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INTRODUCCION 

·::orno una .apor-t.ación·-~l ·área:·'i;:fe,,Seg~rid.ld :InduSlrial y 

; - . -·__ ::, ,'.--.--~'---··. ::;_~>· -: . ·. -·. ·_- . ·~ .. - ,- / ,_ '· 
re.t•erer\te a ~a -~~pl_~~n·~~C-~~n o.~.e una._ .n\elodo.!:_6g1~- P"ara-~-preven1·r,· -

- y control ar emergenc1. as. que· s~--~ PreSent.~~-. d¿;~nt.~- e~- .t:r'a.nsport.e 

de materiales peligrosos. 

En la act.ua!i.dad en -nuest.ro pats é-st.-e t.ipo de 

met.odologlas se han implementado escasamente ~ebido sea a la 

ralla de conocimiento o a la Calla de recursos. Para la puest.a 

en marcha se requiere a~~gnar un presupuesto para la compra de 

equipo y para la capacilacion del personal. Debido a que dicho 

presupuesto se suma a los gast.'::>s indirectos. en ccasiones los 

directivos de las ~ompaft1as reus4n realizar dichos gastos por 

lo que se hace l.mp:::r·-.=..nte.- sensibili::ar tod~s los 

J.nvoluc:rados sobre la J.mportancia de contar con una 

metodologla de éste tipo. 

Para el desarrollo de ésta tesi.s se han t.omado como base 

me• • .:Jdologlas existen•_es ot r-=.·s paises como EU :; Ganada y se 

adaptó a lo que es factible tene.-r en México. Del mismo modo se 

loma.ron en cuenta experiencias '."ividas por compafUas: tales 

como DuPont S. A .• !P.SA. <:e:-1.:.nese S. A .• etc. Per·:t como se di jo 

antes:. para la implant.a:1~n. se deber.a.n tomur en -=:uenta las 

cor.-:::lic1:in~~ de la ccmpaf'11a :.r sus recursos t.ant.::. mc.teriales 

corno humanos y elaborar un programa de a-=:ti vldades 

calendar i zadc. 



El lrabaj-::i esla es1.ruclurado en dos parles: 

En la pr.:.mera parte que define como SISTEMA 

PREVENTIVO, se sientan las bases de soporte para la prevención 

de acci.dentes. A cont i nuaci On se enl i stAn 1 o5 punt.os 

princi.pales de los que ccnsta éste sistema: 

Conocimiento de la l.egislación en México debido a l.as 

nuevas regulaciones sobre la t.ransport.ación de ma.teri.ales 

peligrosos y en EU y Canadá para la exportación efect.iva de 

produclos. En especi.al a éstos pal.ses por la ~irma del lTLC 

que en fechas recienLes se realizó. 

Comunicación de riesgos utilizando etiquetas, lelref-os >r 

avi.sos prevent.ivos en los cont.enedore~. de_ la!· forma que 

mediante esto comuniquen las car~c.t-ar.1.slic·as de 

peligrosidad del ma•.eri.al transport..ado. A Ultimas .-fechas 

las norr:\as de regulacion del lransport.e en M~:·:!:C'=>, ::e 

han adopt..:do si.st.emas. de comunicación de r-:::-esgos- ¡_-aies eomo 

los de [ NF?Al, ( COTJ y C UNl. 

Entrenamiento del personal. - Toda perscna i nvcl ucr-a~"' con 

el maneJc de mat.er-tales peligr-.::is::-s debe •.ener ccncier.-:J.::: de 

la peligrosi..::fa.d inhero:-nl.'? al m¡¡•.eri.al ma.r1e)ado. Un rr:~d.:.o 

para logra:- es1.o, la capa-::it..acic:n '!:' .Lniorma.c1-:::>n al 

personal invilucradc con el manejo de estos ma~erinles 

it'. 



t~nto en. plan la c:omo en areas de carga y. ~escar;9~. a~~ ~orno 

capaC.1.t.aci6n~ al per·sonál · transpor.lista- sobr..;¡. -::omunicaci.en 

de riesgos y respuesta a emergencias. 

Bancos de datos. - En é'!Ole punt.o se definen ~1os-- ·tip.Os de -

bancos de datos de 1 os que se puede hacer uso con el ii n' die 

conocer a det~lle los peligros inherentes a los'materiales 

menejados. rut.as de distribución marcadas en mapas y 

est.adist..icas de acc:identabilidad con las cuales se podrA 

caracterizar los tipos de accl.dentes. cau-sas "/ areas de 

mayor densidad de riesgo. 

La segunda parle se define como SISTEMA CORRECTIVO. Este 

sist.ema define las rnet.odolog1as para r&$ponder a'decuada y 

oporlunament.e a un ac-:;ident.e en donde se •.•ea involucrado 

material peligr0$0. c~nsisle de los siguientes puntos: 

Medidas de Evaluación. - Al responder a una. emergenc1a. la 

evaluación es un punto clave ya que engloba lo s1guient.e: 

Clas1Cicaci6n del Qu1mico, Caraclerizaci6n del tipo de 

emergeneia. Mon1 toreo del quirruco para determi.nar 

concentrac1ones én suelo. a1re y agua, y el est~blecirru.ento 

de las :ona~ de lraba;o como son la :oná de E%c1usión. :~na 

de Reducción de la contaminacl.6n y Correderor de 

Dec=int~arru nación. 

lll 



. . 
_Medidás~ ;de, Co~lr;·~i· •. :-:-··En' éS-t9S~ ·Capitul-os se_ -descri.ben a 

detalle las ·:~~c-~{~a:'s·'.-~·~~:;:~~- Í.á· CONTENClOt.(:>· .~P.ECIJPE?.ACIOH .de 

un ma(.eri-~1 \:1:-i'~~-~~i·:'.::·-~~~- ·el :;·~:i~--~.~~:~\i~ri'~--i~_i;: ':~-~-:·:,i~~pá:~t.~'.~-·­
cOnt.~-~¡· ~~~i::~-::--~n·-~--~1 :;,:~e~¡~~-;:: ~-~~;~~j~-~~'_;~~, f-~~~~~f a'.f~~>):~.-~:;;·~y~-r ·· -
-;-~~C~c-Ó:~-- -Posi-~:{-~7- ~el:::~~~~~;~:~~::·-~:~~~~'/~~-. '~~:-::'. __ '.l;l~~:::.~~~d~'~-'.a-~/ ··de 

c:::ont"rol. ~~ a.nali::an_ tambi.én··.las .t.~_C:ñ~~~s{:~~}.f?~f_tjt{::z:?;!.:;~.¡A(~i_O,.C'. 

;:ot:::o:: la so:~::• a e:n •::~t:5t~~~~¿~~i¡~;~~{~?:~i:~;: 
-:~~;;':-.:: '-~q~ <;¡' ; ';,,}:·', :;;·;~,; 

el qu1mico de su superf'iciá. '-'.}':: '":'.\'f';.,•::,:::_ .. ;.::. 

En la etapa de RESTAURACION. ·~a·_:~~~~"~'.'?~:~,<~~;~~f~,~:~:~~.~:~'.~.F~~. 
t.errenc a.f'ect..ado que puede ser· ··1a-'.'.. ~:~:G(~;'l"I~~-~·i ,;~.:;··' ~iei 

qutmico y la limp1e::a ~otal ~el ~r~e-~:'.-~~-~:::~'i\~~-i:~g::~J~;v~:~~:~~~;:}~~ 

accidente. 

sitJ.o en condiciones similares a··1-.is C:iue.~~~~{~b.i~-~~~:~-~~dei-_ 
' :<:~_,;.::_.' .,~ ~; -

El ult.imo capitulo se dest.ina a la iniormaciOn y manejo 

de los medios de comunJ.o::ación tales como pr-ansa. rddi6 Y -T. V. 

:::on el fin do que la l.r1forrnac16n ~roporc.ionad.ca .o.. la. opinl.on 

pública sea lo mas veraz y oportuna. no dando lugar a mas de 

las responsabill.dade~ real~s. Ademas. se prcpcrciona una guia 

de r·ecom~ndaci ones basi c:ts al tr alar c.:in reportero '.I l.os 

puntos: re-=..:irdar par.a a~egur.:..r •:er ;: ... el.dad 

la l.nformacion. 



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A. JuslificacJ.cn 

L.os J.OdJ.cadores internacionales de aceJ.dent.abi.lidad 

~at.alogan a la act~vJ.dad del transporte terrestre ccmo de alto 

rJ.esgo, 

En México. se estima. que d1..1rante 1985 f'ueron t.ransladados 

por VJ.a terrestre 2:5 millones de t.oneladas de materiales 

peligrosos. lo q•..:e represento el 8.9% del tor.al de la carga 

+.ransport.ada en el pa.1s. 

Se calcula ·::p.Je> alrededor de 7000 unidades enlre t.railers 

y vagones Csean ::!e caja cerrada o t.olvas). carr-:>s-tanque y 

autos-t_.anque. se -:!-s-st.1nan a la transport.aciOn de materiales 

pel i ;ir osos alrt::-d~clor de 3UV t.rar.s.p~rtist.as 

apro:-:imad.a.mente er:.•.re personas t~isicas y morales. pr~pc.rcionan 

dicho servicio. 

El transporte •.errestre de materia.Les cons1cter<i.d-:Js como 

peligrosos. actualmente se prest.a al amparo de los servicios 

considerados como especializados, que si bién para su 

otorgamiento se req•.JJ.l!':re contar con •fehtcr.Jl-:is :¡ue c1..1mp!a.n 

cJ.erlos est • .t..ndares, '!a'n la pr.d..ct.J.Ca sel-:> ~e apega a r.::irm.as de 

c.:.ract.er gene<3.l. 

(.SEDUEl, hcy ~SEDESOLJ, p1.iblic6 en 1987 un decreto que 

restringe la impcrtaciOn y exportac.1on de algunos materiales y 



desechos peligrosos. Adem~s esta en desarrolle ur. anteproyecto 

de reg.lamenlacion par~ normar:- _ e_l_· transporte·- de materiales 

peligrosos. 

En adicicn· a lo ant<er.ior. la conciencia de la comunidad 

~e ha venido incrementando debido a la ocurrenc~a de desastres 

industriales en los ~llimos a~os CSan JuAn Ixhuatepec. Bophal. 

Sa.ndoz 1 GuadalaJara. et.c.) 0 por lo que las a.u•.crioades y la 

industria son vulnerables a presiones de grup:>s politices. 

ecologistas y medios de comunicaclon. 

Como un raclor adicional. el tratado lrilateral de libre 

-=amercic CTTLO. inducir.a a la homogen1:::a-::1on de ést.e 

reglamento en est.a malaria entre México. EU y Canadá.. A 

últimas !·echas. en los mercados de e:xportacl.':::r. EIJ se esta 

considerando c::imo un criterio adicional en la !::.el~<::cien de 

prcveedores. el ::¡ue cuenten con la infraest.r"..!o::t.ura y el 

entrenamiento para prevenir y controlar emergenci~s durante el 

l.r inspcr•.e de <S>st.e •.ipc de materiales. 

B. Sistema Preventivo 

Cabe mencionar q1.Je nuo9slro p.:;.is, -::-:-~:?pa;'iias 

Indust.ri a.s Resi.s•.ol S:. A. CIRSA), DuPont.. G:,•ba •::.S:. ~:·'• •::,·,;,.naml d, 

peligrosos se reall.ce de forma segura y p.:..•"'- est.o, han 

implantado prograrru..s de -:=omunicacién de ri.esgos ¡:.;.ara poersonal 



·:te la .gmpresa. _..:-.l.nspor.t.i:!;t.,as "/ pcbl:l.~ión_ ~.:.:.·:.!.en -general con 

el !'in de advert.ir los - peligros · asOC-1.adOs al· ·mat.er-ial 

transport.ado. Es•-= se ha. legrado ,t.omar1do .. c-::::~:- e-ase sistemas 

desarrollados en paises: come EU CCHEtrIP.EC, EP..IM. MERl'D 

•=anadá CCANUTEc:. :jebido a que en México. las regulae:iones 

ést.a materia son práet.ieament.e nulas. IRSA · por ejemplo. ha 

implan•.ado progr:i:.tr.as de :ind.lis:is de riesgcs er. la operaciones 

que se llevan a cabo en las estacionas de carga y descarga de 

este t • .ipo de rnat..erl.ales asl como c.a.pacit.acl.t!ln a •.rar.spcrtisl.as 

con el !'in de reducir la probabilidad de aecidenLes. 

Act.ualmen•_e 1 as compaf'llas menc.Lona':!as cuentan 

programas para a~ender emergencias que se pr9z9n~en durante el 

t.ransporte de -::t.:.:ncs ma.t.eriales. Se han !'crr.:.a::::lc brtgadas las 

c•.Jales han s1do :::apac:1ta.das y ubicadas en pl.i.:-;•.a~ estrat.eg1cas 

con el fin de ::¡ue la emergencia sea at.er;:!::. :::1.a. en el menor 

liempo. 

Por olra ~art.e en la CVNA?>tl la =~laboracion de 

empresas priva-::tas. han empe:ado a difund1r cursos de 

capacilaci6n er. •.odc lo relacionado a la t.ransport.ac::i6n de 

materiales pel1gr~sos. 

La CAMIQl ar;anc6 en agosto de 1991 un ~!.:; .. _ema denam.tnado 

.SETIQ CS'islema. -:!'5c' Emergencias en Transport_e p=i..ra la Industria 

QulmicaJ, el cual es un plan de ayuda mut.ua 1nt.ercompaf'iias 

para atender err..ergencias durante el t..ransport.e de material es 

3 



pell.gr-:~o:;;~ E!'.:ta· sis•.er.-~ t.iEtne sus or1e1ni~ centrales 

CANIQJ .Y cuent.a.con una i.nf"raest.r,.Jct.ura de 1.tn banca de dalos 

computarizado donde se alam.acenan las hoJas de seguridad de 

t..odos l.os productos peligrosos manejados en Me:aco asl com.:i 

sistem.a. de comuni.c:aci-!:n como e:: el sist.ema LADt.-8•.)(• Cllamadas 

sin cost.o para la persona que rea.liza la comunl.cación de la 

emergencia). con lo que se podrA atender llama.das 

·simultaneas y aderrt:ls un sist.ema aut.omat..ico de grabación de 

todas las llamadas de emergencia. 

Sin embargo, la gran mayorla de compat'Uas q•.Je manejan 

rnat_eriales peligrosos han considerado programa alguno de 

atención de emerge~~~as el transporte de 1n3leriales 

peligrosos por lo :i•..:s- 9st.e t.rabajo. puede ser•,i.r c-=.-rno base 

para el plant.eamJ.en•-~ de m-=-t.cd-:ilogi.::i. par.a prevenir, 

ccn•_rolar y restaurar daHos ocasionados durante ..,,.1 t.ransporte 

de materiales peligrosos. En la figura I. la y lb 

esquematizan los sistemas de soporte para el •.ranspor_,_e segur:c: 

de mat.eriales peligrosos y respu~s~a a emergencias. 

C. Objetivos 

1. El plantear •.Jr. si.st.oem3. preven•.J.vo q1~1e: t:om1.ini.q•Je los 

peligros asco::~a.dcs ~ los ma•.eria.les que ze está.n 

maneJando. Dar las bases para la capicit.ación de 

transportistas y evaluar los riesgos 1 as 
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operacion~s de dislribucion. 

a.- ·Planleami~nt..o de una melodologia para controlar y 

restaurar al minimo el impact.o que t.engan al medio 

ambien~e los acciden~es que involucren rnat.er1ales 

peligrosos. 

3. Plantear un método generalizado de en~renamient..o para 

la alenciOn de emergencias que se presenten duranle el 

transporte terrestre de maleriales peligros~s. 

D. Estado de la legislación 

l. Estados Vnidcs de América 

Por part..e de (EPA) el ob;et.ivo es reglame:-.,_ar la 

elaboración, comercializacion. ut..ilizac16n y 

disposición de product..os quimicos que pudieran 

result.ar perJUd.l.ciales a la salud humana y/o ser 

da~inos al ambiente. 

b. Por parte de [ OSHAl lo ret erente los 

esl4ndares sobre comunicación de riesgos C29 CFR 

191•:•. L200), cu~·a finalidad es e•.1 al1.Jar -el ~eligro 

de todos los qutmicos que se produ-::en o .l.r.1¡:.ort.an 

~ los EU y q~e es~ información sea transmitida a 

a 



err.¡:!eados :,• personal - en general que tenga 

cent.acto eon est.e_ t.ipo P,e __ su~tanci.as. 

Por parle de CDOTl. en lo· re!'er:6t-nt_9_ la 

regulacicn del t.ransport.e de mat.eri.3.les 

peligrosos. cuyo objet.ivo es preveni.r al publico 

en general sobre la naturaleza del ri.esgo del 

producto que se transporta C49 CFR 171-1731). 

2. México 

Solo se cuenta con algunas regulaciones para el 

manejo y comerci.ali:a~i.On de malerl.ale~ peligrosos: 

En el1que+.as de empaques la l:ZSAJ e::l.g'2 que 

'.Jracamenle los materia.les C':lr,s.i.dera-:Ics como 

t.e::it::os. lleven la inscripción especlfi.ca. 

b. La [SCT1 a la cual le compele todo lo relacionado 

·==:'1 los t.ransport.es, ac•~ua.lmen•.e r~~·1sa ur.a ncrm::i. 

:.1e ley para la regulación del t.ransµ"'rt.e de 

ma•.eriales peligrosos en donde s~ reglamer.t.a el 

. .:11r..eonsion.o..mi.ent.o y cont.enirjo de los. le•.reros d!' .. 

seguridad en lrar1sport.e equivaler:.t.es a los usados 

por [00Tl. 

9 



e, El uso de t.ar jet_ as de urgencia y MSDs• s .no est..a 

reglament.ado- en México no obs'La.nte. el conocerlas 

y emplearlas benefic1ar1a a:l personal 

t..ransporlist..a al hacer de ·su conociml.enlo los. 

riesc;;1os y medidas da au:d.lio relacionados eon el 

mal.erial -que se t.ransport.a. 

10 



II • GENERAL.X DAD ES 

Antes de manejar cualquier operación que involucre uno o 

má.s mat.eriales peligrosos. se debe considerar el esquema de 

mane.Jo de riesgos CFig. II. 1) con el fin de reducir las 

probabilidades de que se sucilen incidentes los cuales por lo 

general tienen impact.os graves t.ant.o a lA comunidad como al 

medi0 arnbient.e. Dos concept.os est..An relacionados con dicahas 

operaciones: 

Peligro.- Se refiere a las caract.eris~icas naturales de 

los materiales Cej. Quimicas. Radioact.ivas. Biológicas. 

et.e.) las cuales pueden lJ.egar a ocasionar danos a la 

salud o a la propiedad. En ot..ras palabras. al estar 

¡::iresent.e un mat.erial peligroso. ext.s;t.irA un peligro 

inherente al material. 

R1osgo.- Es la probabilidad de que se sucit.e un 

accidente y la magnitud de las consecuencias que 

acarrearla dicho acciden~e. 

Por lo an~erior. cualquier compa.l'Ua involucrada con el 

manejo de ma~eriales peligrosos. deber.a ~ener en su po11lica 

como primer objet.ivo la reducción del riesgo en sus 

operaciones. 

11 
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A. RJ.esgos 

1. Riesgos por qui lnieos 

Se pueden clasificar en cuat.ro grupos: Fuego. explosivos, 

t.6x.icos y corros! vos. Sin embargo un rnat..erial puede inducir a 

mas de un riesgo durante un accidente debido a que pueden 

est.ar presentes sustancias de distint.as naturalezas. 

a. Riesgos por Ftu.tgo 

1~. Combust.ib11~dad 

Es la capacidad de un mat.erial de actuar como 

combuslible. L.os materiales que se prenden con !'acilidad se 

les llama combust.J.bles Cver CAP. II. 8), mient.ras que los que 

no. se les conoce no-combust.ibles. 

Se requiere de t.res element.os para que ocurra la 

com.bust.iOn: 

Combust.i ble 

Oxigeno 

Calor 

La concent.ración de combust.ible y de oxigeno debe ser lo 

su.ficient.ement.e alt.a para permit.ir !.a ignición y mantener el 

proceso de combust.ión. La combust.ión r.:s una reacción quimica 

que requiere de calor para llevarse a cabo. 

COMBUSUBLE + OXIGENO CALOa PRODUCTOS 
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El calor es sumini.st.rado por la {'uent.e de ignición y es 

mant.enido por la combustión o por una ruent.e externa. 

Cualquier incendio puede •xt.inguir qU1~ando cualquiera 

de los dos reactivos de la reacción o el calor. Por ejemplo el 

agua aplicada a1 ruego en1'r1a la reacción reIDOvi.ondo el calor 

ext.inguiendo asi el C'uego. 

2). In1' .lama.bilid.ad 

Es la capacidad de un mat.erial Cliquido o gas) de generar 

una concent.ración suf"icienle de vapores combust.i.bles t.al que 

bajo condiciones normales al haber ignición se produzca C'Ul!!'go. 

