacto con la piel, ingestidén o inhalacion.
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v" Riesgo por inflamabilidad: se considera la capacidad de los materiales para
quemarse.

v" Riesgo por reactividad: se considera la capacidad de los materiales para

liberar energia.

v Riesgo especial: se indican riesgos especiales como una letra W
atravesada por una raya cuando el material puede tener reaccion peligrosa

al entrar en contacto con agua. Y las letras OX indican si la sustancia es
oxidante.

En cada una de las categorias se coloca el grado de peligrosidad: 0, 1, 2, 3, 4,

siendo en lineas generales, 0 el menos peligroso, aumentando la peligrosidad
hasta llegar a 4, nivel mas alto.

A continuacion se presentan los niveles de peligrosidad por categorias:

Figura 4. Niveles de peligrosidad de los explosivos por categorias

4 Extremadamente inflamable- Debajo de los 25° C

3. Ignicién a temperaturas normales - Debajo de los 379 C
2. Ignicién al ealentars e normalmente - D ebajo de los 93 C
1. Debe precalentars & para arder- Sobre les 83°C

0. No arde

In

4. Demasiado peligreso
3. Muy peligroso

2. Peligroso

1. Ligeramente peligroso
0.Come material corriente

4 Puede explotar

3. Puede explotar por fuerte golpe o calor
2. Posibilidad de cambio quimico violento
1. Inestablesise calienta

D. Estable normalmente

Reactivo

Especial

¥

W-. Evite utilizacién de agua
0X. Oxidante

Fuente: SISTEMA. Clasificacion de productos quimicos segun la norma NFPA 704. Biblioteca, centro de documentacion [en
linea]. [Bogota]: SURATEP, mayo 2005. Disponible en Internet: <

http://www.suratep.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=312&Itemid=5>.

Clasificacion de explosivos segun la categoria de peligros

Para la clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas también son
utilizados las abreviaturas y pictogramas de la categoria de peligro.

33



En la figura 3 se muestran los pictogramas de las categorias de peligro. Las letras
E,OF F+ T, T+, Xn, Xi, C, no forman parte del simbolo.

Figura 5. Pictograma de peligros

O Comburente | F Facilmente
inflamable
F+
Extremadamente Peligroso
inflamable para el
= ' medio
- ' hﬁﬁ ambiente
Xn Nocivo C Corrosivo
T+ Muy toxico | Xi Irritante

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (Espafia). NTP 459: Peligrosidad de
productos quimicos: etiquetado y fichas de datos de seguridad [en linea]. [Barcelona, Espafia]: Ministerio de trabajo y
asuntos sociales, 1995. Disponible en Internet: < http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp _459.htm>.

» Destruccion de Explosivos

A continuacién se presentan los métodos de destruccion utilizados como
destruccion de los explosivos.

1.1.1.5 Métodos de destruccion de explosivos. Para la destruccion de
explosivos pueden utilizarse diversos métodos que se clasifican en: destruccion
por combustidn, por explosion y destruccion quimica por disolucion.

Los sistemas mas utilizados son la destruccion por explosion y por combustion. La
destruccion por medios quimicos ofrece, en general, el inconveniente de un alto
costo y una cierta dificultad.

v/ Destruccién por combustion. La mayoria de las sustancias explosivas
utilizadas en condiciones correctas, pueden quemarse y esta descomposicidon
destruye sus primitivas cualidades explosivas. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta siempre la posibilidad de que la combustion se transforme en una
deflagracién enérgica o una detonacion, con repercusion tanto sobre los seres
vivos y edificaciones del entorno, como sobre el propio personal que efectua la
destruccion. No debe olvidarse que, aunque los explosivos estan formados por
materias quimicas estables, son capaces de explotar, es decir, transformarse

34



con produccion de energia y gases, bajo la accion de pequefas cantidades de
energia.

Foto 1. Destruccion por combustion

Fuente: ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (ESPANA),
Manual Técnico de Explosivos, Madrid, 1984 p.230 - 241

v Destruccidn por explosion. Es el método mas adecuado para destruir
materiales explosivos, por su simplicidad y rapidez, pero, en ocasiones se
restringe su uso por la proximidad de zonas habitadas.

v Destruccion quimica por disolucion. Este método sélo es aconsejable
para aquellos explosivos que, siendo pulverulentos, se disuelvan en algun
agua y no generan residuos peligrosos contaminantes. Por lo tanto, se debe

garantizar la no contaminacién de manantiales y acuiferos del entorno, ya que
el agua queda contaminada principalmente por nitratos.

1.1.1.6 Caracteristicas Explosivos ANFO y Pélvora

Anfo
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Como ya se menciond el ANFO es una mezcla explosiva a base de Nitrato de
Amonio, cuya formulacion quimica es: NO3sNH4, sus propiedades fisicas son las
siguientes®:

v' Estado: Solido
v" Color: Blanco

v" Punto de Fusion: 169.9°C. No puede ebullir puesto que se  descompone
antes.

v Solubilidad:
* En agua: Muy alta. A 20 °C. es de 66.1% y a 100°C. del 91.0%
* En alcohol metilico y alcohol etilico: soluble. En Metanol se disuelve un 14%
de Nitrato de Amonio a 18.5°C.

v" Miscible con sales fundidas de acido nitrico (nitratos de sodio, potasio, calcio,
de guanidina) y con nitroguanidina.

v Higroscopicidad: Altamente higroscépico. Se licua en atmédsfera humeda.
Dependiendo de la humedad relativa y de la temperatura, el nitrato de
amonio o sus mezclas puede dar lugar a un aglomerado en forma de masa
dura dificil de deshacer.

v' Calor de combustién: 628 Kcal/Kg a volumen constante Calor de fusion:
13.23 cal/g Calor de formacion 1059 — 1092 Kcal/Kg.

Propiedades Quimicas

Generalidades: El Nitrato de Amonio se descompone por la accion de las bases
fuertes, con formacién de amoniaco, y por el acido sulfurico, dando lugar a
sulfato amonico y acido nitrico. En presencia de humedad reacciona con el cobre
para Nitrato Tetramincuprico que es un explosivo de la misma sensibilidad al
impacto que la acida de plomo, ataca igualmente al hierro, al cadmio y al plomo,
pero, no actua sobre aluminio. Es un oxidante energético que activa la
combustion de cualquier materia inflamable con la que esté mezclado.

Efecto del calor: El Nitrato de Amonio es estable a temperatura ambiente,
aunque en su almacenamiento, desprende un poco de amoniaco. Al aumentar la
temperatura se produce la descomposicion originandose diferentes productos de
acuerdo con la temperatura de ensayo.

® ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (ESPANA), Manual Técnico de Explosivos, Madrid, 1984 p.230 - 241
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Propiedades Explosivas

Ecuacion de descomposicién: La detonacion completa del Nitrato de
Amonio viene definida por la ecuacion (1), si bien recientes investigaciones
sugieren una descomposicidn de acuerdo con la ecuacion (2). Las reacciones
(3), (4) y (5) corresponden a procesos de explosion incompleta.

NOsNH; - N, + Ho0 + ¥ O, + 346.5 Kcal/Kg (1)
8NOsNH; - 5N+ 4NO + 2NO, + 16 H,0 + 132.6 Kcal/Kg (2)
ANOsNH; - 3N+ 2NO, + 8H,0 + 300 Kcal/Kg (3)
NOsNH; - 1/2N,+ NO + 2H,0 + 140 Kcal/Kg (4)
NOsNH; - 2N,0 + 2H,0 + 133.6 Kcal/Kg (5)

Volumen de gases: De acuerdo con la ecuacion (1) del apartado 5.1 el
volumen de gases es igual a 980 | /Kg.

Sensibilidad al impacto: Es relativamente baja: la explosion tiene lugar
cuando se deja caer un peso de 10 Kg de una altura de 20 cm. La sensibilidad
al choque crece al aumentar la temperatura.

Cuidados de Manejo

Manejo: Toxicidad y peligrosidad: El Nitrato de Amonio no es tdxico. Por
otra parte se le considera como uno de los explosivos mas dificiles de detonar.
Este hecho ha conducido a que se originen importantes accidentes, como
resultado de su manejo inadecuado.

La presencia de materias organicas en el NO3sNH, facilita su iniciacion. Entre
aquellas se encuentran el aceite mineral y el Fuel Oil.

Pélvora Negra'®
La pdlvora negra se obtiene mediante una mezcla fisica de azufre, nitrato de
potasio y carbon vegetal, en proporciones relativas variables, la composicion mas
generalizada es:

Nitrato de Potasio: 74 +/-1 %

' ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (ESPANA), Manual Técnico de Explosivos, Madrid, 1984 p.298 - 306
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Azufre 10 +/- 1%
Carbén Vegetal 16 +/- 1%

Propiedades Fisicas

Aspecto exterior: Es variable desde una apariencia de polvo muy fino de color
negro hasta la de perdigones densos que puedan ser negros o tener un color
negro grisaceo si su superficie ha sido grafitada.

Densidad: Varia entre 1.5 — 1.8 dependiendo del uso que se le quiera dar.
Densidad aparente: 0.9 — 0.98 g/cm?®.

Calor de combustién: La combustion de la pélvora negra se lleva a cabo en
un proceso de dos etapas. La primera es una oxidacion de acuerdo con la
siguiente reaccion exotérmica.

10NOsK + 8C + 3S ----- 2C03K; + 3 SO4K; + 6CO, + 5N; + 979 Kcal.
Los productos asi formados se reducen segun la reaccién endotérmica:

SO/K, +2C ——-- SoK + 2C05 - 58 Keal
CoO,+C - 2CO - 38.4 Kcal.

El balance energia total arroja un valor de 882.6 Kcal

Higroscopicidad: La higroscopicidad de la pdlvora negra, debida en mayor
medida al carbdn vegetal que al nitrato de potasio también presente, es un
factor perjudicial, puesto que la presencia de humedad, si bien no es causa de
inestabilidad en las sustancia, proporciona el que se lleven a cabo reacciones
internas (solubilizacion del nitrato) y corrosién en metales tales como el acero,
bronce o cobre.

Efectos del Calor: En ausencia de humedad la pdolvora negra muestra una
estabilidad térmica muy alta: sus ingredientes son esencialmente no reactivos
entres si ni aun a 12°C. , Sin embargo, a temperaturas superiores a los 70°C,
aparecen cambios en la composicion y en la uniformidad de la mezcla,
debidos al rapido incremento en la volatilidad del azufre que tiene lugar por
encima de esa temperatura.
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Propiedades Explosivas

Ecuacion de descomposicion

74NOsK + 10S + 16C¢H20 (Carbon Vegetal) ------ 56C0O;, + 14CO + 3CH,4
+ 2SH> + 4H,; + 35N, +19C0O3K, + 7SO4K, + 2S Ky + 8S,03K, + 2SCNK +
CO4(NH,), + C + S + 655 Kcal.

Este calor de explosion depende de la composicién de la pdlvora.

Calor de explosién y volumen de gases: Ambas propiedades dependen de
la composicion de la polvora.

Temperatura de encendido: 300°C.

Temperatura de explosién: 2100 — 2770 °C. segun la composicion de la
polvora.

Velocidad de combustion: La velocidad de combustion de la pélvora negra,
con una densidad de 1.8 y sometida a 1660 Kg/cm? de presién, es de 10 cm/s,
de acuerdo con Blackwood, un grano de pdlvora negra se quema a una
velocidad de 0.4 cm/s a presidén atmosférica, la llama se propaga a lo largo de
una linea de granos a razén de 60 cm/s también a la presién atmosférica.

Velocidad de detonacion: 400m/s con la pélvora de densidad de carga vy
confinada en un tubo de hierro de 35 — 41 mm de diametro.

La pdlvora negra sélo detona si se encuentra confinada y se la inicia con un
explosivo potente.

Cuidados de Fabricacion y Transporte

Precauciones de fabricacién: La manufactura de la polvora negra es una de
las mas peligrosas dentro de la produccion de explosivos. Por ello deben
extremarse las precauciones.

Transporte: Una vez fabricada la polvora negra debe empaquetarse, para su

transporte en bolsas de tela o colocadas en cajas de madera perfectamente
cerradas.
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1.1.2 Efectos al Medio Ambiente

Se entiende como el efecto que produce una determinada accién humana sobre el
medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede extenderse, con
poca utilidad, a los efectos de un fendmeno natural catastrofico. Técnicamente, es
la alteracion de la linea de base (medio ambiente), debido a la accion antropica o
a eventos naturales.

Las acciones humanas, motivadas por la consecuciéon de diversos fines, provocan
efectos colaterales sobre el medio natural o social. Mientras los efectos
perseguidos suelen ser positivos, al menos para quienes promueven la actuacion,
los efectos secundarios pueden ser positivos y, mas a menudo, negativos. La
evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el andlisis de las consecuencias
predecibles de la accion; y la Declaracion de Impacto ambiental (DIA) es la
comunicacién previa, que las leyes ambientales exigen bajo ciertos supuestos, de
las consecuencias ambientales predichas por la evaluacion'”.

1.1.2.1 Contaminacion al Aire

Es la contaminacion de la atmdsfera por residuos o productos secundarios
gaseosos, solidos o liquidos, que pueden afectar la salud de los seres humanos y
producir dafos en las plantas y los animales, atacar a distintos materiales, reducir
la visibilidad o producir olores desagradables.

El ruido y el calor también son formas de contaminacién que alteran los ciclos
vitales, y por lo tanto, afectan el medio en el que vivimos.

Ruido: Se entiende que es cualquier emision de sonido que afecte adversamente
la salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de la misma,
se puede clasificar éste de manera general asi:

Ruido continuo: Es aquel cuyo nivel de presion sonora permanece constante o
casi constante, con fluctuaciones hasta de un (1) segundo, y que no presenta
cambios repentinos durante su emision.

Ruido Impulsivo o de impacto: Es aquel cuyas variaciones en los niveles de
presion sonora involucran valores maximos a intervalos mayores de uno por
segundo. Cuando los intervalos son menores de un segundo, podra considerarse
el ruido como continuo.

" http://es.wikipedia.org/wiki/lmpacto_ambiental
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La unidad de medida del ruido es el decibel (dB) que expresa la relacién entre las
presiones de un sonido cualquiera y un sonido de referencia en escala logaritmica.
Equivale a 20 veces el logaritmo de base 10 del cociente de las dos presiones.

Los equipos utilizados para medir cualquier presion sonora son conocidos con el
nombre de sonémetros.

De la experiencia se sabe que un objeto caliente que entra en contacto con uno
frio se enfria, mientras que el objeto frio se calienta. Un punto de vista razonable
es que algo se transfiere del objeto caliente al frio, y ese algo es lo que se llama
“calor”, asi se afirma que el calor siempre fluye de una temperatura mayor hacia
otra menor'?, para el caso de una explosién o combustion, entonces se tendra que
del foco de la misma se transmitira energia hacia el medio afectando asi a éste en
un incremento de la temperatura.

1.1.2.2 Contaminacion al Agua

La incorporacion al agua de materias extrafias, como microorganismos, productos
quimicos, residuos industriales y de otros tipos, en este caso los subproductos de
la destruccion de los explosivos, deterioran la calidad del agua y la hacen inutil
para los diferentes usos cuando se presentan en cantidades que el sistema no
alcanza asimilar.

También los productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos
industriales, las sustancias tensioactivas contenidas en los detergentes, y los
productos de la descomposicion de otros compuestos organicos; y la presencia de
nitratos (sales del acido nitrico) en el agua potable puede producir enfermedades
entre otras consecuencias.

Debido a la presencia de la contaminacion de manera directa e indirecta por la
disolucién quimica.

Tipos de fertilizantes nitrogenados: El nitrégeno afadido como abono, puede
estar como urea, NHs+ y NOs-. Este nitrdgeno sigue los mismos modelos de
reaccion que el nitrogeno liberado por los procesos bioquimicos a partir de
residuos de plantas.

Asi la urea es sometida a la amonificacion (formacion de NHj+) y nitrificacion
previas para su utilizacion por los microorganismos y plantas.

' SMITH, VAN NESS, ABBOT. Introduccion a la Termodinamica en Ingenieria Quimica. Mc Graw Hill 1997 p. 17
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El amonio puede ser oxidado a NO3- y fijado por las particulas sélidas del suelo o
utilizado sin cambio por los microorganismos y las plantas.

Los nitratos pueden ser absorbidos directamente por microorganismos y plantas o
pueden perderse por volatilizacion y lavado.

Efectos secundarios del abono nitrogenado
¢ Aportacion de nutrientes, aparte del nitrogeno, como S, Mg, Ca, Na y B.
¢ Variacion de la reaccion el suelo (acidificacion o alcalinizacion).

¢ Incremento de la actividad biologica del suelo con importantes efectos
indirectos sobre la dinamica global de los nutrientes.

¢ Las sales de nitrato son muy solubles, por lo que la posibilidad de que se
produzca la lixiviacion del anion es elevada y mas teniendo en cuenta el bajo
poder de adsorcidn que presentan la mayoria de los suelos para las particulas
cargadas negativamente.

¢ ElI problema ambiental mas importante relativo al ciclo del N, es la
acumulacion de nitratos en el subsuelo que, por lixiviacion, pueden
incorporarse a las aguas subterraneas o bien ser arrastrados hacia los cauces
y reservorios superficiales. En estos medios los nitratos también actiuan de
fertilizantes de la vegetacién acuatica, de tal manera que, si se concentran,
puede originarse la eutrofizacion del medio. En un medio eutrofizado, se
produce la proliferacion de especies como algas y otras plantas verdes que
cubren la superficie. Esto trae como consecuencia un elevado consumo de
oxigeno y su reduccion en el medio acuatico, asi mismo dificulta la incidencia
de la radiacion solar por debajo de la superficie. Estos dos fendmenos
producen una disminucion de la capacidad autodepuradora del medio y una
merma en la capacidad fotosintética de los organismos acuaticos.

¢ La lixiviacion de nitratos hacia el subsuelo puede contaminar los acuiferos
subterraneos, creando graves problemas de salud si se consume agua rica en
nitratos, debido a su transformacién en nitritos por participacion de unas
bacterias existentes en el estbmago y vejiga urinaria. A su vez los nitritos se
transforman en ciertos compuestos cancerigenos (Nitrosaminas), que afectan
al estbmago e higado.

¢ La cantidad de nitratos que se lixivia hacia el subsuelo depende del régimen
de pluviosidad y del tipo del suelo. La mayoria de los suelos poseen
abundantes particulas coloidales, tanto organicas como inorganicas, cargadas
negativamente, con lo que repeleran a los aniones, y como consecuencia,
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estos suelos lixiviaran con facilidad a los nitratos. Por el contrario, muchos
suelos tropicales adquieren carga positiva y por tanto, manifiestan una fuerte
retencion para los nitratos.

¢ La textura de los suelo es un factor importante en relacién con la lixiviacion.
Cuanto mas fina sea la textura mas capacidad de retencion presentaran.

¢ Danos por salinidad y contaminacion de acuiferos, causados por una
dosificacion muy alta.

¢ Dafnos causados por las impurezas y productos de descomposicion.

¢ Efecto secundario, herbicida y fungicida, de la cianamida calcica.

Impacto Ambiental por Exceso de Nitratos

El termino “vulnerabilidad” es usado para identificar un conjunto de factores del
complejo hidrogeolégico que marcan la susceptibilidad de recibir y difundir un
contaminante soluble o transportable en el agua, estos factores estan relacionados
a diferentes procesos naturales que pueden afectar el ciclo del contaminante,
resultando en un patrén irregular de distribucidn. El problema ambiental mas
importante relativo al ciclo del N, es la acumulacion de nitratos en el subsuelo que,
por lixiviacion, pueden incorporarse en la planta, también en las capas freaticas o
bien ser arrastrados hacia los cauces y reservorios superficiales.

La concentracion admisible de nitratos en el agua para consumo humano es de 50
mg/l y el nivel recomendado es inferior a 25 mg/l de nitrato. La cantidad de nitratos
que se lixivia hacia el subsuelo depende del régimen de pluviosidad y del tipo del
suelo. La mayoria de los suelos poseen abundantes particulas coloidales, tanto
organicas como inorganicas, cargadas negativamente, con lo que repeleran a los
aniones, y como consecuencia, estos suelos lixiviaran con facilidad a los nitratos.

