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INTRODUCCION "~

Zoma' Una aportacién fal..

Control’:Ambtenta

rererente a _la implementac

"y controlar: kemer‘gerhci as, q‘u e présenten cdurante: el itéﬁsporté )

de materiales peligrosc"sh = ;

En " la. .actualidad ‘en rnue‘suv'orf pais ‘é'st}e- tipo.. de
—metcdolcgia‘s se hanr implementado escasamente débid;:: s‘ea.ra. la
!“a.l.t.a de conocimiento o a la falta de recursos. Para la puesta
en marcha se requiere asS:gnar un presupuesto para la compra de
equipo y para la capacitacion del perscnal. Debido a que dicho
presupuesto se suma a los gas'tos itndirectos, en ccasiones los
‘directivos de las compaflas reusan realizar dichos gastos por

~ante sensibilizar a todos los

'lc que se hace rmp.
invelucrados sobre  la impertancia de  contar con una
metodologia de éste tipo.

Para el desarrollo de ésta tesis se han tomado como base
merodologlas existentes en otres paises comoe EU y Canada y se
adapts a lo que es factible tener on México. Del mismo modo se
tomaron en cuenta experitencias vividas por compafitas tales
como CuPont S, A, IPSA, Celanese S . A., etc. Pera como se dijo
antes, para la implantazisdn, se deberin tomar en cuenta las
condicianes de la cempalta ¥ sSus recurses tants materiales
como humancs Y el aborar un programa de actividades

calendarizade.



El trabajs esta estructurado en dos partes: )
En la primera ’ parte que Se define -‘como SISTEMA
PREVENTIVO, se sientan las bases de soporie para’'la prevencidn

de accidentes. A continuacién se 'enlisiy.alj los puntos

principales de los que censta éste sistema

+ Conocimiento de la legislacion e‘h"biiéad.co debido a las
nuevas regulaciones sobre la transportacién de lﬁaterxa.les
peligresos ¥ en EU y Canada para la expérLacién efectiva de
productos. En especiral a #stos palses por la firma del TTLC

que en fechas recilientes se realizda.

Comunicacion de riesgos utilizando etiquetas, letreros 5
avisos preventivos en los contenedores, del tal f[orma; que
mediante esto se comuniguen lasg carac_’.afl sﬁ.c‘as’_ de

peligrosidad del material transportade. A ‘ultim‘a’s “fechas

con las normas de regulacien del transpor—tve’ en M

han adopt:do sistemas de comunicacidn de Fia

los de (NFPal, (DOT) y L[UNM].

Entrenamiento del personal.=- Toda persona involucradz con
=l manejc de materiales peligros>s debe ‘ener cancienci:z de
la peligrosidad inherente al material manejado. Un medic
para lograr eosto, es la capacitacien <« infarmacisn al

personal invilucrade con el manejo de astos materiales



tanto en’planta como'en:areas de carga y.descal ga.ast como

capacitacisn’al’ personal’ transportista. Ssebre: comunizacien.

de r‘iersgos' Yy resp{uesna a emergencias..

Bancos de datos.- En este punto. se detihef:"—lm‘s_ t.ib_es"',rnr:le'
ba‘ncos de datos de los que se puede hacer usc: ccmk g.l vf»xn‘\‘de
conocer a detalle los peligros inherent_es'ar los “materii.le;
menejados., rutas de distribucién ‘marcadas e'r:\>:mapas kiy
estadisticas de accidentabilidad con las cualés se podra
caracterizar los tipos de acecidentes.  causas Y areas de

mayor densidad de riesgo.

La segunda parte se define como SISTEMA CORRECTIVO. Este
sistema derine las metodologlas para responder adecuada Yy
oportunamente a un accidente en donde se vea involucrado un

material peligroso. Consiste de los siguientes punios:

Medidas de Evaluacion. - Al responder a una emergencia, la
evaluacidn es un punto clave va que engloba lo siguiente:
Clasificacidn del <Quimico, Caracterizacién del tipo de
emergencia, Monitoreo del quimco para determinar
concentraciones en suelo, aire y agua, y el establecimiento
de las =onrats de trabajo come son la zona de Exclus:isn, =oha
de PReduccidn de la contaminacidén y Correderar de

Decontaminacidn.




7 ;_Medi:c_fas:

dgLallé Las

_’;dnt’roi se dnalizan tambien’l

ya ‘que es la Vet'_apaf!,enr

prj:‘t_ec!.or.a.‘ Se ,:sérhete & uh"tFa’.émi

En la’ etapa de EES’I‘AURACICN;
L_errenc s ax"ec?.‘ado' qu‘ver puede "sg
. qulm&car‘y La liinpiéza f.otal del "Area..con.
"sitylc en condibclcnes si'm.'llares a 1 :

raccidente.

El ‘ultimso capitulo se destina a lav informacion y' manejs
de los medics de comunicacicén tales como prens;. ‘r‘drdi’iw):" TV
'::vr;; él fin de que la :informacidn preporcionada & la opin:.‘cn
publica sea lo mas veraz y opartitha no dands lugar a mas de
las responsabilidades reales. Ademas. se proporeioha vha gu:.a‘
de recomesndaciones basicas al tratar con un reporteroc y las

puntos a recordar para asegurar 1a wear dcidad i

la informacion.




‘I PLANTEAMLENTO DEL PROBLEMA

YA Justifieaeien
—,:Losﬁ, 1ndicadores internacionales de acﬁxdenLabilidad
catalvégan a la sctxvxdad del transporte terrestire ccme de alto
riesgo, ‘
En Mé;dcc. se estimi que durante 1985 fueron transladadoss
por via terrestre 25 millones de toneladas de materiales
peligrosos, lo gue representd =1 8.5% del total de la carga

transportada en el pais.

Se zalcula gue alrededor de 7000 unidades entre trailers
¥ wvagones (sean dZe caja cerrada o tolvas), carros—-tanque y
autos-tanque, se ZFsctinan a la transportacién de materiales

peligrosas o alrededor de  3Uw transpzrtistas

" aprorimadamente enrtre personas fisicas y morales. propercionan
dicho servicio.

El transporte %Yerrestre de materiales consideradas como
peligrosos, actualmente se presta al amparo de los servicios
considerados come especializados, que si bién Fara su
otorgamiento e requiere contar con vehiculos que cumplan con
crertos estuandares, £n la practica sclo se apega a normas de
<caracter general.

{ZEDUE), hecy ISEDESOL), publicd en 1987 un decreto gue

restrings la impertacion y exportacion de algunos materiales ¥



desechos peligrosas. Ademas esta en desarrcllc un anzepr;cyeéio

de reglamentacién para normar-el Lransparte :IeVma!.erxa.lesr

pel i gr osos.

En adicién a lo a'nter‘:tcr;’.‘ la coneciencia’ de .la r‘nmunidad
ze ha venido incrementando debido a la ocurrenc:a de dnsas?.res
xr;dustrl.al.os en los tu.t.in;\as afios CSan Juan Ixhuatepec, Bophal, :
Sandc:;.. Guadalajara, ete.), por lo que las autcridades yrl.a
industria son vulnerables a presiones de grupos politicos.
ecologistas y medios de comunicacion.

Como un facter adicional, el tratado Lrilateral de libre.
zomercio CTTLC). inducira a la homogenl Sazisn de ' éste
reglamento en esta materia entre México, EU y  <Canada. A

altimas fechas, en-los: mercados de exportacizr & EU se esta
considerando come un eriteric adicional en la selescicn de
Froveedores,. el que cuenten  con la infraestruziura y el
entrenamiento para prevenir b’ cuntralar emergfhncx 1 durante el

e gnspc'-r"'.er ae ﬂste ’1,':rc de mater141e=

B. Sistema Preventiva

Cabe mencionar qQue  en nuestro  pats, c~onpafilias como

Industrias Resistel E. A, TIRSA), DuPont, Grba Seizv, Tranamid,
etc., se han preoscupade porque el tLtranspzr.2 Ze materiales
peligrosos se realice de forma segura ¥ PpPuxra esto, han

implantado programazs <de zZomunicacidn de riesges para Fersonal



eneral coh

de la smpresa, k_’.r.\_nspcr:?.ist.‘as y pcbliqidn

el ! £in e advertir” Last pe ‘material

transportado.  Ests istemas

desarrollados en ‘paisesr come ’EU ccaéuﬁzrzc'. CERIM. MERITY ¥
“Zanada (CANUTEC. - debido 2 que 'en Méxic‘a. .las‘.regul’acionés en
ésta materia son practicamente nulas. IRSAv",Vpar ejemplo, ha
implantade progrzmas de analisis de riesgos er la operaciones
que =e llevan a cabo en las estaciones de carga y descarga de
este Lipo de maveriales ast ceme ca'paci!.ac:x":n a “ranspcrtistas
con el fin de reducir la probabilidad de accicentes,

Actualmente las compafilas mencionadlas cuentan con
.programas para atender emergencias que se prezenten durante el
transporte de diches materiales., Se han feormads brigadas las
cuales han side capacitadas y ubicadas en pla:ntacs estrategrcas
con. el fin de que la emergencia sea atend:da en el menor
tiempo.

Por otra garte en la ([UMAM) con la =zcolabkeoracion de
enpresas privadas, se han empezado a difundir cursaos de
capacitacion en tode 1o relacionado a la ftransportacidn de
materiales peligrosos.

La [AMIQ) arrancd en agosto de 1991 un siz-ema denominado
SETIQ CSistema =2 Emergencias en Transporte para la Industria
Quimtcad, =1 cual es un plan de ayuda mutua intercompafilas

para atender emergencias durante el transporte de matertales



peli gr_c:év:'..ﬁ Efta St

tiene sus’»’ cl"iéiiﬁas’ centrales en
TANIQI ,‘y curenv;.ra_c’on ‘vv.ma l‘nfraéscrvactﬁra de un banco de datos
::}mp‘utarrxza”d:" donde se'a.lama:snaﬁ’.l.aé .héjas de seguridad de
'.od:s ‘l.vosrlrzsroductos‘ peligrosns‘manrejadcrs en Meiicdo asi eoms un
sistema de comunicac:zn como es el sistema LADA-SQC Cllamadas
sSin costo para la persona que realiza la comunicacidn de la
emergenciad), con lo que se podra atender varias llamadas
"simul taneas y ademas un sistema automatico de grabacidn de
todas las llamadas de emergencia.

Zin embargo, la gran mayoria de compafilas gque manejan
materiales peligrosos no han considerado proagrama algune de
atencién de emergencias en el transporte de materiales
pel:groseos por lo gue 4ste trabajo, pusde servir z—ome base
para el planteamientz de wuna metcdologla para prevenir,
centrolar y restaurar dalos ocasionados durante &l transporte
de materiales peligrosos. En la figura I.ia ¥y 1ib se

_esquematizan los sistemas de soporte p’ara el wransporte segurc

de materiales peligrosos y respuesta a emergencias.