Es necesario t.ener una relación adecuada combust.ible-aire 

Cexpresada como porcentaje de combust.ible en aire) para que 

produzca la eombuslión. Para cada sustancia exi.st.e un rango de 

concent.raciones de combus:t.ible en aire al cual es óplimo para 

que se produzca la combustión. Est.e es conocido como Raneo de 

Infla.mabilida.d. La concenlración menor de est.e rango se conoce 

como Limit.e In!'erior de Inf"lamabilidad CLower Flammable limit 

LFL). Las concentraciones menores al LFL no son i nf'lamables 

debido a que hay muy poco combust.ible, ést.o signiCica que la 

mezcla es muy "pobre••. La concentración mayor de ésle rango se 

le conoce corno L1mit.e Superior de Inf'l.amabilidad CUppsr 

F'tammable L tmi t UFL). Las c:oncent.raei enes mayores al UFL no 
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son inClamables debido a que hay mucho combustible dezplazando 

.al oxigeno. est.o signif'ica que ést.a mezcla es muy "rica••. Las 

concentraciones enlre el LFL y el UFL son 6pt.imas para iniciar 

y mant.ener el f'uego. 

En EU. organismos como lUSDOTl. lOSHAl, CNIOSHl Y CHFPAl 

han est.ablecido valores def'inidos de in1'lamabilidad basados en 

el f'lash poinl de las sustancias. Además, los mat.eriales están 

elas1Cicados como inf'lamables. combustibles y p1rof"6ricos Cver 

cap II. 8). 

3). Explosiones de gases o vapores 

Una explosión de gas o vapor se def"ine como una muy rApida 

y violenta liberación de energla. Si la combust.i6n es 

ext.remadament.e rapida. liberan grandes cantidades de 

energia einétiea, calor y productos gaseosos. El f'aclor mas 

import.ant.e que contribuye a la explosión es el conf"inamient.o 

de un mat.erial inf'lamable. Cuando los vapores no pueden 

dispersarse f"ácilmente, originan las condiciones para que la 

combustión se lleve a cabo rápidamente. El eonf'inamient.o 

también inerement.a la onergla asociada a las moléculas lo cual 

favorece la explosión. Ejemplos de lugares donde pueden 

existir alm6sf"eras potencialmente explosivas son habitaciones 

poco vent.iladas. alcantarillas. tambos y grandes c:onLenedores 

de liquidos. 
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Los gases y va:.:;:tores t.ienen un rango de explosividad el 

cual coincide eon I!!- rango de inf'lamabilidad. Para el Limit.e 

Superior de Explosi··~dad CUpper Exp1.os1.~e Limit UEL) y para el 

Limit.e Inf'erior de IE.>:plosividad CLower Expl.osive Limit LEL) se 

aplica el mi srno ccr-.1cept.o que 

expl os i vi dad cef"iere 

para UFL y LFL solo que en la 

AREAS CONFINADAS. Los datos 

report.ados son ya sea limit.es de explosividad o 11.mit.es de 

inf"lamabilidad ya qr.:h!!!' sus valores son idént.icos. 
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b. Riesgo par explos~ones 

1). Explosivos 

Un explosivo es sus~ancia que axperiment.a una 

t.ransf'ormación quimiea muy rá.pida t.al que produce grandes 

cant.idades de gas y de calor. Debido al calor generado, 

cualquier gas en la cereania o inclusiva el generado. Cp. e. 

Aire. Nit.rógeno. Ox1.geno. Mon6xido de carbono, Bióxido de 

carbono o vapor de agua, et.e.:>. se axpande rApidament.e a 

velocidades que exceden la del son.i.do creando as! una onda de 

choque Cf'rent.e de onda de presión:> idant.if'icada por un ruido 

int.enso. 

a>. Tipos de explosivos 

DETONAKrES. - La t.ransf'ormac16n qui mica ocurre muy 

rApidament.e con valocidades de det.onaci6n hast.a de 4 

mill/s. La 'rApida expansión del gas produce una onda de 

choque la cual puede ser seguida de una combust.ión. De 

ést.e t.ipo de mat.eriales, se derivan dos clasiCicaciones: 

Primarios altamente exptosLuos.- La onda det.onant.e 

es producida en un l~pso muy cort.o. Puede ser 

det.onado por golpe, calor o fricción. 
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Secunda.ríos altamente exptostuos.- Generalmeht.e se 

requiere de un detonador eléctrico Cbooster) para 

causar la det.onaci 6n. Son relat.ivament.e 

insensibles al golpe. calor o f"ricci6n. En est.e 

grupo encontramos a la dinamit.a. 

DEFLAGRANTES. - La rapidez de deflagración es hast.a 1000 

ft./s. Generalmente la combust.i6n es seguida por una onda 

de choque. Ejemplos: pólvora, magnesio.et.e .. 

1..as explosiones como hemes visto, pueden oeurrir COll'IO 

resul t.ado de un i mpact.o o al reaccionar con otros product.os 

quimicos. Por ejemplo el nit.rat.o de amonio Cun !'ert.ilizant.e). 

puede explot.ar bajo ciert.as condiciones. 
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c. Riesgos por t.óxicos 

Los mat.eriales t.óxicos causan e:reet.os nocivos ya sea 

parciales o t.ot.ales en un organismo. La. exposición a ciert.os 

·materiales no siempre causa la muart.e. aunque es a menudo la 

mayor preocupación. Por t.ant.o los t.ipos de riesgos t.6xieos 

pueden clasif'iear por los e:r~t.os f'isiolOgieos que tienen en el 

organismo. Una sust.•ncia puede inducir a mas de un t.rast.orno 

f'isiológico que puedo incluir: as:f'ixia. irrit.ación, 

envenenarnient.o, mut.agénesis. lerat.ogénesis y carcirogénesis. La 

probabilidad de que cualquiera de est.os e:rect.os se.a. 

experiment.ado por un individuo depende no solo de la t.oxicidad 

del material por si mismo sino t.ambién de una serie de f'act.ores 

que a cont.inuación se enlist.an: 

Ruta: de exposLCLOn. - Las sustancias t.6xicas pueden 

ent.ra.r en el cuerpo via inhalación. absorción por la 

piel. o ingest.ión. 

Dosis. - En general• si una dosis es mayor. el e:rect.o 

tóxico será mayor o mas rá.pido. La dosis generalmente 

se expresa en unidades de peso C mg::> por unidad de peso 

CKg::> de un animal de laborat.orio. 

Estado /!sico deL material.- Es decir si el ma~erial es 

un sólido un liquido o un gas. 

CondicL6n fisica d~l lndivLduo.- Las personas mayores y 

las enf'ermas. son mas sucept.ibles a los e!'ec~os de 
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compuest.os l6xicos. 

Efectos- potenciales sin.ér(Kicos. - Algunos qu1m1cos 

producen erect.os t.Oxicos mayores cuando se combinan con 

otros qui micos. 

Las siguient.es def'iniciones est.An, relacionadas con la 

toxicologia: 

Dosis letat 50~ CLD
50

). - c.a.nt.idad de m.at.erial el cual 

cuando se adm.inist.ra a animales de laborat.orio causa la 

muert.e a la mit.ad de la población. Eslá expresada como: 

Cpeso de ma:t.arial mg) / Cpeso del animal Kg) 

La dosis lela! para una persona promedio es: 

CLo
50

:> w C:peso de la persona Kg) 

Normalmenle el Lo
50 

est.A en función de la rut.a de 

exposición t.al como INH Clnhalación) • SKN CPiel) e ING 

Cingest.ión). 

Concentración lotal 90~ CLC
50

).- Concent.rac16n de 

mat.erial usualmente expresada en Cppm) volumélricas, t.al 

que cuando se suminist.ra a animales de laborat.orio. 

causa la muert.e a la mitad de ellos en un periodo rijo 

de liempo de exposición. 

Valor del. umbral limLte CTLV>. - Limit.e mayo1· de la 

concenlraci6n expresada en Cppml del quimico a la cual 

una persona saludable promedio, puede estar expuesla 

20 



repet.idament.e a una jornada de t.rabajo diaria de Bhr. 

HateriaLes Lrritant~s.- Incluye a liquides o sólidos que 

al est.ar en cont.act.o eon el aire o con el f'uego. 

desprenden vapores los cuales irrit.an las membranas 

mucosas. 

Venenos sistetn.atLcos.- Son t.ox.inas que da~an o destruyen 

órganos internos del cuerpo t.ales como h1gado, corazón o 

rif'fones. 

A.sfixiant.9's. - Son aquellas sust.anc1as las cuales 

int.erf'ieren el proeeso de oxi daci 6n del aire ya sea 

desplazando el oxigeno o por int.erf'erencia quim.ica con 

el ox:igeno. 

Neurotoxinas. - Existen dos categor1as de este t.ipo de 

sustancias basadas en su mecanismo de acciOn: 

-COnvulsantes.- Act.óan las células nerviosas 

causando una est.imulación cont.inua. Est.os ma.t.eriales 

son ext.remadament.e peligrosos debido a que su ef'ect.o 

es en un lugar muy crit.ico del cuerpo. El. grupo 

mayor de est.e t.i po de sust.anci as son pest.i ci das 

organo-t"osf'6ricos. Los ef'ect.os de la exposición se 

manif'iest.an después de horas. 

-Sedan t. es CDepresores). - Int.er:fieren ccn la 

transmisión de impulsos nerviosos causando un ef'eet.o 

narcótico y est.ado de coma. 
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d. Ri.esgos por corrosivos 

La corrosión es un proceso mediante el cual. un ma.t.erial 

suf're degradación. l-as sust.ancias corrosivas. pueden destruir 

los tejidos de la piel, los metales, plAst.ieos y ot.ros 

mat.eriales. 

Téenicament.e. la corrosividad la f'acilidad de un 

mat.erial de increment.ar la concent.raci6n de iones hidrógeno o 

hidronio de et.ro material. Un agent.e corrosivo, es un element.o 

o compuest.o react.ivo que produce un cambio quirnico dest.ruct.ivo 

en el mat.erial sobre el cual act.úa. Cuando cualquier pa.rt.e del 

cuerpo t.iene cont.act.o con mat.eriales ácidos o básicos, lo mas 

común es que se produzca irrit.ación y quemaduras de la piel. 

La corrosividad de Acidos y bases puede compararse con la 

f'acilidad de disociarse Cf'ormar iones) en solución. Aquellas 

sust.ancias que f'orman el mayor número de iones hidróogeno CH+) 

se les conoce como bcidos Cuert.es, en t.ant.o que las que f'orma.n 

el mayor número de iones hidróxido COH-) se les conoce como 

bases Cuert.es. El logaritmo de la concent.ración de iones H+ se 

le conoce como pH. El valor menor de la escala Cf'ig. II.2) de 

pH, corresponde a los Acidos f'uert.es, mient.ras que las bases 

f'uert.es t.ienden al val.or mas alt.o de la escala de pH. 

ACIDEZ NEUTRO BASICIDAD 

1 1 
o 2 a .c. s ti 7 e g 10 11 12 13 14 

nG U. 2 ESCALA DE pH 
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2. Riesgos por Radiación 

Los maleriAles radiact.ivos que pueden est.ar involucrados 

durant.e un incident.e pueden em.lt.ir t.res t.ipos de radiación 

perjudiciales: 

Part.iculas a. 

Par t.1 cul as (J 

Part.i cul as r 

Est.as Corroas de radiación dAnan organismos vivos ya qua 

emit.en energia que ioniza las moléculas de las células. El 

ef'ect.o de la ionización puede alt.erar la Cisiologia celular 

ocasionando t.rast.ornos en el individuo o la muert.e. 

Una part.icula est.A cargada posit.ivament.e. Las 

part.iculas (J est.An cargada negat.ivament.e. Ambas parliculas 

t.ienen masa y energia y son emi t. idas desde ~1 núcleo del 

Atomo. La parle mas ext.erna de la piel y la ropa generalment.e 

prot.egen de estas part.iculas. Por lo t.anto se consideran 

peligrosas principalment.e cuando ent.ran al cuerpo vla 

inhalación o ingest.i6n. 

La radiación r energia elect.romagnét.ica y es mAs 

penet.rante que las part.iculas ant.eriores. Las ondas r 

penet.ran hast.a cierto grado cualquier mat.erial. El equipo de 

prot.ecc16n personal convencional NO evtt.a que la radiación r 

int.eract.oe con la piel. 
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A ditereneia de muchas sust.ancias peligrosas que poseen 

ciertas propiedades ~isicas que pueden alertar de su presencia 

Color. eolor. irritación o sabor), los materiales radiactivos 

no cuent.an con estas earact.erist.icas. Por lo tanto la mejor 

Corma de prevenir que la radiación entre al cuerpo es 

protegerse al sospechar de su presencia. 

El uso de equipo de protección personal en combinación con 

los princlpios adecuados de higiene, orrecerAn una adecuada. 

protección cont.ra las part.iculas radiaet.ivas. 



3. RJ.esgos Biológicos 

Exist.en varias calegorlas generales Para clasiricar a los 

agent.es bi ol 6gi cos. Algunas de es t. as son: viral , bacter i al • 

runjal. por parAsit.os, ele. Est.os agenles son capaces de 

causar enfermedades e inclusive la muert.e a los individuos 

expuest.os a ellos. Est.os pueden est.ar presenles en depósit.os 

de residuos peligrosos y derrames de materiales peligrosos. Al 

igual que los product.os qui micos• 6slos agent.es se pueden 

dispersar en el ambient.e via aire o via agua. 

La mayor.ia de agent.es biológicos llenen ciclos de vida 

complejos t.al que requieren de organismos port.adores para 

complet.ar su ciclo de crecimient.o. Por ejemplo los roedores 

que generalment.e se les encuentra en basureros. act.aan como 

port.adores del virus de la rabia. 

Al saberse la presencia de ésle t.ipo de agentes. 

deberá.o utilizar t. rajes encapsulados y protección 

respirat.oria. La descont.aminac6n del personal es do especial 

importancia. Se debera lavar con agua y jabón perCect.ament.e la 

ropa prot.ect.ora lo cual ayudará a remover cualquier residuo 

cent.ami nant.e C ver CAP. VJ. 



B. SisteJD,as de comunicación de riesgos 

Los materiales peligrosos con f'recuencia son almacenados 

y transportados en grandes cantidades. Una fuga accidental de 

éste t..ipo de material.es. present.a un riesgo a la población 

civil y al medio ambient.e, Sin embargo, un incidente podrá ser 

manejado axit.osament..e si el mat.erial peligrosa est.á 

perí'ect.atnt9nte ident.ificado y caracterizado. Desafortunadamente 

los cont.enedores puedan haberse identificado incorrect..aiaent..e o 

carecer de ident.eí'icación lo que dif'icult.a el cent.rol del 

incident.e. 

Debido a que en una emergencia ser requiere información 

inmediat.a y c:oncernient.e al mat.erial peligroso. En EU se ha.n 

desarrollado s1st.emas para la ident..if'icaci6n de mal.eriales 

peligrosos dirigido t.ant.o a personas .que responden la 

emergencia. a.si como a personas no f'amiliarizadas con ést.e 

t.ipo de product.os. 

EL primero de ést.os es el sist..ema 704H CHFPAJ el cual se 

usa en t.anques de alma.cenamient.o y peque~os contenedores Cp.e. 

tambos:>. El segundo sist..ema el CUS-DOTJ usado 

exc:lusivament.e en cont.enedoros y t..anques de uso comercial. 

Est..e sist.ema es por medio de letreros y et.iquet.as el cual esLA 

regulado por tCOTl en el 49 CFR. 



1. Sistema 704.M NFPA 

En México. muchas compaN!as han adopt.ado ést.e sist.ema de 

identif'icac16n de materiales. 

Este sistema se basa en t..res caract.erist.icas espec!Cicas: 

Inflamabilidad. Reactividad y Toxicidad. El grado de 

caracterización de cada cat..egoria comienza en CO:> lo cual. 

indica que no hay riesgo especial y termina en '4:> lo cual 

indica que hay un alto riesgo. La evaluación de productos 

especiCicos se encuentra en la guia de materiales peligrosos 

de NFPA. 

Esta información se presenta en un sistema de diamantes 

distribuido de la siguiente manera: 

earacterist..ica de inf'lamabilidad, 

En la parte superior la 

la earact.erist.ica de 

react.ividad del lado derecho y la carac~erlst.ica de loxicidad 

del lado izquierdo. El espacio inferior se usa para dar 

información especifica de un producto tal como si es oY~dant.e, 

acido. álcali o corrosivo. En la fig. II.3 se presenta dicho 

arreglo. 

a. Inf'laraabilidad 

Est.a clasificación est...á. de acuerdo a la f'acilidad que 

tienen los materiales para arder. 
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O Mat.eriales que no arden. Est.e grado incluye cualquier 

material que no arda en presencia de aire cuando se 

expone a una t.emperat.ura de e1sºc C1500°F':> por un 

lapso de 6 m.in. 

Materiales que re-qui.eren un precalent.amient.o 

considerable en cualqul.er condición de t.emperat.ura 

ambient.al para que pued.il. ocurrir la ignición y la 

combust.i6n. En ést.e grado se incluyen : 

- Ma.t.erialas que arden en presencia de aire a una 

t.emp. de e1sºc C1500°F') por un lapso de 5 min o 

menos. 

- Liquidos. sólidos y setnJ.sólidos que t.ienen un flash 

point arriba de 94°C C200°F). 

En ést.e grado estAn incluidos los ma.t.eriales 

combustibles mas comunes. 

2 Materiales que deb~n experimentar un calent.am.ient.o 

moderado expuestos relat.ivament.e alt.as 

t.emperat.uras para que la. ignición. Est.os 

materiales bajo condiciones normales f'orman 

at.m6sf'eras peligrosas con el aire pero expuest.os a 

altas t.emperat.uras ambient.ales calent.amiento 
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moderado. desprenden vapor en suf'icient.e cantidad t.al 

que produce at.m6steras peligrosas con el aire. En ést.e 

grado se incluyen: 

- Liquides con un í'lash point. arriba de 38°C c1ooºF:> 

pero no excede 94ºc c2ooºF). 

3 Liquides y sólidos que- ent.ran en ignición bajo casi 

cualquier tamperat.ura abient.al. L.os materiales en ~t.e 

grado producen at.m6sf'eras peligrosas con el aire a 

casi cualquier temporat.ura ambiental. En éste grado se 

incluyen: 

- L.1 qui dos con un t J. ash poi nt. abajo de aaºc C 73°F) y 

con un punt.o de ebul l i ci 6n mayor o igual a 39°C 

C100°F) y aquellos liquides con un f'lash point. mayor 

da a3°C C73°F) pero menor a 38°C C 1 ooºFJ. 

- Sólidos en f'orma de polvo los cuales pueden arder 

rApidament.e pero que generalmente 

at.mósf'eras explosivas con el aire. 

f'orman 

- Sólidos en terma de f'ibras o tiras los cuales pueden 

crear un f'uego espontáneo. 

- Materiales que arden con extrema rapidez Cp.e. 

Nit.rocelulosa y muchos peróxidos orgánicos). 



4 Mal.eriales que se evaporan complet.a y rApidament.e a 

presión at.mosférica y t.emperat.ura ambiente. o que se 

dispersan en el aire y arden con facilidad. En ést.e 

grado se incluyen: 

- Gases 

- Nat.eriales Cri6genicos 

- Cualquier mat.erial liquido o gaseoso el cual 

permanece como liquido mient.ra.s se mant.iene bajo 

presión y t.iene un f'lash point. aba.jo de 23°c 

C73°F) y un punt.o de ebullición aba.Jo de 3SºC 

c1ooºF). 

Mat.eriales que debido a su f'orma Cisica. 

condiciones ambient.ales pueden !'ermar mezclas 

explosivas con el aire las cuales son dispersas 

rApidament.e. En est.a clasif'icación s:e incluyen 

mat.eriales como son polvos de sólidos combust.ibles 

y nieblas de liquides cornbust.ibles e inflama.bles. 

b. Reaet.i. vi.dad 

L.os compuest.os reaet.i vos son aquellos que pueden 

reaccionar quimi.camente con et.ros compuest.os ya s~an est.ablcs 

o inest.ables. Para los obJet.ivos de ést.a caract.erización. la 

evaluación es de acuerdo a la react.i vi dad con el agua y solo 
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si al reaccionar hay liberacion de enregia. Sin embargo 

debe t.ener en cuent.a quet el hecho de que el mat.erial no 

reaccione con el agua. no implica que no pueda reaccionar con 

ot.ros compuest.os y liberar enec;iia violent.amenle. Dichas 

reacciones están lejos del alcance de ésle sist.ema. de 

ident.if'icaci6n. 

En otras palabras ést.a clasif'icaci6n est.A de acuerdo a 

la f'acilidad. rApidez y energia liberada al reaccionar 

cualquier mal.erial con agua. 

O Maleriales que qu1micament.e son est.ablcs aún al 

exponerse al f'uego y que no reaccionan con el agua. 

Materiales que por si mismos son normalmente eslables. 

pero pueden ser inest.ables a presiones y lemperat.uras 

elevadas pueden reaccionar con agua liberando 

energia pero no de Corma. violenta. 