Factores que influyen en la lixiviacion de nitrato

La disolucion de los nitratos es basicamente un proceso quimico, una vez diluido
sufre a lo largo de su camino un conjunto de factores fisicos y quimicos que
influyen en su movimiento y distribuciéon. En primera instancia es preciso hablar
del desplazamiento del agua y compuestos disueltos en ella a través de una zona
no saturada, en este caso el suelo (hacia el manto del acuifero), la componente
vertical de este desplazamiento es mas importante que la pequefia dispersion
horizontal.
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Puesto que el movimiento del soluto depende en una gran medida del movimiento
del agua, debe también depender de los mismos factores fisicos, en lo que
respecta en el medio no saturado se pueden considerar los siguientes aspectos:
La conductividad hidraulica del suelo juntamente con el gradiente hidraulico
determina el movimiento del agua, el contenido de humedad del suelo representa
el volumen del mismo ocupado por el agua, a una mayor saturacion menor sera el
flujo del contaminante; la dimension de los poros; la presencia de capas
sedimentarias ejercen su influencia en la lixiviacion del agua, afectando la
percolacién en sentido vertical y favoreciendo el horizontal, no obstante es
insignificante ante el hecho de que el contaminante seguira su trayectoria hacia las
profundidades del suelo.

1.2 MARCO CONCEPTUAL

Agua: En quimica, es un compuesto formado por dos atomos de hidrégeno y uno
de oxigeno. Su férmula molecular es H,O.

El agua cubre el 72% de la superficie del planeta Tierra y representa entre el 50%
y el 90% de la masa de los seres vivos. Es una sustancia relativamente abundante
aunque solo supone el 0,022% de la masa de la Tierra. Se puede encontrar esta
sustancia en practicamente cualquier lugar de la biosfera y en los tres estados de
agregacion de la materia: sélido, liquido y gaseoso.
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Y en forma gaseosa se halla formando parte de la atmdsfera terrestre como vapor
de agua.

Aire: Se denomina a la mezcla de gases que forma la atmdsfera terrestre, sujetos
alrededor de la Tierra por la fuerza de gravedad.

Es esencial para la vida en el planeta, es particularmente delicado y esta
compuesto en proporciones ligeramente variables por sustancias tales como el
nitrégeno (78%), oxigeno (21%), vapor de agua (variable entre 0-7%), ozono,
diéxido de carbono, hidrégeno y algunos gases nobles como el cripton o el argén.

Anfo: Sus iniciales en inglés significa (Ammonium Nitrate - Fuel Qil), es decir,
Nitrato de Amonio al 90% al 97% y Aceite Combustible al 3% al 10%, es un
explosivo de alto o bajo orden, de acuerdo a su humedad. Estas mezclas son muy
utilizadas principalmente por las empresas mineras y de demolicién, debido a que
son muy seguras, baratas y sus componentes se pueden adquirir con mucha
facilidad.

Las cantidades de nitrato de amonio y combustible varian segun la longitud de la
cadena hidrocarbonada del combustible utilizado. El uso de un combustible
insoluble en agua.
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Acaba con el principal problema del nitrato de amonio, su tendencia a absorber
agua (es higroscopico).

El nitrato amdnico o nitrato de amonio: es una sal formada por iones de nitrato
y de amonio. Su formula es NHsNOs.

¢ Se trata de un compuesto incoloro, altamente soluble en el agua.

¢ El nitrato aménico se obtiene por neutralizacion de acido nitrico con
amoniaco tras la evaporacion del agua, se utiliza sobre todo como
fertilizante es debido a su buen contenido en nitrogeno.

El nitrato es aprovechado directamente por las plantas mientras que el amonio es
oxidado por los microorganismos presentes en el suelo a nitrito o nitrato y sirve de
abono de mas larga duracién.

Una parte de la produccion se dedica a la producciéon del oxido nitroso (N2O)
mediante la termélisis controlada: NV HiNO; — 2H,0 + N0

Azufre: Es un elemento quimico de numero atomico 16 y simbolo S. Es un no
metal abundante e insipido, se encuentra en sulfuros y sulfatos e incluso en forma
nativa (especialmente en regiones volcanicas).

Es un elemento quimico esencial para todos los organismos y necesario para
muchos aminoacidos y por consiguiente también para las proteinas. Se usa
principalmente como fertilizante pero también en la fabricacion de polvora,
laxantes, cerillas e insecticidas.

Este no metal tiene un color amarillo, es blando, fragil, ligero, desprende un olor
caracteristico a huevo podrido al mezclarse con hidrégeno y arde con llama de
color azul desprendiendo dioxido de azufre. Es insoluble en agua pero se disuelve

en disulfuro de carbono. Es multivalente y son comunes los estados de oxidacion -
2,+2, +4y +6

Carbon: es un combustible fésil, de color negro, muy rico en carbono. Suele
localizarse bajo una capa de pizarra y sobre una capa de arena y tiza. Se cree que
la mayor parte del carbon fue formada durante la era carbonifera (hace 280 a 345
millones de afios).

Existen diferentes tipos de carbones minerales en funcion del grado de
carbonificacion que haya experimentado la materia vegetal que originé el carbon.
Estos van desde la turba, que es el menos evolucionado y en el que la materia
vegetal muestra poca alteracidon, hasta la antracita que es el carbén mineral con
una mayor evolucion.
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Combustion: Es una reaccién quimica en la que un elemento combustible se
combina con otro comburente, (generalmente oxigeno en forma de O, gaseoso),
desprendiendo calor y produciendo un oxido.

La combustion es una reaccion exotérmica, debido a que su descomposicion en
los elementos libera:

¢ Calor al quemar
¢ Luz al arder

El proceso de destruir materiales por combustion se conoce como incineracion.

Combustible: Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se cambia o
transforma su estructura quimica. Supone la liberacion de una energia de su forma
potencial a una forma utilizable (por ser una reaccién quimica, se conoce como
energia quimica). En general se trata de sustancias susceptibles de quemarse,
pero hay excepciones que se explican a continuacion.

Entre los combustibles fluidos, se encuentran los liquidos como el gasoleo, el
queroseno o la gasolina (o nafta) y los gaseosos, como el gas natural o los gases
licuados de petréleo (GLP), representados por el propano y el butano. Las
gasolinas, gasoleos y hasta los gases, se utilizan para motores de combustion
interna.

Se llaman también combustibles las sustancias empleadas para producir la
reaccion nuclear en el proceso de fision, cuando este proceso no es propiamente
una combustion.

Caracteristica del Combustible: La principal caracteristica de un combustible es
su poder calorifico, que es el calor desprendido por la combustion completa de
una unidad de masa (kilogramo) de combustible. Este calor o poder calorifico,
también llamado capacidad calorifica, se mide en Joule o julio, caloria o BTU,
dependiendo del sistema de unidades.

Deflagracion: Velocidad de propagacion subsonica. Con o sin confinamiento, es
una explosién isdbara con llama a baja velocidad de propagacion. Las reacciones
que provoca una deflagracién son idénticas a las de una combustion, pero se
desarrollan a una velocidad comprendida entre 1 m/s y la velocidad del sonido;
este tipo de explosién recibe el nombre de deflagracion.
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En la deflagracion el frente de llama avanza por fendmenos de difusion térmica.
Por el contrario en una detonacién la combustion esta asociada a una onda de
choque que avanza a velocidad superior a la del sonido.

Detonacién: Velocidad de propagacion supersénica. Es un proceso de
combustion supersonica que implica onda expansiva y zona de reaccion detras de
ella.

Una detonacion es un drastico proceso de transformacion de la energia que
contiene un material, casi siempre de naturaleza quimica, que se intercambia a
elevadas velocidades con el medio adyacente. Asi, para medir el poder detonante
de un material con propiedades explosivas, se utiliza la definicibn de "poder
detonante" y se expresa en metros por segundo, dadas las caracteristicas
particulares del material quimico en cuestion.

Disolucion: En quimica, proviene del latin (disolutio) o solucion es una mezcla
homogénea, a nivel molecular de una o mas especies quimicas que no reaccionan
entre si; cuyos componentes se encuentran en proporcion que varia entre ciertos
limites.

Toda disolucion esta formada por una fase dispersa llamada soluto y un medio
dispersan te denominado disolvente. También se define disolvente como la
sustancia que existe en mayor cantidad que el soluto en la disolucién. Si ambos,
soluto y disolvente, existen en igual cantidad (como un 50% de etanol y 50% de
agua en una disolucién), la sustancia que es mas frecuentemente utilizada como
disolvente es la que se designa como tal (en este caso, el agua).

Una disolucion puede estar formada por uno o mas solutos y uno o mas
disolventes. Una disolucion sera una mezcla en la misma proporcion en cualquier
cantidad que tomemos (por pequeia que sea la gota), y no se podran separar por
centrifugacion ni filtracion.

Se distingue de una suspensidn, que es una mezcla en la que el soluto no esta
totalmente disgregado en el disolvente, sino dispersado en pequefas particulas.
Asi, diferentes gotas pueden tener diferente cantidad de una sustancia en
suspension. Mientras una disolucidn es siempre transparente, una suspension
presentara turbidez, sera traslucida u opaca. Una emulsién sera intermedia entre
disolucién y suspension.

Son mezclas homogéneas.
La cantidad de soluto y la cantidad de disolvente se encuentran en proporciones
que varian entre ciertos limites. Normalmente el disolvente se encuentra en mayor

proporcion que el soluto, aunque no siempre es asi. La proporcion en que
tengamos el soluto en el seno del disolvente depende del tipo de interaccion que
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se produzca entre ellos. Esta interaccion esta relacionada con la solubilidad del
soluto en el disolvente.

Una disolucién que contenga poca cantidad es una disolucion diluida. A medida
que aumente la proporcion de soluto tendremos disoluciones mas concentradas,
hasta que el disolvente no admite mas soluto, entonces la disolucion es saturada.
Por encima de la saturacion se obtienen las disoluciones sobresaturadas. Por
ejemplo, 100g de agua a 0°C son capaces de disolver hasta 37,5g de NaCl
(cloruro de sodio o sal comun), pero si mezclamos 40g de NaCl con 100g de agua
a la temperatura sefialada, quedara una solucion saturada.

Explosién: Es la liberacion en forma violenta de energia mecanica, quimica o
nuclear, normalmente acompanada de altas temperaturas, liberacién de gases,
choque violento y ruido fuerte, causando ondas expansivas en los alrededores
donde se produce.

Explosivos: Se denomina a toda sustancia que por alguna causa externa (roce,
calor, percusion, etc.) se transforma en gases; liberando calor, presién o radiacion
en un tiempo muy breve.

Filtracion: Es una técnica, proceso tecnoldégico u operacion unitaria de
separacion, por la cual se hace pasar una mezcla de solidos y fluidos, gas o
liquido, a través de un medio poroso o medio filtrante que puede formar parte de
un dispositivo denominado filtro, donde se retiene de la mayor parte del o de los
componentes soélidos de la mezcla.

Grasas: En bioquimica, es un término genérico para varias clases de lipidos,
aunque generalmente se refiere a los acilglicéridos, esteres en los que uno, dos o
tres acidos grasos se unen a una molécula de glicerina, formando mono glicéridos,
di glicéridos y triglicéridos respectivamente.

Todas las grasas son insolubles en agua teniendo una densidad significativamente
inferior (flotan en el agua).

Impacto ambiental: Se entiende el efecto que produce una determinada accién
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede
extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fendmeno natural catastréfico.
Técnicamente, es la alteracion de la linea de base (medio ambiente), debido a la
accion antrépica o a eventos naturales.

Las acciones humanas, motivadas por la consecuciéon de diversos fines, provocan
efectos colaterales sobre el medio natural o social. Mientras los efectos
perseguidos suelen ser positivos, al menos para quienes promueven la actuacion,
los efectos secundarios pueden ser positivos y, mas a menudo, negativos. La
evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el andlisis de las consecuencias
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predecibles de la accién; y la Declaracion de Impacto ambiental (DIA) es la
comunicacion previa, que las leyes ambientales exigen bajo ciertos supuestos, de
las consecuencias ambientales predichas por la evaluacion.

Monoxido de carbono: También denominado Oxido de carbono (1V) y anhidrido
carbonico, es un gas cuyas moléculas estan compuestas por dos atomos de
oxigeno y uno de carbono. Su formula quimica es CO..

Su representacion por estructura de Lewis es: O=C=0. Es una molécula lineal y
no polar, a pesar de tener enlaces polares.

Es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente toxico. Puede causar la muerte
cuando se respira en niveles elevados. Se produce cuando se queman materiales
combustibles como gas, gasolina, keroseno, carbon, petréleo, tabaco o madera en
ambientes de poco oxigeno. Las chimeneas, las calderas, los calentadores de
agua o calefones y los aparatos domésticos que queman combustible, como las
estufas u hornallas de la cocina o los calentadores a kerosene, también pueden
producirlo si no estan funcionando bien. Los vehiculos detenidos con el motor
encendido también lo despiden.

Oxidante: Es un compuesto quimico que oxida a otra sustancia en reacciones
electroquimicas o redox. En estas reacciones, el compuesto oxidante se reduce.

¢ Basicamente:

¢ EIl nitrato amoénico se obtiene por neutralizacion de acido nitrico con
amoniaco tras la evaporacién del agua:

NH; + HNOy — NH{NO;,

¢ El nitrato amodnico se utiliza sobre todo como fertilizante es debido a su
buen contenido en nitrogeno. El nitrato es aprovechado directaente por las
plantas mientras que el amonio es oxidado por los microorganismos presentes
en el suelo a nitrito o nitrato y sirve de abono de mas larga duracion.

Precipitado: Es el sdlido que se produce en una disoluciéon por efecto de una
reaccion quimica, puede ocurrir cuando una sustancia insoluble se forma en la
disolucion debido a una reaccién quimica o a que la disolucion ha sido
sobresaturada por algun compuesto, esto es, que no acepta mas soluto y que al
no poder ser disuelto, dicho soluto forma el precipitado.

En la mayoria de los casos, el precipitado (el sélido formado) cae al fondo de la
disolucién, aunque esto depende de la densidad del precipitado:

Si el precipitado es mas denso que el resto de la disolucién, cae.
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Si es menos denso, flota, y si tiene una densidad similar, se queda en suspension.

El efecto de la precipitacion es muy util en muchas aplicaciones, tanto industriales
como cientificas, en las que una reaccion quimica produzca solidos que después
puedan ser recogidos por diversos métodos, como la filtracién, la decantacion o
por un proceso de centrifugado.

En sintesis, la precipitacion es la sustancia solida que se forma al combinar varias
sustancias.

Polvora: Como su nombre lo indica viene de elementos sumamente pulverizados,
su velocidad de detonacion no excede a los 600 m/s.

Es una sustancia explosiva utilizada principalmente como propulsor de proyectiles
en las armas de fuego y como propulsor y con fines acusticos en los juegos
pirotécnicos.

Esta compuesta de determinadas proporciones de carbon vegetal al 15%, azufre
al 10% y nitrato de potasio (salitre) al 75%.

Sales minerales: Son moléculas inorganicas de facil ionizacidén en presencia de
agua y que en los seres vivos aparecen tanto precipitadas como disueltas.

Las sales minerales precipitadas forman cuerpos solidos de funciones
estructurales. Ejemplos de este tipo de cuerpos solidos son las conchas y los
huesos.

Los procesos vitales requieren la presencia de ciertas sales bajo la forma de iones
como los cloruros, los carbonatos y los sulfatos.

Las sales minerales disueltas en agua siempre estan ionizadas. Estas sales tienen
funcién estructural y funciones de regulacion del pH, de la presion osmética y de
reacciones bioquimicas, en las que intervienen iones especificos.

La mayoria de las sales minerales se encuentran en el suelo, minerales y en la
propia tierra.

El cuerpo requiere frecuentemente de la ingesta de éstas, ya que sin ellas se
dificulta el proceso de digestion. Participan en reacciones quimicas a niveles
electroliticos
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Sondmetro: Es un instrumento de medicion de presion sonora, compuesto de
microfono, amplificador, filtros de ponderacion e indicador de medida, destinado a
la medida de niveles sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones
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1.3 MARCO LEGAL

La normatividad ambiental es el conjunto de objetivos, principios, criterios y
orientaciones generales para la proteccion del medio ambiente de una sociedad

particular.

En Colombia la normatividad ambiental ha tenido un importante desarrollo en las
ultimas tres décadas, en especial, a partir de Estocolmo de 1972, cuyos principios
se acogieron en el Cédigo de recursos naturales renovables y de proteccién al
medio ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974). Este se constituyé en uno de los
primeros esfuerzos en Iberoamérica para expedir una normatividad integral sobre
el medio ambiente.

Tenemos entonces que la Constitucion Politica de Colombia de 1991. Por la cual
se rige la normatividad colombiana contempla que:

Articulo

Corresponde a

Articulo
7°.-

El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la
Nacién Colombiana.

Articulo
80°.-

El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir
y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.
Asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de los
ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

Articulo
334°.-

La direccidén general de la economia estara a cargo del Estado.
Este intervendra, por mandato de la ley, en la explotacion de los
recursos naturales, en el uso del suelo, en la produccién,
distribucion, utilizacion y consumo de los bienes, y en los servicios
publicos y privados, para racionalizar la economia con el fin de
conseguir el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes,
la distribucion equitativa de las oportunidades y los beneficios del
desarrollo y la preservacion de un ambiente sano.

Fuente: autores 2007

53



DECLARACION DE LA CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE HUMANO (Estocolmo, Suecia, 5-16 de junio de
1972)* Declaracion de Estocolmo *

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, Reunida en
Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972, Atenta a la necesidad de un criterio y
principios comunes que ofrezcan a los pueblos del mundo inspiracion y guia para
preservar y mejorar el medio ambiente;

Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo Rio de Janeiro,
junio de 1992

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
Habiéndose reunido en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, Procurando
alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos y
se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial,
Reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra, nuestro
hogar.

Leyes en nuestro pais:

Leyes Habla sobre

Art. 83, 84 sanciones y medidas de policia ART 85 sanciones y
Ley 99/ 93 | medidas de policia.

agosto 12 por lo cual se reviste al presidente al presidente de la
Ley 61 de | republica de facultades extraordinarias sobre armas municiones y
1993 explosivos y para reglamentar la vigilancia y seguridad privada

del 12 Agosto por medio de la cual se aprueba la "Convencién sobre

la prohibicion del desarrollo, la produccion,
Ley 525 DE | el almacenamiento y el empleo de armas quimicas y sobre su
1999 destruccion" hecha en Paris el trece (13) de enero de mil

novecientos noventa y tres (1993).

del 15 de Diciembre Por medio de la cual se aprueba la "Convencién
Ley 540 DE | Interamericana contra la fabricacion y el trafico ilicito de armas de
1999 fuego, municiones, explosivos y otros materiales relacionados".

Ley 554 DE | del 14 de Enero Por medio de la cual se aprueba la "Convencion
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2000

sobre la prohibicién del empleo, almacenamiento, produccién y
transferencia de minas antipersonal y sobre su destruccién”, hecha
el dieciocho (18) de septiembre de mil novecientos noventa y siete
(1997).

Ley 670 DE
2001

del 30 de Julio Diario Oficial No. 44.503, de 30 de julio de 2001 por
medio de la cual se desarrolla parcialmente el articulo 44 de la
Constitucion Politica para garantizar la vida, la integridad fisica y la
recreacion del nifio expuesto al riesgo por el manejo de articulos
pirotécnicos o explosivos.

Ley 737 DE
2002

del 5 de Marzo Diario Oficial No 44.734, de 9 de marzo de 2002 por
medio de la cual se aprueba la "Convencién Interamericana contra
la fabricacién y el trafico ilicitos de armas de fuego, municiones,
explosivos y otros materiales relacionados".

Ley 759 DE
2002

25 de Julio Diario Oficial No. 44.883, de 30 de julio de 2002 Por
medio de la cual se dictan normas para dar cumplimiento a la
Convencién sobre la Prohibicion del Empleo, Almacenamiento,
Produccion y Transferencia de minas antipersonal y sobre su
destruccion y se fijan disposiciones con el fin de erradicar en
Colombia el uso de las minas antipersonal.

Ley 804 DE
2003

del 1 de Abril Diario Oficial No. 45.146, de 2 de abril de 2003 Por
medio de la cual se aprueba el Convenio Internacional para la
Represion de los Atentados Terroristas Cometidos con Bombas,
adoptado por la Asamblea General de las Naciones Unidas, el
quince (15) de diciembre de mil novecientos noventa y siete (1997).

Ley 831 DE
2003

del 10 de Julio Diario Oficial No. 45.248, de 14 de julio de 2003 Por
medio de la cual se aprueba el Convenio sobre la Marcacién de
Explosivos Plasticos para los fines de Deteccion, hecho en Montreal,
el primero (1°) de marzo de mil novecientos noventa y uno (1991)

Ley 906 de
21 de
Agosto de
2004.