C. Objetivos
1. El plantear ur srctema preventivo que: Comunigue los

estan

peligros aceziades & los materiales que - =
manejando. Dar las bases para la capicitacion de

transportictas v avaluar los riesgos en 1las



PREVENCION ¥ CONTROL
X EXSRGIMCIAS DY KL
M KL TMNSPORTE KX
MATERIALIS PRLIGROSOS

fi ] S18TDM
PREYDNTIvO CORRRCTIVO
Plg.1.1 Sistomas de soporte para ol trancports

s materliles paligroscs.




SISTEMW
PREVINTIVO
. b
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T18¥as LDIRICTORI0 DT KNEAGINCIA
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Fig.1.1a Sistasa Preventivo,
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CORRECT VO
NEIIDAS WIS IMFORMACION A BANCOS
24 x 108 MEDIOS BE 34
EVALUACION COMTROL CORDHICACION DATOS
LCARACEINIZACION +CONTING 10K . PaENEa \HOJAS BT STSURIDAD D1
JIDINTETICACION +RECUPERACION . 24030 HATERIALLS
JBIRECTORIO DE EMZRGINCIA
+HONITOREO +DECONTANINACION REA'S
MATAS DT RUTAS DI DiS-
JINTEADA AL ARIA L RISTAUNACTON TRIBUCION
L BITACORA DE INEZRGENCIAS
Pig.1.1b Sistesa cozrectivo,
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operaciones de distribucien,

Planteamiento “de -una -metedologia para- controlar 'y

restaurar al minimo el impacto que tengan al medio:

...ambiente los accidentes que involucren materiales

Peligrosas.

Plantear un método generalizado de entrenamiente para

la atencion de emergencias que se presenten durante el

Lransporte terrestre de materiales peligrosos.

Estado de la legislacidn

1.

a.

Estados Unidcs de America

Por parte de [EFA) 21 objetivo es reglamentar la
elaboracidn, comercializacion, utilizacisn vy
disposicién de productos quimicos que pudieran
resultar perjudiciales a la salud humana y-o ser

dafiinos al ambiente.

Por parte de [OSHA] en lo reterente a los
estandares sobre comunicacién de riesgos (29 CFR
1910, 12002, cura rinalidad o3 evaluar =21 peligro
de todos los Qquimicos que se producen o ingortan

a los EU y que esa informacion sea transmitida a



contacte:con este. L'Lpr:'r' de  susta;

empleades 'y perscral en' general. qué.’tenga

Par parte de tooTi,” en la‘rre{'ar,en’.e: 2 1a

regulacicn del transporte dé m’.eriéies
peligrosos, cuyo abjetivo es prevenir al pﬁbli:o
on -general sobre la naturaleza del riesgo del
producto que se transporta €49 CFR 171-17312.

2. Mexico

Solo 'se cuenta con algunas regulaciones para el

manejo y comercializazidn de materiales peligrosos:

a.

En etigquetas de empaques la

)l ernxge que
unicamente los materiales consideradcs coma

teiiicos, lleven la inscripeidén especifica.

t.ta {SCT]1 a la cual le compete tocdo lo relacionado
==n las transportes, actualmente revisa una norma
42 ley para la regulacién del Ltransporte de

ma‘eriales peligrosos en donde €2 reglamenta el

Aigensionamients ¥ conteniro ds Los letreroz de

seguridad en transporte equivalentes a los usados

per [DOTI.



<. El7uso dé ‘Laere'.'as de urgencia vy MSDS's no esta
: Eegléméniado'en Méuico né obstante. gl conocgrlas
,‘y I ',einpl.eabrilar_s ) benericiaria’ = ali” 'pers‘onai‘
Lr:ansﬁc';-tista alr ﬁa&er de 'su” conccimentblrlors'
riesgos y. medidas de auxilioc re}acicna&os con el

material -que se transporta.

10



I1. GENERALIDADES

Antes de manejar cualquier operacidén.que i1nvolucre uno o
mis materfales peligrosos, se debe considerar el esquema de
manejo de riesgos CFig. II.1) con el fin de reducir las
probabilidades de que se suciten incidentes los cuales por lo
general tienen impactos graves tante a la comunidad como al
medioc ambiente. Dos conceptos estan relacicnados con dicahas

operaciones:

+ Peligro.~ Sa refiere a las caracterlsnicas naturales de
las materiales Cej. Quimicas, Radicactivas, Bicldgicas,
atc.) las cuales pueden llegar a ocasicnar daffos a la
salud o a la propiedad. En oiras palabras. al estar
presente un material peligrose, existira un peligro

inherente al material.

Riesgo.~ Es la probabilidad de que se sucite un

acecidante y la magnitud de las consecuencias gque

acarrearia dicho accidente.

Por lo anterior. cualquier compaffia finvolucrada con el
manejo de materiales pealigrosos., debera tener en su pelitica
como primer objetivo 1la reduccidn del riesgo en sus

operaciones.

11



IMENTIFICACION DE NERIDAS
ML PRIVENCION ¥ COMIROL
(PROBABILIMD DE ACCIDINTE
BYRARTE 1A OPERACION ¥
COMSECHENCIAS DE ESTE).

ESTABLECINIRNTO
o
JSERARIBIAS
MALISIS )T
REESGOS DI 1A
OPERACION
EVALUAR
"
. BEMEFICIO

L

AN

s ‘

RIALIZAR
1A
OPERACION

Plg.11.1 Ecquema de mamejo &2 riesgos.
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A. Riesgos

1. Riesgos por quimicos

Se pueden clasificar en cuatro grupos: Fuego, explosivos,
taxicos y corrosivos. Sin embargo un material puede inducir a
mas de un riesge durante un accidente debido a que pueden

estar presentes sustancias de distintas naturalezas.

a. Riesgos por Fuego
1). Combusitibilidad
Es la capacidad de un material de actuar como
combustible. Los materiales que se prenden con facilidad se
les llama combustibles Cver CAP. I1.B), mientras que los que
nas se les conoce como no-combustibles.
Se requiere de tres elementos para que ocurra la
combustion:
+ Combustible
« Odgena

+ Calor

La concentracién de combustible y de oxigeno debe ser lo
suficientemente alta para permitir 22 igniciédn y mantener el
proceso de combustién. La combustidn es una reaccidn quimica

que requiere de calor para llevarse a cabo.

COMBUSTIBLE + OXIGENO —  S2%9% . propucros

13



El calor es suministrado por la fuente de ignicidén y es
mantenido por la combustidén o por una fuente externa.

Cualquier incendio se puede extinguir quitando cualquiera
de los dos reactivos de la reaccldn o el caleor., Por ejemplo el
agua aplicada al fuego enfria la reaccién removiendo el calor

extinguiendo asi el fuego.

2). Inflamabilidad

Es la capacidad de un material Cliquide o gasd) de generar
una concentracicn suficlente de vapores combustibles tal que
bajo condiciones normales al haber ignicién se produzeca fuego.
Es necesario tener una relacién adecuada combustible-aire
Cexpresada como porcentaje de combustible en aire) para que se
produzca la combustidn. Para cada sustancia existe un rango de
concentraciones de combustible en aire el cual es Sptimo para
que se produzca la combustiéon. Este es conccicdo como Rango de
Inflamabilidad. La concentracidn menor de este rango se conoce
como Limite Inferior de Inflamabllidad Clower Flammable Limtt
LFL). Las concentraciones menores al LFL no son inflamables
debido a que hay muy poco combustible, ésto significa que la
mezcla es muy “pobre®. La concentracidn mayor de éste rango se
le conhcce como Limite Superior de Inflamabilidad CUpper

Flammable Limit UFL). Las concentracjiones mayores al UFL no

14



son inflamables debido a que hay mucho combustible dezplazando
al oxigeno, esto significa que ésta mezcla es muy “rica®. Las
: concentraciones entre el LFL y el UFL son éptimas para iniclar
y mantener el fuego.

En EU, organismos como [(USDOT}. [OSHA)., [NIOSH] Y (NFPA)
han establecido valores definidos de inflamabilidad basados en
el flash point de las sustancias. Ademis, los materiales estan
clasificados como inflamables, combustibles ¥y pirofdricos Cver

cap ITI.B).

3. Explosiones de gases o vapores

Una explosién de gas © vapor se define como una muy rapida
y violenta liberacién de energia. st la combustién es
extremadamente rapida. se liberan grandes cantidades de
energia cinética, calor y producteos gaseosos. El factor mas
importante que contribuye a la explosién es el confinamiente
de un material inflamable. Cuandeo los vapores no pueden
dispersarse facilmente, originan las condiclones para que la
combustidén se lleve a cabo rapidamente. El confinamientoc
también incrementa la energia asociada a las moléculas lo cual
favorece la explosidn. Ejemplaos de lugares donde pueden
existir atmésferas potencialmente explosivas son habltaciones
poce ventiladas, alcantarillas. tambos y grandes contenedores

de liquidos.

18



Los gases y vapores tienen un rango de explosividad el
cual coincide con =. rango de inflamabilidad. Para el Limite
Superior de Explosisadad CUpper Explosive Limit UELD y para el
Limite Infarior de Eyplosividad Clowsr Explosive Limit LEL) se
aplica el mismo ccricepto que para UFL y LFL sole que en la
explosividad se reflere a AREAS CONFINADAS. Leos datos
reportados son ya sea limites de explosividad o limites de

inflamablilidad ya que sus valores son idénticos.

16



b. Riesgo por explosiones
1). Explosivos
Un explosivo es una sustancia que experimenta una
transformacién quimica muy rapida ta} que produce grandes
cantidades de gas y de calor. Debido al calor generado,
cualquier gas en la cercania o inclusive el generado, (p.e.
Alre, Nitrageno, Oxigeno, Mondxide de carbono, Bidxido de
carbono © wvapor de agua, etc.)?. se expande ripidamente a
velocidades que exceden la del sonido creando asi una onda de
choque Cfrente de onda de presion? identificada per un rulde

intenso.

2. Tipos de explosivos
DETONANTES. - La transformacion quimica ocurre muy
ridpidamente con valocidades de detonacién hasta de 4
millrss. La Tapida expansién del gas produce una onda de
choque la cual puede ser seguida de una combustidn. De

éste tipo de materiales, se derivan dox clasificaciones:
© Primarios altamente explosivos.~ l.a onda detonante

es producida en un lapse muy corte. Puede ser

detonado por golpe, calor o friccion.

17



. Secundarios altamente explosivos. - Generalmente se
requiere de un detonador eléctrico Cbooster) para
causar la detonacion. Son relativamente
insensibles al golpe, calor o fricclén., En este

grupo encontramoas 2 la dinamita.