2 Mat.eriales que norm.alment.e son inest.ables y 

rApidamenle experiment.an cambios qu1micos violent.os 

pero no detonan. En ést.e grado est.án considerados lo~ 

materiales que experimep.lan cambios quimicos con 

liberac!On de energla en condiciones normales de 
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t.emperat.ura y presión o que producen cambios quimicos 

violent.os a t.emperat.uras y presiones elevadas. Tambi•n 

est.An considerados aquellos maleriales que pueden 

reaccionar violenlament.e con agua o que pueden formar 

mezclas polencialmenle explosivas con el agua. 

3 Maleriales que por si mismos son capaces de delonar o 

f'ormar compuest.os explosivos pero requieren de una 

fuent.e de iniciación. o de calenla.mienlo al estar 

conf' i nades antes de que iniciP- alguna reacción. 

Est.e gr a.do incluye compuest.os que reaccionan 

explosivament.e con agua sin requerir de calor 

conf'inamient.o. 

~ Maleriales los cuales por si mismos f'Acilment.e det.onan 

o experiment.an una reacción explosiva a presiones y 

t.emperat.uras normales. Est.e grado incluy~ ma.t.eriales 

que son sensibles a impact.os mecá.nicos o ""shocksº 

lérmicos a presiones y t.emperat.uras normales. 

c. Tox.lcidad 

Est.a earact.erizaci6n es una propiedad de los compuest.os 

que direct.a o indirect.ament.e pueden lesiones 



incap.acit.ant.es ya sea por- cont.act.o. inhalación 

ingestión. L.os orados de ést.a clasit'icación son los 

sigui en t. es: 

O Maleriales que al exponerse al f'uego. no orrecen mayor 

riesgo que el de un mat.erial combust.ible ordinario. 

Ma.t.eriales los cuales causan irri t.ación paro no de 

consecuencias graves aún si no se proporciona 

t.rat.amient.o médico. En éste grado se incluyen: 

- Materiales que bajo condiciones de f'uego emit.en 

product.os irritantes. 

- Materiales que pueden causar irrit.aci6n en la piel 

sin de$trucción del t.ejido. 

2 Mat.eriales los cuales debido a un.a. exposición int.ensa. 

y continua pueden causar incapacit.ación temporal o 

posiblement.e lesiones perma.nent.es a menos que se 

proporcione atención médica inmediat.a. Est.e grado 

incluye aquellos product.os que requieren equipo de 

prot.ección respirat.oria con suministro de aire 

indep~ndient.e. También en ést.e grado se incluyen: 

Mat.eriales que liberan product.os t.6xicos como 
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product.o de su combust.ión 

- Mat.eriales que 11.beran product.os irrit.ant.es como 

product.os de su combustión. 

3 Mat.eriA.l.es los cuales por una cort..a exposición pueden 

causar daf'Sos t.etnporales o permanent.es serios aunque se 

proporcione t.rat.arnient.o médico oport.uno. En ést.a 

clasi~icación se incluyen aquellos productos para los 

cuales requiere de protección corporal t.ot.al. 

Tambi•n f!St.An incluidos en éste grado: 

- M.-:t.t.eriales los cuales liberan como product.o de su 

combustión productos alt.amente tóxicos. 

- M.a.t.eriales que son corrosivos a los tejidos vivos. o 

t.óxicos por absorción en la piel. 

4 M.at.eriales los cuales por una muy cort..a exposición. 

pueden causar la muert.e o dai'ios permanent.es mayores: 

aunque se de t..rat.am.J. ent.o médico oport.uno. En ést.e­

gra.do se incluyen aquellos materiales los cuales son 

muy peligrosos si manejan sin el equ~po de 

prot.ección personal especializado. En éost.e grado 

también se incluyen: 

- Mat.eriales que pueden penetrar la ropa. prot.ect.ora 
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impermeable eomún Cp. e. impermeables cont.ra 

salpicaduras de ácidos), 

- Ma.leriales los cuales bajo condiciones normales o de 

t'uego, liberan gases ext.rem.adament.e peligrosos 

Ct.óxicos o corrosivos), los cuales pueden ent.rar en 

el organismo vi.a inh.a..lación, o por absorción en l.a 

piel. 
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z. Sistema de US-OOT 

Es un sistema elaborado por el depart.amento de 

t.ransport.ación de EU el cual ha registrado mas de 1400 

materiales peligrosos. La ident.if"icación de ést.os mat.eriales 

hace por medio de letreros y et.iquet.as los cuales indican 

la naturaleza del riesgo que se t..iene debido a su t.ra.ns:port.... 

Est.e sist.ema de clasif'icación est.A basado en el de las 

Naciones Unidas CUNJ. Ver t.abla II.1. El número de 

clasificación de UN se coloca en la esquina inf'erior de los 

letreros o et.iquet.as de DOT. 

Mas adelante se list.an las def'iniciones de los grupos de 

m.a.t.eriales peligrosos y se muest.ran los letreros y et.iquet..as 

ut.ilizados por US DOT. 

Para f'acilit.ar el manejo de un incident.e que involucre 

materia.les peligrosos. algunos letreros Cplacards) son 

al t.erados de t.al f'orJl'UL que se colocan 4 d!gi t.os los cu.a.les 

corresponden al número de ident..if'icación CFig. II. 4). Est.e 

número se t.oma de la t.abla de materiales peligrosos de car C49 

CFR 172.101). El número de ident.if'icación se debe escribir 

también en los papeles de embarque. En caso de que se sucit.ara 

un incidente. con el nómero de 1dent.if"icaci6n CID) en el 

lelrero. será. mucho mas f'ácil ident.if"icacr el producto que 

ob~ener los mismos papeles de embarqus. 

Una vez que se obtiene ést.e número. consul~a 
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TABLA II.1 SISTEMA DE CLASIFICACHllf SEGUN 
NACIOHES UNIDAS CUIO 

No.DE CLASE 
SEGUN UN DESCRIPCION 

EXPLOSIVOS: CLASE A, D Y C 

OASICS COMPRlt.u:DO.S: INFLAMABLES V NO J:NFLANABLICS 

LIQUIDOS XNf'LAMADLICS 

Sot.roos l:NJ'LAMAaLICS. SUSTANCIAS ICSPONTANICAMENTIC 

CONBUSTHILES Y SUSTANC:lAS RICACTIVAS CON 

WATElllALES 

oaOAHICOS 

01UDANTR'.S. lNCLUYENDO PICROXlDOS 

MATERIALES VENENOSOS CLASE A V a. IRJUTANTJtS: V 

ICTJ:LOGICOS <CAUSANTES DE 

NATltJl:IALICS RADIACTIVOS 

MATm:'.alALES CORROSIVOS IACIOOS. 

ALCALl.NO:S:: Y Cllt.llTOS Ll'a. UlDOS 

CORROSIVOS> 

LIO.UWOS 

SOL'IDOS 

OTJlOS MATERIALr$ PELIOROSOS NO CONSl:DJtaADOt:: l"Oll 

NJ:NOUNA DIC LAS r::LAS:l!i:S ANTERIORES 
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"ºEmergency Respon~e Guide Bookº'. Est.e es '.Jn libro edit.ado por 

CDOTl el cual describe los rnét.odos y ptes:3.Uciones para responder 

a emergencias de mat.eriales peligrosos 

El sist.ema de [[X)Tl est.A un pasó ~~lant.e que el sist.ema 

de NFPA ya que proporci.ona ident.i!'i.:.JJ.:l.6n de materiales y 

guias especif'ica.s para el person&J. da respuost.a la 

emergencia. Sin embargo. si usu: ambos si st.emas al 

responder a incident.es que involucren mat.eriales peligrosos 

ést.o ayudará a ident.if"icar adecuadament.• :.r caract.eri:zar a los 

ma.t.eriales involucrados. 

a .. Definiciones de mat.eri.ales pelitrosos segun l US-DOTJ 

Las siguient.es deCiniciones !'uer-.:1: lomadas del 49 CFR 

100-177. Para mayor det.alle consult.ar a...:ha fuent.e. 

COOTl est.~blece que una sust.ancia : mat.erial es peligroso 

cuando present.a riesgos a la salud. se;uridad y propiedad al 

ser t.rensport.~da con Cines comercia..fS de acuerdo lo 

indicado en 49 CFR 171.8. 



SISTEMA 

DOT 

EXPLOSIVOS 

CLASE A 

CLASE B 

CLASE C 

SISIEMA 

UN 

DEFI NI Cl OH 

Es cualquier compuesto qu1mico. 
mezcla o disposilivo Ca excepción de 
aquellos especificados en las parles 
170-189 Csec. 173.50). disef'Lado con 
el :Cin de producir una explosión lo 
cual implica una liberación 
inst.anlAnea de gas y calor. 

DETONANTES o algún et.ro t.ipo de 
producto de al t.o riesgo. Los nueve 
t.ipos de explosivos de ést.a clase, 
est.An deClnidos en la secc. 173.193. 

INFLAMABLES .. - En general son de 
inmediata combust..i6n aunada a 
det.onación. En ésta clase se 
incluyen algunos explosivos de 
caract.er especial para lrabaj ~s de 
incendio CSecc. 173.88). 

DE MXNIMO R.J:ESGO. - Son ciertos t.ipos 
de f'uegos art.it:iciales as! como 
art.iculos manof'ac:t.urados cant.idades 
restringidas de explosivos CLASE A 
y/o CLASE B en su composic16n CSeec. 
173.100). 
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SISTEMA 

DOT 

AGENTES 
DETONANTES 

GAS 
INFLAMABLE 

SISTEMA 

UN 

2 

DEFINICION 

Un mat.erial o disposit.ivo diseftado 
para detonar y que ha sido sometido 
a pruebas de acuerdo con la secc. 
173.114aCbJ. Est.e t.ipo de mat.erial 
es t.an poco sensible que exJ.st.e 
poca probabilidad de: Ct). 
produzca una explosión acc::i cent.al. 
C2). que al incendiarse se produzca 
det.onación. 

GAS COMPRIMIDO.- CualqUier ma.t.erial 
o mezcla que dent.ro de su 
cont.enedor exceda a la presión de 
40 psi a 70°F o que la presión 
exceda 104 psi a 130°F o cualquier 
liquido inf'lamable con presión de 
vapor que exceda 40 psi a 100°F. 

GAS COJ(PIUKl:OO NO L.ICUADO .. - Es un 
gas Cque no est.é en solución:> el 
cual sometido a presión permanece 
en estado complelamen;e gaseoso a 
una t.emperat.ura de 70 F. 

GAS COMPRIMIDO UCUADO. - Es un gas 
el cual sometido a presión. se 
encuentra parcialtnén~e licuado a 
una t.emperat.ura de 70 P. 

GAS COMPRIMJ:DO EN SOLUCION. - Es un 
gas comprimido. el cual est.á. 
disuello en un disolvenle. 

Cualquier gas comprimido que se 
comport.a según los crilerios 

especi f' J. cadas en 1 a sec:ci On 1 73. 300 
el cual incluye: L.im.it.e in.f'er1or de 
inf'lamabilidad. Rango de 
inf'lamablid.ad y propagación de 
!'lama. 
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SISTEMA 

DOT 

GAS NO 
INFLAMABLE 

LIQUIDO 
COMBUSTIBLE 

LIQUIDO 
INFLAMABLE 

SOLI[X) 
INFLAMABLE 

SISTEMA 

UN 

2 

3 

3 

4 

DEFINICION 

Cualquier gas comprimido que no sea 
J.nl'lamable. 

Cualquier liquido que t.enga un l'lash 
point. mayo~ o igual a 100°F" pero 

menor a aoo F. 

~ln':.ui:~n~~q~d:odoU:. t.~~~a m~~o~~:sh 
aut.orizados par.a det..erminar el 
f'lash point. se list.an en la secc. 
173.115Cd). 

Liquido PJ.roCórico.- Cualquier 
liquido que se prende 
espant.~neament.e en un ambient.e seco 
o hú:medo a una t.emperat.ura menor o 
igual a. 130°F. 

Cualq u ter mat.erial sólido Ca 
exc:epci6n de los explosivos) el cual 
est.á propenso a causar fuego por 
f'ric:ción o por calor acumula.do 
debido a su proceso da f'abric:ac:ión. 
Se puede prender y arder t.an 
vigorosa y persist.ent.ement.e t.al que 
el t.r-ansport..arlo implica un riesgo 
serio. En ést..a clasificac:i6n est.an 
incluidos los materiales 
espont.Aneament.e combust.ibl.es y los 
ma.t.eriales que reaccionan con agua 
CSecc. 173.150). 



SISTEMA 

DOT 

PEROXIDOS 
ORGANICOS 

OXIDANTES 

SISTEMA 

UN 

9 

9 

DEFINICION 

Material espontAneaJne-nte 
combustible CsólidoJ.- Es una 
sust.ancia Cse incluyen lodos y 
past.as) el cual puede cal ent.arse 
espont.Aneament.e a aut.o incendiarse 
bajo condi cienes normal es de 
t.ra.nsport.~ción. Est.e t.ipo de 
mat.eriales. pueden increment.ar su 
t.emperat.ura y prenderse al 
exponerse al aire CSecc.171.8). 

Materiales reActivos con el agua 
(sólido>.- Cualquier sust.ancia 
sólida Cincluyendo lodos y pastas). 
que reacciona can agua quemándose o 
generando cant.i dades peligrosas de 
gases inf'lamables o ló'Xl.cos CSecc. 
171.8). 

Es un compuesto orgtlnico que en su 
molécula contiene una est.ruct.ura 

divalent.e C0-0). Se puede considerar 
como un derivado del peróxido de 
hidrógeno. donde uno o mas de los 
At.omos de hidrógeno se han 
remplazado por radicales orgánicos. 
Se consideran per6xldos 
orgánicos si cumplen con los 
criterios en la secc. 173.151. 

Una sust.ancia t.al como un cloral.o. 
permanganato. peróxidos inorgánicos 
o un nitral.o tal que produce oxigeno 
t.an rápidamente lo cual acelera la 
combust.ión de los mal.eriales CSecc. 
173.191). 
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SISTEMA 

DOT 

VENENOS 
nPo A 

VENENOS 
nPO B 

MA TERI Al.ES 
IRRITANTES 

AGENTES 
Enot..OGICOS 

MATERI Al.ES 
RADIAC"nVOS 

MATERIAi.ES 
CORROSIVOS 

SISTEMA 

IJM 

2 

6 

6 

6 

7 

B 

DEFI NJ: cr ON 

VENENOS EXTREMADAMENTE PELIGROSOS. -
Son gases o llquidos venenosos. que 

en peque~as cant.idades de gas o 
vapor del liquido. mezclados con el 
.aire son peilgrosos par.a la vJ.da 
CSocc. 173.32~). 

VENENOS DE MENOR PELIGRO. - Son 
sust.ancias liquidas o sólidas Cse 

incluyen past.as y semisOlidos) 
dif'erent.es a los de la CLASE A o a 
materiales irrit.ant.es. t.an t.6xicos 
C o considera dos sean l6Y.i cos) t.al 
que ex!st.en riesgos a la salud al 
ser lransport.ados CSecc. 173.381). 

Una sustancia liquida o solida, la 
cual en contacto con el ruego o el 

aire produce vapores peligrosos o 
muy irrit.ant.es. En ést.e grupo no se 
incluyen maleriales venenosos CSécc. 
173. 381). 

Agent.o et.iol6gico se r-ef"!ere a un 
microorganismo Co toxina), la cual 

causa Co puede producir) la muert..e 
al ser humano CSecc. !73.381). 

Cualquier ma.t.erial o combinación de 
mat.eriales. que espont.Aneament.e 

liberan radiación ionizante y tienen 
una actividad espec1Cica mayor de 
0.002 microcuries/gramo CSecc. 
173. 389). 

Cualquier materia! liquido o sólido 
que causa dest.rucción visible o dano 
irreversible a los tejidos de la 
piel. También se deCina como un 
liquido que corroe severamente al 
acero es.ce. 173.240a. b). 
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Sl:SfEMA 

DOT 

ORM 
OTROS 

MATERIAL.ES 
REGULADOS 

ORM-A 

OP.M-B 

ORM-C 

SISTEMA 

UN 

g 

g 

g 

DEFZNICION 

C 1 ) Cualquier m.a t.er i al que i mpl 1 ea 
un riesgo a la salud y a la 

propiedad cuando se le t.ransport.a 
con f'ines comerciales. CGJ Su riesgo 
no corresponde a. ninguna de las 
def'inieiones dadas con ant.erioridad 
y C 3) Se ha el asi !' i cado como un ORM 
Ccomo un caso especifico con 
permiso) de acuerdo con las 
siguient.es def'iniciones CSecc. 
173. 500a). 

Es un mat.eria..l el cual posee 
propiedades de irrit.ant.e. 
anest.ésico. nocivo. t.óx.ico 
similares. Si el mal.erial se fuga 
durante el t.ransporte. los pasajeros 
experiment.ará.n molest.ias ext.remas e 
incomodidad CSecc. 173.500b). 

Un material Ci ncl uyendo sólidos: que 
se humedecen con agua). t.al que su 
derrame puede causar da.flos 
signi!'icat.ivos al vehiculo que lo 
t.ransport.a. Los materiales ORM-B se 
clasi!'ican de acuerdo a los 
siguient.es crit.erios: c1:> Como se 
especi!'ica en la sec::c. 172.101 y/o 
C2) Una sust.ancia. liquida qua t.iene 
una velocidad de corrosión mayor de 
O. 290 pulg. /af'lo CIPYJ en aluminio 
sin recubrimient.o. Una prueba 
acept.able se d~scribe en NACE 
est.Andar TM-01-89 CSEcc. 173.SOQb). 

Es un mat.erial. el cual tiene 
caract.erist.icas inherent.es no 
descritas como un ORM-A o ORM-8 pero 
es 1 nestabl e durant.e su embarque .... 
menos que sea idant1r1cado 
propiament.e y preparado par~ la 
t.ransport.ación. Sec:c. C172.101J. 



SISTEMA 

OOT 

ORM-0 

ORM-E 

SISTEMA DEFIHICION 

UN 

9 Es un mat.eria.l e-1 cual present.a un 
riesgo durante su t.ransport.e debido 
a su Corm.a.. cant.idad y empaque. Sen 
materia.les que no est.An cont.emplados 
en la secc. 172.101. CSecc. 
1 73. !!IOOb) • 

a Es un material que no est.A incluido 
en ningún ot.ra cla.sit"icación pero 
est.A sujet.o a los requarimient.os de 
ést.a...c;. clasificaciones. Los 
materiales de ést.a clase incluyen: 
C1) Desechos Peligrosos y C2) 
Subst.ancias Peligrosas t.al como se 
define en la secc. 171.B CSecc. 
173. 600Cb)C5)). 



c. Equipo de Protección Personal 

~ finalidad del Equipo de Prot.ección Personal CEPP), es 

prot.eger al individuo de cont.aminaci6n sea f'lsica, qulmica o 

biológica. Muchos Cact.ores intervienen en el proceso de 

selección. DesaCort.unadamente. un solo equipo o una sola 

combinación de ést.os no es capaz de proteger cont.ra t.odos los 

rill!tSgos potenciales a los que pudiera enCrent.arse la brigada 

de respuesta a la emergencia. En algunos casos, el EPP puede 

riesgos para el usuario debido a sofocación. disminución 

de la movilidad y disminución do la visibilidad. 

La CUSEPAJ recomienda que las brigadas de respuest.a 

emergencias est.ablezcan 4 niveles de prot.ecci6n llamados 

NIVELES A,B,C y D. 

A cont.inuación se present.an los detalles de ~t..os 

niveles de protección. 

1. Nivel A 

Est.e nivel de protección oCrece el mayor nivel· de 

prot.ección respiratoria, de la piel y ojos cont.ra la 

cont.aminaci6n. El EPP usado en ést.e nivel. es .. Tot..alment..e 

encapsulado". El denominado t..raje encapsulado está disponible 

en muchos materiales incluyendo TYVEK/SARANEX y PVC. El cost.o 

por t..raje oscila ent.re 80 a varios miles de dólares. 

47 



El malerial de conslrucción de ést.e t.ipo de equipo debe 

ser compatible con el malerial peligroso involucrado. 1-a ónica 

prot.ección respiraloria que se puede usar en ést.e nivel es el 

equipo de aire aul6nomo CSCBA self' Conlained Brealhing 

&pparalus) de presión positiva o suminislro de aire por linea. 

El equipo de aire aut.ónomo deberá.. colocarse dent.ro del t.raje 

encapsulado. Además se debera ut.ilixar un par de guanles 

ext.ernos y uno inlerno que sean quimicamenle reislenles. Los: 

guantes externos pueden ya sea sallados permanenlemenle al 

t.raje o !'ijadas a éste por presión con sellos de anillos. 

t.ambi en se deben usar bolas: qui mi camenle res:! stent.es como 

part.e del equipo. Olra parle de los requerimientos es un radio 

transmisor de dos bandas con micr6Cono para el cuello. 