Congreso de la Republica. Esta ley expide el Cdédigo de
Procedimiento Penal. En esta se establecen cuales son las
funciones de la Policia Judicial, ademas se presenta la cadena de
custodia en la que se establece las consideraciones que se deben
tener en cuenta cuando se decomisan explosivos como elementos
de materiales de prueba en procesos judiciales.
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Fuente: autores 2007

Decretos que se han espedido:

Decreto

Se refiere a

Decreto 2
de 1982

(emisiones atmosféricas) por el cual se reglamenta parcialmente el
titulo | de la ley 09 de 1979 y el decreto ley 2811/74 en cuanto a
emisiones atmosféricas.

Decreto
2003 de
1982

del 12 de Julio Por el cual se modifica parcialmente el Decreto No.
1663 del 06 de Julio de 1979. Modifica el Estatuto Nacional para el
control comercio armas, municiones y explosivos.

Decreto
695 de
1983

del 08 de Marzo Por el cual se determina el material de Guerra o
reservado de las fuerzas militares y la Policia Nacional. Clasifica
sistemas de armas, armamento mayor y menor de todos los tipos,
modelos o calibres usado por las Fuerzas militares y la Policia
Nacional.

Decreto
1594 de
Junio 26
de 1.984

Este decreto reglamenta el uso del agua y los residuos liquidos a
nivel nacional. En este decreto se establecen los parametros y las
concentraciones maximas admisibles, que pueden estar presentes
en un residuo liquido segun el uso que se quiera dar a este.

Decreto
1335 de
1987

Reglamento de seguridad en las labores subterraneas Regula
aspectos relacionados con productos explosivos los cuales son
vendidos por Indumil.

Decreto
624 de
1989

del 30 de Marzo Por el cual se expide el estatuto tributario de los
impuestos administrados por la Direccién de Impuestos y Aduanas
Nacionales. Articulo 523. Actuaciones y documentos sin cuantia
gravados con el impuesto. Numeral 4. Las licencias para portar
armas de fuego. Numeral 5. Licencias para comerciar en municiones
y explosivos.

Decreto
2222 de
1993

del 05 de Noviembre Por el cual se expide el reglamento de higiene y
seguridad en las labores mineras a cielo abierto. La compra,
transporte, almacenamiento, manejo y empleo de explosivos
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requeridos en las labores mineras debera cumplir con la
reglamentacion establecida por las autoridades competentes.

Decreto
2269 de
1993

del 16 de Noviembre Por el cual el gobierno nacional le corresponde
intervenir en la fijacibn de normas sobre pesas, medidas, calidad,
empaque, de normalizacion en consecuencia dicha funcién fue
delegada al Instituto Colombia de Normas Técnicas Colombianas,
ICONTEC.

Decreto
2535 de
Dic 1993

Por el cual se expiden normas sobre armas, municiones vy
explosivos. En este decreto se fijan normas y requisitos que se
deben tener en cuenta para la tenencia y el porte de armas,
municiones, explosivos y sus accesorios. Ademas establece algunas
condiciones para la importacion y exportacién de armas, municiones
y explosivos.

Decreto
948 de
1995

Aire (control de la contaminacion atmosférica y proteccién de la
calidad de aire).

Decreto
2107 de
1996

Aire. Reglamenta la proteccion y control de la calidad del aire

Decreto
1283 de
1996

Del 23 de Julio Por el cual se reglamenta el funcionamiento del
Fondo de solidaridad y garantia del Sistema general de seguridad
social en salud.

Decreto
2685 de
1999

del 28 de Diciembre Recoge en un solo cuerpo normativo todas las
operaciones aduaneras y de comercio exterior en concordancia con
los tratados internacionales.

Decreto
751 de
2001

del 01 de Octubre Por el cual se adoptan medidas de control sobre
fabricacion, almacenamiento, transporte, venta y manipulaciéon de
fuegos artificiales o articulos pirotécnicos en el Distrito Capital de
Bogota.

Decreto
334 de
2002

del 18 de Marzo Por el cual se establecen normas en materia de
explosivos. Mecanismos de control relacionados con la produccion,
importacion,  comercializacién,  distribucién, venta directa,
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almacenamiento de explosivos.

del 31 de Julio Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre de mercancias peligrosas por carretera. Tiene por objeto

Decreto . o : :
1609 de establecer los requisitos tecn|c95 y de seguridad para el manejo y
2002 transporte de mercancias peligrosas por carretera en vehiculos
automotores en todo el territorio nacional.
del 31 de Julio Por el cual se modifica la tabla de clasificacion de
actividades econdémicas para el sistema general de riesgos
profesionales y se dictan otras disposiciones. EI DANE, establecio la
Decreto | uUnica clasificacion para Colombia, adoptando la Clasificacion
1607 de | Industrial Internacional Uniforme., Clase de riesgo: 2. Cdodigo ClIU
2002 2927, digitos adicionales. 01. Empresas dedicadas a la fabricacion

de armas y municiones incluye los talleres de reparacion de las
armas.

Fuente: autores 2007

Con respecto a la resoluciones.

Resolucién Habla sobre
Resolucién | Disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad industrial en
numero 02400 | establecimientos de trabajo. En esta resolucion se establecen
Mayo 22 de | algunas consideraciones relacionadas con la manipulacion,
1979 transporte y almacenamiento de explosivos.
Resolucién Proteccion y conservacion de la audicion.
8321 de 1983
Resolucién | Valores limite permisibles para la exposicion ocupacional al
1792 Mayo 3 | ruido.
de 1990
del 14 de Abril Por la cual se regulan las actividades
relacionadas con el control de normas técnicas colombianas
Resolucion | oficiales obligatorias a cargo de la Superintendencia de
6050 de 1999 | industria y Comercio.
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Resolucién
5758 de 1999

del 27 de Julio Por la cual se modifican las resoluciones 930 del
28 de febrero de 1997 y 2724 del 7 de mayo de 1997 Todo
productor o importador podra registrar las caracteristicas que
determinen la calidad e idoneidad de los bienes y servicios que
ponga en el mercado.

Resoluciéon
29930 de 2000

del 26 de Octubre Por la cual se fijan los estandares para la
autorizacion y funcionamiento de las entidades de certificacion y
sus auditores. Certificacion de entidades clasificadas como
abiertas y cerradas.

Resolucién
02217 de 2001

del 21 de Diciembre Por la cual se establecen y adoptan los
formatos de recaudos especiales del Fosyga.

Resolucién
00005 de 2002

del 02 de Enero Por la cual se reglamenta el registro de calidad
e idoneidad de bienes y servicios. Todo productor o importador
podra registrar las caracteristicas que determinen la calidad e
idoneidad de los bienes y servicios que ponga en el mercado.

Resoluciéon
00093 de 2002

del 19 de Abril Por la cual se fijan los cupos de importaciéon de
nitrato de amonio, Categoria | para uso como materia prima de
fertilizantes y para la importacion y/o produccion de fertilizantes
categoria ll.

Resolucién
081 de 2002

del 08 de Mayo Por la cual se clasifican como explosivos para
todos los efectos legales, las materias primas o insumos que sin
ser explosivos individualmente, en conjunto conforman una
sustancia explosiva

Resolucién
14471 de 2002

del 14 de Mayo Por la cual se fijan unos requisitos minimos de
calidad e idoneidad. La Superintendencia y de industria y
Comercio fija los requisitos de calidad que deben tener las
entidades certificadas.

Resolucion
0627/ Abril 7
de 2006

Por el ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial;
Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido
y ruido ambiental..

Fuente: autores 2007

Y las circulares que los técnicos de la policia deben tener presente:

Se refiere ha
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Numero de

la circular
Del 26 de Noviembre de 1997, Se imparten instrucciones sobre la
seguridad en la utilizacion de material explosivo. Transcribe,
Circular N° | resume y reitera el cabal cumplimiento de las Normas de
0277 Seguridad en labores subterraneas y de superficie con explosivos
en el territorio Nacional.
Del 25 de Septiembre de 1998: Procedimiento y requisitos, para
importacion de productos Quimicos y Explosivos., expedida por
Circular N° Indumil. .1. Autorizacion Qerencia Industria miIita.r. 2 L.icencia de
13645 Importacion. 3. Porcentajes y valores para liquidacion de la
importacion. 4. Declaracion de Importacién. 5. Recepcion y
nacionalizacion de la mercancia.
Del 06 de Diciembre de 1999: Productos de importacién a través
Circular | de Indumil. Circular expedida por el Ministerio de Comercio
Externa N° | Exterior, en la cual aparecen las subpartidas arancelarias de los
161 productos de importacion exclusiva de la Industria Militar.
del, 15 de Marzo del 2000: Circular general por medio de la cual
Circular §e recopl)i’lan los vi§tos buen.os y requisitqs para el registrq de
Externa N° |mportacl:|on de blengs. Clrcl:ular expedida por eIl Instituto
036 Colombiano de Comercio Exterior, la cual establece los bienes que
unicamente pueden importarse por intermedio de Indumil.
del 01 de Marzo del 2001: Por la cual se establece el registro de
Circular | exportadores de bienes y servicios. Circular expedida por el
Externa N° | Ministerio de Comercio Exterior, la cual regula asuntos en materia
021 de exportaciones.
Del 19 de Julio del 2001 Se reunen en un solo cuerpo normativo
Circular todas. las regl.amentacione.s e instrugciongs generales de la
Unica N° Superln_tendenma de .Industrla y Comercio. .Tltulo II. Normas sobre
010 proteccion al consumidor. Titulo IV. Promocién y control de normas
técnicas.
Circular Del 28 de Febrero del 2002 Por medio de la cual se adiciona un
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Externa N° | producto a la Circular Externa 161/99. El monoleato de sorbitol —
020 smo, producto identificado con Ila partida arancelaria
29.15.15.20.00, es de importacion exclusiva de la Industria Militar
INDUMIL.
. Del 26 de Agosto del 2002 Productos de importacion a través de
Circular oA . L . ,
Indumil. Circular expedida por el Ministerio de Comercio Exterior,
Externa N° . .
en la cual aparecen las subpartidas arancelarias de los productos
068 . s . e
de importaciéon exclusiva de la Industria Militar.
Del 29 de Agosto del 2002 Pone en conocimiento el listado de
Circular | bienes con normas técnicas colombianas oficiales obligatorias para
Externa N° | productos importados y procedimiento para la obtencion del
069 certificado

Fuente: autores 2007

La normatividad que citamos anteriormente Hace referencia a la incautacién de
explosivos a la delincuencia colombiana y los procedimientos que se deben tener
en cuenta para la destruccion de estos explosivos; también quienes y como se
deben realizar estas actividades.

Donde se puede ver claramente que como fruto de la nueva Constitucion Politica
colombiana, se redimensiond la proteccion medio ambiental, elevandola a la
categoria de derecho colectivo y dotandola de mecanismos de proteccidén por
parte de los ciudadanos, en particular, a través de las acciones populares o de
grupo y, excepcionalmente, del uso de las acciones de tutela y de cumplimiento.

I. intradomiciliario, que permitan exponer un panorama de riesgo para la salud
en la poblacién infantil de las tres localidades de Bogota.

61




2. DISENO METODOLOGICO

2.1 Enfoque Investigativo

La presente investigacion es de tipo exploratorio cuantitativo, la cual parte de la
observacion del fendmeno, continua con la experimentaciéon en la cual se miden
y cuantifican los datos correspondientes al mismo, seguidamente se realiza una
deduccién y analisis de los datos obtenidos con anterioridad para asi inferir
propuestas, analizarlas y realizar un planteamiento final.

2.2 Poblaciéon y Muestra

e Poblacion: La presente investigacion se encuentra orientada a brindar una
alternativa nueva que ofrezca menores riesgos y costos, a los técnicos en
explosivos de la Policia Nacional, teniendo en cuenta que estos ultimos suman a
lo largo del territorio nacional un total de 144, los cuales a su vez, se encargaran
de manera bien sea directa o indirecta de multiplicar la misma, luego de ser
difundida a las demas personas que hacen parte de los organismos de seguridad
del estado y que son también encargados de la destruccion de sustancias
explosivas segun lo indican sus competencias laborales.

o Muestra: La poblacion que se tomé como parte representativa para el
estudio de la presente investigacion corresponde a un 20% del total de los
técnicos en explosivos de la Policia Nacional, éstos se encuentran a lo largo de
las seccionales de policia Judicial y de la direccién de la misma, de ésta manera,
se logré asegurar y determinar el pensamiento y modo de actuar de los técnicos
en explosivos.

Las variables y las constantes, que se tendran en cuenta para la escogencia de la
poblacion de muestreo mas expuesta y menos expuesta, son las siguientes:

Tabla 2. Criterios para la seleccion de la poblacion a muestrear.

Constantes Variables

Técnicos de la Policia Nacional de , .,
Pais y region

Colombia
Desactivacion del explosivos Técnica mas utilizada
Lugar donde se realiza la destruccion Velocidad y direccion del viento.

Fuente: Autores. 2007
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Al hablar de explosivos, se habla de una gran cantidad de los mismos, los cuales
son innumerables debido a la diversidad que se pueden obtener, pues como ya se
vio en el marco tedrico tan solo es necesario tener unos conocimientos basicos
para crear una de ellas, situacion que por demas ha sido aprovechada por los
terroristas y que ha hecho bastante dificil su control.

Por los motivos expuestos en el parrafo anterior y debido a que si realizaramos el
trabajo con todos los posibles explosivos éste seria interminable sumado al
desconocimiento y falta de documentacion del trabajo que se pretende realizar, se
ha decidido limitar esta investigacion a los dos explosivos de mayor incautacion en
el territorio colombiano, que segun datos CEDAB PONAL corresponden a ANFO y
Polvora, siendo éstos a su vez estandarizados en ANFO de produccién INDUMIL
con una composicion de Nitrato de Amonio (94%) y Aceite Combustible (6%) y
Polvora negra con una composicion de Nitrato de Potasio (75%), Carbon Vegetal
(15%) y Azufre (10%).

Para la ejecucion del proyecto de investigacion, se requiere seguir la siguiente
metodologia:

Fase I: DIAGNOSTICO Y SELECCION

I.I. Respecto a los explosivos Anfo y Pdélvora se tomaron valores representativos
escogidos por los técnicos de la Policia Nacional de Colombia, teniendo en cuenta
el area a utilizar para la prueba ya que era un factor determinante en el sentido a
mayor area, mayor cantidad de explosivo a detonar.; en este caso los que se
detonaron y defraglaron (defraglacion: combustion acelerada controlada).

I.Il. Se Identifico y selecciond un sitio para la realizacion de las detonaciones,
para la respectiva actividad; Teniendo en cuenta las especificaciones de los
técnicos de antiexplosivos de la Policia Nacional de Colombia, donde se verifico
que el sitio debia ser una zona rural, limpia con poca vegetacion, y con poca
presencia de asentamientos urbanos;

I.Il.  Se realizo una visita y se establecié el sitio especifico para la actividad
teniendo en cuenta las anteriores observaciones, con el Secretario de Gobierno de
Municipio de Zipaquira, se expidid el respectivo permiso y se realizaron asi las
pruebas en la finca ubicada en el Municipio de Cogua mas exactamente en la
vereda La Plazuela.
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Pardmetro Equipo
SOy, NOy, Y CO Passport Five Stars,
Ruido Sondmetros Larson Davis DSP 81
Descripcién

Las pruebas se realizaron en dos dias; un dia entero para un solo explosivo, al
cual se le hizo la detonacion, Pdélvora y a la siguiente seccion para el otro
explosivo al Anfo; se dividio la zona en partes iguales y se clasificara como (A)
para la pélvora y (B) para Anfo, con el fin de no confundir los lugares de
detonacion , esta clasificacion se hizo en dos fincas diferentes.

Zona A (Polvora) Zona B (Anfo)

[ [

Fuente: Autores, 2007

I.IV. Las pruebas para la zona A y la zona B, donde se realizo la detonacién
estuvo sujeta, a la adquisicion de los explosivos por parte de los técnicos de la
policia, por esto se realizo en un dia entero y no en dos, y en dos lugares
diferentes y no en la misma finca como se habia planteado en el anteproyecto.

I.V. Como los explosivos no se podian almacenar por mucho tiempo se realizaron
primero las pruebas para la Polvora Barragan en zona A posteriormente el Anfo en
la zona B.

Fase Il : PRUEBAS EN CAMPO

Il.I. se busco informacién en la CAR de Cundinamarca que da fundamento para la
posicién de los equipos con respecto a la direccidén de los vientos en lugar donde
se realizo la detonacion.
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Mapa 5. Ubicacion de los sitios de detonacion
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Fuente: Autores, 2007

Para el proyecto se tuvo en cuenta la informacion meteoroldgica adquirida de la
corporacion debido a que las detonaciones se realizaron en los puntos sefalados
en el mapa, esta informacién, se busco ser la mas cercana posible a la zona de
afectacion para explicar asi las condiciones iniciales y finales de las detonaciones.

Il.Il. Las diferentes pruebas en campo se siguieron bajo

las indicaciones y

recomendaciones de los técnicos para la manipulacion de los explosivos, con el
fin de evitar accidentes como quemaduras, problemas auditivos y esquirlas.

RUIDO
Descripcion Cantidad de ANFO y Tiempo Equipo
Pélvora (Barragan)
La prueba se Se tomaron 3 cantidades
realizo in- situ en | (3 Kg., 5 Kg. y 10 Kg. ). Se realizaron
el Municipio de dos replicas
Cogua teniendo | Se tomo estos valores por antes y después | Sonometros
en cuenta la seguridad del equipo técnico de cada Larson Davis
direccién del y las personas que explosion para DSP 81
viento y las estdbamos en la practica, ya cada cantidad
condiciones del | que a mayor carga mayor de explosivos.
terreno. riesgo.

SO,, NO,, Y CO
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Descripcion

Cantidad de Tiempo Equipo
ANFO y Pélvora
(Barragan)

La prueba se realizo in- situ | Se tomaron 3 | Se realizaron dos
en el municipio de Cogua | cantidades ( 3 |replicas antes vy
teniendo en

cuenta la|Kg., 5 Kg. y 10 [ después de cada

direccion del viento y las | Kg. ) de cada | explosion. FP_assport
o . ive Stars
condiciones del terreno. explosivo.
SOxy NO,
Descripcion Cantidad de Tiempo Equipo
ANFOy
Pélvora

La prueba se realizo in- | Se tomaron 3| Se realizo el muestreo
situ en el municipio de | cantidades ( 3 | durante todo el dia de

Cogua teniendo en | Kg., 5 Kg. y 10 | detonacién, siguiendo los | Medidor
cuenta la direccion del | Kg. ) de cada | protocolos del laboratorio, | de tres
viento y las condiciones | explosivo. para la recoleccion de la| gases

del terreno.

muestra.

Fase Il : ANALISIS DE LABORATORIO

[ll.I Con respecto a las diluciones se tuvo en cuenta los valores tedricos que se
utilizaron como valores representativos para ser tomados como base piloto para la
realizacidn en la practica, esto se hizo con respecto a la composicion de cada
explosivo y tomando una base; Las muestras fueron adquiridas por parte de los
técnicos de la Policia; lamando muestras a los explosivos Anfo y Pdlvora.

Las diluciones se realizaron por ensayo y error hasta encontrar en punto en el cual
la dilucion se podia realizar a escala real o piloto tanto de Anfo como de pélvora.

Ph
Descripcion | Se diluyo 0.5 gr de cada explosivo, en valores del rango 50 ml de
agua hasta 200ml y con el equipo phmetro o papel pH y asi se
tomaran los valores.
Cantidad de | Se realizo la dilucion de 0.5 gr de cada explosivo, en valores del
Anfo y rango 50ml de agua hasta 200mi
Pdélvora

Conductividad
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Descripcion | Se diluye 0.5 gr de cada explosivo, en valores del rango 50ml de
agua hasta 200ml y con el equipo el conductimetro se registraron los
valores.

Cantidad de | Se realizo la dilucién de 0.5 gr de cada explosivo, en valores del

Anfo y rango 50 ml de agua hasta 200ml.

Pélvora

Temperatura

Descripcion | Se diluyo 0.5 gr de cada explosivo, en valores del rango 50ml de
agua hasta 200ml y con el termdmetro se registraran los valores.

Cantidad de | Se realizo la dilucidn de 0.5 gr de cada explosivo, en valores del

Anfoy rango 50ml de agua hasta 200ml|

Pélvora

Turbiedad

Descripcion | Se diluyo 0.5 gr de cada explosivo, en valores del rango 50ml de
agua hasta 200ml y con el equipo el turbidimetro se registraran los
valores.

Cantidad de | Se realizo la dilucion de 0.5 gr de cada explosivo, en valores del

Anfo y rango 50ml de agua hasta 200ml.