DEFLAGRANTES. - La rapidez de deflagraciédn es hasta 1000
fL/s. Generalmente la combustidn es seguida por una onda
de choque. Ejemples: polvora, magnesio,etc.., .
Las explosiones como hemos visto, pueden ocurrir como
resultado de un impacto o al reacciochar con otros productos
quimicos. Por ejemplo el nitrato de amonio Cun fertilizanted,

puede explotar bajo ciertas condiclones.

18



c. Riesgos por tdéxicos
Los materiales téxicos causan efectes nocivos ya sea
parciales o totales en un organismao. La exposicién a ciertos
‘materiales no siempre causa la muerte. aunque ex a menudo la
mayor preoccupacién. Por tanto los tipos de riesgos tdxicos se
pueden clasificar por los efectos fisioldgicos que tienen en el
organismo. Una sustancia puede inducir a mas de un trastorno
fisiolégico que puede incluir: asfixda, . irritacidn,
envenenamiento, mutagénesis. teratogeénesis y carcirogénesis. La
probabilidad de que cualquiera de estos efectos sea
experimentado por un individuo depende no solo de la toxicidad
del material por si mismo sino también de una serie de factores
que a continuacién se enlistan:
¢+ Ruta de exposicién,~ Las sustanclias tdéxicas pueden
entrar en el cuerpo via inhalacién, absorcién por la

piel, o ingestién.

Dosis. - En general, si una dosis es mayor, el efecto
tOxico serA mayor o mas rapido. La dosis generalmente
se expresa en unidades de peso (ngd por unidad de pesc

CKg) de un animal de laboratorio.

Estado fisico del material.- Es decir si el material es
un solido un liquido © un gas.
Condictén fisicuz del Individuec.- Las personas mayores y

las enfermas, son mas suceptibles a los efectos de
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compuestos téxicos.
Efectos potenciales stnérgicos. -~ Algunos quimicos
producen efectos toxicos mayores cuandc se combinan con

otros quimicos.

Las siguientes definiciones estan, relacionadas con
toxicologlas
+ Dosts letal S0x CLDSOD.— Cantidad de material el cual
cuando se administra a animales de laboratoric causa la
muerte a la mitad de la poblacidn. Estd expresada como:

Cpeso de material mgd ~/ (peso del animal Kgd

La dosis letal para una persona promedic es:
CLD5°> ¥ (peso de la persona en Kgd
Normalmente el LDSO estd en funcidén de la ruta de

exposicién tal como INH CInhalaciond, SKN CPiel) e ING

CIngestidanl.

Concentracidn letal B80% (LCg 5.~ Concentrazidn de
materia) usualmente expresada en Cppm? volumétricas, tal
que cuando se suministra a animales de laboratorio,
causa la muerte a la mitad de ellos en un periodo fijo

de tiempo de exposicidén.

Valor del wmbral limite CTLVD,. -~ Limite mayor de la
concentracidén expresada en Cppm) del quimico a la cual

una perscna saludable promedic, puede estar expuesta
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repetidamante a una jornada de trabajo diaria de Shr.
MHateriales wrritantes. - Incluye a liquidos o sdélidos que
al estar en contacto con el aire o con el fuego,
desprenden vapores los cuales irritan las membranas
mucosas.

Venenos sistematicos. - Son toxinas que daffan o destruyen
érganes internos del cuerpo tales como higadeo, corazdn o
riffones.

Asfixiantes. - Son aquellas sustancias las cuales
interfieren con el procesc de oxidacién del aire ya sea
desplazando el oxigeno o por interferencia quimica con
al oxigeno.

Neurotoxinas, - Existen dos categorias de este tipo de
sustancias basadas en su mecanismo de accion:

=Convulsantes. - Acttitan en las ceélulas nerviosas
causando una estimulacién continua., Estos materiales
son extremadamente peligrosos debido a que su efecto
es en un lugar muy critice del cuerpo. El grupo
mayor de este tipo de sustancias son pesticidas
organo-fosfréricos. Los efectos da la exposicidn se
manifiestan después de horas.

~Sedantes CDepresores). -~ Interfieren con la

transmisisén de impulsos nerviosos causando un efecto

narcético y estade de coma.
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d. Riesgos por corrosivos

La corrosién es un procesc mediante el cual, un material
sufre degradacidén. Las sustancias corrosivas. pueden destruir
los tejidos de la piel, los metales, plasticos y otros
materiales.

Técnicamente, la corrosividad es la facilidad de un
material de incrementar la concentracién de iones hidregeno o
hidronio de otro material. Un agente corrosivo, es un elemento
© compuesto reactivo que produce un cambio quimico destructive
en el material scobre el cual actua, Cuando cualquier parte del
cuerpo tiene contacte con materiales Acidos o basicos. lo mas
comin es que se produzca irritacién y quemaduras de la piel.

La corrosividad de acidos y bases puede compararse con la
facilidad de disociarse C(formar icnes) en solucidédn. Aquellas
sustancias que forman el mayor numerco de iones hidrégeno CH"')
se les conoce comé aclidos fuertes, en tanto que las que forman
el mayor numero de iones hidréxido COH D se les conoce como
bases fuertes. El logaritmo de la concentraciédn de iones H+ se
le conoce coma pH. El valor menor de la escala Cfig. I1.2) de
pH, corresponde a los scidos fuertes, mientras que las bases

fuertes tienden al valor mas alto de la escala de pH.

ACIDEZ NEUTRO BASICIDAD
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FIG Il.2 ESCALA DE pH
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2. Riesgos por Radiacidn

Los materiales radiactivos que pueden estar . involucrados :
durante un incidente pueden emitir tres tipos de radiacléq
perjudiciales: i :

Particulas a
* Particulas g3
* Particulas »

Estas formas de radiacidén daflfan organismos vivos ya que
emtten energia que ioniza las molédculas de las células. El
efecto de la ionizacién puede alterar la fisioclogia celutar
ocasionando trastornos en el individuo o la muerte.

Una particula o estA cargada positivamente. Las
particulas (3 estadn cargada negativamente. Ambas particulas
tienen masa y energia y son emitidas desde el nucleo del
Atomo. La parte mas externa de la piel y la ropa generalmente
protegen de estas particulas. Por lo tanto se consideran
peligresas principalmente cuande entran al cuerpo via
inhalaeidn o lngestion.

La radiacién p es energia electromagnética y es mas
penetrante Qque las particulas anterioras. Las ondas p
penetran hasta cierto grade cualquier material. El equipo de
protecclién personal convenciconal NO evita que la radiacién p

interactae con la piel.
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A diferencia de muchas sustancias peligrosas que poseen
ciertas propiedades fisicas que pueden alertar de su presencia
Color, calor, irritacién o sabord, los materiales radiactives
no cuentan con estas caracteristicas. Por lo tanto la mejor
forma de prevenir que la radiacién entre al cuerpo es
protegerse al sospechar de su presencia.

El uso de equipo de proteccidén personal en combinacidn con
1los principios adecuados de higlene, ofreceran una adecuada

proteccidn contra las particulas radiactivas.



3. Riesgos Bioldégicos

Existen varias categorias generales para clasificar a los
agentes biolégicos. Algunas de estas son: wviral, bacterial,
funjal, por parasitos, etc. Estos agentes son capaces de
causar enfermedades e inclusive la muerte a los individuos
expuestos a ellos. Estos pueden estar presentes an depésitos
de residuos peligrosos y derrames de materiales peligrosos. Al
igual que los productos quimicos, éstos agentes se pueden

dispersar en el ambiente via aire o via agua.

La mayoria de agentes bloldgicos tienen ciclos de vida
complejos tal que requieren de organismos portadores para
completar su ciclo de crecimiento. Por ejemplo los roedores
que generalmente se les encuentra en basureros, actOan como
portadores del virus de la rabia.

Al =aberse la presencia de éste tLipo de agentes, se
deberan utilizar trajes encapsul ados y proteccidén
respiratoria. La descontaminacén del personal es de especial
importancia. Se debera lavar con agua y jabdn perfectamente la
ropa protectora lo cual ayudaria a remover cualquier residuo

contaminante Cver CAP. VO,



B. Sistemas de comunicacién de riesgos

Los materiales peligrosas con frecuancia son almacenados
Y transportados en grandes cantidades., Una fuga accidental de
éste tipo de materiales, presenta un riesge a la poblacién
civil y 2l medioc ambiente, Sin embargo, un incidente podra ser
manejado axd tosamente si el material peligroso esta
perfectamente ildentificado y caracterizado. Desafortunadamente
lox contenedores pueden haberse identificado incorrectamente o
carecer de identeficacidn lo que dificulta el control del
incidente.

Debido a que en una emergencia se requiere informacidén
inmediata y concerniente al material peligroso, En EU se han
desarrollado sistemas para la identificacién de materiales
peligrosos dirigido tanto a personas Qque responden a la
emergencia, asi como a personas no famtliarizadas con este
tipo de productos.

El primero de éstos es el sistema 704M [(NFPAl el cual se
usa en tanques de almacenamiento y pequefios contenedores (p.e.
tambos) . ElL segundo sistema es el LUsS-poT} usado
exclusivamente en contenedores y tanques de uso comercial.
Este sistema es por medio de letreros y etiquetas el cual esta

regulado por [DOT) en el 49 CFR.



1. Sistema 704M NFPA

En México, muchas compafias han adoptado éste sistema de
identificacién de matertiales.

Este sistema se basa en tres caracteristicas especificas:
Inflamabilidad, Reactividad y Toxdicidad. EL grado de
caracterizacién de cada categoria comienza en (02 1lo cual
indica que no hay riesgo especial y termina en (42 1lo cual
indica que hay un alto riesgo. La evaluyacién de productos
especificos se encuentra en la guta de materiales peligrosos
de NFPA.

Esta informacién se presenta en un sistema de diamantes
distribuido de la siguiente manera: En la parte superior la
caracteristica de inflamabilidad, la caracteristica de
reactividad del lado derecha y la caracteristica de toxicidad
del lado izquierdo. El espacio inferior se usa para dar
informacion especifica de un producto tal como si es oxidante,
4cido, Alcali o corrosivo. En la fig. I1.3 se presenta dicho

arreglo.
a. Enflamabilidad

Esta clasificacién ests de acuerdo a la facilidad que

tienen los materiales para arder.
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Materiales que no arden. Este gradeo incluye cualquier
‘material que no arda en presencia de aire cuandcv se
éx‘pone a una temperatura de 815°C (1500°F> Por - un

lapso de S min.

Materiales que requreren un precalentamiento
considerable en cualquier condicidn de temperatura
ambiental para que pueda ocurrir la ignicidn y la
combustidn., En éste grado se incluyen :
= Materiales qué arden en presencia de aire a una

temp. de 815°C €1500°F) per un lapso de § min o

menos.

- Liquidos, sélidos y semsslidos que tienen un flash
point arriba de 94°C C200°F2.
En éste grado estan incluides los materiales

combustibles mas comunes.