Se debe tener encuonla que al usar al EPP nivel A dias 

soleados climas cilidos. el agot.alDiont.o potencial del 

trabajador es muy sign1f'1cat1vo. Se recomienda usar chalecos 

en~riadores con hielo o enf'riadores a base de aire con el !'in 

de mantener al trabajador en condiciones. El EPP nivel A se 

deberá usar cuando exJ.st.a cualquiera de las siguient.es 

condi cienes: 

La suslancia quirnica ident.if'icada.requ~~re el nivel mas 

alt.o de proLecci6n para piel. ojos y proleee10n 

respiraLoria debido a lo siguiente: 
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Ffg.11.S. trawJ•dorea con aluel de protea:loa n 

Ffg.11.51> Tr1wjedor con aluel de protea:loa B 
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Alt.a concent.rac16n de vapores. gases 

pa.rt.1culas medida o pot.encial.ment.e exist.ent.e. 

- Operaciones que involucren un alt.o pot.encial a 

salpicaduras o exposición o vapores inesperados 

que son t.oxicos via cut.~nea 

sustancias con un alt.o grado de riesgo para la piel que 

se sabe o se sospaeha que est.án presentes y que el 

cont.act.o con la piel sea Cact.ible. 

Aquellas operacionas que se deben realizar en áreas 

conCinadas y poco ventiladas hasta que se compruebe que 

el nivel de prot.ección A no es necesario. 

a. NJ.vel. B 

El nivel B ofrecé al m.ismci nivel de prot.ección 

respiratoria pero menos protección a la piel que el nivel A. 

En al EPP nivel a. se ut.iliza SCBA da presión positiva 

ext.eriorment.e de los t.rajes. ~ ropa quirnicament.e resist.ent.e 

consist.e de lo siguient.e: 

Overalls o un t.raje colra salpicaduras de ácidos 

Guant.es in~ernos y ext.ernos quirnicament.e resist.ent.es 

Radio port.at.11 

Casco Can ca.so que sea recomendable) 
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Con el f'in de facilit.ar el proceso de dec:ont.ai.min.aci6n. 

usualment.e se ut.iliza el equipo ext.erno sobre un t.raje int.erno 

t.ambién qu1micament..e resist.ent.e. 

El nivel de prot.ecc16n B se utiliza cuando exist.en las 

siguient.es condiciones: 

La sust.ancia identificada represent.a riesgo 

respirat.orio pero no contiene una concent.raci6n alt.a de 

qu!micos que sean peligrosos para la piel o capaces de 

ser absorbidos por ést.a. 

Cuando es improbable que el t.rabajo realizado genere 

alt.as concent.raciones de vapores gases o part.iculas o 

que produzca salpicaduras de mat.erial que af'ect.e l.:::i. 

piel. 

3 Nivel e 

El nivel C of'rece el mismo nivel de prot.ecci6n a la piel 

pero menos prot.ecci6n respirat.oria que ol nivel B. La única 

diferencia del nivel B y el nivel e que ~st.e olt.imo ut.iliza 

una mascarilla complet.a con respirador Cfilt.ro purificador) en 

lugar del SCBA. El nivel de prot.ección C se ut.iliza para las 

Jftismas condiciones previarnent.e discut.idas del nivel B pero con 

las siguient.es rest.ricciones: 



No se puede ut.ilizar en at.m6s:f'eras def'icient.es de 

oxigeno. 

Que se hayan ident.if'icado los t.ipos de cont.aminant.es en 

el aire. med.1.do las concent.raciones y se tenga 

!'ilt.ro CANISTER. 

Bajo lodos los criterios para uso de purif'icadores de 

aire conocidos. 

~as concentraciones almostéricas de las sus~ancias 

quim.icas n.o deben exceder los niveles IDLH. 

4. Nivel D 

El nivel de protección O no of'rece ninguna. protección 

respiratoria al t.rabajador y también la prot.ecci6n de la piel 

es mlnima. En éste nivel se incluye: 

Lentes de seguridad. goggle$ o carel.a 

Za.pal.os de seguridad o bol.as 

Coverall o uniforme de t.rabajo 

Casco Csi se requiere) 

Guant.es 



El nivel de prot.eeción O se ut.ili:z:a. para t.odas las 

o~aciones del Area de soporle en donde no exist.a riesgo de 

conlaminaci6n por inhalación. absorción via cut.Anea o conlaclo 

por salpicadura. 



III. HETOOOLOGIA PARA LA RESPUESTA A LA EMERGENCIA 

A. Principios básicos 

Al manejar emergenci:ss en donde se vean 1nvolucrados 

materiales peligrosos. se deben considerar algunos principios 

bAsicos. Los planes de raspuest.a emergencia daber.:ln 

cons.iderar los siguientes puntos. con el fin de eliminar la 

incertidumbre asegurando asi. que las decisiones t.omadas 

lradu:zcan en operaciones seguras y en •.in manejo eficiente de 

las situaciones de emergencia. 

El ~ti.ero potencial la 9Xpost=t0n de materLales 

~lter~sos esta stempre present~. Sin importar que 

precauciones se tomen para que el transporte de 

materiales peligrosos sea seguro. ~iempre eXJ.sle presente 

el riesgo de una fuga accidental. Por tan~o el riesgo a 

la exposición existe en lodo momen•.o. 

El personal de la briea.da de respuesta se debe enfocar a 

la solu.ct6n de la emeraencta.. La primera acción a tomar 

deberá. ser el rescate de les1onados ::,.- reducir o elinu.nar 

tanto los riesgos exis~entes como po~enciales. 

Pa.r-:z ;i:ue extsta una /uea acctdent2l. de un c=intenedor. 

éste deberá estar roto. perforado :> fracturado. Cuando 

ocurre una rup~ura o una perforación. el contenido puede 
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escapar y por t.ant.o aument.ar los problemas. Cada tipo de 

cont.enedor se comport.ará en :forma di:ferenle dependiendo 

de su est.ruct..ura y cont..enido. Las rajaduras cilindros. 

:fugas en tambos y tanques. pueden destruir el cont.enedor 

complet.amenle o parcialmenle. 

S! un. eont•nedor se somet.• a es/tJerzos supt11ri.or~s a su 

lim( te de resLstencia, se romperá y fueará.. Cuando un 

cont.enedor se rompe, somete a es:fuerzos o se de:forma 

debido al calor o al :fuego, generalmenle ocurre un cambio 

en el est.ado f'lsico del contenido. Si el cent.anido se 

est.á Cugando, la Cuga se debe cont..ener y el contenedor 

deberá ser reemplazado con el f'in de ser reparado. Si 

se det.eet.a que ex.isla fuga, se deberá. inspeccionar el 

cont.enedor en los puntos de esf'uerzo para asegurarse que 

no exist.e dano en ést.a. 

El. daf'fo potencial. dependerá. de l.a cantidad y tipo de 

material. que se fU8lJe. Por ejemplo los liquides 

di.f'unden y usua1mont.e a:fect.an Araas mayores que les: 

sólidos. Si los liquides: se vaporizan, est.os vapores 

pueden dispersarse y a:fect.ar un área mayor que la que los 

liquides han aCectado. Por otra part.e si algún liquido o 

sólido cae en un rio. arroyo o dentro del drenaje, se 

pueden a.t'ec~ar grandes ireas en un lapso corLo. 

Los patrones de di:sperst6n se determ&'.na.n por l.a 
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naturaleza del - ·ma.terta! fusada y !::.s .::ondtetanes 

ambienta.les preua.lect:entes. Cuando un contenedor su!'re 

una rupt.ura o per!'oraci6n. su cont.enido se puede f'ugar 

dependiendo ést.o de las caracteristicas !'isicas del 

mal.erial y las acciones lomadas para prevenir su escape. 

En cada emergencJ.a el_ personal de la brigada de respuest..a 

deberá ident.if'icar los mal.eriales peligrosos 

involucrados. determinar cual o cuales mat.er1ales: pueden 

empezar a f'ugar y local1zar et.ro mal.erial que pudiera 

ent.rar en cent.acto con el contenedor y reaccionar con el 

material de ést.e. Si las personas encargadas de t.omar las 

decisiones la emergencia eslan inseguras de la 

estrat.egia seguir, deberán obtener ayuda lecr.~ca antes de 

proseguir. 

Ate-unos ma.tertal.es pellerasas que otros. Los 

peligros por exposici6n a un mal.erial peligroso dependen 

de la compcsici6n, toy.tcidad y propiedades basteas del 

material Cp.e. inf'lamabilidad). El ef'ect.o que tengan los 

mat.eriales peligrosos usualment.e depende del tipo del 

material Cconcent.rac16n. toxicidad y dispersión). el 

grado de expos1c16n y la. suceptibilidad del individuo 

expuesto Cdosis recibida. f'orma de contacto y condiciones 

de exposición). Los m.&.~eriales peligrosos present.an 

amenazas que pueden ir desde lesiones inrnedia.t.as Ct.a.l 



como quemaduras eon Acidos o bases), has~a lesiones 

crc::ni.cas C~al como enf'ermed.ades que se mani!'iest.an en 

eie:to periodo de tiempo) como resultado d~ la inhalación 

de -.~aperes o humos tOY.icos o cualquier otro ti.pe de 

cent.acto. El personal de la respuesta a la emergencia 

deberá. siempre act.uar con precaución para evi t.ar 

cualquier dai"lo. 
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En és~e t.:ipo da operacl.ones debemos t.ener en cuent.a una 

seri.e de.pi:-ior·~?a~~s_ al .reali::ar l.!i.S 9_1?er:;..Ci0ri_E-s ~_de :_espuesl.a 

·a -1 a emergeiic::ia:' 

La seguridad de .los miembros de .la brigada en ningün 

momento se debe comprone_ter. 

La seguridad de las personas en o cere~ de_1~ es~ena-se 

deber.&. asegurar. 

Proteger el medio ambiente. 

Lo que debem-::>s enler . .:!.er :te e~la lis•.a :te pr:i.orl.d:S.des es 

limit.ar al control i.nmedi.at_c -del problema. A'..lnq_•.Je la acción 

para mit.igar el impactei del accidente debe lomar 

inmedialament.e, la resolución del incident.e p•.Jede t.omar dias o 

!:emanas. Se deber a nc'-i ficar a 1 a!: a1J-t.or1dade~ guC-ernament.ales 

tSEDESOLJ. El material res.:. dual cont.a.m.l.nado debera 

colectado y dispuesto con aut_crización de las autoridades. Las 

personas (o compaf'U.a~) qui.er.e~ han manejado és•.e t.l.po de 

i.ncidenles. podrán propcr=l.':1nar contac•.·,,:¡s •.·.ali-::isos 

-:ifJ.ciales publicas dur.::i.n•.e .!.-=is dias o las semanas Sl.,;¡'U!.ent.es a 
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un inciden~e J ademas podran dar orie~~aeión sobre el manejo 

del incidente ~on el fin de llegar a una conclusión exi~osa. 



c. Planeación de la respuesta ~ la emergencia 

La -planeación es la pi.edra angular de la prevención. El 

planear etapas de respuesta a emergenci.a.s. minimiza riesgos. 

potenciales tanto a la salud corno de seguridad y el trabajo en 

Silios con desechos peli.grosos se puede realizar con un riesgo 

minimo al personal y al público. La eLapa de pianeación consLa 

de varias parles: 

Un plan de trabajo que considere cada fase de 

inuest.iaact.ón y resp~est.a. - El plan de trabajo establece 

los objetivos de la.s operaciones en el lugar de la 

emergencia. los recursos e in~raestruclura para llevarlos 

a cabo. DeberÁ incluir una est.ruct.ura organizacional que 

idenli~ique al person.:ü requerido para cada operación. 

deberá también establecer la linea de mando y especificar 

las responsabilidades de cada miembro del grupo de 

respuesta. La preparación de ást.e plan de trabajo puede 

requerir de i.nCormacl6n de lodos los ni.veles. 

Un plan de continsencias que establezca poli ticas y 

procedLmient.os para responder a emeraenct.a.s. - Est.e plan 

deberá. ser desarrollado en forma general. Un plan de 

cont.ingencias un documento escri lo Cgeneralment.e 

separado del plan de seguridad) que incorpora lo 

siguiente: 
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- A lodos los 1r.dividuos y grupos que parl!r.:ipan en la 

respuest.a a la emergencia, sus roles, responsab1_lid~des_ 

y lineas de autoridad. 

- Un mapa c:on las rutas de dist..ribucion de materiales 

peligrosos donde se muest..re la localizacion y tipo de 

riesgos. rut.as de acceso y evacuación. y refugios de 

poblaciones vecinas con amenaza pot.encial. 

- Procedimient..os de comunicación el lugar de la 

emergencia Cp.e. se~ales las manos. si.renas, 

alt..avoz. radio transmisor. et.e..:> y Cuera del lugar 

CNUmeros lelafónicos. nombres de compa~ias o personas, 

bases de comunicación. et.e.). 

- Equipo necesario para resca.t..ar y dar tratamient..o a 

vict.imas,· proleger al personal de respuesta y mit..igar 

las condiciones de riesgo en el lugar de la ~mcrgencia. 

- Trat.amienlo médico y t..écnicas de prim~ros auxilios para 

victimas af'ect.adas por los diferentes ma.ler1ales 

manejados. 

- Procedimientos de respuest.a a emergencias que cont.emple 

t..odas las !'ases de las operaci.ones de respuesta. Est.o 

es desde la notificación inicial hasta la. prepa.raci6r1 

del equipo y del personal para la sigui8n~e emerqen~ia. 

- Procedimientos de Decon~aminac16n de v1ct..ima.s. personal 

de respues~a. y disposición de equipo de protección 
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personal eonLaminadc. 

- Seguridad del lugar y m@didas de con~rol para aseQurar 

que solamenLe el personal auLorizad~ ~enga acceso a las 

Areas peligrosas duranLe la siLuac16~ de emergencia. 



D. Identirlcacion de materiales peligrosos 

Al movilizar los recursos para responder a un lncidenle. 

el f'aclor inicial al que se debe enfocar el equ~po de 

res pues la la ident.iCicación de materiales peligrosos 

lr.volucrados. Al momento de la nol!.f'icación. lo ld~al es ya 

laner idanliCicados dichos materiales. Cuando no se ha logrado 

la. idenlif'icación. se requiere que se lom~n medidas para 

lograr la ident_if'icación de los materiales. A conlinuac16n se­

enl1stan algunos punt.os a cons1derar: 

Contactar st es postble al proptetart.o u operador del 

vehlcuLo.- La primera persona en t.ener ~~nOclmlenlo del 

acc:i denle es el operador del vehl culo ?Cr lo que su 

inf'ormación es muy import.anle. En la ma:voria de los 

casos el operador desconoce el r1esgo que representa el 

material que transporta pero cas1 Sl.empre ccnoce e! 

nombre comercial del product.o. Sin embargo ne siempre 

es posl.ble obt.ener inf'ormac:iór¿. de <él ya qt.te en 

ocasiones queda le~ionado a cau~a del acc:1denle o 

desaparece del sitio. En el caso que sea posible hacer 

contacto con el operador, es importante ~bt.er.~r toda l~ 

inf'ormac:ión posible con el r1n de que <?~·~a lnformacicr: 

ªY'~de a la solución ex..i.tosa d~ la emergencia. 

Por et.ro lado es lmportanle en cualquier caso, conocer 
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con seguridad el nombre de la compa~ia propietaria del 

vehiculo y del material con el f'in de conocer dalos de 

t.1 po t.l!cni co. 

E:tiquetas o letreros en el cont.eneck>r. - Debido a la 

~alt.a de regulaciones que hagan obligat.orLo el uso de 

let.reros de seguridad Cplacards) y et.iquet.as eri. 

contenedores Clabels), en ocasiones se complica la 

ldent.i~icación det mat.eriales peligrosos por est.e 

mélodo. En EU es el mélodo mayormente utilizado para la 

ident.if'icación de materiales peligrosos Cel cual 

requerido por [USDOTJ), Olro sist.em.:i de ident.i~icaci6n 

utilizado el de las naciones unidas l UNl. Est.os 

sistemas ya se han discut.ido en el CAP-II. 

Papeles de embarque. manL/iestos de desechos peliBrosos 

y hojas de seeu;rLdad de material.es CHsos• sJ. - Al igual 

que para los letreros de seguridad y las et.iquet.as, los 

papeles de embarque y hojas de segur1dad de mat.eriales 

peligrosos ésta reglament.ado en México. Aunque 

algunas compaf"tias ya est.án procurando que t.odos sus 

embarques de mat.eriales peligrosos vayan acampanados de 

su correspondienle hoja de segur1dad del malerial 

CMSDS) • toda vi a raro obtener la hoja de seguridad 

del mat.erial involucrado dent.ro del vehiculo 
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a.ccident.ado. Sin embargo es import.ant.e de cualquier 

f"orma obt.enerla ya que cont.iene dat.os técnicos que se 

deben considerar. 

Forma d~l contenedor. - Algunos malerJ.ales peligrosos 

requieren de cont.enedores especJ. al es de !'ormas 

caract.erist.icas para su t.r.ansport.e por lo que algunas 

el t.ipo de cont.enedor nos puede proporcionar una 

pist.a la ident.if"icación del mat.erial que cont.iene. 

L.a !'ig III.1 Muest.ra algunos tipos de cont.enedores. 

Algunos ejemplos son: 

- Los contenedores cillndricos o aliplicos: con los 

ext.remos redondeados. contienen gases a muy alt.a 

presión. 

- Los cont.enedores cilindricos con los extremos planos 

normalment.e contienen liquiCos a pre~J.ón almo~férica. 

- Los carros tanque (carros de !'errocarril) con los 

disposi t.i vos del domo t.ot.alment.e protegidos contienen 

llquidos: a muy alt..&l. presión y los que no tienen 

dispositivos en el domo cont.ienen liquides venenosos. 

Instrt.U11entos para mueslreo y monLt~reo.- Como un~ 

última opción. la ident.1!'icaci6n de mat.eriales 

peligrosos se puede realizar mediante un muest.reo en el 

lugar del accident.e y un anAlisis ya sea en el si~io o 
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:.L ... .v ;J W 
Cug• mhd• 
GUIANo.01 