Pélvora

SOy NOy

Descripcion | El analisis de las muestras se realizo en el laboratorio con respecto
al los protocolos para la determinacion de SO,y NOy;

Cantidad de | Se realizaron las soluciones antes y se siguio el protocolo para la

Anfo y determinacién de. SOy NO, después del muestreo

Pdélvora

NITRATOS

Descripcion | La prueba se realizo en el laboratorio teniendo las especificaciones
técnicas para los analisis de las muestras y asi obtener un resultado
con un margen de error minimo.

Cantidad de | Se tomaron muestras de cada uno de los explosivos. Para la

Anfoy determinaciéon de cantidades se realizaron unas pruebas piloto

Pdélvora cuales son las mas representativas para las diluciones, con respecto

ala norma. 10 ppm.

Fase IV EVALUACION DE LOS IMPACTOS

IV.l. Se Elaboro la matriz para la destruccion por disolucion; Basados en la Guia
metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental; donde para el Anfo, los

parametros a calificar fueron los (nitratos y pH). y en Pdlvora

(nitratos y pH)

comparado con diversas mediciones, se adaptaron para el recurso agua y aire con
los parametros anteriores.

Fase V ANALISIS DE RESULTADOS
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V.l. Se Analizaron los datos obtenidos para cada uno de los parametros de Anfo y
Polvora utilizando la matriz. Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto
ambiental.

V.Il. Se Analizaron los resultados de las pruebas de ruido (decibeles) con el
equipo sondmetro Larson Davis, y los valores se comparan con la norma.

V.Ill. Se Comparon los impactos por matriz de evaluacion en cada uno de los
recursos (agua y aire); Un grado de comparacion debido a que la matriz ecolégica
utiliza cuatro criterios de evaluacion mientras que la de importancia se usan de 8 a
12 criterios de evaluacion.

Fase VI ENTREGA Y PUBLICACION

VI.I. Se Compararon los resultados con la referencia bibliografia en este caso la
normatividad de ruido, vertimientos, y aire; la respectiva observacién por parte del
grupo de investigacion, y el curso de técnico profesional de explosivos de la
Policia.

VI.ll. Se elaboro de un articulo cientifico en la Universidad de la salle.; Realizo el
documento tesis.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Identificacion de los dos Explosivos de Mayor Incautacion en el Territorio
Colombiano.

Con el objeto de determinar los dos explosivos de mayor incautacion en el
territorio nacional se acudié a la informacion almacenada en las bases de datos
que suministrasen la mejor informacién en lo referente al tema en cuestion, estas
son el Centro de Investigaciones Criminolégicas (CIC), de la Direccion de
Investigacion Criminal (DIJIN), Centro de Informacion Antiexplosivos y rastreo de
armas (CIARA) vy al sistema (CEDAB) Centro de Datos de Bombas de la misma
direccion.

Los datos registrados en las bases de datos en mencion reportan incautaciones
durante los afos 2005, 2006 y 2007 (a fecha Septiembre 24) los cuales se
totalizaron como se muestra en la tabla 3. Es de anotar que no reposa informacién
tabulada en lo referente a afos anteriores.

Una vez sumadas las incautaciones durante los afios en mencién, se encontré que
a lo largo de éstos se han incautado un total de 22 655 929 g de explosivos, de las
cuales el mayor corresponde a Anfo con un total de 5 703 861 g equivalente a un
25%, seguido por la Pdlvora con un total de 5 304 000 g equivalente al 24 %.

A continuacién se muestra el comportamiento de las incautaciones de los dos
explosivos Pdélvora y ANFO durante los aflos en mencion:

Tabla 3. Incautacién de Pélvora y ANFO ainos 2005, 2006 y 2007 (hasta
septiembre 24)

ANO ANFO POLVORA
Gramos Gramos
2005 1,150,699 2,021,000
2006 2,204,861 3,089,000
2007 2534229 |
TOTAL 5,703,861
5.304.000

Fuente: Centro de Investigaciones Criminolégicas (CIC), de la Direccion de Investigacion Criminal (DIJIN), Centro de
Informacion Antiexplosivos y rastreo de armas (CIARA) vy al sistema (CEDAB) Centro de Datos de Bombas de la misma

direccion.
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ALUMINIO

GRAMOS DE EXPLOSIVOS INCAUTADOS

Tabla 3.1 Total incautaciones de explosivos durante los anos 2005, 2006 y 2007 (hasta septiembre 24

UNIDAD NEGRG.  AMONAL ‘ ANFO ‘BENCLO c4 DE.I%RND&'?I.E Dy E;(Lﬂ-sqrslévc? INDUGEL PENTOLITA R1  POLVORA
ANTINARCOTICOS | 2,000,020| 1,000,000| 300,000 912| 2,500 240| 2,050,000
ANTIOQUIA 15250 | 109,000 | 199,001 1600| 1,500 506 1 o| 2136802 18,190 | 397,850 3000
ARAUCA 150 37 10,000
ATLANTICO 5,500 0 76| 800 730 8,008 1000
BOLIVAR 360,000 1 4
BOYACA 67,550 | 14,000 20 1,155 28 5| 304,440 30,000
CALDAS 400 74| 8500 1371 20
CAQUETA 0 20,000 2,000 150 534 751 9.935| 100 3300000
CASANARE 80,000 67 20,750
CAUCA 25000 | 204,000 1,500 2,284 5 9,700 65,960 | 69,500
CESAR 504,000 82,891 1.040 188 5 57,756 65.000
cB:iJoE'rlfl'A?\'/CE'NTURA 59,250 22,400 3,000
CORDOBA 40,000 6,533 896 2,100 8,473
CUNDINAMARCA 6 326,030 1815 23,525 1500 | 47,000 | 2000,000
CHOCO 3,000 150
DIIN 1,962,000 | 480,000 | 270,170 1,965 | 17,185 15,000 44,563
DIVISION
PROTECCION DEL 51,000
MEDIO AMBIENTE
GUAINIA 6 40
GUAVIARE 40,000 9,000 80
HUILA 0 80,000 9,800 190 0 6,770 | 233,000
MAGDALENA 1,000 2,007 450 1,800 0 0
MASDALENA 41,500 3,000 1 1,000

Fuente: Centro de Investigaciones Criminoldgicas (CIC), de la Direccién de Investigacion Criminal (DIJIN), Centro de Informacion Antiexplosivos y rastreo de armas (CIARA)

y al sistema (CEDAB) Centro de Datos de Bombas de la misma direccion.
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ALUMINIO

GRAMOS DE EXPLOSIVOS INCAUTADOS

CORDON

EXPLOSIVO

UNIDAD LUVINIO amonAL  ANFO  BENcLO ¢4 (CORDON — (rny)  EXPLOSWO \npygeL peNTOLITA  R1 POLVORA
M. BOGOTA 303 12,700 | 833,500 1 110 58 5,178 212| 1,000
M. CALI 0 44.000| 1,109,750 1300 2,900 26 5,225 20,550
M. CARTAGENA 495 4 5000 20,000
META 50,000 80,000 7 1 500 4| 21,000
M. MEDELLIN 1 50,329 546 3,556 990| 38110 21,550
NARINO 140 15,000 1,560 507 408,501 14 750 24,000
gXﬁT ANDER 11,000 32 26,000 1 3,400 5,000
PUTUMAYO 12,000 200 1,083 20 1 200 94,700
QUINDIO 21 20,000 196| 6,000
RISARALDA 9 400 1
SANTANDER 124 12,001 30,000
SUCRE 30 547 | 3,500
TOLIMA 6,000 6,500 33,533 58 51,145 o 12477 4,000 10
URABA 30 0 2,500 800
VALLE 4,000 20,450 1,244 7,280 48,205 60,037 0
VICHADA 1,250
TOTAL 2,056,615 2,047,700 | 5703,861| 495,600 | 315,697 17,122 528,851 1,552 | 2,751,916 | 2,486,007 | 947,008 | 5304,000
P ORCENTAJES 9 9 25 2 1 0 2 0 12 11 4 23

Fuente: Centro de Investigaciones Criminoldgicas (CIC), de la Direccién de Investigacién Criminal (DIJIN), Centro de Informacién Antiexplosivos y rastreo de armas (CIARA)

y al sistema (CEDAB) Centro de Datos de Bombas de la misma direccién.

Total Incautaciones 22 655 929 g
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Grafica 1. Distribucién explosivos incautados los anos 2005, 2006 y 2007
(hasta septiembre 24)
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OR1 OTNT
OAMONAL EPOLVORA

Fuente: Centro de Investigaciones Criminolégicas (CIC), de la Direccion de Investigacion Criminal (DIJIN), Centro de
Informacion Antiexplosivos y rastreo de armas (CIARA) vy al sistema (CEDAB) Centro de Datos de Bombas de la misma
direccion.

Como no todo los explosivos son Anfo y Pdolvora en la grafica anterior se da una
informacion sobre los otros porcentajes de explosivos incautados en el pais y a
que clase de explosivo hace referencia dando como precedente que los de mayor
incautacion son los que vya se habian citado; el resto de explosivos son en
porcentaje menor pero igual se beben tener presentes par futuras investigaciones,
pues sus porcentajes siguen siendo representativos.
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3.2 Identificacién de los Métodos de Destruccion de los Explosivos de Mayor
Incautacién en Colombia por los Técnicos en Explosivos de la Policia
Nacional.

Debido a los accidentes presentados a lo largo del territorio colombiano y la
preocupacion por el desarrollo de procedimientos menos nocivos con el medio
ambiente, se hizo necesario realizar una revisién y analisis de los protocolos hasta
ahora establecidos y seguidos por los Técnicos en Explosivos de la Policia
Nacional, para dicha revision se aplicaron encuestas que permitieron conocer con
certeza la forma de realizar estos procedimientos.

La presente encuesta, se realiz6 con el fin de conocer los procedimientos o
métodos empleados por los Técnicos Profesionales en Explosivos de la Policia
Nacional de Colombia y Panama, para la destruccién de Podlvora y el Anfo, los
cuales corresponden a una poblaciéon de ciento cuarenta y cuatro (144) (para el
caso colombiano) y veinticinco (25) (para el caso Panamenfo), estos suman a su
vez un total de ciento sesenta y nueve (169), que en la actualidad se encuentran
ejerciendo la especialidad y estan distribuidos a lo largo de nuestra geografia.

Para la recoleccion de informaciéon se utilizaron como medios: el correo
electrénico, el correo certificado y preguntas personalizadas, todas a manera de
encuestas, que se dirigieron a las diferentes unidades de explosivos de la Policia
Nacional.

Es importante destacar, que los técnicos que suministraron la informacion
solicitada, ademas de ser técnicos profesionales en explosivos, cuentan con
cursos y capacitaciones dictados por el Ejercito Nacional, la Armada Nacional y el
Departamento Administrativo de seguridad; asi como instruccion por parte de otros
paises entre los que se destacan: Canada, Estados Unidos, Inglaterra, Israel y
Espaia.

Se tabularon un total de 39 encuestas equivalentes al 23% del total de los técnicos
que actualmente ejercen la especialidad, estos distribuidos en los departamentos
de San Andrés, Cartagena, Norte de Santander, Magdalena Medio,
Cundinamarca, Arauca, Bogota, Huila, Tolima, Guaviare, DIJIN, y Panama, se
encontr6 ademas que los aquellos con mayor y menor experiencia, que
contestaron la misma, cuentan con diez y ocho (18) y dos (2) afios de experiencia
respectivamente.

Como podemos darnos cuenta en la siguiente tabla numero 4. Donde se muestra
la distribucién de la informacién de las encuestas:
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Tabla 4. Métodos de destruccién utilizados por los Técnicos en Explosivos

Sustancia Destruccién por | Destruccién
Explosiva Combustiéon por Detonacion
Pélvora 17 Técnicos 21 Técnicos
Anfo 8 Técnicos 31 Técnicos

Fuente: Autores, 2007.

Entonces se tiene que los porcentajes correspondientes a cada método de
destruccion son los siguientes:

Tabla 5. Porcentaje de método de destruccién utilizados por los
Técnicos en Explosivos

Sustancia % Destruccion % Destruccion

Explosiva por Combustion | por Detonacién
Pdlvora 43,59% 53,85%
Anfo 20,51% 79,49%

Fuente: Autores, 2007.

Grafica 2. Distribucion métodos de destruccion utilizados por los
Técnicos en Explosivos para destruccion de Pélvora

DESTRUCCION POLVORA

L I _
20

15 °

10 17 - = = DESTRUCCION POLVORA

Cantidad de Técnicos

Combustion Detonacion

Método de destruccion

Fuente: Autores, 2007.

Grafica 5. Distribucion métodos de destruccion utilizados por los
Técnicos en Explosivos
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DESTRUCCION ANFO

15 1 m DESTRUCCION ANFO
10 1
5 7

Combustion Detonacion

Cantidad de Técnicos

Método de destruccion

Fuente: Autores, 2007.

Se tiene entonces que el método de mayor aplicacion para la destruccion de
Pdlvora y Anfo utilizado por los técnicos en explosivos de la Policia Nacional
corresponde en ambos casos a la destruccion por detonacién con porcentajes del
55y 93 % respectivamente.

3.3 Determinacién del Impacto sobre al Recursos Aire y Recurso Agua
Generado por la Destruccién de los Dos Explosivos de Mayor Incautacion en
el Pais, Mediante los Métodos de Mayor Utilizacién en Colombia.

El analisis de que trata el presente capitulo se realiz6 tomando como variables
independientes polvora negra y Anfo de fabricacion INDUMIL, para el caso de la
polvora negra se trabajo con una composicién estandar de 75% de Nitrato de
Potasio, 15% de Carbdn vegetal y 10% de Azufre (segun datos suministrados por
un proveedor).

Una vez determinado y conocido el método de destruccidn de explosivos de
mayor utilizacién en el pais se hace necesario medir el impacto que este genera.
En el apartado anterior se logré establecer que el método de mayor utilizacion
por los Técnicos en explosivos de la Policia Nacional es aquel que consiste en
explosiones en lugar abierto lejos de comunidades y que no ofrezca peligrosidad
para las personas, de ahi se puede deducir que el recursos en el cual se presume
la mayor afectacion es el aire y de manera directa e indirecta al recurso agua, el
cual se ve afectado ante la presencia de residuos por lixiviaciones a través de
suelo con el paso del tiempo.

3.4 Protocolo para destruccion de Anfo
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Entonces se plantea el siguiente protocolo para la destruccion de Anfo a nivel
piloto por parte de los Técnicos de la Policia Nacional en explosivos:

LUGAR: El procedimiento debe realizar en un sitio desolado, alejado de
zonas urbanas.

MATERIALES:
1. Balanza.
2. Recipientes o contenedores para liquidos de 120 L.
3. Tela tipo algodon.
4. Recipiente pequefio para liquidos.

PROCEDIMIENTO A SEGUIR :

1. Asuma todas las medidas de seguridad correspondientes a la

Manipulacion y manejo de explosivos.

. Cerciorese que dentro del Anfo a destruir no se encuentre sistemas de

activacion que puedan iniciar una detonacion

. Pese la totalidad del Anfo a destruir.

. Tenga en cuenta que por cada 12 Kg. de Anfo se deben tomar 10 L de

Agua, mantenga esta relacion de acuerdo al total a destruir.

. Vierta en recipientes de plastico la cantidad de agua calculada

Anteriormente hasta completar la totalidad requerida, para evitar asi que
se sature la mezcla.

. Agregue el Anfo a cada recipiente con agua de acuerdo a las cantidades

De agua vertidas en cada recipiente.

. Agite las diferentes soluciones contenidas en cada recipiente con la

Ayuda de una vara de madera, hasta observar disolucion de las
muestras.

. Deje las muestras quietas durante 72 horas, tenga cuidado que estas no

Vayan a ser movidas ni agitadas, tapelas de manera que se evite que
Sean alteradas las relaciones de disolucién o que se les vaya a agregar
Otro tipo de sustancia. Mantener fuera del alcance de los nifios o
Personas inexpertas.

. Tome recipientes vacios en igual cantidad y tamarno a los Utilizados en el

numerales anteriores.
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10. Con la ayuda de una tela tipo algodoén tape la boca de los Recipientes de
los que trata el numeral anterior (utilice la tela doble o Triple), asegurese
que este quede fija y no haya posibilidad de Que se caiga de su puesto.

11. Con un recipiente pequefno tome pequefas cantidades de la Parte de
arriba de la solucién del numeral 8 y separelas, una vez se pueda
observar que se han separado las grasas filtre el Resto de la solucion a
través de las telas.

12. Repita el paso 11 hasta terminar de filtrar las disoluciones.

13. Las soluciones filtradas corresponden a soluciones de Nitrato de Amonio,
esta la puede verter al suelo como fertilizante para la Vegetacion de la
zona.

14. Las grasas presentes en las telas utilizados como filtros y de la Primera
separacion sométalas a incineracion o quemado.

3.5 Comparacion del Método Propuesto con el de Mayor Utilizacion por los
técnicos de la policia.

Antes de seleccionar el método mas recomendable para la destruccién de los
explosivos planteados, es necesario hacer un recuento con el fin de establecer las
ventajas y desventajas que ofrecen cada uno de ellos.

El analisis parte del precepto ya demostrado durante esta investigacion de que el
método mas utilizado por los técnicos en explosivos de la Policia Nacional para la
destruccion de Pdlvora y Anfo es aquel consistente en detonaciones controladas
de las mismas, por tanto y teniendo como referencia los resultados obtenidos, las
ventajas y desventajas de ésta clase de destruccidn se analizaran en conjunto
para ambos casos.

También cabe apuntar que la destruccion por detonacion es un método donde se
requiere mucho mas cuidado en su proceso de desactivacion el cual ante el mas
minimo descuido genera perdidas humanas; Todo tiene sus pro y sus contra pero
no por eso es de descartar las opciones, es de poner en una balanza y poder asi
ver la de mayor utilidad y la de mayor economia tanto para la institucion como
para el medio ambiente, recomendando comparar analiticamente los niveles de
riesgo generados por los métodos tradicionales y los métodos propuestos.

3.5.1 Destruccion Pdlvoray Anfo

VENTAJAS
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e Procedimiento facil de realizar
e Poco tiempo durante la destruccion
e Bajos costos de operacion

DESVENTAJAS

¢ Alto impacto negativo sobre el recurso aire, emitiéndose gases nocivos para
el medio ambiente, material particulado el cual es realmente notorio.

e Generacion de altos niveles de ruido el cual afecta notablemente la salud y
el medio ambiente local aun que puntual tiene sus repercusiones.

e Contaminacion visual, que va asociada con el método de destruccién.

e Afectacion negativa del recurso suelo, permitiendo la pérdida de
propiedades estructurales del mismo y de microorganismos presentes.

e Alto riesgo de operacion para quienes realizan la destruccion, hecho que se
ha evidenciado con la pérdida de vidas o graves lesiones permanentes a la
salud de los técnicos en explosivos.

e Altos costos prestacionales por pérdida de vidas humanas y lesiones para
la Policia Nacional en caso de que ocurran accidentes.

e Altos costos administrativos para la Policia Nacional en caso de que
durante la explosion ocurran efectos no previstos.

e Altos costos administrativos para la Policia Nacional en caso de presentarse
demandas por afectacién del medio ambiente.

e Problemas legales para la Policia Nacional en caso de presentarse
demandas por delitos contra el medio ambiente.

3.5.2 Método Planteado (Destruccion por Disolucion Quimica)

Al igual que para el caso de las destrucciones por detonacion, el método por
disolucion quimica sera estudiado de conjunto para los dos explosivos.
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VENTAJAS

e Disminuye los riesgos sobre quienes realizan la destruccion.

e Disminuye el impacto ambiental al momento de la destruccion, beneficiando
incluso en cierta medida las plantas del lugar donde se verte el fertilizante
obtenido.

e Aumenta los nutrientes requeridos por el recurso suelo.

e Disminuye costos prestacionales debido al menor riesgo asumido durante el
procedimiento.

e Disminuye costos administrativos ya que las consecuencias del
procedimiento a lo largo y durante el mismo son facilmente predecibles.

e Cumple con una de las prioridades institucionales del plan estratégico
institucional 2007 — 2010 consistente en fortalecer la Policia Especial
(Policia menores, Policia ambiental y ecoldgica, transito)

DESVENTAJAS

e Largos tiempos durante el procedimiento de destruccion.

e Mayores costos durante la operacidén en relacién con la destruccion por
detonacidn.

e No se tiene un destino definido para las grasas provenientes de la
destruccion de Anfo

e Lo mismo sucede con el carbon de la polvora negra.

e Utilizacién de un cuerpo de agua o fuente hidrica para realizar la disolucién.