Materiales que deben experimentar un calentamiento
moderades -] expuestos a relativamente altas
temperaturas para que ocurra la dignicién. Estos
materiales bajo condiciones normales no forman
atmésferas peligrosas con el aire pero expuestos a

altas temperaturas ambhientales o© a calentamiento



moderado, desprenden vapor' en suficieyné.ey cantidad tal
que produce atmésferas peligrosas con'gl aire. En éste
grado se incluyen:

- Liquides eon un flash point arriba de 38°C. €100°F)

pero na excede 94°C C200°F3.

Liquidos ¥y sdélidos que entran en ignicién bajo casi

cualquier temperatura abiental. Los materiales en éste

grado producen atmésferas peligrosas con el aire a

casl cualquier temperatura ambiental. En éste grado se

inecluyen:

- Liquidos con un flash polint abajo de 23°C <¢73°F) y
con un punto de ebullicién mayor o igual a 38°¢
c100%%> Y aquellos liquidos con un flash point mayor

de 23°C (73°F) pero menor a 38°C C100°F),

Sélidos en forma de polveo los cuales pueden arder
rapidamente pero quer generalmente no forman
atmésferas explosivas con el aire,

~ S4lidos en forma de fibras o tiras los cuales pueden

crear un fuego espontineo.

Materiales que arden con extrema rapidez (p.e.

Nitrocelulosa y muchos perdxidos organicosd.



4 Materiales que se evaparan completa y ripidamente a
presion atmosférica y temperatura ambiente, o que ze
dispersan en el aire y arden con facilidad. En éste
grado se incluyen:

- Gases

— Materfales Cridgenicos

~ CQualquier material liquide o gaseoso el cual
permanece como lidquido mientras se mantiene bajo
presion y tiene un flash point abajo de =23°C
¢73°F> y un punto de ebullicién abajo de 38°C
€100°F>.

- Materiales que debido a su forma fisica, o
condicicnes ambientales pueden formar mezclas
explosivas con el aire las cuales son dispersas
rapidamente. En esta clasificacién se incluyen
materiales como son polvos de sdlidos combustibles

y nieblas de liquidos combustibles e inflamables.

b. Reactividad

Los compuestos reactivos son aquellos que pueden
reaccionar quimicamente con otros compuestos ya sSean estables
o inestables. Para los objetivos de ésta caracterirzacidén, la

evaluacién ex de acuerdo a la reactividad con el agua y =zolo



si al reaccionar hay liberacién de enregia. Sin embargo se
debe tener en cuenta que el hecho de dque el material no
reacciona con el agua, no implica que no pueda reaccionar con
otros compuestos y liberar enegia violentamente. Dichas
reacciones estan lejos del alcance de éste sistema de
identificacién.

En otras palabras ésta clasifjcacién estad de acuerdo a
la facillidad, rs&pidez y energia 1liberada al reaccionar

cualquier material con agua.

o) Materiales que quimicamente son estables aan al

exponerse al fuego y que no reaccionan con e@ agua.

1 Materiales que por si mismos son nermalmente estables,
pero pueden ser inestables a presiones y temperaturas
elevadas o pueden reaccionar con agua liberando

energla perc no de forma violenta.

2 Materiales que normal mente son inestables Y
rapidamente experimentan camblos quimicées vioclentos
pero no detonan., En éste grado estan considerados los
materiales que experimentan camblos quimicos coen

liberacién de energia en condiciones normales de
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Lemplera,t.ura Y presién o que producen cambios quimicos
violentos a temperaturas y presiones elevadas. También
estin consideradas aquellos materiales que pueden
reaccionar vioclentamente con agua o que pueden formar

mezclas potencialmente explosivas con el agua.

Materiales que por si mismos son capaces de detonar o
formar compuestos explozivos pero requieren de una
fuente de iniclacidén., o de calentamiento al estar
confinades antes de que se inicie alguna reaccidén.
Este grado incluye comptuestas que reaccionan
explosivamente con agua sin requerir de calor o

confinamiento.

Materiales los cuales paor si mismos facilmente detonan
o experimentan una reaccidn explosiva a presiocnes y
temperaturas normales. Este grado incluye materiales
que son sensibles a impactos meci&nicos o “shocks™

térmicos a presiones y temperaturas normales.

Toxicidad

Esta caracterizacién es una propiedad de los compuestos

que directa o© indirectamente pueden causar lesiones



incapacitantes ya sea por contacta, inhalacién o
ingestion..” l.os grados de eésta clasificacidn son los

sigulientes:

O Materiales que al exponerse al fuego, no ofrecen mayar

riesgo que el de un material combustible ordinario.

1 Materiales los cuales causan irritacién pero no de
consecuencias graves aun si  no se proporciona
tratamiento médico. En éste grado se incluyen:
~ Materiales que bajo condiciones de fuego emiten

productos irritantes.
—~ Materiales que pueden causar irritacidn en la piel

sin destrucclidn del tejido.

2 Materiales los cuales debido a una expesicidén intensa.
Yy continua pueden causar incapacitacidn temporal o
postiblamente lesiones permanentes a menes que se
proporcione atencidn médica inmediata. Este grado
incluye aquellos productos Qque requieren equipo de
proteccién respiratoria con suministre de aire
independiente. También en éste grado se incluyen:

-~ Materiales que liberan productos toxicos como
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producto de su combustion
- Materiales que liberan productos irritantes como

productos de su cambustién.

Materiales los cuales por una corta exposicidn pueden
causar daffos temporales o permanentes Serics aunque se
proporcione tratamiento médico oportuno. En ésta
clasificacidén se incluyen aquellos productos para los
cuales se requiere de proteccisdn corporal total.
Tambien estan incluidos en éste grado:

- Materiales los cuales liberan como producto de su

combustidn productos altamente toxicos.
=~ Materiales que son corrosivos a los tejides vivos, o

toxticos por absorcidn en la piel.

Materiales leos cuales por unra muy corta exposicidn,
pueden causar la muerte o daPfios permanentes mayores
aunque se de tratamiento médico oportuno. En eéste
grado se incluven aquellos materiales los cuales son
muy peligrosos si se manejan sin el equipo de
proteccion personal especializado. En éste grado
también se incluyen:

~ Materiales que pueden penetrar la ropa protectora
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impermeable coman Cp.e. impermeables contra
salpicaduras de acidosd.

Materiales los cuales bajo condiciones normales o de
fuego, liberan gaxses axtremadamente peligrosos
. Ctéxicos © corrcsivos). los cuales pueden entrar en
el organismo via inhalacién, o por absorcidén en la

plel.
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2. Sistema de US-DOT

Es un sistema elaborado por el departamento de
transportacidn de EU el cual ha registrado mas de 1400
materiales peligrosos. La identificacién de éstos materiales
se hace por medic de letreros y etiquetas los <cuales indican
la naturaleza del riesgo que se tiene debido a2 Su transporte.
Este sistema de clasificaclién esti basado en el de las
Naciocnes Unidas CUND. Ver tabla IX.1. El nameroc  de
clasificacion de UN se coloca en la esquina inferior de los
lotreros o etiquetas de DO_T.

Mas adelante se listan las definicionas de los grupes de
materfales peligrosos y se muestran los letreros y etiquetas
utilizades por US DOT.

Para facilitar el manejo de un incidente que involucre
materiales peligrosos, algunos letreros Cplacards? son
alterados de tal forma que se colocan 4 digites los cuales
corresponden al numero de ldentificacion CFig. I1.4). Este
numero se toma de la tabla de materiales peligrosos de DOT C49
CFR 172.101>. El nUmero de identificacién se debe escribir
también en los papeles de embarque. En caso de que se sucitara
un incidente, con el namero de identificaciédn CID) en el
letrero, serid mucho mas facil identificacr el producto que
obtener los mismos papeles de embarque.

Una ver que se obtiene éxte numero, =e consulta

ar



TABLA II.1 SISTEMA DE CLASIFICACION SEGUN

NACIONES UNIDAS CUND

No.DE CLASE

DESCRIPCION
SEGUN UN

1 EXPLOSIVOX CLASE A, B Y &

2 JASKE COMPRIMIDOS INFLAMABLES Y NO INFLAMABRLES

L) LIGQUIDOS INFLAMABLES

- SOLIDOS INFLAMABLES., SUSTANCIAS KSPONTANEAMENTE
COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS REACTIVAS CON KL AQUA

L] MATIRIALES QNIDANTES, INCLUYENDO FEROXIDOS
QROANICOS

o MATERIALKES VENENOSOS CLASE A ¥ B, IRRITANTER Y
ETILOGICOS (CAUSANTES DK MUKRTL)

? MATERIALES RADIAGTIVOS

a MATERIALES CORRASIVOS (ACIDOS, LIQUInos
ALCALINOS Y CIERTOS Lraurnos sorivas
CORROIIVOS)

4 OTROY MATERIALES PKELIC NGO ADOZ PFOR

NINGUNA DE LAS CLASES ANTERIORES




“Emergency Eesponée Guide Book'”. Este e5 un libro editado por
{DOT] el cual describe los méatodos y precauciones para responder
a emergencias de materiales peligrosos

El sistema de [DOT) estaA un pasco kivlante que el sistema
de NFPA ya que proporciona identificucidn de materiales y
guias espacificas para el personal ds respuesta a la
emargencia. Sin embargo. si se usat ambos sistemas al
responder a incidentes que involucren materiales peligrosos
ésto ayudara a identificar adecuadaments ¥ caracterizar a les

materiales involucrados.

a. Definiciones de materiales peligrosos segun {US~-DOTI
Las siguientes definiciones fuer:n: tomadas del 49 CFR
100-177. Para mayor detalle consultar a::ha fuente.
{DOTI] esﬁ.a.blece que una sustancia = material es peligroso
cuando presenta riesgos a la salud, ssyjuridad y propiedad al
ser trensportada con fines comercia.»s de acuerdo a lo

indicado en 489 CFR 171.8.



SISTEMA
DOT

SISTEMA

DEFINLCION

EXPLOSIVOS

CLASE A

CLASE B

CLASE C

E< cualquier compuesto quimico,
mezcla o dispositivo Ca excepcidn de
aquellos especificados en las partes
170-189 Csec. 173.50), disefiado con
el fin de producir una exploszidn lo
cual implica una liberacidén
instantanea de gas ¥y calor.

DETONANTES o algun otro tipo de

producto de alto riesga. Los nueve
tipos de explosivos de ésta clase,
estin definidos en la secc. 173.153.

INFLAMABLES. ~ En general son de
inmediata combustidn aunada a una
detonacidén, En ésta clase se
incluyen al gunos explosivos de
caracter especial para trabajos de
incendio CSecc. 173.88).