MHcla de l/quldo• 
GUIA No.15 

Su1ianclea fundldH 
GUIANo.21 

MucfH llquld••/MC:•• 
GUIANo.15 

~A 
~~ 

Cuga a gran.r 
GUIANo.16 

a .... llcuadoa comprlmldoa 
GUIAS No. 07 Y 09 

Remolque lubular con gaHa comprimido• 
GUIA No.07 ' 

rG;d~?~ 
Uquldoa 

GUIANo.15 

1 , 

Uquldaa 
GUIA tfo.15 

~~~)~ 
Lfquldoa 

GUIA No.15 

¡¡,-,-rqp:rn ñ 
r~ 'l' ~ 

Corro11lvo1 
GUlA Uo.27. 

~;Ji§ ... ,,,., - ~ 
Crlogónlcoa 
GUIANo.07 

PRECAUCION: Es~a labla muestra solamente los dise~os más 
generales de los remolques. El pérsonal encargado 
de responder en caso de emergencia debe t.ener en 
cuent.a que e)CJ.st.mn muchas variae1ones d• 
remolques. que no se 11 ust.ran aqui. y que son 
ut.ilizados para embarcar product.os qumieos. Las 
gulas que se sugieren aqui son para los product.os 
JnAs peligrosos que se pueden transpor~ar en estos 
tipos de remolques, 

Flt,!11.1 Esqu..a 4e Jdantlflcaclon do reJ10lqullll. 
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f'uera del si ~io. El aná.lisi s de un product.-:r q'..llmico 

desconocido es complicado. Es posible que se requiera 

de la inst.rumenlaci6n de laborat.orio tal un 

especlrorot6metro de absorción atomica, 

especlrofotome•.ro de masas y un crom.alógraf::i para 

realizar la identir!cación. 



E. Evaluación 

La primera act.ividad er1t.1ca que deoe realizar el 

personal de respuesta a la emergencia es ur.a evaluación de la 

distancia a la cual se puede uno aproXJ.m.ar a la escena del 

incidente sin riesgo. 

La dirección del viento es un f'act.or import.anle que se 

debe considerar. ya que el vient.o dispersa los m.at.eriales 

evaporados o gaseosos. De f'orma general es mas f'acil responder 

a un incidente con fuego en el sentido de la fa~ilidad que se 

tiene de determinar su localización ya que el humo normalment.e 

es visJ.:ble. En el caso de emergencias que iri.volucren 

materiales peligrosos. el grupo de respuesta se puede estar 

enf'renlando a f'ugas de vapores o gases que s:::-: invisibles y 

sin olor. 

Una pregunta que surge es: ¿Cual es la d.ist.ancia segura 

para establecer un puest.o de comando para las operaciones? 

Cada emergencia dif'iere de otra por lo que la dist.ancia 

de seguridad t.ambién es dif'erent.e. Por ejemplo. 30m vient.o 

.arriba. puede sor seguro para un derrame de combust.ibles de 

petróleo comparado con algunos cient.os de met.ros para 

accidente a gran escala de carros-tanque. 

Es de suma import.ancia establecer el puesto de comando a 

una dist.ancia del lugar del accident.e que a lo largo de lodo 

el t.iempo que dure la emergencia result.e seguro. Es ent.onces 
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cuando se puede realizar la primera entrada al Area desde el 

puest.o de comando EPP el Cin de realizar 

evaluación del accident.e. 

Siempre se deber~ es~ar alerta a cambios en la dirección 

del vien~o y efectos aerodinAmicos de ed!Cicios y estructuras. 

En resumen. se debe hacer un análisis adecuado de la 

situación. con el fin de establecer el puesto de comando para 

las unidades de respuest.a en un sit.io seguro a lo largo de 

leda la operación. El objelivo aqui es calcular una distancia 

vient.o arriba t.al que solo se requiera ut.ilizar EPP N.t.vel D en 

el puesto de comando. 
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F. Evacuación 

La evacuación de personas viento abaJO debido 

emergencia de maleriales peligrosos. es una tarea en ocasiones 

exlremadamenLe diCicil y que ademas consume mucho t.iempo. La 

tUSEPAl ha realizado estudios y elaborado planes para realizar 

evacuaciones de población civil CEn México la ANIQ y compaft!as 

como Industrias Resistol S.A. han empezado a trabajar en éste 

tipo d~ programas basándose en los elaborados por CUSEPAl). La 

conclusión de éstos estudios es que el ma:1or problema es hacer 

que la gent.e se movilice. Se encontró además que en general• 

las comunicaciones entre el público y las unidades de 

emergencia es complicada. La comunicación de mensajes al 

público es probablemente la parte medular de éste tipo de 

planes de emergencia. 

Cuando un gas tóxico se 'f'uga. un si.tic cerrado Cref"ugio) 

oCrece una buena protección aún contra Cugas de mediana 

intensidad. La gente protegida en una instalación que sirva 

como reCugio. tendra una mayor oportunidad de sobrevivir que 

aquel 1 as que se encuentren en el ext..erior. Es import.ante 

considerar lo siguient.e para asegurar un ref"ugio: 

Se deberAn cortar los sistemas de aire acondicionado asi 

como también deberán sellarse puertas y ventanas t.an 

pronto como sea posible. 
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Se inst.ruye a la gent.e con el fin de que salga del 

refugio inmediatamente despue-s que la nube de vapor ha 

pasado. 

Es improbable que una persona escape caminando através de 

una nube densa de vapor debido a lo siguiente: 

L.as exposiciones a nivel es abajo de aquellos 

considerados como <atales, pueden provocar reacciones 

serias 'Lales como quemaduras en los ojos, pecho. o 

membranas mucosas. 

- L.a rut.a de escape de la nube pocas veces es posible 

realizarla en linea rect..a debido a obs'Lrucclones lo 

que resul'La en un t.iempo mayor de exposic16n. 

- Dent..ro de la nube pueden est.ar presentes bolsas de 

vapor de concentraciones al~as o bajas. 

- Cualquier vapor que irrit.e los ojos puede prevenir a 

una persona de no ent.rar a la nube. ya que pudiera 

resul t.ar Ca tal. 

Cuando se toma la decisión de realizar una evacuación 

come medida preventiva, se debe considerar la posibilidad que 

las personas evacuadas pudieran ser atrapadas en caso de que 

en ese momento ocurra el derrame. Por t.anto. la evacuación 
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prevent.iva Cantes de que el derrame ocurra). se deberá 

realizar solamente cuandc se pueda hacer un est.im.a.do del 

t.iempo en que ocurrira el derrame. Por olro lado, nunca se 

debera evacuar a la genle de sus casas direct.ament.e a un lugar 

donde se pueda formar una nube de vapor. 

Después que una fuga o derrame han sido cont.enidos, y el 

aire en la zona civil evacuada se ha comprobado que 

respirable. NO se debera permit.ir aun la entrada a las casas o 

sit.ios cerrados, ya que la concentración de vapores tox.icos 

dent.ro de las casas. puede ser mayor que at'uera. Se ~rm.it.irá 

la entrada solo después de asegurar que el cst.ado de 

emergencia ha terminado. el aire de los sitos cerrados 

respirable y que ademas no hay riesgo de recurrencia. 

Este plan de evacuacion. debera detallar aquellas 

sit.uaciones donde la evacuacion o el permanecer dentro de un 

refugio sea una opción a t.omar. También se dt:be indlcó.r el 

plan. el medio para comunicar a los residentes locales las 

decisiones t.omadas y las instrucciones a seguir. 

Un método utilizado para alert.ar a !os residentes y 

proporcionarles informaci.on. considera el uso de medios de 

comunicacion locales. Espec1ficament.e. el plan de emergencias 

de CUS'EPAl contempla instrucciones a los residenles t.al como 

que al escuchar una sirena por un periodo de tiempo 

72 



prolongado. vayan a sus casas o permanezcan en ellas. Tamb1én 

se les 1nd1c6 que sin~onizaran la estación de rad10 local con 

el fin de que por ésle medio reciban instrucciones acerca de 

la emergencia. Los residentes fueron instruidos sobre t~cnicas 

de sellado de puertas y ventanas as! como de cualquier s1slema 

de ven~ilaci6n. 
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G. Carac~erizaciOn del lugar 

La caraet.erizac16n del lugar el proceso de 

recopil.ac10n de dat.os y evaluación. El desarrollo de ést.a. 

et.apa. proporciona la 1nf'ormac10n neeesarl.a para idenlif'icar 

los riesgos present.es en el lugar y seleec1onar mét.odos de 

prot.ección para el personal de respues~a. Toda la inf'orma.eión 

la cual debe ser precisa. det.allada y ent.end!.ble ref'erent.e a 

las condiciones del lugar, perrnit.e al of'icial de seguridad del 

sit.io t.omar medi.das precaul.orias según las condiciones 

act.uales de riesgo. La persona que primeramente es responsable 

de la caract.erizaci6n del. lugar y evaluación ~ el Comandant.e 

del grupo de respuest.a. En adición, quim.i:os. doct.ores. 

higienist.as industriales y Loxic6logos daran apoyo ext.erno 

con el fin de precisar e int.erpretar comple•.amenl.e t.oda. la 

i nf'ormacion disponible ref'erent.e a las cona1c1or.e5 del lugar. 

La caracterización del lugar generalmente se lleva a cabo en 

t.res f'ases Cf'igura III. 2). La información Obt.enida en cada 

rase es usada para evaluar riesgos y desarrollar y modificar 

el plan de seguridad del lugar del accidente para la próxima 

'!'ase de caracterizac16n. 

1. Caracterización exterior 

Antes de la ent.rada inicial a la zona, se debe obtener 

información t.al como apreciaciones de t.estigos, observación 
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visual, monit.oreo y muestreos en el perimet.ro del accident.e. 

Est.a información es usada entonces para. evaluar los riesgos 

pot.enciales, particularmente riesgos por inhalación de 

s;ust.ancias que pueden ser ''inmediat.amente peligrosas para la 

v1da o salud .. CIDLH) y otras condiciones peligrosas. A la vez 

se real.iza la adapt.ación del plan de seguridad del sit.io para 

la ent.rada al Area en donde especif'ica el EPP y otros 

disposit.ivos de seouridad. 

a. Entrada al area 

El propósito de esla fase de caracterización es veriCicar 

y complementar la inform.a.ci6n del punto ant.erior. Despu~s de 

una evaluación cuidadosa de c~nd1c1ones probables basada el 

punto anterior, deberan est.ablecer prJ.oridades para 

asegurar los riesgos durant.e la inspección donlro del Area. 

Las caraclerist.icas del grupo de entrada dependen de las 

condiciones delect.adas en el Sit.io pero siempre deberA const.ar 

de al menos cuatro personas: dos que ent.rarA!'I. a la zona de 

riesgo mayor y dos de soporte. Al ent.rar al sit.io. el personal 

del grupo deberá primero realizar monit.oreos sist.emA.t.icos del 

ambi.ent.e con el fin de det.ectar ya sea IDLH. at.mós!"eras 

explosivas. radiación u et.ras condiciones de peligro. Si no 

exist.en t.ales riesgos. se puede proceder a realizar monit.oreos 

de aire e inspecciones visuales dentro del area de mayor 
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rl.esgo C incluyendo condiciones de los conte-nedores. 

t.ra.yeclorias Cisicas de las dispersiones. riesgos fisicos 

ele.). La información recopilada de ésla inspección. es usada 

para asegurar el lugar y para realizar actividades de 

rest.auraci6n y además modificar el plan de .a.seguram.1.ent.o del 

lugar para la siguient.e rase. Cualquier ricasgo present.e 

deberá eliminar hast.a donde sea posible o cent.rolar ant.es de 

llevar a cabo la f'ase de rest.au1·aci6n. 

3. Moni. t..oreo 

Durante la fas~ de rest.auraci6n se deberan realizar 

monlloreos Cp.e. de contaminantes atmosféricos) con el fin de 

det..eclar el ca.mbJ.o de las condJ.ci.ones el 1 ugar. El 

monit.oreo lambién incluye la evaluac16n de cambios de las 

condiciones del lugar o act.ividades de trabajo que puedan 

poner en riesgo la seguridad de los t.rabajadores. 

Es imporlant.e reconocer que la caraceri.zacion del sitio 

un proceso que cambia con respec~o al l.iempo. En adición a 

la información que se recopila en las fases anteriores. el 

personal de respuesta deberá estar- consl.o.nt.emenle alerta con 

el fin de obt.enor nueva inf'ormac:i6n de las condiciones del 

lugar. 
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4. Document.ación 

Ya que la caract.erizac.1.6n del lugar genera una base de 

dalos sobre la cual se soportaran las acciones y decisiones 

subsecuentes, es esencial una buena documentación. 

Toda inf'ormación deberá ser cuidadosament.e regist.rada 

valiéndose de medios preest.ablecidos t.ales como bit.Acoras. 

grA.ticas, f'olografias. et.iquet_as de muestras y f"orrnat.os. Todos 

los document.os deberan ser controlados el fin de 

asegurarse que estarAn completos al final de la operación. 

5. Contro1 de1 sit.io 

Con el fin de crear un ambient.e de seguridad, se deberAn 

controlar las act.J.Vidades en el lugar del acciden•_e 

est.ableciendo un programa de control del sit.J.o prev.1.0 a la 

caract.erizaci6n del sit.io que aplicara duranLe t.odas las 

act.ivJ.dades de respuesta. 

El cent.rol del sil.to !;C realiza con di•1ersos propósitos: 

Minimizar los riesgos pot.enciales de cont.aminaci6n al personal 

lesiones; prot.eger al público de las zonas vecinas; 

f'acillt.ar las act.ividades de respuest.a y; prevenir el 

banda! i smo. 

El cent.rol de la zona es especialment.e import.ant.e en 

sit.uaciones de emergencia. Los procedimientos de cent.rol de la 

zona deberán incluir: 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE Lt1 

NO nrnE 
l:lIBLWUCA 

Un ma.pa de l.a zona da tr3./LCO indicando rulas de 

dist.ribuci6n y most.rando las caract.erislicas 

t.opográCicas. v1enlos prevalecient.es en cada zona. rlos. 

drenajes. pozos, est.anques, et.e. Deberá actualizarse cada 

que haya algun cambio. Este mapa podrA $er utilizado para 

planear las act.i vadades en la zona, a.signar personal. 

ident.iCicar rulas de acceso. evacuación y problemas en el 

a.rea, asi como para 1dcnt.1Cicar áreas de la zona en las 

que se requiera el uso de EPP. 

La preparacLón del. para actt..uida.des 

restauración. - La preparación del lugar puede ser lan 

peligrosa com::::i la de rest.auración. Por ésta razón, 

debe poner especl.al cuidado en la seguridó.d del Fe>rsonal 

de respuesta. La t.abla III. 1 resume los puntos a tomarse 

cuent.a para la preparación del lugar. 

éstabl.eeimient::> de zonas de trabajo. - Con el Íl.r1 de 

reducir cont.anunaciones accident.ales por mat.eri.ale:.: 

peligrosos al realizar labores de resp1..1est.a a emergencia, 

se debe dividir el á.rea del accidente en t.anl.:ks =onas 

necesario con el {in de asegurar el cumpli.rru.ento 

de los objet.ivos de seguridad y de ope1·aci6n. La 

distribución de utilizadas Cíig. II!.3) 

f'recuencia son: 

79 



so 



ZONA DE EXCLUSION CZona Cat Lente). - Es el Ar ea donde 

se encuent.ra la mayor coneent.raci6n del mat.erial 

peligroso. En ést.a zona pos1ble que t.enga 

conlaminación direcla ya sea de los lrabajadores o del 

equipo. 

ZONA DE REDUCCION DE CONTA.MIHACJ:ON CZona Tibia:>. - Es 

la zona donde se realiza la deconlam.inaci6n. Ademas 

la frontera ent.re el área cent.aminada y el area de 

limpieza. 

ZONA OE SOPORTE C Zona Fricil. - Es el área 11 bre de 

cont.aminac16n donde se establece el pue!.to de comando. 

Es un .&.rea de soport_e para los miembros del eq•.Jipo que 

trabajan la ZONA de EXCLUSiotl y la ZOUA de 

REDUCCION de la CONTAMINACIOtl. En general la zona de 

soport.e se coloca vienlo abajo. lan lejos como sea 

prá.clico de la ZONA de EXCLUSIOU. 

Re.ristra de ta entra.da y satida. de éstas zor-.as. - Esto 

asegura que el personal de respuesta esla pro~egida 

conlra peligros al t.enerse en un á.rea conlrolada y el 

personal puede ser localizado y evacuado en el momento 

que las circ:unst.ancias lo requieran CIJer tabla III.i:D. 

Et uso de un st.st~ma de moni:toreo de ca.da persona. - La 

mayorta de las act.ividades en c..reas cent.aminadas con 
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materiales peligrosos se deberán realizar con un 

••monitor" el cual es una persona que eslá entrenada para 

proporcionar asistencia. advertir de exposiciones 

qu1m.1cos o f'uego 0 revisar per1odicamente la integridad 

del EPP de la persona monitoreada y anclar cualquier 

información 'l)til par.a la respuesta. Durant.e t.oda la. 

operación. el grupo de la zona de exclusión. deberá estar 

siempre en estado de alert.a y en comun1cación con el 

grupo de la zona de soporte. 

Procedimientos para ta decontaminaci6n del parsonal y dd-t 

equipo. Ver CAP-V, 

Hedidas de seeurida.d. del lu6ar.- Esto en C-orma 

preventiva a la exposición a los peligros del lugar de 

gent.e no autorizada o no protegida; previene el hurto• 

elimina cualquier riesgo generado por personas ajenas y 

minimiza la interCerencia con los procedimientos de 

rescat.e y restauraciOn. Las medidas de seguridad podrán 

1 ncl ui r el 1 evanlar una cerca. poner sef'l'.al es. apost.ar 

guardias. et.e. 

~stablecimiento de redes de com1.LnicacLón. - Se require de 

una red interna de comunicación para alertar al personal 

de respuesta. comunicar inf'ormaci6n de seguridad. 

comunicar cambios en el procedimiento de trabajo y 

~nlener el cent.rol del lugar. Es necesario un sist.ema 



externo de comunicaci6n ent.re el personal que está en el 

lugar de la emergencia y f'uera da ést.e el C:.n de 

coordinar la respuesta a la emergencia u obtener asesor1a 

técnica. reportar a la gerencia gerencia correspondient.e 

y mantener contacto con quien sea necesario. 

Reforzamiento de las práetiea.s de reseate. incluyendo 

guia de actividades que debera siempre seguirse y 

aquellas situaciones que nunca deben ocurrir en las áreas 

con~aminadas del lugar. 

En conclusión. el grado de control del lugar depende del 

t.amano del lugar y de las caract.eris~icas de las comunidades 

cercanas al sit.io de la emergencia. El programa de control del 

silo se debera establecer en et.apds programadas del pr~yect.o y 

deberá modif'icarse según las necesidades de la respues~a. 
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TABLA UI.1 PREPAR'.ACIOH DEL LUGAR 

Habilitación de caminos con el !"in de tener Cácil acceso 
los cuales soporten aun la maquinaria pesada. 

Oetermi na.r patrones de f 1 ujo de traf'ico para el 
Asegura.m.t.ent.o y eficienc1a de l.::..s operaci<:ines. 

Eliminación de riesgos Cisico~ del .e.rea de trabajo tant.o 
como sea posible incluyendo: 

Fuentes de ignición en ~re-as con riesgo de 
in!"lamaci6n. 

- InsLalaciones eléct.ricas no aterri~adas o expuestas 
/cableados bajos donde se pudiera enredar cualquier 
equipo. 

- Objetos punzocortantes tales como vidrios. clavos. o 
pedazos de metal que pudieran det.erlorar el EPP. 

- Huecos. basura. cu.c..lqui.er cojeto q•.:ie estorbe o que 
pudiera da~ar el equip~. 

- Objetos 1n~slables tal~s =cmo ladrillos, tanques de 
gas. techo~ y paredes oeter1orados que pudieran 
venirse abaJo y caer sobre el personal. 

- Basura o yerba que obstruya la visibilidad. 

Inst.alación de disposlti·.ros .ant.J.derrapantes 
superCicies resbalosas. 

Const.ruir corredores y estructuras t.emporales para los 
equipos móviles. 

Const.rucciones de áreas de carga, de permanencia y 
corredores de decontam.inación. 

Iluminación adecuada para las act.1v1dade~ de respuesta 
CEquipo portátil de ilum.inacion con pro~ecc1ón con el Cin 
de prevenir el daffo de doste por golpes accidentales). 
Todas las instalaciones eléct.ricas se deberá.o hacer de 
.acuerdo a los códigos de seguridad Cp. e. en EU el 
N~Lional Electric Code). 
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TABLA IXI.2 REGLAS A SEGUIR 

Para el personal que ent.ra a la ZONA. DE REDUCCION DE 
CONTAMINACI.ON: . 

No Cumar. comer. beber o aplicar cosméticos. 

No portar cerillos o encendedores. 

Revisión en el punto de control de acceso antes de la 
entrada a ésta zona. 

Para el personal que entra a la ZONA DE EXCLUSIONl 

No Cumar. comer. beber o aplicar cosmét1cos. 

No portar cerillos o encendedores. 

Revisión en el pun~o de cent.rol de 
entrada a ésta zona. 

Siempre tenga a su ••monit.or'" con ust.ed. 

antes de la 

Use siempre su SCBA CEquipo de aire a•..1•. :!'r.::irnc:". 

Si usted descubre cualquier signo de r.;..dioacliv1dad, 
exlosividad. o condiciones inusuales t.~l cerno animales 
muertos en éste Sitio. salga inmediat.am~nt.e y rep6rt.elo 
a su supervisor. 
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IV. COHTENCION Y RECUPERACION DE DERRAMES 

Una de las primeras evaluael.ones prelinu.nares para t.omar 

una decisión, es la consider-aci.6n de la contención de un 

derrame de producto. La contención def 1 ne como el 

confinam1ent.o o aislamJ.ent.o de ma.t.erial que encuent.ra 

!'luyendo librement.e. con el fin de mininúzar el Area del 

derrame y prevenir la cont.aminacLón de et.ras áreas. 

Para la selección de la técnica de cont.anción adecuada. 

deberán considerar diversos fa.el.ores tales como la 

nat.uraleza del mal.erial derramado. la cant..idad de product.o 

derramado y la localización del derrame. 

Ademas de la cont.enci6n exi~:::rsa de un derrame. se deber~ 

reeuperar el producto. minimizar los peligros a la salud y 

reducir la posibilidad de da~os ad1c1onales al medio ambiente. 

A cont.inuaci6n se describe la informac!On basica de las 

acciones de cont.enci6n 

i nvol ucr a das. 

seguir y las muchas variables 

Un derrame de material peligroso se puede presentar en 

cualquiera de las siguientes f'ormas: gas, liquido o sólido. 

Además el producto puede ser una combinación de éstos estados 

f'isicos. El estado f1s1co del producto al momento del derrame 

y las caract.erist.icas del sitio producen varios lipes de 

movimient.os del derrame: 
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HOVIH!ENTO VERTICAL. - Filtración a través diel suelo '/ 

movimiento ascendente de los vapores hacia el aire. 

HOVIHIEHrO LATERAL. - Movimiento del producto en !or-ma 

horizont.al a lo largo de un area superficial. 

HOVIHIENTO COHBINADO. - Es import.ant.e considerar que en 

la prAct.ica. siempre se pr-esent.a Csea en mayor o menor 

grado) el movimiento del derrame en t.res dimensiones. 

A. Contención en t.~erra 

t. Técnicas 

Siempre que sea po:Hble, se debe e·1it.ar que el producto 

entre a un ef l uent.e de agua ya que es sencillo la 

ccnt.enciOn en tierra. Dicho eClu~nt.e se debe prot.ejer y puede 

ir desde una pequef'fa corrient..e hast.a todo un sist.erna de 

drenaje. 

Algunos métodos pr.Act.icos de cont.enci6n son diq1Jes de 

tierra y represas, espuma de poliuretano. surcos. et.e. Estos 

dispos1t.ivos son sencillos de construir- y ef'ecli•tos. 



Conlencion mediante trincheras 

Este medio de cont.enci6n genera un area de c::aptaciOn 

del product.o hast.a su recuperaci.ón. Una t.rinchera 

construye haciendo una excavaci.ón rec•.angular en el 

suelo considerando el volumen de producto a cap~ar. 

TRINCHERAS DE ALTA CAPACIDAD.- Se requerirA de 

maquinaria pesada para !;U constr•..rc::i.on. 

TRlNCHE:RAS PE:QUERAS. - Usualmente ese cont..ruyen con 

herramient.as de mano. Una prAct.ica comun es const.ruir 

trincheras alrededor de cont.ene::!cres volteados para 

contener fugas. Se deberá tener especial cuidado 

cuando se trabaja cerca de dichos cont.enedores. 

Algunas de las variables tales como dirección del 

viento, t..ipo de product.o, pendient.e geogrAfica. 

condición de los contenedores. determinaran donde se 

deben const.ruir las t.ri.ncheras. 

b. Contención en áreas urbanas 

Un derrame t.ierra tal c::::mo carret.era 

pavimentada, puede ocasionar la ent.rada de producto en 

afluentes de agua. El drenaje pluvi.al y canales son 

ea 



al'ilunos de ést.os ef'luent.es. Algunos de les métodos 

utilizados para evitar la ent.rada de contaminantes 

los ef'luent.es son espumas de pliureta.no, d.:..-:::¡•.ies de 

arcilla, bolsas de arena y et.ros. 

2. DJ.sposilivos 

PAREDES DE FETENCION. - Este t.ipo de disposit.ivos se 

pueden const.ruir de t.ierra, arcilla,· bolsas de arena, 

bolsas llenas de agua. ma.der.a. concreto y much-:::-s ot.ros 

mat.ériales. 

TRINCHERAS. - Las t.rincheras son f'recuent.ernent.e mas 

ut.ilizadas lugar de las paredes de re•.E-r . .::1ón. Las 

t.rincheras recubren de un sellador plást.i..::= con el 

!'in de ut.1li.za.rlas como Area de recolec-:::16r1 del 

derrame. 

DIQUES. - Los diques permanentes se encuent.ran por lo 

general en ins~alaciones de almacenamient.o con el rin 

de ayudar en la cont.enc16n de grandes derrames. 

HAQUINARIA PESADA.- Las operaciones de contención 

pueden realizarse mediant.e la ut.ilizaci6n de- equipo 

pesado. La maquinaria pesada puede ahorrar muchas 
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horas de t.r abaJ e correctamer.le. L.a 

maquinaria ut.ili:ada en éslas operaciones 

lract.ores. bulldosers. lrailers, conf'ormadoras, ele. 

Existen una serie de fact.ores a consid~rar al usar 

ést.a maquinaria en una acción de contención: 

Se~uridad. - Las caract.erist.icas del producto son las 

que rigen la posibilidad del uso de maquinaria pesada. 

Se deberán considerar caract.er1st.icas tales como 

1nf'lamab111dad, lox.lcidad, llm.iles de explosividad, 

reaclividad, f'lash point.., et.e. 

Accesibilidad. - En algunas ocasiones, con 1.Jn canu6n de 

arena, se resuelve un problema de cont.enc16n pero 

siempre llene disponible. Est.o import.ant.e 

considerarlo el desarrollo del plan de respuesta a 

la emergencia. Sin embargo, es import.ant.e t.ener en 

cuenta el auxilio de los medios públicos Cp.e. S.C.T. 

6 Policia Federal de Caminos) y privados Cp. e. Cias 

const.ruct.oras:>. 

Operación. - Se deberá considerar el ent.renam.ient.o del 

personal apt.o para el manejo de maquinaria pesada. En 

algunas ocasiones éste personal deberá hacer uso de 

equipo de aire aut.6nomo CSCBA) y ropa prot.ect.ora. 
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Costo, - L~ renta ·o compra de maquinaria pesa:ja es ot.ra 

Consideraci6n durante una operación de respuesta a 

emerf;Jenc_ias. 

B. Contención en agua 

t. TécnJ.cas 

Con~enc16n de Clujos de agua contaminada. 

Si un product.o que se mueve t.ierra abaJo lleoa al 

!'lujo de agua. es necesario cont.ener y recuperar el 

producto. Si el !'lujo del cont.aminant.e super1'icial, 

una posible soluci6n const.ruir dique para 

int.errumpir el flujo. A cont.l.nuaci6n del dique se 

coloca un recubrimiento de poliet.ileno Cest.o sirve 

separador del cont.amina.nt.e) y se perm1 t.e q•.ie el 

agua continúe -su movimient.o. 

Si el Area cent.aminada es grande y el :flr.ijo se mueve 

lento, una t.rinchera abierta puede la 

respuesta. En ést.e caso se puede una barrera 

de!'lect.ora que es una est.ructura la cual mas 

resistente que un dique de int.errupciOn de !'lujo y 

mueve el producto espumado a una !'esa de recuperación. 

La recuperación de a.gua complementa usando un 

sistema de bombeo, colocando la suc:cl.6n aba.jo del 

producto f lot.ant.e y produciendo e!'ect.o t.ipo embudo. 
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b. Contención de productos mas ligeros que el agua. 

En los derrames de productos que f"lotan en el agua y 

han incorporado al !'"lujo de agua. se requiere que 

éstos sean removidos. Esta remoción puede ser para 

ayudar a la recuperación de dicho produclo o para 

proleger el medio ambiente. Algunos métodos f"lsicos de 

remoción son mediant.e dispositivos neumat.icos. boles 

de motor trat.amient.o dg. purl.! .:..caci6n y 

contracorrient.e de agua generada con una manguera de 

ext..ici6n de incendios. Los disposl.tivos neumáticos 

pueden ir desde un pequef'lo vent.ilador hast.a uno t.al 

como los usados para ef"ect.os de f"ilmac16n en cine. Los 

disposit.ivos neumAt.icos ut.l.ll.zan tambJ.én para 

dispersar vapores. Los boles con tratamiento de agua 

son capaces de de remover el producto flotante si se 

realiza correct.ament.e la operación. Se deberá tener 

especial cuidado de no agitar el product.o dispersado 

ya que ést.o dif"iculla la operación de re::.uperaci6n. 

Una corriente generada con una manguera de ext.inci6n. 

puede mover y JUnt.ar el producto. et.ro método usado 

para generar ést.a corrient.e de agua es usando una una 

peque~a bomba en un bot.e abierto. 



Contención de productos mas pesados que el agua. 

La conlenci6n de ést.e t.lpo e productos se dificult.a 

debido a la falla de visibilidad para monit.orear el 

mov1mlenlo y la localizaciOn del derrame. Algunos 

métodos de contenciOn para ésle t.ipo de productos. son 

diques. barreras de corle de flujo. barreras de aire 

redes y barreras sumegibles. El principio de ést.os 

dsposit.ivos es el de dividir el ~rea de producto de la 

del agua. El uso del disposiivo adecuado depende de 

las caract.erist.icas fisicoquimicas del producto 

derramado. Es decir• las barreras sumerqibles pueden 

trabajar mejor producto que con et.ro. 

d. Conlenci6n de productos solubles en agua. 

Cuando se tiene un producto soluble en agua. se deberá 

contener la cantidad tot.al de agua contaminada. La 

mayor 1 a de las veces se pueder1 usar mét. odos t.al es 

captación. compuert.as y represas. Si se 

t.ienen diques dispon1bles, se deberán improvisar. La 

separación de un product.o soluble en ag1Ja no es fácil 

por lo que después de la capt.ación del volumen t.ot.al 

de agua cont..ami nada. debP.rá recurrir al uso de 

alguna operaci6n unit.aria t.al como dest.1laci6n. 

eveporaci6n. et.e. 
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2. Disposi t.i vos 

Los dlsposit.ivos de eont.eci6n comer-c::.a.les Ct.ravesanos) 

demasiado gr-andes y aun mas. poco dJ.sponJ.bles. Algunos 

métodos pr-act.icos de contención son: Una t.abla para cont.eci6n 

de espuma. dique de t.ierra y represa. malla met.A..lica. sur-eos y 

diques submarinos. Est.os disposit_ivos sencillos de 

construir y eCectivos en corrientes lentas de agua. 



C. Dispositivos para eliminaci6n de Cugas CPARCHADO) 

Los medios rr.ecar . .:.cos para contener t.~ugas de mat.eria.les 

peligrosos. compreneden el uso de uno 

siguientes disposJ.•.l.".".:is = técnJ.cas: 

varios de los 

Reposlctona:- et c:::nterLedor. - Muchas de las veces, para 

con'lener una fuga de un cont.enedor. lodo lo que 

requiere es mcver el contenedor de t.al forma de que el 

orif'icio quede hacia arriba. Después de efectuar ést.a 

maniobra. el rn.a~erJ.~l derramado debera limpJ.arse ademas 

de parchar el :ontenedor. Si se tra'la de un lambo. un 

buen sistema es colocarlo un lamber de recuperac1én 

después de efec~~ar el parchado. 

F:mpa.queta.r e: cor~t.ene:!or. - En el de llqu1dos 

corrosivos ~.ambores do plástico. los parches 

ep6xicos no ofrecen un parchado permanente debido a la 

flexibilidad ~el =ont.enedor. As1 que se hace necesario 

empacar el tambor t.ambor de recuperación 

Crecovery drt.!m). Di cho tambor de recuperaci6n deber a 

ser de un maler1al compat.1ble con el m~lerJ.al peligroso 

involucrado. E~ el mer~ado éste tipo de tambores estan 

disponibles acero, pol1etlleno y fibra de v1drio 

epOxi.ca. Para el empaque del cont.enedor. 

deberá voltear el tambor de recuperación sobre el 
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contenedor 'debido a .que :mas t.arde se debera tener 

a.cceso á ra- t..apá. del---Cont..enedor. Eri .el de los 

_contenedores c'<?~ .. liquido_s -~_!'l1·1_af!\ables 1-'_Unc.,:;; 

empacar e•.Jando hayan '.'.'.lpores presentes. 

deberan 

Cemento epóxico de secad.o rApid.o.- Los cementos 

ep6X1cos generalmente son pastas que se mezclan. secan 

rApidareent.e y producen un pegado excelente. Normalmente 

los epóxicos. pueden aplicar st.!perfici.e:s 

húmedas y sucias. por tanto, podra t.apar un 

oriricio mientras se est..a rugando. Usualmente los 

epOxicos se aplican sobre ·otros parches t_emporales tal 

-::omo t.apones o tornillos, eon el fin de rei:::irzarlos. 

Los epO.xi.cos norm.a.lment.e no funcionan adecuéidamt?nte 

contenedores de plást.ico o semirigidos debido a la 

rlexibilidad inherente de éstos contenedores. 

Tapón N-Dike* de pasta.. - Es una past.a muy fina que 

puede aplicar de una forma efectiva a rugas act..iv.as 

t.uberias cont..enedores de algunos rr.?.•-~riale~ 

peligrosos. Espec1 ficamente se recomienda pz.r,"" el uso 

de hidrocarburos de pet.r61E:c"-:=J y solventP-s. En g~neral 

las pastas que son base agua, nunca se deberan 

materiales qug son reac~ivos con el agua. 



Sroco.s y c'Ul'ta.s. - Usualmente una ruga de un contenedor 

puede ser parada usando una broca un.a cuf"ía que se 

inserta en el hueco o grieta de un contenedor. Las 

cunas de madera de f'abricacón casera puede~ ser 

recubiertas de hule o pla.st.ico para proporcionar alguna 

protección c:ont.ra la corrosión. Normalmente la madera 

sola t.raba.Ja bién para muchos solvent.es de 

h1drocarburos de pet..róleo. En alguas ocasi.ones a la 

madera se le coloca Lela de fielt.ro o f'ranela para 

proporcionar un mejor sellado. Alguna brocas y cunas 

son manofact.uradas con mal.eriales a prueba de chispa 

lal como AMPO® que os una al~ación de berilio/cobre. 

HedLa.s ca.nas de plomo.- Algunas veces se puede colocar 

en t.uberias con pequenos oriricios usando un martillo a 

prueba de chispa para ajustar el disposit.ivo y 

posteriormente aplicando presión al punt.o de ~uga 

mediante t.ornillos. Est.e t.ipo de disposit.1vos. t.iene un 

recubrimiento interno de hule. Obviamente las rugas que 

bajo cualquier condiciOn reaccionan con el plomo no son 

candidatos a eliminarse por est.a opción. 



A.tmahadi t tas de compr?.nu.d.o. - Est.e t.ipo de 

disposit.ivo. f'unciona bién en f'ugas da producto por 

roturas o huecos en t.uberlas y ccnt.enedores. Usualmente 

se const.ruyen de bandas de acero inoxidable o Nylon con 

una almohadilla de hule o neopreno la cual es inflable 

para proporcionar una presión adicional al punto de 

fuga. Para prevenir la degradación del hule se coloca 

un recubrimient.o de t.ef'l6n u et.ro material ent.re la 

almohada y el orif'icio a parchar. Este Lipo de 

disposit.ivos son t:abric::adc.s por VElTER Co. ® de 

Alemania. 

Tapones int.erno.s para tt.1.be:-1~. - H3.n sido ut.ilizados 

por los grupos HAZMAT para clausurar ~ugas en t.uberlas 

abiertas de varios diAmetros. Incluyen una valvr.1la la 

cual mantiene posición abierta durante la 

instalación. ést.o permite el paso libre del t:luido 

liberando presión durante la i.nslalación. Despu<'-'\-s de 

ser inst.alado la válvula sa cierra lentamente. E~t.os 

t.apones están disponibles en el mercado con cuerpo de 

aluminio o acero con el tapón hecho de hule nalural o 

neopreno. 



Para los materiales que reaccionan· coM·,er·· hule. antes 

de ser :.nst.alado el taP6n. se aplica una cubiert.a 

qulrnicamente resist.ent.e. 

Como una medida de precaución. es necesar10 no utilizar 

ést.os disposi~ivos para cancelar el v~nteo de tanques. 

Los recipientes a presión t.ienen vent.eos de emergencia 

los cuales utilizan ya sea vAlvulas de alivio o discos 

de ruptura. Estos son necesarios para liberar el exceso 

de pres1on del interior del tanque con el f1n de evitar 

una e:>..-plosJ.On o la ruptura del t.anqu~. Por tanto a.l 

instalar ést.os tapones en un vent-eo de alivio de 

presión. el sistema de alivio de pres16n del tanque 

elimina pos1blement.e creando una cond1~1~n de peligro. 
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TECNICAS DE PARCHADO Y ESTABILIZACIQf1 DE 

FUGAS EN CONTENEDORES 

-­=--. 

ORIFICIOS PEQUEAOS 

ORIFICIOS GRANDES 

E IRREGULARES 

i ,, 
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PARCHE T 1 PO BOLA 
CON TORNILLO OE AJUSTE 

CUílA DE MADERA QUE SE COLOCA 