Asi pues, analizadas las ventajas y desventajas que presentan los métodos
estudiados, se puede concluir que el método planteado (Disolucién quimica)
ofrece ventajas economicas y de salud ocupacional en relacion con el método
tradicional. Las desventajas de este, se hacen relevantes, pues aunque se tiene
que los tiempos son elevados, se encuentra que la realidad de las ocupaciones de
los técnicos en explosivos de la Policia Nacional, en la mayoria de los casos no
los obliga a estar ocupados todos los dias al cien por ciento, lo que les permite
realizar procedimientos seguros y sostenibles aun con mayores tiempos de
duracion. La segunda desventaja concerniente a los costos de operacion, se ven
reducidos al momento de comparar éstos con los posibles gastos prestacionales
y/o administrativos cuando se presentan efectos no deseados durante el
procedimiento.

La utilizacién de un cuerpo de agua para su destruccion y el manejo de los
residuos es lo que genera un grado de dificultad, que comparado con la vida de
los técnicos de la policia se puede manejar

3.6 Ubicacion del sitio para desarrollar las pruebas en campo
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3.6.1 ubicacion del sitio para los explosivos anfo y polvora

Se establecié un terreno al aire libre teniendo en cuenta todas las especificaciones
de los técnicos de la Policia Nacional como son: Zona Rural, con poco vegetacion,
que no tuviera fuentes de redes hidricas cercanas, que no ofreciera riesgos para
los habitantes de la zona y donde nunca se hubiesen realizado explosiones, esto
con el objeto de que no se vieran afectados los resultados.

Para la pdlvora el terreno se encuentra ubicado en el municipio de Cogua
(Cundinamarca) con coordenadas N 05° 05' 55,8" ; W 073° 57' 50,1"

Foto 2 Terreno utilizado para destrucciéon con Polvora

Fuente: Autores, 2007.

Para el explosivo Anfo el terreno se encuentra ubicado en el municipio de
Nemocon (Cundinamarca) con coordenadas N 05° 05' 52,4" ; W 073° 53' 53,8"
Altura 2595 m.s.n.m

Foto 3. Terreno utilizado para destruccion de ANFO
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Fuente: Autores, 2007.

Para la polvora se realizaron 6 barrenos de 80 cm de profundidad, por 50 cm de
Diametro, esto para colocar las cantidades de explosivos con su respectiva carga
detonantes, se tuvo en cuenta que estos estuvieran suficientemente distanciados
entre si, de manera tal, que los resultados de uno no afectaran al otro.

Foto 4. Realizacién de los barrenos por parte de los técnicos de la policia

Fuente: Autores, 2007.

Foto 5. Barrenos realizados para destrucciéon con pélvora

Barreno
Barreno

P

Fuente: Autores, 2007.

Para el Anfo los Barrenos se hicieron un poco mas profundos ya que este
explosivo tiene mayor fuerza de detonacion, se realizaron barrenos de 1 m de
profundidad, por 75 cm de Diametro.

Foto 6. Barreno utilizado para destruccion de ANFO

7 x =
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Fuente: Autores, 2007.

3.7 Cantidades de explosivos a utilizar

Se establecieron 3 cantidades de pdlvora para las pruebas en campo son las
siguientes: 3 Kg, 5 Kg y 10 Kg respectivamente, se tomo estos valores por
seguridad con el equipo técnico y las personas que estaban en la practica ya que
a mayor carga detonante mayores riesgo, otra razén son los costos que
representa la adquisiciéon de dichos explosivos puesto que hay que detonarlos
repetitivamente para qué el estudio sea representativo

Las primeras detonaciones ser realizaron con 3 Kg de pdlvora y 3 Kg de Anfo
cada una de estas en sus respectivos sitios, luego se confinaron dentro de una
bolsa, una vez confinados se introdujo cordon detonante al interior del explosivo al
que se le adoso6 un detonador eléctrico No 8.

Foto 7. Carga Pélvora (3kg)

Fuente: Autores, 2007.

Foto 8. Carga ANFO (3 Kg)

e
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Fuente: Autores, 2007.

3.8 Calibracion de Equipos

Se calibraron equipos Passport five, medidor de tres gases y sonémetros para
realizar las diferentes pruebas en campo. (Anexo calibracidén de equipos)

Foto 9. Equipo medidor de tres (3) gases Foto 10 Equipo
2 N

e e T ]

Fuente: Autores, 2007.

Foto 11. Calibracion equipo medidor Foto 12. Tiempo para calibrar equipo

Fuente:

Autores, 2007 :

A 10 m de uno de los barrenos se ubicaron los equipos para la toma de muestras
de gases correspondientes a equipo Passport five y medidor de tres gases (ver en
anexos especificacion técnica de los equipos), estos equipos para medir presencia
de SOx, NOx y Mondxido de Carbono (CO), momentos antes durante y después
de la explosion, Los equipos en mencion se ubicaron previo analisis de la rosa de
los vientos suministrados por la estacion meteorolégica y datos de la CAR de
Cundinamarca. (Ver mapas parte superior y anexos).

Foto13. Ubicacion del tripode Foto 14. Ubicacién del Equipo
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Fuente: Autores, 2007.

Fuente: Autores, 2007

Se utilizaron dos sondmetros a diferentes distancias, uno se ubic6 a 3 mty el otro
a 4 mt de la actividad o fuente generadora teniendo en cuenta el Cap Il de la
Resolucién 627 de 2005 y a 1.5 mt del piso para que los resultados sean
veridicos, se establecieron los diferentes puntos para la toma de datos con las
diferentes cargas (3Kg ,5Kg y 10 Kg) en un formato (ver anexo).

Para los tiempos de medicién se realizaron segun el ART 5 Paragrafo: Para la
evaluacion de la emision de ruido de una o mas fuentes, si la(s) fuente(s)
emisora(s) de ruido por su naturaleza o modo de operacion, no permite(n) efectuar
las mediciones en los intervalos de tiempo mencionados, estas se deben efectuar
en el tiempo o tiempos correspondientes de operacion de la(s) fuente(s),
relacionandose el hecho y el procedimiento seguido en el respectivo informe
técnico. Esto puesto que la explosidon emite un sonido de impacto y no era
posible medir durante periodos largos si no solo mientras se realizaba las pruebas
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antes y después para poder realizar una comparacion respecto a los niveles de
ruido permitidos segun la Resolucién 627 del 2005.

3.9 Ubicacién de puntos de detonacién
En el siguiente mapa se observa los puntos donde se realizaron las diferentes

pruebas de campo (Cogua y Nemocon).

Mapa 5.1 Ubicacion de los puntos de detonacion

batm
g \ I Umbita

Pachavita
La Capila|

Fuente: CAR de Cundinamarca

Las diferentes tomas se realizaron teniendo en cuenta la direccion de los vientos
que en este caso se puede observar

Mapa 1. Velocidad y Direccion De Vientos
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FUENTE: CAR de Cundinamarca

Mapa 2. Zonificacion Climatica

FUENTE: CAR de Cundinamarca

Mapa 3. Temperatura Media

86



FUENTE: CAR de Cundinamarca

Mapa 4. Red Hidrometeorolégica

FUENTE: CAR de Cundinamarca

Con respecto a los mapas adquiridos en la corporacion de cundinamarca se
analizo la informacion para la ubicacion de los equipos con respecto a la
temperatura media presente en la zona, la direccion de los vientos la zonificacion
climatica, para darle asi una base tecnica al proyecto, tambien como informacion
(ver anexos) para todo aquel que decida ampliar los conocimientos.

Se realizarén los diferentes barrenos y se ubicardn las diferentes cargas para
luego realizar la detonacion.

Foto 16. Ubicacién carga para explosion (5 Kg) Anfo

A m‘q‘
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Fuente: Autores, 2007.

Foto 17. Ubicacion carga para explosién Pélvora

Fuente: Autores, 2007.

Posteriormente se incorporo la carga detonante en los barrenos y se realizé la
detonacion de la polvora de manera controlada.

Foto 18. Detonacion polvora

Fuente: Autores, 2007.

Foto 19. Detonacion Anfo
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Fuente: Autores, 2007.

Se tomaron datos correspondientes al sonémetro y al medidor de gases Passport
five, y se tomaron muestras para el medidor de tres gases, éste ultimo para
llevarlo al analisis de laboratorio, esto con las diferentes explosivos (Anfo vy
Pdlvora) y con las diferentes cantidades.

Foto 20. Toma de datos detonacion (Pélvora)

Fuente: Autores, 2007.

Se realizardn replicas para las tres cantidades de los dos tipos de explosivos para
que los datos obtenidos se puedan aplicar a la realidad y asi llegar a unas
conclusiones y recomendaciones.

3.10 Pruebas en el laboratorio

3.10.1 Resultados para NOx y SOx

Las muestras tomadas fueron llevadas a laboratorio para medir NOx y SOx .
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Para el analisis de NOx se aplicoé el procedimiento sugerido segun el protocolo
para la determinacién de Dioxido de Nitrogeno en el aire ambiente, método de
JACOBS — HOCHHEISER (Ver anexos).

Para el analisis de SOx se aplicod el procedimiento sugerido segun el protocolo
para la determinaciéon de Didxido de Azufre en el aire ambiente, método de la
pararrosanilina.

3.10.2 Resultados para Pélvora

3.10.2.1. Recurso Aire

Una vez realizadas las mediciones planteadas en la metodologia se dieron los
correspondientes analisis para medir el impacto generado sobre el recurso aire,
se llevardén las muestras al laboratorio para la medicion de gases NOyx, SOx, y
Monoxido de Carbono (CO), los resultados no mostraron valores representativos,
no por su ausencia si no porque el muestreo se llevdé a cabo durante un periodo
muy corto y poco representativo el tiempo fue de seis horas y otro factor
determinante son los vientos los cuales afectaron lo resultados puesto que ese
dia no hubo predominancia de vientos las detonaciones producen una
sobrepresion (onda aérea), lo cual permiti6 que los gases se expandieron con
mayor facilidad.

La presencia de estos componentes se ve reflejada en la siguiente foto ya que se
observa las emisiones a la atmdsfera.

Foto 21. Explosion de Pélvora Foto 22. Explosion de Anfo

Fuente: Autores 2007 Fuente: Autores 2007

3.10.2.1.1 Ruido

Como se menciond en el marco tedrico el factor ruido juega un papel importante y
determinante, pues éste puede llegar a afectar notablemente las condiciones de
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salud de los seres humanos y generar desequilibrios en los ecosistemas de la

zona donde se genera el mismo.

Los resultados obtenidos para la medicidn de ruido durante la explosion fueron los

siguientes:
Tabla 6. Intensidad de ruido antes de la explosién (pélvora)
RUIDO Cantidad Pdlvora | Cantidad Pdlvora | Cantidad Pdlvora
(dB) 3 Kg. 5 Kg. 10 Kag.
Explosion | 0.34 0.35 0.37
1 (Minimo)
Explosion | 0.31 0.41 0.38
2 (Minimo)
Promedio | 0.325 0.38 0.375
(Minimo)

Fuente: Autores, 2007.

Tabla 7. Intensidad de ruido durante la explosién (pélvora)

RUIDO Cantidad Pdlvora | Cantidad Pdlvora | Cantidad Pdlvora
(dB) 3 Kg. 5 Kg. 10 Kag.
Explosion | 111.7 112.6 112.9

1 (Maximo)

Explosiéon | 111.5 113.2 113.6

2 (Maximo)

Promedio | 111.6 112.9 113.25

(Maximo)

Fuente: Autores, 2007.

El valor maximo legal permitido por la legislacién colombiana para intensidad de
ruido corresponde a 55 dB'?, equivalente al 100%; entonces para 3Kg se presenta
entonces un incremento al 202 % , para 5 Kg es de 205.3 % y para 10 Kg de 205
% como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8. Porcentaje por encima de la normatividad ambiental

H | Cantidad | Cantidad de | Cantidadde | Valor segun |

'® Norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental. Resolucion 0627 de 7 de Abril de 2006. Ministerio de
Medio Ambiente
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de Pdlvora | Pélvora 5 Kg.| Pdlvora 10 Kg. la Norma
3 Kg.

Porcentaje por
encima del 202.9 205.3 205.9

permitido (%) 100

Fuente: Autores, 2007.
3.10.2.3 Recurso agua

Para el factor agua se midieron algunos parametros como conductividad, Ph |,
temperatura, nitratos para poder asi determinar las caracteristicas del agua.

A pesar de la solubilidad del Nitrato de Potasio en agua y la insolubilidad del
carbon vegetal y el azufre, se hizo necesario corroborar que ésta bajo las
condiciones en las cuales se encontraba la polvora efectivamente solubilizase las
sales presentes.

Para realizar el presente analisis se tomaron 500 ml de agua des ionizada a los
cuales se les midié la conductividad para determinar la pureza relativa del agua.

La conductividad se expresa en microSiemens por centimetro (uS/cm) y se utiliza
como una medida de la calidad del agua sin depurar o de calidad primaria.,
seguidamente se agregaron 10 g de Pdlvora (cantidades que se tomaron
aleatoriamente pero asegurandose que la cantidad de agua fuese suficiente para
que no alcanzase su punto de saturacion), y se sometio la solucién a agitacion
constante durante 30 min con el fin de que toda la solucién quede en lo posible
homogénea , luego se filtro la solucidn obtenida con la ayuda de un papel de filtro
y a la solucion ya filtrada se le midié la conductividad eléctrica, los resultados
obtenidos fueron:

Tabla 15. Conductividad eléctrica soluciones (pélvora) Nitrato de Potasio

CONDUCTIVIDAD Conductividad (uS)
Agua Des ionizada 0.8
Filtrado 13.2

Fuente: Autores, 2007.

El pH resultante fue de 6.6, 6.7, 6.5 lo cual nos indica que esta agua esta neutra y
nos sirve para los respectivos estudios.
La temperatura en el laboratorio es de 22°C.

3.10.2.4 Analisis
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Cuando en una explosion, parte de la energia liberada (entre un 5y un 10 %) se
transforma en una sobrepresion (onda aérea) generada por la explosion , es un
ruido impulsivo de rango infrasénico (energia de baja frecuencia) que puede
inducir vibraciones en las estructuras. que se transmite por el aire y que puede
afectar la salud humana, al medio ambiente y hasta dafar ciertas estructuras
(rotura de cristales), es por estas razones que se hace necesario realizar un
estudio detallado de los niveles de contaminacion por ruido y conocer si la Policia
Nacional esta cumpliendo con las normas ambientales establecidas.

Para ello se utilizo un sonémetro Tipo 1 y se llevo a cabo las diferentes pruebas
en campo teniendo en cuenta la legislacién vigente y se tuvo en cuenta los
siguientes parametros: duracién de mediciones es decir antes y después de cada
detonacién, numero de puntos y condiciones meteoroldgicas.

Los valores permitidos segun la normatividad ambiental para intensidad de ruido
corresponden a un maximo de 55 dB, valor que fue notablemente superado para
los tres casos en cantidades superiores al 200% como se puede observar en los
graficos y tablas anteriores, de lo anterior se encuentra que el procedimiento hasta
ahora utilizado no estaria permitido, o no cumpliria con los estandares exigidos por
la legislacién colombiana, sumado al problema ambiental, se encontré que los
niveles de ruido alcanzados al ser tan elevados indudablemente generaran dafos
en la salud de quien realiza el procedimiento y afectaran los ecosistemas de la
zona.

3.10.2.4.1 Analisis General

Haciendo un recuento del impacto que generaron las explosiones sobre el recurso
aire, se puede decir que si bien no se realizaron mediciones de material
particulado de la emision de gases contaminantes a la atmdsfera éste se ve
afectado como se puede observar en las fotografias, el ruido a su vez es un
criterio de notable preocupacion, pues, los niveles alcanzados superan en
proporciones preocupantes los niveles permitidos situacibn que repercute
negativamente en la salud de quienes se encuentren en lugares cercanos a la
explosion y en los ecosistemas de la zona.

Ademas de las propiedades medidas se requiere para futuras investigaciones y

con el fin de realizar un estudio mas completo determinar la emisién de material
particulado durante el momento de la explosién, de igual manera determinar las
propiedades quimicas y microorganismos presentes en el suelo antes y después
de realizadas las explosiones, es importante sefalar que las citadas no se
realizaron por la imposibilidad de contar con el equipo necesario en el momento
que se requeria.

3.10.3 Resultados para Anfo
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Se realizaron las diferentes pruebas en campo y los resultados a los recursos son
los siguientes.

3.10.3.1 Recurso aire

La contaminacion atmosférica producida por los gases y vapores son una parte
muy importante y por ende existen, por la composicion de los explosivos y el
mecanismo que se utiliza para la destruccidon de estos , para ver la presencia de
gases ( NOx, SO x ) se realizé el mismo procedimiento que para la pélvora y la
explicacion a la ausencia de resultados durante las presentes puede entenderse
igual a lo que ocurrié con esta.

3.10.3.1.1 Ruido

Para estas pruebas se utilizaron dos sondmetros a una misma distancia pero
diferente posicidon, se tomaron medidas antes, durante y después de la explosion
para asi poder sacar unos valores representativos y realizar sus respectivas
comparaciones para observar en cuantos decibeles se esta sobrepasando con la
normatividad, al utilizar el método por detonacion.

Los resultados obtenidos para la medicion de ruido durante la explosion fueron los
siguientes:

Tabla 9. Intensidad de ruido antes de la explosiéon (Sonémetro 1) (ANFO)

RUIDO Cantidad Cantidad Cantidad Normatividad
(dB) ANFO 3 Kg. | ANFO 5 Kg. ANFO 10 Kg. Ambiental
Explosién | 0.32 0.3 0.28 55 Decibeles

1 (Minimo)

Explosion | 0.29 0.27 0.25 55 Decibeles

2 (Minimo)

Promedio | 0.305 0.285 0.265 55 Decibeles
(Minimo)

Fuente: Autores, 2007.
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Tabla 10. Intensidad de ruido durante la explosiéon (sonémetro 1)

RUIDO Cantidad Cantidad Cantidad Normatividad
(dB) ANFO 3 Kg. | ANFO 5 Kg. ANFO 10 Kg. Ambiental
Explosion | 114.2 114 115.6 55 Decibeles

1

(Maximo)

Explosion | 114.5 114 114.3 55 Decibeles

2

(Maximo)

Promedio | 114.35 114 114.95 55 Decibeles
(Maximo)

Fuente: Autores, 2007.

Tabla 11. Intensidad de ruido durante la explosiéon (Sonémetro 2) (Anfo)

RUIDO Cantidad ANFO | Cantidad ANFO | Cantidad ANFO Normatividad
(dB) 3 Kg. 5 Kg. 10 Kg. Ambiental
Explosion | 103.3 101.4 106 55 Decibeles

1 (Maximo)

Explosién | 102.1 103.7 105.2 55 Decibeles

2 (Maximo)

Promedio | 102.7 102.55 105.6 55 Decibeles
(Maximo)

Fuente: Autores, 2007

Entonces el promedio para los valores maximos de los sondmetros utilizados en la
practica en este caso dos corresponde a:

Tabla 12. Promedio de ruido durante la explosion (Anfo)

RUIDO (dB) Cantidad Cantidad Cantidad Normatividad
ANFO 3 Kg. | ANFO 5 Kg. ANFO 10 Kg. Ambiental

Sondmetro 1 114.35 114 114.95 55 Decibeles

(Maximo)

Sondémetro 2 102.7 102.55 105.6 55 Decibeles

(Maximo)
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Promedio 108.525 108.275 110.275 55 Decibeles
(Maximo)

Fuente: Autores, 2007.

Los siguientes son los resultados después de la explosion donde se puede notar
que el aumento de ruido es demasiado y sobrepasa las normas.

Tabla 13. Intensidad de ruido después de la explosion (Sonémetro 1) (ANFO)

RUIDO (dB) Cantidad Cantidad Cantidad Normatividad
ANFO 3 Kg. | ANFO5Kg. | ANFO 10 Kg. Ambiental

Explosion 1 0.34 0.3 0.27 55 Decibeles

(Minimo)

Explosion 2 0..26 0.32 0.28 55 Decibeles

(Minimo)

Promedio 0.3 0.31 0.275 55 Decibeles

(Minimo)

Fuente: Autores, 2007.

De igual manera, se tiene que el valor maximo legal permitido por la legislacion
colombiana para intensidad de ruido corresponde a 55 dB. Presentandose
entonces incrementos de:

Tabla 14. Porcentaje respecto al permitido por la normatividad ambiental

(Anfo)
Cantidad Cantidad Cantidad Porcentaje
ANFO 3 Kg. [ANFO 5Kg. |ANFO 10 Kg. |con respecto

alanorma

Sobrepaso permitido
(%) 197 196.8 200.5 100

Fuente: Autores, 2007

3.10. 3.1.1 Analisis

Segun la Resolucion 0627/ 2006 el sector es Zona D Suburbana o Rural de
Tranquila y Ruido Moderado.
Valores maximos permisibles: 55 Diurno y 50 Nocturnos (ver anexo)

Los valores son representativos ya que se utilizaron los sondmetros cumpliendo
las especificaciones que dice la norma ya que son Tipo1, los cuales tienen la
capacidad para medir el nivel equivalente de presién sonora con ponderacion
frecuencial A, -Laeq -, directa o indirectamente.
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Al iniciar la toma de mediciones, en el sitio de medida, el equipo se calibré antes
con un pistofono el cual trae un valor ya predeterminado y lo que se hace es medir
con el sondmetro los decibeles y tiene que dar el mismo valor que trae este y si
es correcto se puede proceder a tomar las medidas correspondientes sin temor
que el dato sea erroneo.