DE MINIMO RIESGO. - Son ciertos tipos
de fuegos artificliales asi come
articulos manofacturados cantidades
restringidas de explosivos CLASE A
y/c CLASE B en su composicién (Secc.
173.1000.
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SISTEMA

SISTEMA

DEFINICION

AGENTES
DETONANTES

GAS
INFLAMABLE

Un material o dispositive diseflado
para detonar y que ha sidce sometido
a pruebas de acuerdo con la secc.
173.114aCbd. Este tipo de material
as tan poco sensible que existe
poca probabilidad de: Cc1o. e
produzeca una explosién accicental.
C2). que al incendiarse se produzca
detonacidn.

GAS COMPRIMIDO.~ Cualquier material
o mezcla que dentro de su
contenedor exceda a la presién de
40 p=i a 70°F o qye la prezidén
axceda 104 psi a 130°F o cualquier
liquido inflamable con presicn de
vapor que exceda 40 psi a 100°F.

GAS COWMPRIMIDO NO LICUADO.- Es un
gas Cque no exsté en soluciédn) el
cual sometido a presidn permanece
en estado comple'.amem.e gaseocso a
una temperatura de 70 °F.

GAS COMPRIMIDO LICUADO.~ Es un gas
el cual sometido a presidn, se
encuentra parcialment.e licuado a
una temperatura de 70°F.

GAS COMPRIMIDO EN SOLUCION.- Es un
gas comprimido, el cual esta
disuelto en un disolvente,

Cualquier gas comprimide que se
comporta segun los criterios
aspecificados en la seccion 173.300
el cual incluye: Limite inferior de
inflamabilidad, Rango de
inflamablidad y propagacién de
flama,
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SISTEMA SISTEMA DEFINICION
DOT UN
GAS NO 2 Cualquier gas comprimido que no sea
INFLAMABLE inflamable,
LIQUIDO 3 Cualquier liquido que tenga un flach
COMBUSTIBLE point mayor o igual a 100°F pero
menor a 200°F.
LIQUIDO 3 Cualquier liquido que tenga un flash
INFLAMABLE point. menor a 100°F. Los métodos
autorizades para determinar el
flash point se listan en la secc.
173.118Cd> .
Liquido Pirofdérico.~ Cualquier
liquidoe que se prende
espontaneamente en un ambiente seco
o himedo a una temperatura menor o
igual a 130°F.
SCLIDO 4 Cualqu fer material solide (Ca
INFLAMABLE excepcidn de los explosivos) el cual

estid propense a causar fuego por
friceidn o por calor acumul ado
debide a su proceso de fabricacidén.
Se puede prender y arder tan
vigorosa y persistentemente tal que
@l transportarlo implica un riesgo
gerio. En ésta clasificacidn estan
incluidos los materiales
espontineamente combustibles y los
materiales que reaccionan con agua
CSecc. 173.1800,



SISTEMA

SISTEMA

DEFINICION

PEROXIDOS
ORGANICOS

OXIDANTES

Material exspont Aneamente
combustible Csélidod. - Es una
sustancia Cse incluyen lodos y
pastax) el cual puede calentarse
espontineamente a auto Incendlarse
bajo condiciones nermales de
transportacién. Este tipo de
materiales, pueden incrementar su
temperatura Yy prenderse al
exponerse al aire (Secc.171.8D.

Materiales reactivos con el agua
Csé&lidod, - Cualquier sustancia
sélida Cincluyendo lodos y pastas),
que reacclona con agua quemandose o
generando cantidades peligrosas de
gases inflamables o téxicos (Secc.
171.80,

Es un compuesto organlico que en su
molécula contiene una estructura
divalente CO-0). Se puede considerar
como un derivado del perdxide de
hidrégeno, donde uno o mas de laos
Atomos de hidrégeno =e han
remplazado por radicales organicos.
Se consideran como perdxi dos
organicos =i cumplen con los
criterios en la secc. 173.151.

Una sustancia tal como un clorato.
permanganato, perdxidos incrganicos
o un nitrato tal que produce oxigeno
tan rapidamente lo cual acelera la
combustion de los materiales (Secc.
173.151D,
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SISTEMA

SISTEMA

DEFINECION

VYENENOS
TIPO A

VENENOS
TIPO B

MATERI ALES
IRRITANTES

AGENTES
ETIOLOGICOS

MATERIALES
RADI ACTIVOS

MATERTALES
CORROSIVOS

VENENOS EXTREHADAMENTE PELIGROSOS. ~
Son gases o liquidos venenosos, que
en pequeffas cantidades de gas o
vapoer del liquido, mezcladeos con el
aire son peilgrosos para la vida
C(Segcc. 173.328). :

VENENOS DE MENCR PELIGRO. -~ Son
sustancias liquidas o sélidas Cse
incluyen pastas y semisolidos)
diferentes a los de la CLASE A © a
materiales irritantes. tan téxicos
Cc considerados sean toxicos) tal
que existen riesgos a la salud al
ser transportados CSecc. 173.381).

Una sustancia liquida o sd&lida, la
cual en contacto con el fuego o el
aire produce vapores peligrosos o
muy irritantes. En éste grupo no se
incluyen materiales venenosos (Secc.
173.381),

Agente etioldgico se refiere a un
microorganismo Co toxinad, la cual
causa (o puede preducird la muerte
al ser humano (Secc. 173.381).

Cualquier material o combinacidén de

materiales, que espontaneamentre
liberan radiacion lonizante y tienen
una actividad especifica mayor de
0. 002 microcuri es/gramo CSecc.
173.389).

Cualquier material liquido o sdélido
que causa destruccidn visible o dafio
irreversible a los tejidos de 1la
plel . También se define como un
liquide que corroe severamente al
acero CSecc. 173.240a, bd.
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SISTEMA

SISTEMA

DEFINICION

ORM
OTROS
MATERIALES
REGUL ADOS

ORM-A

ORM~B

ORM~-C

C1) Cualquier material que implica
un riesgo a la salud y a la
propledad cuando se le transporta
con fines comerciales. (2) Su riesgo
ne correspende a ninguna de las
definiciones dadas con anterioridad
Yy €33 Se ha clasificadeo como un ORM
Ccomo un caso especificao o con
permtsod) de acuerdo can las

siguientes definiciones CSecc.
173.500ad.

Exs un material el cual posee
propiedades de irritante,
anestésico, nocivo, toxieo o

similares. Si el material se fuga
durante el transporte. los pasajeros
experimentaran molestias extremas e
incomodidad CSeca. 173.500b).

Un materifial Cincluyendo sélidos que
se humedecen con aguad, tal que su
derrame puede causar daffos
significativoes al vehicule que lo
transporta. Loz materiales ORM-B se
clasifican de acuerdo a los
siguientes criterios: (1D Como se
especifica en la secc. 172.101 y-o
C2) Una sustancia liquida que tLiene
una velocidad de corro=siédn mayor de
0.250 pulg. - affo CIPY) en aluminio
sin recubrimiento. Una prueba
aceptable se describe en NACE
estandar TM-01 -89 (SEcc. 173.800b).

Es un materizl, el cual tiene
caracteristicas inherentes no
descritas como un ORM-A o ORM-B pero
es inestable durante su embarque a
menos que sea identificado
propiamente ¥y preparade parsa la
transportaciédn. Secc. C172.101Dd.
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SISTEMA SISTEMA DEFINICION

~ DOT uN

ORM-D Q Es un material el cual presenta un
riesgo durante su transporte debido
a su forma, cantidad y empaque. Son
materiales que no estan contemplados
en la secc, 172.101. CSecc.
173.900b) .

ORM-E -] Es un material que no esta incluido

en ningtn otra clazificacién pero
esti sujeto a los requerimientos de
éstas clasificacicones. Los
materiales de ésta clase incluyen:
C1d Desechos Peligrosos y <&
Substancias Peligrosas tal como se
define en la secc. 171.8 (Secc.
173.500CL2CSID.



C. Equipa de Proteccion Personal

La finalidad del Equipo de Proteccidn Perscnal CEPP), es
proteger al individuo de contaminacién sea fisica, quimica o
biolégica. Muchos factores intervienen en el proceso de
seleccidn. Desafortunadamente, un solo equipo o una sola
combinacidn de éstos no es capaz de proteger contra todos los
riesgos potenciales a los que pudiera enfrentarse la brigada
de respuesta a la emergencia. En algunos casos. el EPP puede
crear riesgos para el usuario debido a sofocacidn, disminucidén
de la movilidad y disminucién de la visibilidad.
La (USEPA} recomienda que las brigadas de respuesta a
emergencias establezcan 4 niveles de proteccidén llamados
NIVELES A,B,C y D.

A continuacién se presentan los detalles de éstos

nivelexs de proteccidn.

1. Nivel A

Este nivel de proteccidn ofrece el mayor nivelX de
protecciédn respiratoria, de la plel y ojos econtra la
contaminacidn. El EPP usado en éste nivel., es “Totalmente
encapsulado”. El denominado traje encapsulado esta disponible
en muchos materiales incluyendo TYVEK/SARANEX y PVC. El costo

por traje oscila entre 80 a varios miles de délares.
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El matertial de construccién de éste tipo de equipo debe
ser compatible con el material peligroso involucrado. La dnica
proteccidn respiratoria que se puede usar en éste nivel es el
equipo de aire auténome CSCBA self Contained Breathing
apparatus) de presién positiva o suministro de aire por linea.
El equipo de aire auténomo deberi colocarse dentro del traje
encapsulada. Ademizs se deberid utilizar un par de guantes
externos y uno interno que sean quimicamente reistentes. Los
guantes externosxs pueden ser ya sea sellados permanentemente al
traje o fijados a éste por presidn con =ellos de anillos.
tambien se deben usar botas quimicamente resistentes como
parte del equipo. Otra parte de lLos requerimientos es un radio
transmisor de dos bandas con micréfons para el cuello.

Se debe tener encuenta que al usar al EPP nivel A en dias
soleados © climas cilidos, el agotamiento potencial del
trabajador es muy significativeo. Se recomienda uszar chalecos
enfriadores con hielo o enfriadores a base de aire con el fin
de mantener al trabajador en condicicnes. El EPP nivel A se
deberid usar cuando exista cualquiera de las siguientes

condiciones:

- La sustancia quimica identificada requiere el nivel mas
alto de proteccidn para piel, ojos y proteccidn

respiratoria debide a lo siguiente:
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Pig.11.5b Trabafador con nivel de protecclon B
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— .. Alta ‘' concentracidén de vapores, gases o©
pu-!.icuias medida o potencialmente existente.

~ Operaciones que involucren un alto potencial a
salpicaduras o exposicién o vapores inesperados

que san toxicos wvia cutinea

« Sustancias con un alto grado de riesgo para la pilel que
se sabe © se sospecha que estin presentes y que el

contacto con la plel sea factible.

Aquellas operaciones que se deben realizar en Areas
confinadas y poco ventlladas hasta que se compruebe que

el nivel de proteccidn A no es necesario.