~~~NbNE?,~R F rnmo ci~gR:m 
Y REDUNDAS PARA USARSE SEGUN 
EL TIPO DE ORIFICIO). 

PARCHE QUIMICO (NO 
USARSE CONTRA LA - -
PRESION DEL LIQUIDO) 

MASTIQUE O PASTA INSOLUBLE 
(NO USARSE CON LI QU IDOS A 
PRES ION). 

PARCHE TIPO BOLA CON 
TORNILLO DE AJUSTE. 

SI EL ORIFICIO ES OEMAS!AOO 
GRANDE PARA EL PARCHE TI PO 
BQLA USE EL PARCHE TIPO "T" 
CON PLACA. 

PARCHE QUIMICO ( r:r 
USARSE CONTRA LA -­
PRES!ON OEL LIQUIOO) 



~·· 

"'=:::.= -·~ 

~ 
-=-~ -----=--

ORIFICIOS HAS GRANDES 

r: e5> 

1 
~ - ---=-. 

RAJADURAS PEQUERAS 

o 
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SE PUEDE UTILIZAR UllA CDMB !NA 
CIOfl DE CUílAS DE MADERA CUA-:: 
URAUAS Y REODrlUAS ( SE OEOEll 
ENVOLVER COll TELA DE FIELTRO 
~NTES DE USARSE). 

1/1/I 

~ 
COLOQUE ESTOPA, MASTIQUE 
O TELA DENTRO DE LA RAJA 
PURA EN COMB!NAC!Ofl corc 
LA CUílA • 

. LA CINTA PARA SELLADO OE 
DUCT1JS EN MUCHOS CASOS 
ES DE GRAN UTILIOAD. 

Utl PEDAZO DE TUBO COLOCADO 
EN EL TAMBO SE PUEDE FIJAR 
CON UN PEDAZO DE TELA Y 
CON UllA BARRA GIRAR LA TELA 
EN FORMA DE TORtl!QUETE. 



ORIFICIOS 

~ 
EN El CASO DE RAJADURAS SE PUEDEN · 
TALADRAR ORIFICIOS EN AMBOS LADOS 
OE LA RUPTURA, CON EL FIN OE QUE 
ESTA NO SE HAGA MAS GRANDE. 

RUPTURAS GRANDES 

ESTE TIPO OE· DISPOSITIVOS SE 
INSERTAN A LA HITAD DE LA RA 
JAOURA OANOO BUEN RESUL TAoo: 

VALVUAL DE 
ALIVIO 

TUUO DE ALIVIO DE PRESION 

. /~~~~:~~-LA APL~CACIDN BAJO 

TIRA VE ACERO ~ 
ROl.:AOA O LO SUFI~ 
CIENTEHEtHE FLEXJ~ \lo .:a 
BLE PARA ADOPTAR --'- ¿..-.-· \MATERIAL PARA SEU.ADO 
~ CURVATURA DEL · -¡- . 
TANQUE. 
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PAUQIES TIPO 

"T" 

LAS RUPTURAS GRANDES SE PUEDEN 
PARCHAR PARCIALMENTE CON UNA -
CURA ENVUELTA EN UN FIELTRO O 
TELA. 



OENTRO DEL EQUIPO OE PARCHAOO SE PUEOE INCLUIR: 

~~ 
~~ 
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PISTOl.A REMACHADORA 

DISPOSITIVO PARA BLOQUEO DE 
FLUJO EH TUBERIAS 

PARCHES DE HULE, CEMENTO Y MATERIAL 
PARA SELLADO. 

0-RIMGS, EMPAQUES Y TUERCAS 

VARIOS TIPOS DE CINTAS COHO SON: 
CINTA DE ELECTRICISTA, CINTA DE 
TEFLON, CINTA PARA SELLADOS DE 
DUCTDS, ETC. 



D. Uso de espuma para el control de vapores de materiales 

peligrosos 

La espuma es un conjunto de burbujas formadas a partir de 

una solución acuosa de baja densidad, con lo que se logra que 

pueda f'lot.ar sobre los liquides inflamables. Una de sus 

principales apl1caciones precisamente Corro.ar un m.ant.o 

consist.ent.e sobre los liquides que son mas ligeros que el 

agua. previniendo y extinguiendo los incendios al excluir el 

aire y enfriar el ~ombust.ible. También evita la reingnic!On al 

suprimir y con!"inar los vapores inflam.ables desprendidos de 

est.os liquides. Ademas tiene la propiedad de adherirse a la 

superficie. lo cual preve~ una protección a la e:-:po:sici6n del 

calor en los incend1os de inst.alacines o equipos cercanos. 

La espuma se emplea para prevenir, cent.rolar y extinguir 

incendios en contenedores que almacenan liquides inClamables. 

o en el A.rea de proceso. 

Precisamen~e por el poder enfr1ant.e que ~1ene la espuma. 

debido al agua de su composición y por la posibilidad de 

f'ormar un manto sobre la superf'icie incendiad.a.. es muy útil 

para el combat.ede de incendios de materiales: sólidos ordinarios 

como madera. papel. t.ela, et.e. 

L.os tipos de espuma ~ue en la actualidad se producen 

cuatro: 
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1. Agentes espumanles prot.elnicos 

Consisten en concentrados de liquides acuosos j" agua. en 

proporciones adecuadas. Estos concentrados contiene~ pcllmeros 

protelnicos naturales del allo peso molecular derJ.'.':..dos de la 

transformación e hidrólisis quimica de prolelnas sólidas 

nat.urales. Los polimeros atrapan a la espuma que se genera a 

part.ir de ellos mismos. al dar resistenci.a rnec.Anica y 

capacidad de retención de agua. Los conc::ent.rad-:Js t..ambién 

contienen sales met.Alicas d:.suellas que refuerzan !a capacidad 

de los pollmeros prot.einiccs para formar burbujas cuando la 

espuma está expuesta al calor y a las llamas. También se le 

arta.den disolventes orgánicos para me;orar 

espumacion. 

c::apa-::idad de 

En general estos concentrados producen espumas densas y 

''1scosas de alta estabilidad. elevada resistencia al calor. 

asl como mejor resistencia a su propia combustión q•Je la mayor 

part.e de los agent.es espumant.es: no 

biodegradables después de dlluirse. 
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2. Agentes espumanles Cluoroprolelnicos 

Son de composición similar a los proleinicos. pero ade~s 

de los polimeros proteinicos contJ.enen agentes r1ucrados 

activos que les conCieren la propi.edad de no adheri.rse al 

combustible por ejemplo, la inyeccion de espuma por debajo de 

la superCicie para combatir incendios de grandes dep6silos. 