Se tuvo en cuenta las condiciones meteorolégicas asi como las medidas de
proteccion del equipo con respecto al material resultante de las detonaciones y se
ubico a una altura correspondiente a la norma.

Los valores permitidos segun la normatividad ambiental para intensidad de ruido
corresponden a un maximo de 55 dB, valor que fue notablemente superado para
los tres casos en cantidades superiores al 150% como se puede observar en los
graficos y tablas anteriores, de lo anterior se encuentra que el procedimiento hasta
ahora utilizado no estaria permitido, o no cumpliria con los estandares exigidos por
la legislacion colombiana, sumado al problema ambiental, encontramos que los
niveles de ruido alcanzados al ser tan elevados indudablemente generaran dafos
en la salud de quien realiza el procedimiento y afectaran los ecosistemas de la
zona.

3.10.31.1. 2 Analisis General

Haciendo un recuento del impacto que generaron las explosiones sobre el recurso
aire, se puede decir que si bien no se realizaron mediciones de la emisién de
gases contaminantes a la atmosfera éste se ve afectado como se puede observar
en las fotografias, el ruido a su vez es un criterio de notable preocupacion, pues
los niveles alcanzados superan en proporciones preocupantes los niveles
permitidos situacidn que repercute negativamente en la salud de quienes se
encuentren en lugares cercanos a la explosion y en los ecosistemas de la zona;
cabe anotar que estas detonaciones son un ruido de impacto los cuales no son de
un periodo largo.

3.10.3.1.1.3 Analisis Global

Existen varios tipos de legislaciones y normativas en relacion con el ruido, algunas
de las cuales se refieren especificamente al ruido, y otras lo incluyen como parte
de una problematica mas amplia.

En primer lugar esta la legislacion laboral, que protege directa o indirectamente al
trabajador, para lo cual regula los niveles de exposicidn a ruidos (procurando
limitarlos a valores seguros) asi como las posibles medidas de prevencién. Luego
existen las disposiciones ambientales, que protegen a la comunidad, y establecen
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limites en general muy inferiores a los de las laborales, ya que contemplan por
ejemplo la tranquilidad y el descanso. En tercer lugar se encuentran los
reglamentos de habilitacion, que enfocan los permisos para diversas actividades
que involucren la produccion de ruido, como el transporte o los espectaculos. Por
ultimo, existe una serie de normas y recomendaciones emitidas por comités
técnicos especializados pertenecientes a organismos nacionales e internacionales,
que si bien no alcanzan el rango de disposiciones legales suelen ser adoptadas en
leyes, ordenanzas o reglamentos debido a la autoridad técnica de la entidad en
que se originan.

Sobre las legislaciones estudiadas pueden hacerse varios comentarios. Es
evidente que de todos los aspectos importantes que podria tener una normativa de
cualquier especie, hay uno que esta casi totalmente ausente en la gran mayoria
de los casos: la prevencion, es decir una serie de medidas o estrategias que
permitan anticiparse a los hechos consumados. Las mediciones efectuadas en
diversos lugares y ambitos revelan que en materia de ruido la mayoria de la
poblacion no respeta la legislacion respectiva.

Podria decirse que los niveles que requieren las reglamentaciones son correctos
desde un punto de vista idealizado, ya que en la mayoria de los casos provienen o
son adaptaciones de normas internacionales basadas en los conocimientos
disponibles sobre el tema, aportados por numerosas investigaciones.

Por otra parte las legislaciones analizadas toman aspectos como la preservacion
de la salud (auditiva) del trabajador en este caso los operadores de la policia
Nacional y la preservacion del ambiente publico lo cual hace que el estudio
realizado tenga un aporte de gran importancia no solo para los seres humanos
como también para la parte ambiental.

Finalmente podemos decir que para los dos tipos de explosivos el método de
destruccion ademas de ser riesgoso para las personas que lo manipulan es daiino
para el medio ambiente y no se encuentra dentro de los limites permisibles en la
legislacion colombiana, lo que no lo hace recomendable para su realizacion

3.11 Propuesta de un Método de Destruccion para los Explosivos de Mayor
Incautacion en el Territorio Colombiano, Diferentes a los Utilizados en la
Actualidad por los Técnicos Colombianos.

Como ya se demostré los procedimientos hasta ahora utilizados para la
destruccion de los explosivos Polvora y ANFO, no solo presentan un alto riesgo
para quienes realizan estas actividades, sino, que también dafian el medio
ambiente degradando el recursos aire de manera notable, es por esto que se
hace necesario buscar un método que disminuya la problematica planteada
haciendo éste menos riesgoso y mas sostenible.
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Con el objeto de encontrar una nueva alternativa se encaminé la investigaciéon a
destruir las propiedades explosivas de los explosivos en mencién, de manera que
no se tuviesen que detonar o quemar, para esto se analizaron uno por uno tanto el
ANFO como la Pdlvora, encontrandose que en ambos casos estos se encuentran
compuestos por una sustancia soluble en agua como son las sales (Nitrato de
Amonio para el ANFO, y Nitrato de Potasio para la pdlvora),y otra (para ANFO
Fuel Qil) u otras que no lo eran (para Pdlvora Carbdon vegetal), se escogid
entonces el agua como el solvente a utilizar, teniendo en cuenta la composicidén en
porcentaje de las sales , y la facil adquisicidon por cualquier persona en todo el
pais.

Los procedimientos realizados fueron los siguientes:

3.11.1 Pélvora

Para realizar el presente analisis se tomaron 500 ml de agua des ionizada a los
cuales se les midi¢ la conductividad para determinar la pureza relativa del agua.
La conductividad se expresa en microSiemens por centimetro (uS/cm) y se utiliza
como una medida de la calidad del agua sin depurar o de calidad primaria.,
seguidamente se agregaron 10 g de Pdlvora (cantidades que se tomaron
aleatoriamente pero asegurandose que la cantidad de agua fuese suficiente para
que no alcanzase su punto de saturacion), y se sometio la solucion a agitacion
constante durante 30 min con el fin de que toda la solucion quede en lo posible
homogénea , luego se filtr6 la solucidén obtenida con la ayuda de un papel de filtro
y a la solucién ya filtrada se le midié la conductividad eléctrica, los resultados
obtenidos fueron:

Tabla 16. Conductividad eléctrica soluciones (pélvora) Nitrato de Potasio

CONDUCTIVIDAD Conductividad (pS)
Agua Des ionizada 0.8
Filtrado 13.2

Fuente: Autores, 2007.

Como se puede observar el incremento en la conductividad eléctrica fue notable lo
que permite asegurar la solubilidad de las sales en el agua, pues se tiene que la
conductividad eléctrica es un indicador de presencia de iones en la muestra
analizada, los cuales solo podrian manifestarse a través del Nitrato de Potasio.

Se plante6 verter la disolucidn obtenida al agua, pero para esto, y en aras de
cumplir con una de las metas del presente trabajo que es disminuir el impacto
ambiental generado en las destrucciones de polvora, era necesario que dicha
disolucion cumpliese con los requisitos exigidos por la normatividad, ésta exige
concentraciones de Nitratos inferiores a las 10 ppm™.

" Decreto 1594 de Junio 26 de 1984, Ministerio de Agricultura

99



Se realizaron los célculos (ver anexo) correspondientes, de manera tal que se
obtuviesen las 10 ppm exigidas por la legislacién y se corroboraron en laboratorio

asi:

Se tomaron 0.5 g de podlvora.

Con la ayuda de una bureta se agregaron 25 ml de agua a la muestra de
polvora.

Se sometio la disolucion a 30 min de agitacion constante.

Se filtré la solucién obtenida.

Del filtrado se tomaron 10puL.

Se aforaron los 10 yl a 25 ml con la ayuda de un balén aforado.

Con la ayuda de una bureta y una micropipeta se tomaron 8.3 ml y se
aforaron nuevamente a 25 ml.

Foto 23. Utilizacion de las

11 "

miro pipetas

b

Fuente: Autores, 2007.

Con la ayuda del equipo Hach (Ver en anexo especificaciones técnicas)
para la determinacion de Nitratos se tomdé una muestra y se sometié a
analisis.

Fuente: Autores, 2007.
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e Las pruebas se realizaron por tres veces consecutivas para realizar un
promedio y los resultados obtenidos fueron los siguientes: 10.4 ppm., 10.7
ppm y 10.3 ppm el resultado final o sea el promedio resultante es de 10.46

ppm

Una vez se alcanzé el valor exigido en este caso 10 ppm para cumplimiento de la
normatividad se procedio a extrapolar los resultados de laboratorio con el objeto
de determinar la viabilidad del procedimiento, para esto se realizé el calculo de
acuerdo a una posible incautacion de poélvora de 100 Kg, encontrandose
entonces que se requerian un total de 10 000 000 litros de agua, situacidén que
desde cualquier punto de vista que se mire la haria poco practica y aplicable a
nuestra realidad puesto que estamos buscando una alternativa de mejorar
procesos ,ayudando a minimizar el impacto ambiental y con el gasto de esta
cantidad de agua estariamos dando solucion a un problema pero se radicaria otro
que es el alto consumo de agua lo cual no hace viable el proyecto.

Foto 25. Disolucion de pdélvora en agua (laboratorio)

Fuente: Autores, 2007.

Foto 26. Disolucién de poélvora en ag

ua

Fuente: Autores, 2007.
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Debido al problema presentado en el numeral anterior se planted la posibilidad de
poder utilizar los productos obtenidos de la disolucion como materia prima para
otro procedimiento, se propuso entonces utilizar el Nitrato de Potasio como
fertilizante que pudiese mejorar las propiedades del suelo y la nutricion de las
plantas que se encontrasen el lugar de su vertimiento, para dar esta utilidad era
necesario separar el carbon vegetal y el azufre del Nitrato de Potasio, por lo cual
se realizaron las siguientes marchas de laboratorio.

e Se realiz6 busqueda bibliografica de solubilidad para Nitrato de Potasio,
encontrandose que corresponde a 38 g en 100 ml de agua a 20 °C™.

e De acuerdo a la solubilidad del punto anterior se realizaron los calculos
necesarios para determinar la cantidad de agua requerida para 5 g. de
polvora con el objeto de trabajar esta a escala laboratorio, se encontré
que la cantidad de agua necesaria es de 9.2 ml.

e Se procedi6 a disolver de acuerdo a las cantidades encontradas
anteriormente, halldndose que dicha disolucion era practicamente
imposible de realizar, pues el agua no alcanzaba mojar toda la superficie
de polvora.

e Como ya se conoce que con 9.2 ml de agua se solubilizan todos los
nitratos presentes en la polvora, el parametro para determinar la cantidad
de agua necesaria a utilizar se convierte entonces en aquella que alcance
a cubrir la totalidad de la superficie del explosivo, para encontrar este
punto se tomaron 5 g de agua a los cuales se les agrego gota a gota agua
hasta que se determinase la cantidad necesaria para trabajar. Se encontré
que para 5 g de podlvora es necesario agregar 55 ml de agua.

e Se tomaron entonces 5 g de Pdlvora a los cuales se le adicionaron 55 ml
de agua, y se sometieron a agitacion durante 30 min.

e La solucion obtenida se filtr6 con la ayuda de un papel de filtro,
separandose asi el carbdn (combustible) y el azufre de las sales de
Nitrato de Potasio.

e Con el objeto de verificar la cantidad de sales presentes en la disolucion y
cerciorarse de la solubilidad de estas, se sometid el filtrado a
calentamiento a 105 °C hasta sequedad total, procedimiento con el cual
se separa el agua del nitrato de potasio presente en la muestra, las
presentes pruebas se realizaron por duplicado.

Foto 26.1 Evaporacion soluciéon de poélvora — agua (laboratorio)

18 http://es.wikipedia.org/wiki/Nitrato|
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Fuente: Autores, 2007.

Foto 27. Presencia de sales después de la evaporaciéon

Fuente: Autores, 2007.

Tabla 17. Cantidad Nitrato de Potasio en solucion de Nitrato de Potasio (laboratorio)

KNO; Cantidad de Nitrato de Potasio (g)
Muestra 1 3.09
Muestra 2 3.24
PROMEDIO 3.165

Fuente: Autores, 2007.

Se tiene entonces que la cantidad total de Nitrato de Potasio para 5 g de pdlvora
corresponde a 3.75 g.

Tabla 18. Porcentaje de Nitrato de Potasio en solucion de Nitrato de Potasio
(laboratorio)

Porcentaje de disolucién de KNO3
Muestra 1 82.4 %
Muestra 2 86.4 %
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| PROMEDIO | 84.4 % ||

Fuente: Autores, 2007.

Si se analiza la cantidad de sales obtenidas en el procedimiento experimental
descrito anteriormente éstas se encuentran en su mayoria en la solucion filtrada,
lo que corrobora la destruccion del explosivo, pues las pequefias cantidades que
aun se puedan encontrar junto con el carbon y el azufre no reunen las
proporciones estequiométricas para producirse la explosion (afirmacién que se
demostrara mas adelante), esto si se tiene en cuenta que para que exista el
explosivo debe este contener una sustancia oxidante y un combustible en las
proporciones adecuadas (ver marco tedérico).

3.11.1.1 Marcha a escala Piloto

Determinada la cantidad de agua necesaria a escala laboratorio para la disolucion
de las sales se realizaron los célculos para 100 Kg de pdlvora, con el objeto de
determinar la viabilidad del proyecto. Se encontré entonces que la cantidad de
agua necesaria correspondia a 1100 litros valor, que aunque un poco elevado
aun, disminuye notablemente la cantidad que se requeria segun la normatividad
ambiental.

Conocidas las cantidades segun laboratorio se procedioé a realizar una marcha a
escala piloto, esta con el fin de realizar el procedimiento segun como lo realizaria
un técnico en explosivos que se encontrase en cualquier lugar del territorio
colombiano.

El procedimiento que se llevo fue el siguiente:
Se tomaron 6 Ib de pdlvora una cantidad representativa para pruebas piloto y una
cantidad disponible dentro de la Policia Nacional para realizar dichas pruebas

como en el laboratorio se estaba trabajando con gr se decidi6 trabajar con Kg de
dicho componente ya que la idea es llevar el proyecto a escala Real.

Foto 28. Pesaje de pdlvora (piloto)
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Fuente: Autores, 2007

Se agregd poco a poco agua, encontrandose que para cantidades grandes de
polvora la cantidad de agua requerida se hacia menor, pues se alcanzaba a mojar
notablemente la superficie del explosivo, convirtiéndose nuevamente en requisito
la solubilidad del Nitrato de Potasio. Para determinar la cantidad de agua a utilizar,
se realizaron los calculos obteniéndose que para las 6 Ib se requerian un total de
8.5 L. de agua, se realizaron calculos para 100 Kg a fin de verificarse la viabilidad
del proyecto, encontrandose que serian necesarios un total de 283 litros esto
porque al realizar las pruebas se pudo concluir que el Nitrato de Potasios quedaba
soluble con dicha cantidad de agua.

Foto 29. Disolucion de pélvora en agua (piloto)

Fuente: Autores, 2007.

Se realiz6 la disolucion (segun las cantidades halladas en los puntos anteriores), y
esta se sometié a agitacion con una vara de madera durante 30 min. Se encontr6
como dato complementario que se presentan bajas notables de temperatura.

Foto 30. Agitacion disolucion de pélvora en agua (piloto)

B _—
Fuente: Autores, 2007.

Con el fin de asegurar que la solucién obtenida ya no presentase riesgo de
explotar se introdujo dentro de este 15 cm de mecha (factor detonante) de
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seguridad prendida, a lo cual nos cercioramos de que no presentandose ningun
tipo de reaccién.

Foto 31. Prueba de seguridad disolucion de pélvora en agua (piloto)

Fuente: Autor , 07.

La solucién obtenida se dejo en reposo durante 72 horas, seguidas de las cuales
se presentaba separacion de fases entre una solucion de Nitrato de Potasio y los
sélidos compuestos por Carbon vegetal y azufre, estos ultimos los cuales se
encontraban en el fondo del recipiente.

Se procedio a decantar la solucion de la siguiente manera:

e Se tomd una tela doble tipo algodon ya que es una con las mejores
caracteristicas como son: resistente, con tejido muy tupido y econdmica lo
cual no permite realizar dicha actividad.

e Con la ayuda de un recipiente pequefio se tomaron pequefias cantidades de
solucidén las cuales se hicieron pasar a través de la tela, este procedimiento
se llevé a cabo teniéndose cuidado de no agitar violentamente la solucion,
pues los solidos decantados se dispersarian nuevamente.

e Se repiti6 el paso anterior hasta filtrar la totalidad de la solucion.

Foto 32. Filtrado disolucion de pélvora en agua (piloto)

Fuente: Autores, 2007.

Hasta este punto se tenia por un lado una solucion de Nitrato de Potasio y un
sélido compuesto principalmente por Carbon vegetal y azufre, los cuales se
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consideran como los subproductos del proceso, estos se llevan al pequefio relleno
de Colombia ya que este recibe residuos peligrosos y los trata para asi cumplir
con uno de los objetivos del proyecto que es minimizar el impacto ambiental.

Foto 33. Sdlidos obtenidos de separacion

des a (piloto)

-
Fuente: Autores, 2007.

Con el fin de asegurar que los productos obtenidos hubiesen perdido la totalidad
de sus propiedades explosivas, se llevaron inicialmente a laboratorio para analizar
en el sdlido la cantidad de Nitratos presentes, el procedimiento seguido para ésta
determinacion fue:

e Se tomaron 5 g de sélidos a los cuales se agregaron 50 ml de de agua des
ionizada.

e Se sometid la solucion a agitacion constante durante 30 min.

e Con la ayuda de un papel de filtro se filtro la solucion obtenida.

e La solucién filtrada se sometié a calentamiento a 105 °C. hasta sequedad
total.

e Se pesaron los solidos obtenidos, los cuales corresponden a sales de
Nitrato de Potasio.

e El peso total fue de 0.71 g que corresponden al 14.2 % de la muestra
pesada.

e El porcentaje de nitratos obtenido nos da la certeza que existe perdida de
propiedades explosivas, pues como ya se dijo no se reunen las
condiciones estequiometrias para que ocurra la explosion.

Se continué con la determinacion de la cantidad de Nitrato de Potasio en la
solucién filtrada procediéndose para esta determinacion con los mismos pasos
llevados a cabo en la determinacion de nitratos que se le hizo a la marcha de
laboratorio (toma de muestra, pesado, evaporacion, pesado), se encontrd
entonces que para 50 ml de solucion hay presentes 12.5841 g, lo que corresponde
aun 21.73%.

Foto 34. Sales en solucién de Nitrato de Potasio (piloto)
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Fuente: Autores, 2007.
A pesar de que en laboratorio se hallaron valores que indicaban que las muestras
no presentaban los porcentajes adecuados de sus componentes para ser
consideradas como explosivas se realizaron pruebas directas de explosividad
sobre las mismas asi:

¢ Reactividad a la llama, a los dos productos se les realizé prueba directa
ante la presencia de un fésforo sin presentar ningun tipo de reaccion.

Foto 35. Prueba de reactividad a la llama sélidos pélvora

Fuente: Autores, 2007.

=  Se realizé una explosion por simpatia, para corroborar los datos obtenidos
en el laboratorio para ésta prueba se establecié un terreno al aire libre que
no ofreciese riesgo para los habitantes de la zona y donde se procedi6 a
determinar la explosividad de los productos obtenidos, dicho terreno se
encuentra ubicado en el municipio de Mondofedo (Cundinamarca),
Coordenadas N: 04° 40°00°", W: 74° 15744 ™",

Foto 36. Terreno pruebas explosividad (pélvora)

Fuente: Autores, 2007.
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Se realizdé un barreno el cual arrojé dimensiones de: Largo 60 cm, Ancho:
50 cm y Profundidad: 25 cm, en dicho barreno posteriormente se introdujo el
contenedor con la solucidn de Nitrato de Potasio.