2. Nivel B

El nivel B ofrece el mismo nivel de proteccién
respiratoria pero menos proteccidén a la piel que el nivel A.
En el EPP nivel B, se utiliza SCBA de presién positiva
exteriormente de los trajes. La ropa quimicamente resistente

consiste de lo siguiente:

Overalls o un traje cotra salpicaduras de acidos

- Guantes internos y externos quimicamente resistentes

Radio portatil

Casco (.ﬁ CaATO que sea recomendabled

80



Con el fin de facilitar el preoceso de decontaminacién,
-usualmente se utiliza el equipo externo sobre un traje interno
también quimicanmente resistente.

El nivel de proteccién B se utiliza cuando existen las

siguientes condicicnes:

- La sustancia identificada representa un riesgo
respitatoric pero no contiene una concentracidén alta de
quimicos que sean peligrosos para la piel o capaces de

ser absorbidos por ésta.

Cuando es improbable que el trabajo realizadco genere
altas concentraciones de vapores gases o particulas o
que produzca salplicaduras de material gque afecte la

pliel,

3 Hivel C

El nivel C ofrece el mismo nivel de proteccién a la piel
pPero menos proteccidn respiratoria que el nivel B. La unica
diferencia del nivel B y el nivel C es que éste Gltimo utiliza
una mascarilla completa con respirador Cfiltro purificador) en
lugar del SCBA. El nivel de proteccién C se utiliza para las
mismas condicionas previamente discutidas del nivel B8 pero con

las siguientes restricciones:
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- No se puede utilizar en atmésferas deficientes de

oxtgena,

Que se hayan identificado los tipoes de contaminantes en
el aire, medide 1las concentraciones y se tenga un

filtro CANLSTER.

Bajo todos los criterios para use de purificadores de
aire conocidos.
+ las concentraciones atmosféricas de las sustancias

quimicas no deben exceder los niveles IDLH.

4. Nivel D
El nivel de proteccitdn D no ofrece ninguna proteccidn
respiratoria al trabajador y también La proteccidén de la piel

es minima. En éste nivel se incluye:

Lentes de seguridad, goggies o careta

+ Zapatos de seguridad o botas

Coverall o uniforme de trabajo

Casco Csl se requiere)

Guantes




El nivel de proteccién D se utiliza para todas las
operaciones del Area de soporte en donde no exista riesgo de
contaminacién por inhalacién, absgoreidn via cutinea o contacto

por salpicadura.



IIY. METODOLOGIA PARA LA RESPUESTA A LA EMERGENCIA

A. Principtos basicos

Al “manejar emergencias en donde se vean involucrades
materiales peligrosces, se deben censiderar algunos principios
basicaos. Los planes de respuesta a emergencia deberan
considerar los siguientes puntos, con el fin de eliminar la
incertidumbre asegurando asi, que las decisiones tomadas se
traduzean en cperaciones seguras ¥ en un mane)o eficiente de

las situaciones de emergencia.

+ El paligro potenctal a la eoxposizion de materiales
peligrosos eas5td stempre presente. Sin importar que
precauciones se tomen para que el transporte de
materiales peligrosos sea segurs, ciempre existe presente
el riesgo de una fuga accidental. Por tanto el riesgo a
la exposicién existe en todo momen'c.

El personal de la brigada de respuesta Se dabe enfocar a
la solucidén de la emergencia. La primera accidén a tomar
debera ser el rescate de lesionados y redycir o elimnar
tanto los riesgos existentes como petenciales,

Para zue exista una fuga accirdental de un contenedor,
éste deberid estar roto, perforade o fracturado. Cuanda

ocurre una ruptura © una perforacién, el contenido ptuede
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escapar y por tanto aumentar los problemas. Cada tipo de
contenedor se comportarid en forma diferente dependiendo
de su estructura y contenido. Las rajaduras en cilindros,
fugas en tambos y tangues., pueden destruir el contenedor
completamente o parcialmente.

S{ un contenedor 'se somste a esfuerzos supertores a su
limite de resistencia, se romperia y fugarid. Cuando un
contenedor se rompe., se samete a esfuerzos o se deforma
debido al calor o al fuego, generalmente ocurre un cambio
en el estado fisico del contenido. Si el contenidoc se
esta fugando. la fuga se debe contener y el contenedor
debera ser reemplazado ccn el fin de ser reparade. €1 no
se detecta que exista fuga, se deberad inspecciconar el
cont.enedor en los puntos de esfuerzo para asegurarse que
no existe dafio en ésta.

El dafto potencial dependers de la cantidad y tipo de
material gue se fugue. Por ejemplo los liquidos se
difunden y usualmente afectan A&reas mayores que les
sdlidos. Si los liquidos se vaporizan, eéstos vapores
pueden dispersarse y afectar un area mayor que la que los
liquidos han afectado. Por otra parte si algun liquido o
sélido cae en un ria, arroyo o dentro del drenaje, se
pugden afectar grandes Areas en un lapso corto.

Los patrones de dispersién se determinan por la



naiuiq;éza"dél ’"’ma‘t‘ét‘v.al fugada v lzs Zondiciones
émbién:lﬁieé :preudlecienles. Cuando un contenedor sufre
una ruptura o:perforacién, su contenido se puede fugar
dependiendo ésto de las caracteristicas fisicas del
material y las acciones tomadas para prevenir su escape.
En cada emergencia el personal de la brigada de respuesta
dabera identificar les materiales peligrozos
involucrados, determinar cual o cuales materiales pueden
empezar a fugar Yy localizar otro material que pudiera
entrar en contacto con el contenedor y reaccionar con el
material de éste. Si las personas encargadas de tomar las
decisiones en la emergencia estan inseguras de la
estrategia seguir, deberin sbhtener ayuda técnica antes de
proseguir.

Algunos materiales son mas peligrosos que otros. Los
peligros por exposicidédn a un material peligroso dependen
de la composicion, toxicidad y propiedades basicas del
material C(p.e. inflamabilidad). El efecto que tengan los
materiales peligrosos usualmente depende del tipo del
material Cconcentracién, toxicidad y dispersiaénd, el
grada de exposicidn y la suceptibilidad del inpdividuo
expuesto (dosis recibida, forma de contacto y condiciones
de exposiciond. Los materiales peligrosos presentan

amenazas que pueden ir desde lesiones inmediatas Ctal



como quemaduras con Aacidos o bases), hasta lesiones
crenicas Ctal come enfermedades que se manifiestan en
cierto periodo de tiempo) como resultado de la inhalacién
de ‘rapores o humos toxicos o© cualquier otro tipo de
cantazto. El personal de la respuesta a la emergencia
debera siempre actuar con precaucidn para - evitar

cualquier dafo.



B.. Prioridades
_En.és é' L'i’p/o dq »cperfaé}on’es ‘debemes ‘tener en’ cuenta una

serie de priofidades il realizar lis operacicnes 'de’ respuesta

ala emergenci

La seguridad de los -Lembr;:s de 1a brigada en nl.:ngun.‘

momento se debe comprometer.

* La seguridad de las personas en o cerca de la ésgem'se

debera asegurar.

Proteger el medio ambiente.

Lo que debemns enterder de esta lista de prioridades es
que laz actividades de respussta a la emergencia no se deken
limitar al control inmediatc del problema. Aungue la accidn
para mitigar el meac'..é del accidente e debe tomar
inmediatamente, la resolucién del incidente pueds tomar dias o
semanas. Se debera nctificar a las adtoridades guternamentales
[SEDESO0L1. EL material res:dual centaminado debera ser
molectado ¥ dispuesto con autcrizacion de las autor:idades. Las
persanas (o compafifas)d quiernes han manejado 2s%te tipo de
tneidentes, podran proper ot onar cont actos valizsos cen

mriciales publicos durante !os dias o las Semanas si1guientes a
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un incidente y ademas poadran dar erientacicn scbre el manejo

del incidente con el fin de llegar a una sonclusion extitosa.



C. Planeacién de la respuesta a la emergencia

La planeacién es la piedra angular de la prevencidn. El
plaﬁéar etabas de respuesta a emergencias, minimiza rlesgos
potenciales tanto a la salud como de seguridad y el trabajo en
sitios con desechos peligrosos se puede realizar con un riesgo
minimo al personal y al publico. La etapa de planeacidn consta
de varlas partes:

. Un plan de trabajo que considere cada fase de
tnuestigacién y respuesta. - El plan de trabajo establece
los objetivos de las operaciones en el lugar de la
emergencia, los recursoz e infraestructura para llevarlos
a cabo. Deberi incluir una estructura arganizacional que
identifique al personal requerido para cada operacién,
deberi también establecer la linea de mando y especificar
las responsabilidades de cada miembro del grupoe de
respuesta. La preparacisdn de éste plan de trabajo puede
requerir de 1nformacién de todos los niveles.

» Un plan de contingencias que establezca politicas y
procedimientos para responder a emergencias.~- Este plan
debera ser desarrollado en forma general. Un plan de
con.ungencias es un documentes escrito (generalmente
separade del pPlan de seguridad) que incorpora 1lo

siguiente:
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H

A todos los individuos y grupos que part:v:ipan' en la
respuesta a: la emergencia, sus roles, respcn‘sabirlia;Aegiy
y lineas de autoridad. :

Un mapa con las rutas de distribucion de materléles
peligroscs donhde se muestre la localizacion y tipo de
riesgos. rutas de acceso y evacuacidn, ¥y refugios de
poblaciones vecinas con amenaza potencial.
Procedimientos de comunicacién en el lugar de la
emergencia (p.e. seffales con 1las manos, sirenas,
altaveoz, radic transmisor, etc.) y fuera del lugar
CNumeros telafdnicos, nombres de compafiftas o personas,
bases de comunicacidn. etec.2.

Equipo necesaric para rescatar y dar Ltratamientc a
victimas,: proteger al personal de respuesta y mitigar
las condiciones de riesgo en el lugar de la emergencia.
Tratamiento médico y técnicas dé primeros auxilios para
victimas afectadas por los diferentes materiales
manejados.,

Procedimientos de respuesta & emergencias que contemple
tadas las fases de las operaciones de respuesta. Estao
es desde la notificacidn inicial hasta la preparacidén
del equipco y del personal para la siguiente emergencia.
Procedimlentos de Decontamlinacién de victimas, personal

de respuesta y disposicién de equipo de proteccidn
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personal contaminadc.
- Seguridad del lugar y medidas de control para asegurar
que solamente el personal autorizadcs tenga acceso a las

areas peligrosas durante la situaci4r de emergencia.