Esle lipa de espuma es compali.ble con agentes a base de 

polvo quimico seco. Sus caract.erist.icas de operación son las 

mismas que las de las prolelnicas. 

3. Agentes espumanles t·ormados dt! pellcula acuosa CAFf'F) 

Se <:::::mponen de mat.erJ.ales s1n•.e•_i.ccs. que t~orman e=.:p•..:m.as 

de aire similares a las produci.das por materiales a Case de 

prot.einas. Ademlls son capaces de Cormar peliculas de solución 

acuosa sobre la superCicie de los liquides inflamables. Estas 

espumas poseen baja viscosidad y rápida ext.inción: actúan 

barreras superCiciales para impedir el conlact.o del 

combust.1 ble con el aire y detener su vapor! :::ación, enfriando 

igual que lo bacera otras espumas. Los concentrados cont.1enen 

hidrocarburos rluorados de ~~dena larga pr c~i eda-:jo:s 

tensoae~ivas especiales. a los cuales se le a~aden dist.in~cs 

pollmeros hidrosolubles de gran peso molecular para reforzar-
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las paredes de la- burbuja y retardar su disolución. 

Al igual que los anteriores lipes de espuma. ést.a 

t.6xica y es biodegradable después de su disolución; 

4. Espumas aleoh6licas CATF) 

Esle tipo de espumas se desarrolló para combustibles que 

son solubles en agua di sol vent.es polares. Est.as 

sust.anc1as causan un rápido deterioro de otros t.lpos de 

espuma. Consiste de una proleina como base un aditivo 

polimerico para formar una pellcula insoluble entre las 

burbujas de la espuma y la superf'icie del combustible. Esta 

barrera ''plástica" evita que el combustible dest.ruya la 

superficie de las burbujas. La mayoria de las espumas de este 

t.ipo se deben aplicar suavemente y sin sumergl.r en el liquido 

con el f'in de conservar dicha barrera. 

5. Espumas de alta expansión 

También conoc1das en ocasiones como espuma sintética. 

uno de los descubrimientos mas recientes que se utili~an en la 

extinción de incendios. Consiste de hidrocarburos sint.ét.icos 

surCact.anles los cuales producen largos volumenes de espuma 

con una peque~a cantidad de energia de mezclado. La espuma es 

capaz de expandir de 1 a 100-1000. 

Es~e lipo de espuma se ha utilizado para el inundam!enlo 
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lolal de espacios cc:--.:·inados y desplazamienLo de niebla de 

vapor. calor o smog. E.s 1Jt..il para áreas confi.nadas f:ero en 

espacios abiert.os su use es limit.ado debido a que tuerzas como 

la del viento pueden destruirla. 

Como hemos vist.:, las espumas son de utilidad para 

cent.rol de emisiones de vapores de liquides combust.ibles o 

inClamables~ sin embargo la eCeclividad de las espum3.s para el 

cent.rol de vapores t.6Xl.cos no ha sido t.ot.almente investigado. 

Aclualmenle MSA Resea.rch Corporat.ion y la [USEPAl han llevado 

a cabo est.udios con el fin de d¿lerminar algunas de las 

capacidades y limi•-ac1::ines de los tipos de es.pumas comunes 

para el cent.rol de emisiones de vapores de materiales 

peligrosos. 
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V. TECNZCAS DE RESTAURACION Y DECONTAMINACION 

La recuperación de materiales peligrosos es una fase 

import.ant.e en la respuesta a derrames. Existen diversas ~ormas 

con las cuales se puede recuperar 

imporlant.e cuidadoso respecto 

derrame pero es muy 

las propiedades del 

material involucrado con el f"in de seleccionar la t.écnica y 

e~uipo m:a.s adecuado. 

A. Absorbentes 

l..os ab~orbent..es que son ut.111 zados comunmenle para la 

inmobilizaci6n y colección de derrames de liquides de 

materiales peligrosos. Se clasifican en dos grupos dist.inlos: 

Absorbentes universales y Absorbentes de aceites. 

L.os absorbentes universales, absorben todos los liq•.Jidos 

incluyendo al agua. Se componen normalmente di!!' silicatos. 

arcill~s y materiales organices. Los absorbenLes orgAnicos 

venden con di versas formas son al mohadi 11 as 

rectangulares. hojas. rollos. o bolsas de maLerial granulado. 

En la tabla V.1 se enlistan algunos de éslos materiales. 

Para la selecci6n de los absorbentes se debe cosiderar lo 

siguiente: 

Los produ.ctcr5" quim.Lcos que componen el absorbente. -

Esto con el Cin de que el absorbente sea compalible con 

el producto derramado. Algunos -.bsorbentes universales 
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TABLA Y~ :1 ABSORBENTES USADOS COMUNMENTE 

TIPO DE 
ABSORBENTE 

ALMOHADILLAS: 

HA'ZORB4!> 

'17"")( Zd"'X 2 .. > 
tABS:ORDl:NTE 

SILtCATOSI 

ADS:ORBICNTES: 

UNIVERSALES 

3W DRAND 

TAPETES: 

ABG:ORDENTES 

CONYICD UNIV4' 

HAZMAT 

(FIBRA DE 

POLIPROPlLENOI 

SPltEDl-DRY 

tORANULOS:I 

SOLIO A-SORO 

<TllCIUllA DE 

INFUSIONESI 

TOXl-DRY 

tEN ORANULOSI 

SAFE S:Tl:P 

AllSORBENT 

tBASIC SILICA.TOSI 

DISTRIBUIDOR 
O FABRICANTE 

OCCIDENTAL CHEM. 

IRVlNO. TICXAS 

m.I coaPORATION 

NE"' PlO CORP, 

ALTOONA PENNSYLVANIA 

OIL ORY CORP OF 

AKJtm:ICA 

CHICA.00, ILLINOIS. 

EACIL!: PICHICR lNC. 

lll:NO. Nl;VADA, 

MICHA.EL WOOOS 

PROOUCTS, lNC. 

CIARF'"IELD, N!:W JERSICY 

ANDES:ITE o.­
CALIFOllNlA lNC. 

LOS ANOICLl:S, CA 
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OBSERVACIONES 

ABSORDC VIRTUALMENTE 

CUALQUIER Ll:O.UIDO 

IACU>os.·ALCALlS/ 

DIS:OLVl:NTICSJ. 

ABSORBE DE 1 .;i. 2 OAL 

POR ALMOHADILLA. 

TAMBllCN DISPONIBLE 

EN ORA.NULOS. 

DISPONIBLE EN: 

HOJAS Uf: 

ROLLOS: Df: 19 ·x 

ROLLOS: DE IP x 

DISPON:lllLE EN: 

ROLLOS DE 40 .. )( ~oo· 

ROLLOS DE ZO ·x 900' 

ALWOHAD OC zo-x zo-

DISPOf'..:IDLE EN TRAMOS 

TUDULARE:S 13. !S ">e 

RESISTENTE A 

MUCHOS .\CIDOS 

DISPONZ:DLE EN BOLSAS 

DE 50 LllS. UTlLICS 

PARA OIOUll!:S. 

DIS:PONillLES EN 

BOLSAS DE 2'!1 LB$. 

DIE: ZO LBS. 

NO COMPATIBLE: CON 

AC~OOS FUERTES,. 

DEDJ:LES \' OXIDANTIE:S. 

DISPONIBl.E 

aRANULAR. 



reacc1_onan .con ciert.os product.os. 

La efectividad del. absorb'!e'n~e respecto al ¡:,roC.uz:.to 

derramado.- La relación de absorción se define ccmo: 

aELACION DE 

A8SORCION 

Kg de Producto Absorbido 

Kg de AbsorbenLe 

Obviament.e la mayor relación se presenLa cuando con una 

pequeii'a canLidad de absort:ent.e se reco!el.!t.a ur.a !':'..a~a 

dada de product.o. La relaci6n de absorción varia según 

los diferent.es productos. 

del. abscrbente. - Las almohadillas y rollos de 

absorbent.es se aplican ccmunmente n~s rapido y ser. 

f'Aciles de mane.Jar que los absorbentes granulares. Ya 

que la mayoría de los absorbentes son Lransport.ados y 

aplic:Ados manualmente. el peso es un fac,_cr im¡:;cr•.ar.t.e 

en la ::elección de absorbent.es para la respues":..a a 

emergencias. 

Cuanto del. absorbente conta.:ntnado qt1€'dc.ra para 

dtspost::tCn. - obviament.e !-:..;;. .:..bsorb<-.'.:!r1•.~:: deben 

mane1ar c-=imo residuos peligrosos •:en EU RC.:RA. - Rescurc~ 

Conservat.ion and Recovery Act..). Por tanl-:i. 1..1na rela-:.:.:.6n 

de absorei6rt alt.a pueode ahorrar t.rabaJo. t:.empo. 
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Los_ AbSorbent.es para aceites son ut.ilJ.~ados en 

operaciones de restauración para absorber acel. t.es y et.ros 

h1drccai-buros de i:>et.r6leo. Los absorbentes para a.'!:eit.e los 

cuales act.ivament.e repelen el agua y normalmente flotan en 

ést.a. son ·indispensables para absorber derrames de 

hidrocarburos en agua. Los absorbent.es para aceites. se venden 

en diversas !'armas t.ales como rollos. hojas. polvo. 

almohadillas, part.1culas y travesa.Nos. 

e.. Adsorbent.es 

La adsor~16n se def'l.ne como el atrapamient.o::o f1si.:::o de 

cont.am.inant.es orgánicos un por-o de una est.ruclura granular 

de un mal.erial sólido. EJ. adsorbent.e mas comtin es el carbón 

act.1vado granular. Por anos el carbón activado ha sido 

ut.ilizado para el control de la conlanúnación del agua y e.l 

aire. La C USEPAl ha completado algunas pruebas sobre los 

bene!'icios de usar el carbón activado direct.ament.e en el curso 

de agua cent.ami nada disolventes orgánicos solubles. Las 

dosis de carbón en las pruebas fueron desde 1: 1 a 100: 1 

relac1on carbon: conlamir..ar.•.e. Los experimentos demuest.ran que 

en general. una relación de 10: 1 carbon: cont.anuna.nle est.á 
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cerca de-la relación óp~ima para el trat.amient~ de la mayor1a 

-:le los ·derrames de disolventes orgAnicos en lr:is efl•.Jent.es. Las 

eClciencias f'.Jeron Ce 48'• a g~.-. dependiendo del disol·J"ente 

involucrado. Debido a que el carbon a.ct.ivadc solo !:J.rve para 

f'i jar el c-:::-.•.aminant.e en el poro de su es:t.ructura. 

necesario remo·.•er el carbón del agua después de su ap..!.ica:l.6n. 

La CUSEPAl determinó que una malla de Bx30 mesh es la mejor 

f'orma de f'iltra:- el carbón de agua usando una malla de lela. 
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c. Decontaminacion 

La decontam1nac1en se ~ef1~e_eomo ~i prcee~o de remos!~n 

o neutralización de-cont_arrunant.es· que se han ac•.Jmulado en el 
' __ -- -- " 

EPP y en el equipo de resp•.Jesta. Como se menc1on~ en el cap 

III. 5, es indÍ.,spensable ~=r::.'-ar un plan de cte~-::in•.anu.nactor •. 

Como base se pueden cons1derar las regulac1ones de tOS'HAl. 

De maner.a general, se deben ccns1derar lo~ Sl.QUient=.s 

;::un•. os: 

tUninuzar la -::cr.•.:;..:r.J.na-::ton 

Es f. abl ecer -de decont.arru r . .;,,ci on 

Desarrollo de un ~lan de deconta~1n~ci6n 

'li as de cent.ami r:a::::! -:::; 

1. MJ.nimi:zar l.a conlaminacJ.6n 

Los miembros de la brl.gada, deben desarrollar prácticas 

que ml.nl.rnicen el cont.ac•-~ ::e.in mal.eriales peligrosos: Estas 

practicas incluyen: 

Si es posible t.rabaJar en el perimef.ro del derrame. 

Evitar :::ami.nar dJ.r.e:::t.arnente at.raves del nuterial. 

IJsa.r -:q1.J1p.,:, y ro¡::a fA:::1lment.e remo~:1ble durante la. 

et..-..pa de decont_a:runac.!on. Est.-:; elinu.na la neces1da-:: 
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de una dec-::nt.anunación e:<t.ensa :.· !.a .. l~mp~eza del 

EPP. 
. __ .. ,. - ~-

IJli 1 i :ar dep_osi"t.a~ 

fuent.es de 

eont.aminac:ión; 

Aislar los inslrumenlos de muestreo en bolsas de 

plást.ico con aperturas pAra mueslreadores y 

sensores. 

Inspeccl.onar ::uidadosament.e todo el EPP para 

asegurar su integridad antes de ser usado. 

Contar equipo tal c:omo palas, cucharones. 

escobas, jaladores, cepill=s. et:. 

Colectar el agua utili=.ada en las operaciones de 

deconlam.inaci6n. Pequ~~as albercaz inflables son una 

excelente forma para colectar las aguas de lavado. 

a. Est.ablecer zonas de decont..ami nación 

Con el fin de minimizar el eCect.o de la contaminación por 

sustancias peligrosas y facilitar el trabajo de rest.auraci6n 

del sitio, se deberán e5lablecer zonas el lugar- del 

incidente. De est.a forma se controla el t.rAf"ico deo personas y 

de equipo. Las fronteras de las 3 ::ona~ se deben establecer 

t.al como se vió en el caplt.ulo III.5. 
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3. P1an de deconlaminación 

El plan de de~-:::>nt.aminación debe incl_uir los_ s1gui.ent.es 

element.cs: 

Fijar cada una de las e~t.aciones de deccnt.a~.inación 

a lo largo da la zona de reducción de con~arru.naci6n 

CZona Ti bi.a). 

Def'in1r el equipo necesario para la decontam.J.nac16n. 

Oef'ini.:-- mét.odos f'isicos y quimicos para la 

decont.anu nación. 

Est.ablec~r procedimient.os para. remover el EPP y 

ropa. pr:•.ect.ora de t.al f'orma que se nunim!.ce la 

::ont.ami na::.i 6n. 

Definir método~ para la disposición de equ~p~. ropa 

y aguas de lavado que no pudieron ~er comple~ament.e 

descont.ami nadas. 

Def'inir rulas de flujo de equipo >" personal de 

soport.e. dent.ro y f'uera de las areas cent.aminadas. 

4. Vlas de contain.inaci6n 

No e:Y.isle mal.erial que prevenga la permeac16r. cont.r;. 

lodos los quimicos. Algunos de los !".a.et.ores imporlan•.es que 

.a.f'ect.an el grado de permeaci6n son: 
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Concentrc:zctOn. - Las moléculas f'luyen de Areas de 

allas c::onc::ent.rac::iones a baja:!O c::oncent.rac::iones. De 

est.a rorma la alla concent.ración que rodea al t.raje 

de prolecc::i6n cont.ra qu~nucos. da como result.do la 

permeaci6n potenc::1al en la ropa protectora. 

TLempo.- Entre mayor sea el t.iempo de conlacto del 

mat.erial peligroso con la ropa prot.ect.ora, mayor es 

la probabilidad de permeac::ión. 

Temperatura.- Normalménle el increment.o en la 

temperatura ocasiona un lnc::remenlo en la permeación 

del contaminant.e en la ropa protectora. 

Estado /isico del maferLal pe!i~roso.- Generalmente 

los gases. vapores y liquides de baja viscosidad. 

tienden permear rápidamente la ropa 

prot.ect.ora que los solidos 6 l~quidos viscosos. 

Tamaf'lo de partic::ula del contaminante y tamafto del 

poro de ta ropa protectora.- La relación de 

permeaci6n se incrementa ent.re sea el tamano 

de parlicula y el poro de la ropa prot.ec•~ora sea 

mayor. 

S. Métodos Flsicos y Qu.lndcos de decont.am.lnac::i6n 

La maycr parte de c::ont.aminanles en el equipo o en la ropa 
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prot.ect.ora. se remueven usualmente mediant.e el cepillado y 

enjuague. Ourant.e est.as operaciones ut.illzan diversas 

soluciones. Es•.as soluciones remueven contaminant.es por 

dilución. solubilizaci6n y atracción f'lsica. Normalment.e ést.as 

soluciones son base agua y algunas veces contienen bases 

diluidas t.ales como det.ergant.es. jabones o ácidos diluidos. En 

la t.abla V. 2 se muestra una guia general de solubilidad de 

con t. ami nantes dit:erent.es soluciones l.impiadoras. Es 

recomendable que en el caso de disolventes orgánicos t.ales 

como aromát.icos. alcoholes. cet.onas. él.eres y alcanos no se 

utilicen soluciones limpiadoras para la ropa protectora ya que 

muchos de es t. os di sol vent.es pueden permear y/o degradar est.a. 

El uso de éstos disolvent.es puoden t.ambien provocar un riesgo 

a la salud y a la seguridad debido a la inf'la.ma.bLl1 :ia.d o 

toxicidad del disolvente ut.ilizado. El Ullimo criterio en el 

proceso de decont.aminación es: ""si hay duda. enviar 

disposición''. La base del argumP.nlo ant.erior-, que 

us;::ualment.e no hay pruebas suf'icientes para determinar que l:rn 

ef'ee~iva es la deeontarninaci6n. 
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TABLA v.a SOLULUBILIDAD DE CONTAMINANTES EN SOLUCIONES 
PARA. OECONTAKINAcrON 

DISOLVENTE 

SOLUCIONES: DE Acmos: 

DU.UU>OS 

aAS&s DILUIDAS 

roa 11:.JIU.IPLO: 

SOLUCIONES DICTEaO&::NTES 

SOLUCIONES DE .lADONES: 

CONTAMINANTES SOLUBLES 

CADENAS PEQUEAAs DE HIDROCAanuaos 
COMPUESTOS lNOROANlCOS 

SALES 

ALOUNOS AC1:DOS OROANICOS 

COWPUICSTOS POLARES 

COWPUIC.STOS bASlCOS 

HIDRACtNAS 

COMJIUESTOS ACIDULADOS: 

ALGUNOS COMPUESTOS NITRO 

Y SULFONlCOS: 

ll?O 



D. Estrategia de Oecontaminación 

El proceso de remosion o neutralizacion de conlanu.nantes 

una medida esencial de conlrol en cualquier lugar en el que 

existan riesgos qulmicos o biolog.tcos. La deconlaminac16n es 

cr1t.ica para la salud y la seguridad. Prot.ege al trabajador de 

las sustancias pel.tgrosas que pueden contaminar y 

eventualmente permear ropa protect.ora, equipo de respiracion, 

herramient.a. vehiculos y otros equipos; previene la mezcla de 

productos qu1micos incompat..tbles; y prot.ege a la comunidad al 

prevenir el transporte incont.rolado de cont.aminant.es 

provenientes del lugar del accidente. 

l. Planeación 

El plan de s:egur.tdad debe incluir programa de 

decontaminacl.ón que se establece ant.es que cualquier personal 

o equl.po entre en Areas donde exista riesgo potencial por la 

exposl.ción :on materiales poligrosos. El plan debe consid~rar 

t.ambién el EPP que se ut.ill.zar~, condiciones del lugar y 

riesgos basados en la document.aci6n. 

2. Prevención 

La. pr1mera eta~a en la decont.aminacion es la prevención. 

Con el f'in de minimizar el cont.act.o con los qulmicos se 

deber.i.n est.ablecer procedimient.os est..lndar de operación. 
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Dichos procedi~ent.os incluyen: 

Usa·r t.éC:nicas para muest.reo. manejo y apertura de 

contenedores. 

Preoteger- equipo de moni toreo y de muestreo 

colocándolos en bolsas de poliet.ileno. 

Favorecer h:t.bi tos de t.rabajo que minimicen el 

~ont.aclo con sustancias peligrosas. 

Usar ropa prot.ectora que se pueda poner y quit.ar 

Cácilmente 

Acordonar el área de cont.aminaci6n. 

3. Alcance 

Todo personal• equ.i. po, ropa y muestras que salgan del 

..\rea contaminada. deber:..n ha.b-=:- pas.:..dc por .:-1 proceso de 

d~ont.am.inac16n. 

t...a decontami nación puede por rnadi os !' 1 si c:os. 

inaclivación de los conlanunante~. por dest.ox:i!'icaci6n 

desinfecci6n,est.erilizacion de los qui micos, por la 

combinación de medios f1sico~ y quinucos. 