Foto 37. Barreno prueba explosividad solucién Nitrato de Potasio

= s

£ 2

Fuente: Autores, 2007.
¢ Se tomaron 30 cm de corddn detonante de 12 g/m con el cual se realiz6 un

nudo uli (nudo empleado con el fin de activar por simpatia otra sustancia
explosiva que se encuentre en contacto)

Foto 38. Multiplicador para prueba explosividad solucién Nitrato de Potasio

Fuente: Autores, 2007.

Se agrego un detonador eléctrico para poder activar las caracteristicas de la
sustancia que estdbamos introduciendo en el barreno.

e Seguidamente se introdujo dentro de la solucion el corddén detonante junto
con el detonador, para luego a distancia ser activado de forma controlada y
verificar si esta reacciona por simpatia.

Foto 39. Detonador eléctrico cebado al cordén detonante
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Fuente: Autores, 2007.

¢ Una vez realizada la detonacion se observé que la solucién no reaccioné por
simpatia, hecho que se corroboré al tomar las dimensiones del barreno
realizado las cuales se mantuvieron constantes, de igual manera el
contenedor no sufrid dafios significativos que sugiriesen que dentro de el
habia ocurrido una explosion, asi mismo se pudo observar que la solucion
se disperso6 por la onda de choque otorgada por el corddn detonante,
quedando esparcida dentro y fuera del barreno.

Foto 40. Barreno y contenedor después de la detonacién
™ '

Fuente: Autores, 2007.

e Al carbon obtenido se le realizaron las mismas pruebas de explosividad que
para la solucién de Nitrato de Potasio, encontrandose que igualmente una vez
realizada la detonacién no hubo reaccién por simpatia, hecho que se corroboré
pues se mantuvieron las dimensiones del barreno en donde se introdujo la
muestra, y asi mismo se pudo observar que dicho carbén quedo esparcido.

Foto 41. Resultado del carb6on después de la detonacién

=
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Fuente: Autores, 2007.

3.11.2 Anfo
Para Anfo se realizaron los mismos procedimientos que para la pdlvora.

Se tomaron las mismas cantidades 500 ml de agua des ionizada a los cuales se
les midié la conductividad eléctrica, seguidamente se agregaron 10 g de ANFO
(cantidades que se tomaron aleatoriamente pero asegurandose que la cantidad de
agua fuese suficiente para que no alcanzase su punto de saturacién), y se sometio
la solucién a agitacién constante durante 30 min, a continuacion se filtré la
solucion obtenida con la ayuda de un papel de filtro y al filtrado se le midid la
conductividad eléctrica, los resultados obtenidos fueron:

Tabla 19. Conductividad eléctrica soluciones (Anfo) Nitrato de Amonio

CONDUCTIVIDAD Conductividad (uS)
Agua Des ionizada 0.8
Filtrado 25.2

Fuente: Autores, 2007.

Como se puede observar el incremento en la conductividad eléctrica fue notable lo
que permite asegurar la solubilidad de las sales en el agua.

Se realizaron los calculos correspondientes, de manera tal que se obtuviesen las
10 ppm exigidas por la legislacion y se corroboraron en laboratorio asi:

e Se tomaron 0.5 g de ANFO.

e Con la ayuda de una bureta se agregaron 25 ml de agua a la muestra
de ANFO.

Se sometid la disolucién a 30 min de agitacion constante.

Se filtrd la solucion obtenida.

Del filtrado se tomaron 10pL.

Se aforaron los 10 uyl a 25 ml con la ayuda de un balé aforado.
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e Con la ayuda de una bureta y una micropipeta se tomaron 8.3 ml y se
aforaron nuevamente a 25 ml.

e Con la ayuda del equipo Hach (Ver en anexo especificaciones
técnicas) para la determinacion de Nitratos se tomo6 una muestra y se
sometio a andlisis.

e Los resultados obtenidos fueron de 10.8 ppm.

Foto 42. Disolucién de ANFO en agua (laboratorio)

Fuente: Autores, 2007.

Dado los resultados anteriores se planted la posibilidad de poder utilizar los
productos obtenidos de la disolucion como materia prima para otro procedimiento,
se propuso entonces utilizar el Nitrato de Amonio como fertilizante que pudiese
mejorar las propiedades del suelo y la nutricion de las plantas que se encontrasen
el lugar de su vertimiento, para dar esta utilidad era necesario separar las grasas
del Nitrato de Amonio, por lo cual se realizaron las siguientes marchas de
laboratorio.

e Se realizd busqueda bibliografica de solubilidad para Nitrato de Amonio,
encontrandose que corresponde a 1183g/l de agua a 20 °C"®.

e De acuerdo a la solubilidad del punto anterior se realizaron los calculos
necesarios para determinar la cantidad de agua requerida para 5 g. de ANFO
con el objeto de trabajar esta a escala laboratorio, se encontré que la
cantidad de agua necesaria es de 4.22 ml.

e Se procedid a realizar las disoluciones de acuerdo a las cantidades
encontradas anteriormente, hallandose que dicha disolucion era
practicamente imposible de realizar, pues el agua no alcanzaba mojar toda la
superficie del ANFO.

e Como ya se conoce que con 4.22 ml de agua se solubilizan todos los nitratos
presentes en el ANFO, el parametro para determinar la cantidad de agua
necesaria a utilizar se convierte entonces en aquella que alcance a cubrir la
totalidad de la superficie del explosivo, para encontrar este punto se tomaron
5 g de agua a los cuales se les agregd gota a gota agua hasta que se

'® MERK manual de productos quimicos, pp 361 - 362
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determinase la cantidad necesaria para trabajar. Se encontré que para 5 g de
ANFO es necesario agregar 15 ml de agua.

e Se tomaron entonces 5 g de ANFO a los cuales se le adicionaron 15 ml de
agua, y se sometieron a agitacion durante 30 min.

e La solucion obtenida se filtré con la ayuda de un papel especial, separandose
asi las grasas (combustible) de las sales de Nitrato de Amonio.

e Con el objeto de verificar la cantidad de sales presentes en la disolucion y
cerciorarse de la solubilidad de estas, se sometié el filtrado a calentamiento a
105 °C hasta sequedad total, procedimiento con el cual se separa el agua del
nitrato de amonio presente en la muestra, la presente marcha se realizé por
duplicado.

Foto 43. Filtrado solucién de ANFO — agua (laboratorio)

Fuente: Autores, 2007.

Tabla 20. Cantidad Nitrato de Amonio en solucién de Nitrato de Amonio (laboratorio)

NH4NO; Cantidad de Nitrato de Amonio (g)
Muestra 1 4.43
Muestra 2 4.51
PROMEDIO 4.47

Fuente: Autores, 2007.

Se tiene entonces que la cantidad total de Nitrato de Amonio para 5 g de ANFO
corresponde a 4.8 g, encontrandose asi que los porcentajes totales de disolucion
corresponden a:

Tabla 21. Porcentaje de Nitrato de Amonio en solucién de Nitrato de Amonio
(laboratorio)

Porcentaje de disolucion de NH4NO;
Muestra 1 92.3 %
Muestra 2 93.9 %
PROMEDIO 93.1 %

Fuente: Autores, 2007.
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Si se analiza la cantidad de sales obtenidas en el procedimiento experimental
descrito anteriormente éstas se encuentran en su mayoria en la solucion filtrada,
lo que corrobora la destruccion del explosivo, pues las pequefas cantidades que
aun se puedan encontrar junto con las grasas no reunen las proporciones
estequiométricas para producirse la explosién (afirmacion que se demostrara mas
adelante), esto si se tiene en cuenta que para que exista el explosivo debe este
contener una sustancia oxidante y un combustible en las proporciones adecuadas
(ver marco teorico).

Determinada la cantidad de agua necesaria a escala laboratorio para la disolucién
de las sales se realizaron los célculos para 100 Kg de pdlvora, con el objeto de
determinar la viabilidad del proyecto. Se encontré entonces que la cantidad de
agua necesaria corresponde a 300 litros valor, que aunque un poco elevado aun,
disminuye notablemente la cantidad requerida segun la normatividad ambiental.

Conocidas las cantidades segun laboratorio se procedié a realizar una marcha a
escala piloto, al igual que con la pdlvora esta con el fin de realizar el procedimiento
segun como lo realizaria un técnico en explosivos que se encontrase en cualquier
lugar del territorio colombiano.

Se tomaron 12 Kg de ANFO.

Se agreg6 poco a poco agua, encontrandose que para cantidades grandes
de ANFO la cantidad de agua requerida se hace menor, pues se alcanza a
mojar notablemente la superficie del explosivo, convirtiéndose nuevamente
en requisito la solubilidad del Nitrato de Amonio. Para determinar la cantidad
de agua a utilizar, se realizaron los calculos obteniéndose que para las 12
Kg se requiere un total de 10 L. de agua, se realizaron entonces los calculos
para 100 Kg encontrandose que se requeria un total de 83 | de agua.

Foto 44. Disolucién ANFO en agua (piloto)
R

Fuente: Autores, 2007.

e Se realizo la disoluciéon con el mismo sistema que para la pélvora.

Foto 45. Agitacion disolucion de ANFO en agua (piloto)
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Fuente: Autores, 2007.

e Se le introdujo una mecha de seguridad

Foto 46. Prueba de seguridad disolucion de ANFO en agua (piloto)

N .
Fuente: Autores, 2007.

e Se le dejo el mismo tiempo que a la pdlvora para la separacion de fases
entre una solucion de Nitrato de Amonio en la parte inferior y una de grasas
en la parte superior.

e Se procedio a filtrar la solucion utilizando el mismo tipo de tela.

Foto 47 Filtrado disolucion de pélvora en agua (piloto)

Fuente: Autores, 2007.
e Se obtienes los diferentes subproductos por la filtracion los cuales se les

realiza el mismo proceso que para la polvora.

Foto 48. Sélidos obtenidos de separaciéon de soluciéon de pélvora en agua (piloto)
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Fuente: Autores, 2007.

Con el fin de asegurar que los productos obtenidos hubiesen perdido la
totalidad de sus propiedades explosivas, se llevaron inicialmente a
laboratorio para analizar cantidad de Nitratos y grasas presentes y
posteriormente a campo para realizar pruebas de explosividad, el
procedimiento seguido para la determinacién de Nitratos en las soluciones
fue similar al planteado para el caso de pdlvora, encontrandose:

Tabla 22. Cantidad Nitrato de Amonio en solucién de Nitrato de Amonio (laboratorio)

% DE NITRATO DE | Solucion de Nitrato de | Solucién de
AMONIO Amonio Grasas
Muestra 1 50 48.8
Muestra 2 50 48.8
Muestra 3 49 48.8
PROMEDIO 49.8 48.8

Fuente: Autores, 2007.

Tabla 23. Concentracion de grasas Anfo
CONCENTRACION DE | Soluciéon de Nitrato | Solucion de Grasas
GRASAS de Amonio (ppm) (ppm)

Muestra 1 153.83 562.45
Muestra 2 153.53 560.57
PROMEDIO 153.68 561.51

Fuente: Autores, 2007.
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Teniendo en cuenta los valores reportados por las pruebas de laboratorio, se
puede determinar que los productos alcanzados después de la filtracion pierden
sus propiedades explosivas, pues no cumplen con las proporciones
estequiométricas necesarias para que esta ocurra.

3.11.3 Analisis

Las caracteristicas de los fertilizantes son las siguientes: Solubilidad en agua,
compatibilidad entre los productos que se agregan a las soluciones madre,
reaccion acida o alcalina del fertilizante al disolverse.

Debido a la presencia de la contaminacion en el suelo se hace relevante anotar los
efectos de la contaminacion al suelo de manera directa e indirecta por la
disolucion quimica.

El nitrégeno afiadido como abono, puede estar como urea, NH4+ y NO3-. Este
nitrogeno sigue los mismos modelos de reaccion que el nitrégeno liberado por los
procesos bioquimicos a partir de residuos de plantas.

Asi la urea es sometida a la amonificacion (formacion de NH4+) y nitrificacion
previas para su utilizacion por los microorganismos y plantas.

El amonio puede ser oxidado a NOS3- y ser fijado por las particulas sélidas del
suelo o utilizado sin cambio por los microorganismos y las plantas.

Los nitratos pueden ser absorbidos directamente por microorganismos y plantas o
pueden perderse por volatilizacion y lavado.

Efectos secundarios del abonado nitrogenado
¢ Aportacion de nutrientes, aparte del nitrogeno, como S, Mg, Ca, Na y B.
¢ Variacién de la reaccioén el suelo (acidificacion o alcalinizacion).

¢ Incremento de la actividad biologica del suelo con importantes efectos
indirectos sobre la dinamica global de los nutrientes.

¢ Dafios por salinidad y contaminacion de acuiferos, causados por una
dosificacion muy alta.

+ Dafios causados por las impurezas y productos de descomposicion.

¢ Efecto secundario, herbicida y fungicida, de la cianamida calcica.

Como se pudo demostrar el procedimiento sugerido elimina las propiedades
explosivas de la Pdlvora, obteniéndose una solucion de Nitrato de Potasio de un
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porcentaje del 48.79 % que puede ser utilizado como fertilizante, el cual si bien no
reune las condiciones deseadas para un excelente producto comercial por la
presencia de grasas (153.68 ppm), si beneficia en cierto grado la nutricién de las
plantas.

Se recomienda para futuras investigaciones estudiar mas a fondo y mejorar los
mecanismos de separacion de la solucidn de Nitrato de Potasio y grasas, asi
mismo plantear un mecanismo de destruccion de las grasas que sea mas
sostenible y amigable con el medio ambiente.

4. IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Criterios para la Evaluaciéon Cualitativa o Matriz de Importancia de
Vicente Conesa.

Estos criterios se determinan segun los parametros o criterios del proyecto, obra o
actividad. Cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, dara una idea del
efecto de cada accion impactante sobre cada factor ambiental impactado.

Los elementos de la matriz de importancia identifica el impacto ambiental
generado por una accion simple de una actividad, sobre un factor ambiental
considerado.

La importancia del impacto, mide cualitativamente el impacto ambiental, en
funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida,
como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cualitativo, tales como extension, tipo de efecto, plazo de
manifestacion, persistencia, reversibilidad, acumulacion y periodicidad.

¢ Importancia del impacto.
La importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental, viene

representada por un numero que se deduce mediante un modelo propuesto y
toma valores entre 13 y 100.
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Para determinar la importancia de un impacto se utiliza la siguiente expresion:
Importancia (1) =+ (3 1+ 2 EX+ MO + PE + RV + AC + EF + PR)

Cuadro 1. Importancia del impacto para la Matriz de Importancia.

Valor Descripcion
<25 Irrelevantes o compatibles
25-50 Moderados
50-75 Severos
75> Criticos

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental

Presenta valores intermedios entre 40 y 60 cuando se da alguna de las siguientes
circunstancias:

e Intensidad total, y afeccién minima de los restantes simbolos.

e Intensidad muy alto o alta, y afeccion alta o muy alta de los restantes
simbolos.

e Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de algunos de los
restantes simbolos.

e Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccidon muy alta de al
menos dos de los restantes simbolos.

4.1.1 Descripcion de Atributos de la Matriz de Importancia.
e Signo

Es referido al caracter beneficioso (+ positivo) o perjudicial (- negativo) de las
distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

e Intensidad.

Intensidad (1)
Es referido al grado de incidencia de la accién sobre el factor,
en el ambito especifico en el que actua

Calificacion Escala
Bajo 1
Medio 2
Alto 4

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental
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e Extension.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion
con el entorno de la actividad. (% de area, respecto al entorno
gue se manifiesta el efecto).

Calificacion Escala Significado
Cuando la acciéon produce un
Puntual 1 i
efecto muy localizado.
. Cuando esta considerado en las
Indirecto 2 . . ) )
situaciones intermedias.
Cuando el efecto no admite una
. ubicacion generalizada en todo el
Directo 4 s .
entorno también es considerado
como total.

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

¢ Momento.

Momento (MO)

Es el plazo de manifestacion del impacto, alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del
efecto sobre el recurso considerado.

Calificaciéon Escala |Significado

Cuando el impacto tarda mas
Largo plazo 1 ~ :

de 5 afos en manifestarse
Mediano plazo > Cuando el p?rlodo de tiempo

es de 1 a 5 afios

Cuando el tiempo transcurrido
Inmediato 4 sea nulo (inmediato) o inferior

a un afno (a corto plazo).

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

e Persistencia.

Persistencia (PE).

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto
desde su aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a
las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales o
mediante la introduccion de medidas correctoras.

Calificacion

Escala |Significado

Fugaz

1 Cuando la permanencia del efecto tiene
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lugar durante menos de un ao.

Temporal

Cuando dura entre 1 y 10 afos

Permanente

Cuando tiene una duracion de mas de
10 afos

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

e Reversibilidad.

Reversibilidad (RV).

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
como consecuencia de la accion acometida, es decir, la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez aquélla deja de actuar sobre el medio.

Calificacion Escala |Significado
. O a corto plazo, cuando seria de
Inmediata 1 ) : o
manera inmediata su reversibilidad.
Temporal 2 Cuando es a mediano plazo o temporal.
Permanente 4 Cuando es irreversible o permanente.

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

e Acumulacion.

Acumulacién (AC)

Este atributo da la idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de la forma continuada
o reiterada la accion que lo genera.

Calificaciéon Escala |Significado
. Cuando no se producen efectos
Simple 1 :
acumulativos
Compuesta 4 Cuando el efecto producido es

acumulativo.

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental
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e FEfecto.

Efecto (EF).
Se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de

un accion.
Calificacion Escala | Significado
. Cuando no se producen efectos
Simple 1 .

acumulativos

Cuando el efecto producido es
Compuesta 4 .

acumulativo.

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

e Periodicidad.

Periodicidad (PR).
Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto.

Calificaciéon Escala |Significado
Cuando el efecto sea de manera de
Irregular 1 . . )
forma impredecible en el tiempo.
. Cuando el efecto sea de manera de
Periddico 2 L
forma ciclica o recurrente.
. Cuando el efecto sea de manera de
Continuo 4
forma constante.

Fuente: Conesa, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

4.2 Identificacion, Calificacién y Jerarquizacion de los Impactos Ambientales
Causados por la Destruccion de los Explosivos

La identificacion de impactos ambientales para los explosivos Anfo y polvora, se
determiné por medio de una matriz de identificacion de impactos. Para la
calificacién y jerarquizacion de estos impactos se escogié la metodologia de de
Vicente conesa ya que ésta permite calificar en forma cualitativa y cuantitativa las
consecuencias de los impactos ambientales.

4.2.1 Explosivo Anfo. Para la identificacion de impactos ambientales del
explosivo Anfo por los métodos de Detonacion y Disolucion Quimica se tuvieron
en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas de cada uno de los componentes
del explosivo.
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Es importante considerar que la Disolucion Quimica del Anfo debe ser en agua,
debido a que el Nitrato de Amonio tiene alta solubilidad en este solvente:

A continuacion se presentan las tablas de identificacidén y jerarquizacion de los
impactos ambientales del explosivo Anfo.

17 CONESA, Vicente. Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 2003, p 88. 32 edicién, 411 p,
Ediciones MundiPrensa. Espafia.

Tabla 24. Identificacion de impactos ambientales del explosivo Anfo

. . Método de destruccion
Componente | Indicador Indicador D m icion Disolucion
Ambiental Genérico Especifico escomposicio solucio
térmica en agua
Material X
particulado
Atmosférico Cal;\j‘ad de NO X
ire N02 X
CO, X
SO, X
. .. Calidad de NO3 X
Hidrosférico Agua oH X
Biosférico Fauna H,ébitat X X
Flora Area X
Paisaje Calidad | EXPresion X
visual

Fuente: Autores, 2007.

En metodo de Detonacion, el impacto que obtuvo la mayor calificacién, debido a la
descomposicién del Nitrato de Amonio, el cual se presenta dentro de la mezcla
explosiva con un porcentaje mas alto que el aceite Diesel y la menor calificacion la
obtuvo el cambio de la permeabilidad en el suelo ya que la probabilidad de que se
presente el impacto es minima a un que esta aseveracion esta por comprobarse
por parte de otros compafieros que estar realizando el proyecto de grado en el
recurso suelo para corroborar esta informacion.
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En la actividad de disolucién el impacto que obtuvo la mayor calificacion es la
presencia de nitratos en el agua, debido a la disociacidén idnica del Nitrato de
Amonio y la menor calificacion la obtuvo el cambio del habitat en un cuerpo de
agua, ya que la concentracion de nitratos en el agua debe ser alta para afectar el
recurso.

A partir de lo anterior se considera que la actividad de mayor impacto corresponde
a la Detonacion, por ende se determina que la mejor forma de destruccidon del
explosivo Anfo es aplicar el método de Disolucion en el agua, el cual es el que
menor impactos causa al ambiente.