D. Identificacian de materiales peligrosos
Al movilizar los recursos para responder a un incidente,
el factor inicial al que sSe debe anfocar el equipo de
respues&.a es la identificacién de materiales peligrosos
invalucrados, Al momento de la notificacidén, 1o id=al es ya
toner identificados dichos materiales. Cuande no se ha logrado
la identificaciédn, se requiere que se tomen medidas para
lograr la identificacidn de los materiales. A continuacidén se
enlistan algunos puntos a considerar:
Contactar s1 es positdle al propretarto u operador del
wehiculeo. - La primera persona en tener <2necimiento del
accidente es el operador del vehiculs per lo que su
informacién es muy importante. En la maycoria de los
casos el operador desconoce el riesgo que representa el
material que transporta pero casi siemnpre ccnoce el
nombre comercial del producto. Sin embargs nc siempre
Ves posibie obtener informacion de <1 ya gue en
ocasiones queda lesionado a causa del accidente o
desaparece del sitio. En el caso que sea posible hacer
contacto con el operador., es importante -btener toda lz
informacién posible con el fin de que es.a 1nformacicn
ayude a la solucidn exitosa do la emergencia.

Por otro lado es i1mportante en cualquier caszo, conocer
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con seguridad el nombre de la compafia propletaria del
vehiculo y del material con el fin de concocer datos de
tipo técnico.

Etiquetas o letreros en el contenedor.- Debido a la
fatta de regulaciones que hagan obligatorio el uso de
letreros de seguridad Cplacards) y etiquetas en
contenedores Clabels), en ocasiones se complica 1la
ildentificacién de materialesxs peligrosoes por este
método. En EU es el método mayormente utilizado para la
identificacién de materiales peligrosos Cel cual es
requerido por [USDOT)). Otro sistema de identificacidn
utilizade es el de las naciones unidas [UN]. Estas
sistemas va se han discutido en el CAP-II.

Papeles de embarque, manifiestos de desechos peligrosos
vV hojas de seguridad de materiales CHSDS'sJ>.- Al igual
que para los letreros de seguridad y las etiquetas, los
papeles de an;barque y hojas de seguridad de materiales
peligrosos no é&sta reglamentado en México. Aunque
algunas compafias ya estan procurande que todes sus
embarques de materiales peligrosos vayan acompaflados de
su correspondiente hoja de seguridad del material
CMSDS), todavia es raro cobtener la hoja de seguridad

del material involucrado dentro del vehiculo
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accidentado. Sin embargo es importante de cualquier

forma cobtenerla ya que contiene datos técnicos que se

deben considerar.

Ferma del contenedor.- Algunos materiales peligrosos

requieren de cantenedores especiales de formas

caracteristicas para su transporte por lo gque algunas
veces el tipo de centenedor nos puede proporcionar una
pixta en la identificacidn del material que contiene.

La fig IIXI.1 Muestra algunos tipos de contenedores.

Algunos ejemplos son:

- Los centenedores cllindricos o elipticos con los
extremos redondeados, contienen gases a muy alta
presioén.

~ Los contenedores cilindricos con los extremes planos
normalmente contienen liquidos a presidn atmosférica.

- Los carros tanque (carros de ferrccarril) con los
dispositives del domo totalmente protegidos contienen
liquidos a muy alta presidén y los que no tienen
dispositivos en el domo contienen liquidos venenosos.
Instrumentos para muestreo Yy monutoreo.—~ Como Una

dltima opcidn, la identificacion de materiales

peligrosos se puede realizar mediante un muestres en el

lugar del accidente y un analisis ya sea en el sitioc o
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Carga mixta
GUIA Nn. 0'

Mazcla de liguidos
GUIA No. 15

Com—

Susianclas fundidss
GUIA No, 21

Mezcias Hiquidas/sscas
GUIA No. 15

Carga a grans!
GULA No. 18

e—i—~— &

G ases llc uldo- comprlmldal

%ér‘-%%—jg

Remolque lubuisr con gases comprimidos
GUIA No. 07

PRECAUCION:

cuenta
remol ques,

que
que no

utilizados para embarcar
gulaxs que se zugleren agqui son para los productos
mas peligrosos que se pueden transportar en estaos

tipos de remolques.

Esta tabla muestra solamente los
generales de los remolques.
de responder en caso de emergencla debe tener en
esigten

Carga mixta
GUIA No. 01

==y

Liquidos
GUIA No. 15

o B

Liquidos
GUIA No. 15

Liquidos
GUIA No. 15

CGD g

Corroslvos
GUIA Ho, 27,

Criogénicos
GUIA No.oT

muchas variaciohes
se ilustran aqut., y
productos qumicos.

Flg.JIL.1 Esquema de MentifIcaclon dp resolques.

66
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El pérsonal encargado
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fuera del sitio. El analisis de un product=> guimico
desconocido es complicado. Es posible que se requiera
de la tinstrumentacién de laboratorio tal zcocmo un
espectrofotédmetro de absorcidén atomca,
espectrototometro de masas Yy un  cromategrafs  para

realizar la identificacidn.
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E. Evaluacion

l.a br;mera actividad critica que deme realizar el
personal de respuesta a la emergencia es ura evaluacién de la
distancia a la cual se puede uno aproximar a la escena del
inchénLe =in riesgo.

LLa direccidn del viento es un factor importante que se
debe considerar. ya que el viento dispersa los materiales
evaporados o gaseosos. De forma general es mas facil responder
a un incidente con fuego en el sentido de la fac:ilidad que se
tiene de determinar su localizacién ya que el humc normalmente
es vistble. En el caso de emergencias que involucren
materiales peligrosos, el grupo de respuesta se puede estar
enfrentandc a fugas de vapores © gases dque Sz 1hvisibles y
sin olor.

Una pregunta due Surge es: ,Cual es la distancia segura
para establecer un puesto de comando para las operaciones?

Cada emergencia difiere de otra por lo que la distancia
de seguridad también es diferente. Por ejemplo, 30m viento
arriba puede seor seguro para un derrame de combustibles de
petrélec comparado con algunos cientos de metros para un
accidente a gran escala de carros—-tanque.

Es de suma importancia establecer el puesto de comande a
una distancia del lugar del accidente que a lo largo de todo

el tiempo que dure la emergencia resulte seguro. Es entonces
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cuando se puede realizar la primera . entrada Lal area desde el
puesto de comando con EPP con el l‘in" de réallzar una
evaluacién del accidente. s

Sliempre se debera estar alérta a cambios en la direccioén
del viento y efectos aerodinamicos de edificios y estructuras.

En resumen, se debe hacer un analisis adecuado de la
situaeidn, con el fin de establecer el puestlo de comando para
las unidades de respuesta en un sitio seguro a lo largo de
toda la operacién. El objetivo aqui es calcular una distancia
viento arriba tal que solo se requiera utilizar EPP Mivel D en

el puesto de comando.
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F. Evacuacion

La evacuacién de personas viento abaje debido a una
emergencia de materiales peligrosos, es una tarea en ocasjones
extremadamente dificil y que ademas consume mucho tiempo. La
{USEPA) ha realizado estudios y elaborado planes para realizar
evacuaciones de poblacién civil (En México la ANIQ y compafias
como Industrias Resistol S.A. han empezado a trabajar en éste
tipo de programas basando;e en los elaborados por [USEPAl). La
conclusien de éstos estudios es que el mayor problema es hacer
que la gente se movilice. Se encontré ademis que en general,
las comunicaciones entre el publico y las unidades de
emergencia es caomplicada. La comunicacidn de mensajes al
publica es probablemente la parte medular de éste tipo de
planes de emergencia.

Cuando un gas tdxlco se fuga. un sitio cerrado C(refugiod
ofrece una buena protececidén aun contra fugas de mediana
intensidad. La gente protegida en una instalacidn que sirva
como refugio, tendrid una mayor oportunidad de schrevivir que
aquellas que se encuentren en el exterior. Es importante
considerar lo sigulente para asegurar un refuglo:

+ Se deberan cortar los sistemas de aire acondicionado asi

como también deberiAn sellarse puertas ¥y ventanas tan

pronto como sea posible.
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Se ‘Anstruye a la gente con el fin de que salga del
refugio inmediatamente despuées que la nube de vapor ha

7 pasado.

Es improbable que una persona escape caminande através de
una nube densa de vapor debido a lo siguiente:

- Las expesiciones a niveles abajo de aquellos
considerados como fatales, pueden provocar reacciones
serias tales comoe quemaduras enh los ojas, pecho., ©
membranas mucosas.

- La ruta de escape de la nube pocas veces es poslble
realizarla en linea recta debido a obstrucelones lo
que resulta en un tiempo mavor de exposictdén.

- Dentro de la nube pueden estar presentes bo.l.saé de
vapor de concentraclones altas o bajas.

= Cualquier wvapor que irrite los ojos puede prevenir a
una persona de no entrar a la nube, ya que pudlerra

resultar fatal,

Cuando se toma la decision de realizar una evacuacidn
come medida preventiva, se debe considerar la posiblilidad que
las perscnas evacuadas pudieran ser atrapadas en casc de que

en ese momento ocurra el derrame. Por tanto, la evacuacidén
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preventiva Cantes de que el derrame ocurra), se debera
realizar solamente cuande Sse pueda hacer un estimado del
tiempo en que ocurrira el derrame. Por otra lado, nunca se
debera evacuar a la gente de sus casas dj;rect.amem.e a un lugar
donde se pueda formar una nube de vapor.

Después que una fuga o derrame han sido contenidos, y el
aire en la zona civil evacuada se ha comprobado que es
respirable, NO se deberid permitir aun la entrada a las casas o
sittios cerrados, ya que la concentracidén de vapores toxicos
dentro de las casas, puede ser mayor que afuera. Se permitira
la entrada solo después de asegurar que el estads de
emergencia ha Lterminado. el aire de los sitos cerrados es
respirable y que ademas no hay riesgo de recurrencia.

Este plan de evacuacién, debera detallar aquellas
situaciones donde la evacuacion o el permanecer dentro de un
refuglio sea una opcidn 2 tomar. También se debe indlicar en el
plan, el medio para comunicar a los residentes locales las
decisiones tomadas y las instrucciones a seguir.

Un métode utilizado para alertar a los residentes y
proporcionarles informacion, considera el uso de medios de
comunicacion locales. Especificamente., el plan de emergencilas
de (USEPA] contempla instrucciones a 1os residentes tal como

que al escuchar una sirena por un periode de tiempo
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prolongade. vayan a sus casas © permanezcan en ellas. Tambien

se les indlicd que sintontzaran la estacidén de radioc local con
el fin de que por éste medio reciban instrucciones acerca de
la emergencia. Los residentes fueron instruidos sobre tecnicas
sellado de puertas y ventanas asl como de cualquier sistema

de ventilacidn,
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G. Caracterizacidén del lugar

La caracterizacion del lugar es el procesc de
recopilacion de datos y evaluacién., El desarrollc de esta
etapa, proporciona la informacién necesaria para identificar
los riesgos presentes en el lugar y seleccionar métodos de
protececidn para el personal de respuasta, Toda la informacidédn
la cual debe ser precisa. detallada y entendible referente a
las condiciones del lugar, permite al oficial de seguridad del
sitio tomar medidas precautorias segun las condiclones
actuales de riesgo. La persona que primeramente es responsable
de la caracterizacidn del lugar y evaluacidn es el Comandante
del grupoe de respuesta. En adicién, quimczos, doctores,
higlenistas industriales y toxicdlogos daran apoyo externo
con el fin de precisar e interpretar comple.amente toda 1la
informacion disponible referente a las condiclrones del lugar.
La caracterizacidén del lugar generalmente se lleva a cabe en
tres fases (figura III.2). La informacién eobtenida en cada
fase es usada para evaluar riesgos y desarrollar y modificar
el plan de seguridad del lugar del accidente para la préoxima

fase de caracterizaciédn.