El nivel y tipo de decontanunación requerida, depende de 

los factores especl!'icos del lugar tales como tipo de 

product.os presentes y el potencial de contaminac1on. 
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4. Pruebas de eCec~ividad 

La efectividad de los mélodos de dec:ont~anunac1on Val"'ia 

dependiendo de las pl"'opiedades de los c-::inlaminantes y de la 

naturaleza de la c:onl ami nac:i on. Pc-r ejemplo. los 

cont.amiananles en la superf'icie del EPP, resultan ser 

relat..ivamenle ~Ac:il de remover. En camb10, aquellos materiales 

que se han permeado 

remosión. No hay 

puede ser muy dif'icil o imposible la 

mélodo disponible para det..erminar de 

ef'ect.i.va ha sido la dec:or.t.aminación. En inmediat.o que t.an 

algunos casos, se puede est.imar por observacJ.ón visual •.Jsando 

luz nat.ural o ult.raviolet~a. Olros métodos que pueden ser 

út.iles en las pruebas de ef'ect.ividad de la dec:ont.aminac:J.6n. 

son lallar usando un t.rapo seco o húm<?do, pap·'?l de fibra de 

vidrio o un cepi.llo: y obser·l'ar ?.!:;::-=et.os y an.:ilizar la 

soluc!On limpiadora a nivel laboralorlo. para c•.Janli:=ar el 

nivel de colaminant.es asi la ropa prolect.ora para 

det.ernu.nar el grado en que se encuer.t....r a perma~da por el 

qui mico. 

5. Esquemas y ProcedLm.ienlos 

Como ya se menc1on6, las .:. ns t. al aci ones. de 

deconlam1naci6n. deberAn local izarse en la 2·.:ina do? reduci6n d,.;,> 

contaminación Czona ~ibia), entre la zona conlam~n~da Cllamada 

:ona de exclu~i6n o zona caliente) y l~ zona limpl.~ CllamAda 
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:::ona de soport.e o zona fria). 

Los procedimientos de decor.lAmi.naci.on deberá.n proveer un 

proceso organizado para reducir los ni.•.·eles de cont.am.inaci6n. 

El equipo mas exlerno mayormente colAm.ina.do ~Ej. bot.as y 

guant.es:> debera ser lo primero en dec.:int.aminarse seguido por 

el equipo int.erno menos cont.ami.r,d.do. Cada procedimient.o 

deberá. llevar a cabo en una est.aci6n separada. con el f'in de 

preveni.r cont.am1naci6n cruzada. Las estaciones se deberán 

arreglar orden de deconlami. naci 6n decreci ent.e. 

pref"eriblemente en linea rect.a Cver f'ig V. l) Los punt.os de 

ent.rada y salida se deben marcar de Corm.a. visible: la eslaciOn 

para equiparse. deber A estar alejada del ar ea de 

decontarninación. Ninguna persona deberd. ent.rar áreas ll.bres 

de cont.aminación Ctales como locJ.;ers). mientras no pase por 

las est.aciones correspondient.es. 

Todo el equipo usado par a 1 a decont.ami naci 6n t.al come::> 

cepillos. ropa. herramienta. c~bet.as y otros. se deberAn 

colocar cont.enedores Ldent.if'icados para su post.erior 

decontaminación. Todas las soluciones ulil1%adas y el agua de 

lavado se deberá. colectar apropiadament.e para t.ralamient.o o 

conf"inamient.o post.erior. La ropa que no ha sido complet.amenLe 

descont.arninada. se deberá. colocar en bolsas de plástico para 

post.erior decon~aminación 6 disposición. 

124 



6. Precauciones 

Debido a que la deconlaminación es llevada a cabo para 

prot.eger al lraba.jador con seguridad y salr.Jd. deber.a.n 

evaluar riesgos. Ar.tes que las soluciones y materiales para la 

decont.aminaci6n se usen, se deberá asegurar la compatibilidad 

f'1sica y química ~on el EPP. Cualquier dec:ont_am1naci6n que 

permee, degrade y/o daf'Ie el EPP no deberá realizarse. En 

adición lo anLerior. el personal que t.rabaja en la 

deconlaminación, deC~ de usar el EPP adecuado para prot.ejerse 

de las soluciones para dec:onlaminar y de cualquier 

cont.am.inant.e adheridc a la ropa y equipo con los que entre en 

cont.act.o. 

El personal del equipo de deconlanu.nac16n deberá ser 

deconlaminado antes de ent..rar a la zona de soporte- (::ona 

f'ria:>. 
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VI. INFORMACION Y MANEJO DE LOS MEDIOS DE COHUNICACION 

IJna. emergencia que J.nvoluere productos qu1rnicos puede 

desat..ar un cúmulo de inrormes negat.ivos en per.1.ódicos y 

report.es de radio y t.elevisión. Est.o no puede ser controlado 

ni por la industria qu1m.1ca ni por las compafUas que lo 

conf'ormen. Sin embargo. el personal de la. industria puede 

ayudar a que las noticias que cubren un accidente qulmico sean 

exact.as y honest..as. 

Ha.y cosas que pueden hacerse ant.es de que oc•.Jrra una 

emergencia que aseguran nuestro rápido .actuar sl algc:. va mal y 

existe un código que optimizará la int.eracción con la prensa. 

Es !'.acil cr1t_icar a los medios de comunic.acic::n por 

distorsionar las not-icias acerca de una emergenc.ta 

planta qulmica. pero si -=-sa distorsión se pre!::.er.la se c!.et:.e al 

menos en parte a aquellos que debieron haber otorgado la 

inf"ormación. El descuido a las necesidades de los repor-t.eros 

mediante 1.Jn constante posponer las pláticas con ellos. evit.ar-

discutir .aspectos pe.rt.inent.es y el 

COMENTt..P.:IOS". contribuye a la def"ormación 

tradicional 

la!: noticias. 

uuo 

Mucha gente en la Industria. Qr.Jim.ica de proceso cree quP. 

los repc.irt.eros est.an sólo para consegul.r- nct.icias y que las 

emergenci.'.S.s en su compan1a no deberiAn t.mport.arlto- al rest.o de 

la poblacl.ón. Sin embargo. ese tipo de emergencias importan al 

público y const.J.t.uyen t.~mas para not.icias. 
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Mo ¡:or el hecho de que .nadie re:z..'.Jl.~~ l~.~io~~::l.e en un 

ac:c::ident.e qutmico deja de ser ~!::t_o .0.0'ti;;ra./,un. ~ .. ~P?P't.-~i;-~:··t=~=::1e 

c-::insiderar •.Jn evento 'faliÓs::. ·de -;,_~r- :Publ-i'.~~~~-,7 S~i.-~ ~~-=r:·_·J:a 
·. :', .. ·' ,:·, ' .· 

posibilidad de daf'to. muert.e o destn..i~_cÍ~~- ambie~~<:tl.: .. -a::e~-·-e:i_t..e·. 

A. Preparativos 

Un miembro del grupo de emergencia debera nombrarse 

port.avoz ant.e los medios -::le comunicación, siendO sC:lo una 

persona responsable en el lugar. Eso asegura que el grupo 

hablará con una sol a voz y que se puede proporcionar soport.e 

adecuado en caso de que necesario. 

Si su compaf'íia no ha •.er.ido ningun t.rat.o con me-:::11-::s de 

comunicacl.6n, seria ut.il J.r,·n.•.ar reporteros a que l.a ..-.:..si.t..aran 

y plat.icaran -=on la gent.e. La m,ay'!)r parle del per~·:mal es•.a:-~ 

~eli: de explicar su lrabaJ~. 

Esos programas simulan conf"ront.ac::iones con los med.1.os de 

c::omunicaci.6n permit.iendo los empleados aprender Ce sus 

errores cuando est..os no afect.an. Invertir en esos progranias 

puede resultar redit.uable en ca:!:o de que llege 91 momen•.c de 

•.ener que at.ender a los medies de comuni.cación, 
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B. Re~pues~a ante·Un accidente· 

cc;n.- ia"~: p-~,~P~~-a•.i'~~~.--.~~ ·m·~Ílé:ionados~ ~l personal de S'.J 

planla ~st..a :-pr:·e~Ar_·a'd-C: p~ra·' ~~~-~:~n~~~s~;:a lcis'-.. r:~port'.er:os. Aqu1 

-n:a:y -~¡~~inci~ 'PüntOS ~~~-~--~-~ 's.ib~r;:<·-~~~ '~~-~~r. -·-si e qcur_re ur. 
( . .,- _, _ '. <· ·: .. ~- .;."~ -~,-. - _ .. ~·. 7 ( .'.O- .-.o 

- _accideñle: ,~ -- · ;>'.~\'<--;'.?~~:::_ ~~~~~~---
i~'.-~~;;~:~.i~ :·is di· -~~e~~-~~·ei'.'. port..iv6z de ·J.a·.·~rñpresa' deberd 

d~~:. ~ ~f~~~e·~·~·n. _ ~:~ m~1:·~-' ·Y ~~-e~? ª-~~~·c:-;.,;.-~:\1_ .• /:·:~~-~:-~--~~er9anci a. Ser 

hor:aast.'O;-··.-.S-i' -·ne;' -~·abe--~~fa··:-r-~sPu~S"t~'----pa·~·a --:::Í_'a ·-pr-eguñi.a. que le 

t.~·~t.~rA c;te. 

irif'o~m.ara~ ·: 
'.'" .; .:.". : 

hacerlo. 

Lá. in./ arme.u: ton. 

~<-- ::,:_:~~- :: ·-
d-=:.l::;.i;:.rá presen.~6~~-~·:,~e: .~na ·.z:-.:iner<:l dtrec te.. S1 

usted di ce al rePort.ero que el -carro-•_c..ng•.ie B'3t.á fugando 

Monom~r~ de .;;lor•..trc de Vinilo a ~.raves d1't un orific.ic' del 

~ama"º de un plalo o que'e! extremo de un cilindro da cloro 

est.:.. fugando por un orlf'icio del tam.ano de una pelot..a. de 

golf. puede eslar segt:ro doeo que ~:;a descr-:.p-::1-!ln p1n1.c;e?:;cc:.. 

sera report.ada. Ta.le!:: descrJ.pciones pueden ser exac:t . .!!:, perci 

t.ambién ~odrian invi~ar 1-=:~ repor~err;s hacer 

reportaje sensacionalista. En de eso se puedi:- h.:i.cer una 

de~cr1pc.ión simple de l.o~ hechos. 

1.a naturale::a y se·.--er1dJ.d de las les:.<:Jne~ a los m·:-:l1cos y a 

º'~ras personas que est.-én ligada!": a ellos:. E:n·.·1e a Jos 
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report.eros a las auloridades locales lales policia u 

hospit.ales. No diga que la informaci.on no se va 

proporcionar. mas bien que será. proporcionada por la gente 

adecuada. 

Debido a qu~ su mayo~ responsabilidad bAsLca es' mantener la 

sLtuaclón baJa c:ontrol, no hable con los report.eros hast.a 

después de eval•.Jar la naturaleza y el alcance de la 

emergencia y de haber det.erminado un plan de accion. Una vaz 

que usted ha normado su crit.erio. hable con ellos ~an pront.o 

como sea posible y digales que regresar~ con inCornes 

adicionales en cuant.o la sit.uac16n se lo permita. 

Si un poLicia o un oficial de bomberos quLere ser el. primer 

contacto con Las reporteros. ofrézcase ust.ed a servir como 

consejero t.écnico, de esta rorma usted podrA mantener cierto 

cent.rol de los medios. 

HQ.Ba. una. l. is ta. de da.tos r•l.evantes Csi l.os conoce.> a Las 

sieuientes preeuntas: ¿Qué pasó?, ¿DOnde paso?. ¿Cuando 

pasó?. ¿Quién estuvo involucrado?, ¿Cómo pasó?, ¿Por qué 

pasó?. No especule. 

Los hechos clave deben relatarse Los reporteros 

L l.anamente. No trat.e de ser demasiado t.écnico. porque est.o 

puede provocar coní"usi6n; la mayor parle de los report.eros 

actuales carecen de bases técnicas y pueden sent.irse 

inhibidos en cuant.o a pedir aclaraciones por no aparecer 
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como ignoiant.es. Re-:uerde' q1.Je ellos es't.an ~ct.uando c.::mo 

en1_·ace. ~nt.re la· t..eenolog1a y el publico en general. 

Cuando-esté hablar.~: :le quienes estan tnvol•.J.c~::zdcs, enf2.t.ice 

el pap~l que juegan lo$ miembros ojal equipo de ·emergencia 

reCerenle a la c.ooperaci.ór. con las auloridad~s locales. 

Describa la naturaleza ·.:te los daf"los f1sicos pero no haga una 

cat.idad es~imada del cost..o de ellos. Les reporteros a menudo 

presionan en cuant.o al monto economice de los da~os. Diga.les 

que ust.ed soli-=:J t.ará a los aj1.Jst.adores de la Cia. de Seg•.Jros 

que hagan la est..imación economica. Cuando est.a e!::tirna.c16n 

haya hecho, ust..ed podra publicar la calidad. 

Si un acciden.t~ ale=ta =.:. ta sal.ud o un ,:.ett:f.;<!;;J para eL 

msdia ambLente del. Area que l.o rodea, ·dig~ a los reporteros 

lo que se es~a haciendo para minimi:~r el rie~~o. L~ 

explicaci6n debe incluir breve des~ripci.on de las 

propiedades de los product..os qu1~~cos. incluyendo p~rque 

peligros::is. 

Los reporteros tambien desearan saber su pr·::::.nost Lee> de 

para cuando est.::z.ra l.a sttuccL6n ba)':J contral.. Evit.e poner 

~echas limite porque después los reporlereo~ le reclamarAn 

si es que no se cumpie ~on ellas. 
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Hanténera.se eaLmado. No perm.J.•.a que las preguntas de la 

prensa lo irriten. Nunca considere una pregunt.a den..asiado 

ingenua. Sea una persona de "30 segundos'' ~on los report..eros 

de la radio y de la t.elevisi6n, resumi.Eindo la s1t.1.JaciOn en 

t.érm.inos conc1sos. En t..al caso ser.:S. mucho más probable que 

los report..ero~ hagan uso de su declaración complet..a. 
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C. Reconendaciones bAsicas al trabajar con un repor~ero 

1. MANTEHGASE SERENO. - Trat.e al repor+.,.ero con cort.esJ.a. 

Reccno:ca que los report.eros hacen t.rabaj~ al 

f"ormular una pregunt.a, t.omar not.as y rot.ografias. 

Hágales saber que quiere colaborar eon ellos lant.o 

le sea pos! ble. 

Los report.eros est.ár. entrenados para f"ormular 

pregu~tas de t.al rorma que usted revele su sent.ir del 

suces~ y opiniones de que quién propició la 

situación. Nunca mi en la los report.eros. 

probablemente estén preinformados. 

Haga que sus drgument.os cubran los he~hos báSicos del 

suceso, antes que el reportero tenga la oporLunidad de 

ponerlo en una postura defens1va cor. preguntas que 

requieren de respuest.as con apreciaciones. 

2. COR.TESIA Y CCX>PERACION.- O..,, su par~e debera lograrse 

la credibilidad. El éxit.o del report.ero es el relat.o. 

El relAt~ que involucra a compafil a es una de las 

razones por la que esta el repcrlero ah1. 
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3.. MAS ALLA DE S1J INFORHACION BASICA .. - He de o¡:iiniones 

volun~arias. Deje a los repor~eros hacer su trabajo. 

4. SI NO ESTA SEGURO en cualquier pregunta hecha por los 

report.eros. indi.queles que necesit.ara oblener mayor 

información y que les proporcionará las respueslas mas 

t.arde 0 pero cumpla su palabra. 

5. AL TRABAJAR. CON CIFRAS, GRAFICAS O ESTADISTXCAS, 

asegurese quoe son correct.as. Hunca. estime el lamaf'io de 

los conlenedores 6 la cantidad de p~odueto derramado. 

Esté seguro de que las cifras son correctas. En caso 

de que no haya rorma de saberlo d~~alo. 

6 .. DAR LA MISMA ATENCION, en el caso de nombres. cargos, 

numeres telefónicos ele. 

7. SI EL REPORTERO VIENE A SU OFICINA. lenga un ~ercero 

presente cuando sea posible. Esla tercera persona que 

simplemente estará presente y no part1eipara en Corma 

alguna sclo tomara notas. 



B. HABLE FUERTE Y CLARO, Tome su tiempo y permita que los 

reporteros tomen nola lranquJ.lamenle Ceso en beneJ'icio 

de ust.ed:>. 

9. REVISE LA INFOR.MACION DADA SIEMPRE QUE SEA POSIBLE. -

Est.o se puede realizar resumiendo de la siguient.e 

Corma: "Ahora. los puntos que hemos cubiert.o han sido 

.•. y ••. ". Un buen report.ero. a.precia. el t.rabajo bien 

realizado y corregl. rA equivoca.cienes y 

complementara sus notas. 

10. COOPERE A LA SOLICITUD DE FOTOGRAFIAS .- Eslé alerta. 

usualmente el portavoz e:; :f'ot.ogratiado ccn el !1n de 

complementar el reportaje. 

11. SI USTED ESFA DE ACUERDO COH UUA EHTREV!STA POR 

TELEVJ:SIOH EN EL. LUGAR DE LA EMERGENCIA, no v.'lcile en 

pedir al reportero de rv que le detalle las 

preguntas. El reportero do TV tiene su tiempo 

lirru.t.ado por lo que usted deberá contestar lo mas 

breve pos1 ble. OEBER.t.. SELECCIONAR CUIDAOOSAMEMTE ·~l 

lugar donde sera la enlre-v!.sta. sera pre!"erible 

una atmósfera de t.rab.a jo en una á.reól. que se haya 

135 



declar.3..do ._ se~u,ra,-_ 

lr.3.bi.J.o. 

mues t. re· el progreso del 

D. T;.es pUnt.os a i-ecof.dar para asegurar .la veracidad de 

l.a 1ntormaci6n. 

1. USfED NO ESTA SOLO. - En cualquier emergencia 

sit.uaci6n de cri.sis. hay et.ros invol•..zcrados como son 

bomberos. oficiales de policta. Cuncionartos publicas 

et.e. A.nt.es de escribir el report.e oft.cial. asegurese 

haber hablado con el 1 os con el f' in de a~egur ar que 

toda su inCormación sea veraz. Si. es posible. haga que 

cada uno de ést..os grupos est.~ en la coferencia de 

prensa o en el área de la enlrevisla. 

2. LLEGE A UH ACUERDO con lodos los grupos involucrados 

de como ser~ diCundida t.oda la tnrorm.aci6n. SerA mejor 

si t.odos los involucrados est..án de acuerdo que solo 

una persona sea el port.avoz. éslo con el fin de que no 

se Cilt.re la información. 
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3. ACTUALICE PERIODICAHEHTE la inrorma.c16n que está 

manejando. En una er=lergencia las noLicias cambian 

rápidamente. AsegUrese que !a situacion ha 

cambiado. antes de dar el úl~imo informe. 
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CONCLUSIONES 

At.raves del est.udio de e-st.e t.r.:..ba;o. se haee pal;:-able la 

necesl.dad de cent.ar con una metod:ilogta para pr~venir y 

control a.r emergencias que se presenten durante el t.ranspor•.e 

de materiales peligrosos que en este caso Cy por ser el medie 

mas usado). e~ el mec:U.o terrestre. 

El autor considera que el present_e traba_::::i una 

aportación para establecer met.odologias mediante la concepc-ion 

de los Sl.Slemas PREVENTIVO y CORRECTIVO. Estos sl.t.em.as c~mo se 

explica a lo largo del libro. deber.lo adaptados a las 

necesJ.dades de cada compaf's:la y de acuerdo a los recursos 

humanos y m..~teriales los qu'=! cuen'Le. Sin ~mbargo. 

plantea buen punto d~ parlid4 prtmeram9n~~ para la 

pr*5!veno:::l.ón de accid-ent.es CSISTEMA PREVENTIVO), qu-e c::nt.ando:::-

c..:in loso o:::uatro punt.os básicos expuestos, "!:.'9 ro-:lu-:e forma 

considerable la accidenlabilidad ::i.· en el peor de los 

asl.en•-""' las bases. para una oportuna ~· :..o:::.ar + • .3.da !.n._ervencl.-::n 

del grupo de re~puest.a <SISTEMA CORRECTIVOJ. 

En c:onclus16n. podemos af'irmar que an'Le la legislacJ.O::n 

del 'Lransporte en México as1 -::omo el 1 ngreso 3.l lr·at.a·.:!c 

•.rilateral de libre -::omer~io (TTLC) =.en Canad~ y EU. pal.se~ e:. 

los c•.1ales las regulac:ion'=S t.anto ambt-=nt.:.l~s 

trans¡:iort.e no son • . .;..n relajadas. para peder -:.i::rr.petir 
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:-::-mpa_JUa. __ dent.f-6_ ~Eh est"a ,~~·poi1.t.1ca. .s~. ,deber~.:=. - · at.eno.er · con 

a•~ enci.ón es(e -, ~S~~~-~o :'·ie .L -~·- _.-~'~,gu~ ~-~a~.-: a~~·¡· ~n.~-~l y.; prct.ec:1-::iri 
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