Con respecto a la polvora sucede una valoracion igual debido a que los residuos
generados al estar en estado sélido son mas manejables, a diferencia que cuando
se presenta en estado gaseoso la dilucion genera residuos e impactos , pero en
valoracion en menor proporcién que los generados por la detonacion.

N° ACTIVIDADES
1 Descomposicion térmica.

2 Preparacion del terreno

3 Acordonamiento del terreno

4 Explosiones controladas.

5 Combustion.

6 Abandono del lugar

8 Preparacion de los materiales

9 Conseguir el agua

10 Tiempo de estabilizacion de dilucién
11 Tiempo de separacion de los subproductos
12 Disposicion de los subproductos.

Tomando como dos actividades grandes la descomposicion térmica y la dilucion
en agua y se le realizaron sub. Actividades asociadas a estas dos dandole valores
dependiendo su impacto al recurso que afectaba, como se muestra en el
siguiente cuadro.

De el tenemos entonces que la descomposicion termina obtuvo un valor de 40.6
mientras que la dilucion quimica de 14.9 a escala general a la hora de la
calificacién, dandonos asi un valor en el cual la descomposicion térmica genera
mas impactos a los recursos que lo que genera la dilucion quimica, al hacer la
valoracion por cada componente ambiental.
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Del cuadro también podemos decir que se tienen encuentra otros componentes
sociales donde no se puede desligar el hecho en el cual se arriesgan vidas a la
hora de desactivar explosivos y se generan impactos tanto al ambiente como a
los técnicos que generan estas acciones.
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> (+
COMPONENTE INDICADOR i
g ACTIVIDADES
AMBIENTAL GENERICO INDICADOR ESPECIFICO )
- 2 3 4 5 6 - 8 9 | 10 | 11 | 12
Ruido 44 | 14 | 18 | 44 | <40 | 13 | 11 | -1 | 11| 11 ] 11| 11
Olores 44 | 11 | 25 | -44 | -44 | -44 | -38 | -44 | -44 | -44 | -44 | -44
. Calidad del
ATMOSFERICO Aire CcOo2 29 | 11| 26 | 27 | -44 | 44 | 23 | -44 | 29 | -44 | 11 | -44
CoO 44 | 11 | 29 | 41 | -44 | -44 | 11 | -44 | 44 | -27 | -44 | 11
MP 44 | 11| 44 | 44 | 44 | 44 | 11 11 11 | 1 | 11| 32
Salud de los
Técnicos
Seguridad para los capacitados 44 | 29 | -26 | 28 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | -44
. técnicos de la policia Famili
ANTROPOSFERICO Social amiliares 44 | 44 | 11 | 41 | -44 | 29 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | -44
Bajas 44 | 44 | 11| 44 | 44 | 44 | 11 ] 11 1] 1111 ] 1
Poblacién cercana a la actividad de
destruccion. 44 | 44 | -44 | 44 | 44 | 44 | 22 | -44 | 27 | -44 | 11 | -44
- NO3 - - - - - - - - - - - -
HIDROSFERICO Calidad del 44 | -44 | 44 | 44 | 27 | 44 | 44 | 11| 11 | -44 | 44 | 44
agua pH. A1 | 11| 29 | 11| 44 | 11| 35 | 44 | 11| 29 | -11 | -44
Area 44 | 44 | -44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 11| 44 | 44 | 11| 44
BIOSFERICO Faunay flora .
Habitat
44 | 44 | -44 | 44 | -44 | 44| 24| 44| -44| 44| -32| -44
PAISAJE Calidad expresion visual 44 | 29 | 44 | 24 | 44 | -44 | 23 | 44 | -27 | -1 27 | -44
2(-) 27,9 |-31,4|-37,4 | -42,5|-38,4 -32,2 | -28,7 | -32,3 | -25,4 | -36,1
> (+)
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DETERMINACION DEL IMPACTO AMBIENTAL AL RECURSO AGUA OCASIONADO POR LA DESACTIVACION DE LOS EXPLOSIVOS POLVORA
Y ANFO CON EL METODO DE DISOLUCION QUIMICA Y VALORACION EL RUIDO PRODUCIDO POR LA DESTRUCCION DE LOS EXPLOSIVOS
INCAUTADOS POR LA POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA.
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CONCLUSIONES

o Se Caracterizo y por medio de pruebas en campo y en laboratorio se pudo
comprobar los efectos ambientales que tiene la destruccion de los explosivos Anfo
y Pdlvora en el agua, aire y ruido; siendo la causa de generacion de residuos
sélidos y acuosos pero los cuales son mas manejables que la produccion de gases
y material particulado.

o Se Establecieron los valores en campo por el método de detonacion de
explosivos Anfo y Pdélvora y al compararlos con los valores especificados en la
resolucién 0627 de 2006, determinanos que este es un ruido es puntual el cual
deberia compararse con la resoluciéon 0321del 83 La cual nos habla sobre ruido
ocupacional.

o En el proceso de destruccion mediante disolucion quimica ofrece ventajas
como la obtencién de fertilizantes, seguridad ocupacional para los Técnicos de la
policia, minimizacién de impactos a los recursos y cumplimiento de las prioridades
institucionales.

o Con la realizacion de la dilucién quimica piloto sirve como otra forma de
destruccibn que contribuye a mejorar el desempefio del “Manual De
Procedimientos De la Policia Judicial En Homicidios Y Terrorismo”.y un aporte por
parte del grupo investigativo en pro de la conservacion del medio ambiente.

o No se presenta comparacion con la normatividad acerca de vertimientos
debido a que los subproductos de la dilucibn se busca disponerlos como
fertilizantes, y no verterlos directamente a un cuerpo de agua.

o Realizando la evaluacion de impactos por la metodologia se puede decir
gue el método de destrucciéon por detonacion genera un mayor impacto que el
método por dilucidon quimica.

o Al realizar las pruebas a escala piloto se observo que para garantizar la
Dilucién de nitratos se requeria un volumen menor de agua que en el presentado
en teoria.

o Se Determinaron de forma cualitativa y cuantitativa los impactos
ambientales en el agua, y el recurso aire especificamente el ruido generado por las
diferentes técnicas de destruccion (detonacion, disolucién y combustion) de los
explosivos Anfo y Pdélvora, a través de la metodologia de evaluacion ambiental de
Vicente Conesa.

o Se Propone como forma de solucion donde los costos son menores y
ambientalmente es realizables, aun que con respecto a los impactos en el agua y
aire se observa la presencia de residuos que deben ser tratados antes de su
disposicion final, lo que genera un costo adicional del método de destruccion de
dilucion quimica pero que comparado con los gastos que genera la perdida de un
técnico de la policia sigue siendo mas econémico.



o Segun las estadisticas realizadas para el 2006 se corrobora que el método
de destruccion por parte de los técnicos de la policia es el método de destruccion
de detonacién que a su vez es el que mas victimas ha generado a nivel interno de
la institucion, también En el desarrollo de esta investigacion se determind que los
explosivos de mayor incautacion en Colombia son ANFO y Pélvora

o Se plante6 una alternativa de destruccion de Pdélvora y ANFO consistente
en disolucion quimica, la cual disminuye la afectacion del impacto ambiental y los
riesgos sobre la salud en comparacion con los métodos utilizados por los técnicos
en explosivos de la Policia Nacional.

o El proceso de destruccion mediante disolucion quimica ofrece otras
ventajas como la obtencion de fertilizantes. En cuanto a los procedimientos
tradicionales realizados, se encuentra que el procedimiento planteado reduce en
forma notoria el impacto sobre el medio ambiente y por ende los posibles costos
legales.

o La Disolucién Quimica en Agua como propuesta para la destruccién de los
explosivos se realizd teniendo en cuenta que esta actividad genera menores
impactos ambientales comparada con la método de destruccion de detonacion,
debido a que los productos obtenidos en la Disolucién pueden ser dispuestos en
un cuerpo de agua, después de realizarse una filtracion para extraer la mayor
cantidad de residuos sélidos y estos ser almacenados como residuos peligrosos.



Anexo A. Protocolo para determinar Grasas

401B METODO DE EXTRACCION CON SOXHLET

1.0 PRINCIPIO
Los jabones metélicos solubles son hidrolizados por acidulacion. Cualquier aceite

y grasa sOlida y viscosa presentes son separados de las muestras liquidas por
filtracion. Después se efectla una extraccion con freon, en un aparato soxhlet, se
evapora el solvente y el residuo remanente se pesa para determinar el contenido
en grasas Yy aceites de la muestra. Los compuestos volatilizados a 103° C o menor
temperatura se perderan cuando se seque el filtro.

2.0 INTERFERENCIAS
El método es enteramente empirico y solo se puede obtener resultados

reproducibles apegandose estrictamente a todos los detalles. Por definicidn,
cualquier material recuperado se llama aceite y cualquier sustancia filtrable,
soluble en freon, como es el caso del azufre elemental y ciertos colorantes
organicos, se extrae como grasa y aceite.

La velocidad y el tiempo de extraccion en el aparato soxhlet debe ser exactamente
el indicado. Debido alas solubilidades variables de las diferentes grasas. Ademas,
no se debe variar el tiempo de secado y enfriamiento del material extraido. Puede
haber un incremento gradual en el peso debido. Presumiblemente, a la absorcién
de oxigeno, y7o una perdida gradual en peso debido a la volatilizacion.

3.0 APARATOS

3.1 equipo de extraccion soxhlet.

3.2 bomba de vaci6 u otra fuente de vacio.
3.3 embudos buchner, de 12 cm. De diametro
3.4 parrilla eléctrica, con cubierta.

3.5 cartuchos de extraccion, de papel.

3.6 papel filtro, 11 cm. De diametro

3.7 discos de muselina, de 11 cm. De diametro.
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4.0 REACTIVOS
4.1 acido clorhidrico, HCL
4.2 triclorotrifluoretano

4.3 suspension de diatomea — silice (hydro super-cel) 10 gramos por litro de agua
destilada.

5.0 PROCEDIMIENTO

5.1 recolectar aproximadamente 1000ml. De muestra en una botella de vidrio de
boca ancha y marcar el nivel de muestras en la botella, para posterior
determinacion del volumen exacto de la muestra. Acidular a ph 2-6 mas bajo:
generalmente 5 ml. De HCL. Son suficientes.

5.2 preparar el filtro que consiste en un disco de muselina cubierta con papel filtro.
Humedecer el papel y la muselina y presionar las orillas del papel. Con ayuda del
vacio, pasar 100 ml. De suspension de diatoméacea a través del filtro preparado y
lavar con un litro de agua destilada; el vacio se suspende cuando ya no pase agua
a través del filtro.

5.3 filtrar la muestra acidulada, aplicando vacié hasta que no pase mas agua
(muestra) a través del filtro.

5.4 transferir el papel filtro a un vidrio de reloj, utilizando pinzas. Adicionar el
material que adhirié a las orillas del disco de muselina. Limpiar los lados y el fondo
del recipiente colector, y el embudo buchner, con trozos de papel filtro
impregnados con freon, teniendo cuidado en remover todas las peliculas de grasa
y recolectar todo el material solidd. Juntar estos trozos con el papel filtro que se
coloco sobre el vidrio reloj.

5.5 enrollar el papel filtros con trozos utilizados en la limpieza, y acomodarlos
dentro del cartucho de extraccion. Adicionar cualquier trozo de material que quede
en el vidrio reloj. Limpiar el vidrio de reloj con un papel filtro impregnado con freon
y colocarlo en el cartucho de extraccion.

5.6 secar el cartucho con su contenido en una estufa de aire. Caliente a 103° C
durante 30 minutos. Adicional al cartucho lana de vidrio o perlas de porcelana.
Pesar el matraz de extraccion.
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5.7 extraer el aceite y la grasa en un aparato soxhlet, usando freon, a una
velocidad de 20 ciclos, por hora durante 40 horas. Tomar el tiempo desde el
primer ciclo.

5.8 enfriar en un desecador durante 30 minutos exactos y pesar.

6.0 CALCULOS

Si el solvente esta libre de residuos, el aumento en peso del matraz de destilaciéon
tarado se debe principalmente a grasa y aceites. El aumento total en peso del
matraz (A mg) menos el residuo calculado de un testigo de freon (B, mg) en al
cantidad de grasas y aceites en la muestra de agua.

Grasas y aceites (mg/It)= (A-B) * 1000 / ml. De muestra
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Nosotros realizamos la prueba de aceites y grasas por tiempo en este equipo
que es més “répido.”

Tener en cuenta las A
valvulas como deben

i i Para reqular los ciclos

estar
; , '
Pesar antes y después :
de todo el ciclo y la . — Palanca de seguridad
diferencia es aceites y = ~ para abrir y sacar los
grasas ‘ vasos

PROCEDIMIENTO:

1. recolectar aproximadamente 1000ml. Y poner a filtrar con el equipo o la bomba
de vacio.

2. preparar el filtro que consiste en Humedecer el papel y presionar las orillas del
papel. Con ayuda del vacio, pasar 1000 ml. Aproximadamente, a través del filtro
preparado y lavar con un litro de agua destilada; el vacié se suspende cuando ya
no pase agua a través del filtro.

3. transferir el papel filtro a un dedal, utilizando pinzas. (todos los papeles filtros de
la muestra van a dar al mismo dedal no importa en numero se doblan y se cuadran
en el)

Ya en el equipo
La programacion es la siguiente:

1. al lado izquierdo inferior se encuentra la palanca de seguridad para soltar el
vaso

2. lo primero se lava el vaso del equipo se pesa con todo y perlas; se apunta ese
valor y se lleva al equipo y se agrega 8 ml de n-hexane.( que aumente unos 3 cm
para que no quede demasiado impregnado en el dedal en el dedal.

3. se suelta el dedal es metalico y se cambio por el dedal con los filtros (ver el
tamafo si el muy grande debe cortarse antes de que se impregne de hexano).
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4. se empuja la palanca negra de seguridad para presionar y quedar vacio.
5. prender y en la parte superior botén verde. Se deja el programa PO1
6. Con el siguiente botdn se regulan las siguientes condiciones W )

7. se deja aumentar a temperatura 130° C. y se abre la llave de manguera blanca
para la circulacion de agua.

8. cuando llega la temperatura en la parte superior se jala la palanca a donde dice
inmersion en ingles, y se oprime el boton del numeral 6.

9. se dejan 30 minutos de inmersion si pasado este tiempo todavia se presenta n
hexane en el vaso , se vuelve a comenzar la programacion de inmersion,
oprimiendo el boton de comenzar en ingles. Hasta que vuelva a aparecer los 30
minutos en (I).

10. ya evaporado el n hexane se baja la palanca al siguiente ciclo, lavado en
ingles y se deja 30 minutos, pita

11. se CIERRA la valvula y se hace la recuperacion 40 minutos.

12. después se apaga el equipo se suelta la panca de seguridad con unas pinzas
se toma el vaso y se lleva a la estufa a una temperatura de 95°C 10 minutos para
eliminar cualquier traza de hexano.

13. pasado este tiempo se lleva al desecador 15 o 20 minutos ; y luego se pesa.

Nota: el equipo pita cuando necesita agua (AL3 H,O) o cuando termina un ciclo.
(Inmersion, lavado y recover)

14. secar el cartucho con su contenido en una estufa de aire. Caliente a 103° C
durante 30 minutos. Adicional al cartucho lana de vidrio o perlas de porcelana.
Pesar el matraz de extraccion.

15. extraer el aceite y la grasa en un aparato soxhlet, usando freon, a una
velocidad de 20 ciclos, por hora durante 40 horas. Tomar el tiempo desde el
primer ciclo.

16. enfriar en un desecador durante 30 minutos exactos y pesar.
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Anexo B. Célculos para Determinacién de Aceites y Grasas y Presencia de
Nitratos

CALCULOS

Si el solvente esta libre de residuos, el aumento en peso del matraz de destilaciéon
tarado se debe principalmente a grasa y aceites. El aumento total en peso del
matraz (A mg) menos el residuo calculado de un testigo de freon (B, mg) en al
cantidad de grasas y aceites en la muestra de agua.

Grasas y aceites (mg/It)= (A-B) * 1000 / ml. De muestra
(mg/) _ (A-B)*1000
It) " ml..muestra

Valores para la muestra de anfo filtrada:

Peso antes (g.) Peso después Valor (B) en Valor en (A) en
(9.) (mg) (mg)

79.9668 80.0794 79966.8 80082.06

79.9667 80.0786

79.9669 80.0882

Observaciones Se midieron 750 ml de la muestra para realizar la prueba
de grasas y aceites

(m%) (80082.06 — 79966.8)*1000
t

(mgyj (A-B)*1000 750ml
“ml..muestra (mg/It) =153.68
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Valores para la muestra de anfo grasas:

Peso antes (g.) Peso después Valor (B) en Valor en (A) en
(9.) (mg) (mg)

79.1478 79.3547 79158 79354.53

79.1479 79.3549

79.1783 79.3540

Observaciones

Se midieron 350 ml de la muestra para realizar la prueba

de grasas y aceites

mg /" _ (A-B)*1000
(4) ml...muestra

Valores de nitratos de tres muestras :

*sustancia liquida de Anfo

(mg/lt) =

561.51

(mgyj _ (79354.53-79158)*1000
It 350ml

Peso antes (g.)

Peso con la
muestra (g.)

Peso después
del horno (g.)

DIFERENCIA (g)

53.5569 113.4120 83.5124
53.5569 113.4119 83.5125
53.5567 113.4112 83.2123

29.8557

Observaciones

Se midieron 50 ml de la muestra para realizar la prueba

de nitratos presentes en la dilucién.
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*Grasas Anfo

Peso antes (g.)

Peso con la
muestra (g.)

Peso después
del horno (g.)

DIFERENCIA (g)

49.2641 109.6042 78.7082
49.2639 109.6036 78.7070
49.2638 109.6023 78.7069

29.4701

Observaciones

Se midieron 50 ml de la muestra para realizar la prueba

de nitratos presentes en la dilucién.

*Pdlvora

Peso antes (g.)

Peso con la
muestra (g.)

Peso después
del horno (g.)

DIFERENCIA (g)

54.8190 112.7148 67.4032
54.8189 112.7096 67.4030
54.8188 112.7196 67.4029

12.5841

Observaciones

Se midieron 50 ml de la muestra para realizar la prueba

de nitratos presentes en la dilucion.
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HACH

Nitrate

Anexo C. Protocolo para Determinar Nitratos

NITRATOS

DR/2500

Cadmium Reduction Method. HR (0.3 to 30.0 mg/l NO3—N)

Metodo 8039

=

touch hach programs. Select program 355 N, nitrate HR. touch start.

2. fill a round sample cel with 10 ml of sample.

add the contents of one nitra ver 5 nitrate reagent powder pillow. Cap ( this
is the prepared sample)

touch the timer icon. Touch ok. A one- minute reaction period will begig.
Shake the cell vigorously until the timer beeps.

when the timer beeps, touch the timer icon. Touch ok. A five- minute
reaction periodwill begin. An amber color Hill develop if nitrate is present.
when the timer beeps, fill a second round simple cell with 10 ml of simple
(this is the blank).

7. wipe the blank and place it into the cell holder.

8. touch zero. The display will show: 0.0 mg/l NOs—N

9. within one minute after the timer beeps, wipe the prepared sample and

place it into the cell holder. Results will appear in mg/l NOs—N
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HACH DR/2500

Nitrato

Método de reduccién cadmium HR (0.3 A 30.0 mg/l NO3z—N)

Metodo 8039

1.

seleccione el programa 355, nitrate HR. Y darle Start.

llenar una celda con 10 ml de muestra.

agregar el contenido de una almohadilla del polvo el reactivo del nitraver 5
(ésta es la muestra preparada).

tocar el icono del contador de tiempo. Tocar muy bien. Comienza el periodo
de la reaccion. Sacudir la celda vigoroso hasta las sefiales sonoras del
contador de tiempo. un minuto

cuando el contador de tiempo sefiala, tocar el icono del contador de tiempo.
Tocar muy bien. Un periodo | minucioso de la reaccion cinco minutos
comienza. Un color ambar se convierte si el nitrato esta presente.

cuando el contador de tiempo sefiala, llenar una segunda celda simple con
10 ml de muestra (éste es el espacio en blanco).

limpiar el espacio en blanco y ponerlo en el sostenedor de la celdas.

tocar cero. La exhibicién demostrara: 0.0 mg/l NO3-N

9. en el plazo de un minuto después de las sefiales sonoras del contador de

tiempo, limpiar la muestra preparada y colocarla en el sostenedor de la

celdas. Los resultados apareceran en mg/l NO3-N
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Anexo D. Tren de Muestreo del Medidor de Tres Gases
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MAPA N° 2 ZONIFICACION CLIMATICA
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MAPA N° 3 TEMPERATURA MEDIA
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MAPA N° 4 RED HIDROMETEREOLOGICA
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