1. Caracterizacidén exterior
Antes de la entrada inicial a la Zona, =e debe obtener

informaciédn tal come apreciaclones de testigos, abservacidn
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visual, monitorec y muestreos en el perimetro del accidente.
Eys!.ra :ipi‘ormacidm es usada entonces para evaluar los riesgas
‘potenciales, particularmente riesgos por inhzxl aciédn de
sustancias que pueden ser “inmediatamente peligrosas para la
vida o salud” CIDLH) y otras condiciones peligrosas. A la vez
"se realiza la adaptacién del plan de seguridad del sitic para
la enL’rada al Area en donde se especifica el EPP y otros

dispositivos de seguridad.

2. Entrada al area

El propésito de esta fase de caracterizacidn es verificar
y complementar la informacién del punto anterior. Después de
una evaluacién cuidadosa de condiciones probables basada en el
punte anterier, s@ deberan establecer prioridades para
asegurar los riesgos durante la inspeccién dentro del area.
Las caracteristicas del grupo de enirada dependen de las
candicianes detectadas en el sitio pero siempre debera constar
de al menos cuatro personas: dos que entrarian a la zona de
riesgo mayor y dos de soporte. Al entrar al sitio, el personal
del grupo deberi primero realizar monitareos sistematicos del
ambiente con el fin de detectar ya sea IDLH, atmésferas
explosivas, radiacidén u otras condiciones de peligro. Si no
existen tales riesgos, se puede proceder a realizar monitoreos

de aire e inspecciones visuales dentro del 4area de mayor
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riesgo Cincluyendo condiciones de los contenedores,
trayectorias fisicas de las dispersiones. riesges fisicos
etc.). La informacidn recopilada de ésta inspeccidn, es usada -
para asegurar el lugar y para realizar actividades de
restauracién y ademas modificar el plan de aseguramiento del
lugar para la siguiente fase. Cualquier riasge presente se
debera eliminar hasta donde sea posible o controlar antes de

llevar a cabo la fase de restauwracion.

3. Monitoreo

Durante la fase de restauracién se deberdn realizar
monitoreas (p.e., de contaminantes atmosféricos) con el fin de
detectar el camblo de las condiciones en el lugar. Bl
monitoreo también incluye la evaluacidn de cambios de las
condiciones del lugar o© actividades de trabajo gue puedan
poner en riesgo la seguridad de los trabajadores.

Es importante reconocer due la caracerizacion del sitio
es un proceso dque cambia con respectc al tiempo. En adicidn a
la informacidén que sSe recopila en las fases anteriores, el
personal de respuesta debera estar constantemente alerta con
el fin de obtener nueva infarmacten de las condiciones del

lugar.



4. Documentacidn

Ya que la caracterizacién del lugar genera una base. de
datos sobre la cual se soportarin las accliones y decisiones
subsecuentes, es esencial una buena documentacion.

Toda {informacién debera ser cuidadosamente registrada
valiéndose de medios preestablecidos tales como biticoras,
graficas, fotografias, etiquetas de muestras y formatos. Todos
los documentes deberan ser controlados con el fin de

asegurarse que estarin completos al final de la operacién.

S. Control del sitio

Con el fin de crear un ambiente de saguridad, se deberan
cantrol ar las actividades en el lugar del accidente
estableciendo un programa de control del sitio previo a La
caracterizacién del sitio que aplicara durante teodas las
actividades de respuesta.

El control del sitio se realiza con diversos propdsitos:

Minimizar los riesgos potenciales de contaminacién al personal

© lesiones; proteger al publico de las Zonas vecinas;
facilitar las actividades de respuesta v; prevenir el
bandalismo.

El control de la zona es especlialmente Limportante en
sxtuacienaé de emergencia. Los procedimientos de control de la

zana deberan incluir:
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ESTA TESIS D

SALIR BE LA BBLIGIEC

Un' mapa de ‘la zona de trafico indicando rutas de
d}.s@‘r‘ibucian y mostrando las caracteristicas
Ltopogrificas, vientos prevalecientes en cada zona, rios,
drenajes, pozos, estanques, elc. Deberi actuzlizarse cada
que haya algun cambio. Este mapa podrd ser utilizado para
planear las activadades en la zona, asignar personal,
identificar rutas de acceso, evacuacién y problemas en el
Area, asi como para identificar Areas de la zona en las
que se requiera el uso de EPP.

La preparaszLon dal Lugar para actividades de
restauracién.~ La preparacion del lugar puede ser tan
peligrosa com> la de restauracién. Por esta razdén, se
debe poner espec:i:al cuidado en la seguridad del perscnal
de respuesta. La tabla III.1 resume los puntos a tomarse
en cuenta para la preparacién del lugar.

Establecimients de =zonas de Llrabajo.— Con el fin de
reducir contaninaciones accidentales por materiales
peligrosos al realizar labores de respuesta a emergencia,
s@ debe dividir el 4rea del accidente en tantas =zonas
como sea necesario con el fin de asegurar el cunplimiento
de los objetivos de seguridad y de operacién. La
distribucidn de zonas utilizadas Cfig. III. 3 caon

frecuencia son:
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* ZONA DE EXCLUSION CZona Calienvto),;— Es el Aréa donde
Se encuentra la mayor con;en\.ra:cic:n 'del  material
peligroso. £n ésta zona ers:,‘ posxbler que tenga

. contaminacién directa ya sea de los Lraba}a&ores o del
equipo.

© Z20NA DE REDUCCION DE CONTAMINACIONR CZona Tibiad.- Es
la zona donde se realiza la decontaminacién. Ademas es
la frontera entre el Area contaminada y e! area de

limpie=a.

ZONA DE SOPORTE CZona Friald.~ Es el area libre de
contaminacian F!onde se establece el puesto de comando.
Es un area de soporte para los miembros del equipo que
trabajan en la ZONA de EXCLUSION y la 2Z0OMNA de
REDUCCICN de la CONTAMINACIOHN. En general la =zona de
soporte se coloca viento abajo, tan lejos como sea

practico de la ZONA de EXCLUSION.

Registro de la entrada y salida de #stas zonzs.- Esto
asegura que el personal de respuesta esta protegida
contra peligros al tenerse en un 4rea controlada y el
personal puede ser localizade y evacuado en el momento
que las circunstancias lo requieran CVer takla III.,2).

El uso de un s:istema de montitoreo de cada persona.-— La

mayoria de las actividades en areas contaminadas con
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materiales peligrosos se deberan realizar con  un
"m_cnitor‘" el cual es una persona que estid entrenada para
proporcionar asistencia, advertir de exposiciones a
quimicos © fuego, revisar periodicamente la integridad
del EPP de la perscna monitoreada y anotar cualquier
informacién atil para la respuesta. Durante toda la
aperacidn, el grupe de la zona de exclusion, debera estar
siempre en estada de alerta y en comunicacidn con el
grupo de la zona de soporte.

Procedimientos para la decontaminactiédn del personal y del
eguipo. Ver CAP-V,

Medidas de segurigdad del lugar.- Esto es en forma
preventiva a la exposicién a lox peligros del lugar de
gente no autorizada © no protegida; previene el hurto;
elimina cualquier riesgo generado por persconas ajenas y
minimiza la interferencia con los procedimientos de
rescate y restauracion. Las medidas de seguridad podran
incluir el levantar una cerca, poner seffates., apostar
guardias, etc.

Estableciniento de redes de comunicacién. - Se require de
una red interna de comunicacidn para alertar al personal
de respuesta, comunicar informacidn de seguridad,
comunicar cambios en el procedimiento de trabajeo ¥y

mantener el control del lugar. Es necesario un sistema

ea



4§xternarde comunicacién entre el personal que esta en el
lugar de la emergencia y fuera de éste con el (:n de
coordinar la respuesta a la emergencia u obtener asesoria
técnica, reportar a la gerencia gerencia correspondiente

¥y mantener contacto con quien sea necesario.

Re forzamiento de las practicas de rescate, incluyendo una
guia de actividades que debera siempre seguirse Yy
aquellas situacliones que nunca deben ocurrir en las areas
contaminadas del lugar.

En conclusién, el grado de control del lugar depende del
tamaffe del lugar y de las caracteristicas de las comunidades
cercanas al sitio de la emergencia. EL programa de control del
sito se debera establecer en etapas programadas del proyecto y

debera modificarse segin las necesidades de la respuesta,



TABLA IIX.1 PREPARACION DEL LUGAR

Habilitacidn de caminos con el fin de lener facil acceso
los cuales scoporten aun la maquinaria pesada.

Determinar patrones de flujc de trafico para el
aseguramiento vy eficiencia de las operaciones.

Eliminacidn de riesgos fisicos del area de trabajo tanto
como sea posible lncluyendo:

- Fuentes de 1gnicidn en areas con riesgo de
inflamacidn.

- Instalaciones eleéctricas no aterrizadas o expuestas
v/ cableados bajos donde se pudiera enredar cualquier
equipo,

— Objetos punzocortantes tales como vidries, clavos, o
pedazos de metal que pudieran deteriorar el EPP.

- Huecos, basura, cualquier cbjeto que estorbe o que
pudiera dahar el equipo.

- Objetos inestables tales come ladrillos, tangues de
gas, techos Yy paredes deteriorados que pudieran
venirse abajo y caer sobre el personal.

~ Basura o yerba que obstruya la visibilidad.

Instalacidn de dispositi-vos antiderrapantes en
superficles resbalosas.

Construir corredores y estructuras temporales para leos
equipos moviles,

Construcciones de Aareas de carga, de permanencia y
caorredores de decontaminacién.

Iluminacidn adecuada para las actividades de respuesta
CEquipe portidtil de ifluminacion con proteccidn con el fin
de prevenir el dallo de é¢ste por golpes accidentales).
Todas las instalacliones el#ctricas se deberan hacer de
acuerdes a los céadigos de seguridad (p.e. en EU el
National Electric Coded.
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TABLA III.2 REGLAS A SEGUIR

Para el personal que entra a la ZONA DE REDUCCION DE
CONTAMINACION: :

No fumar, c¢omer, beber o aplicar cosméticos.

« No portar cerilloz o encendedores.

- Revisidén en el punto de control de acceso antes de lLa
entrada a ésta zona.

Para el personal que entra a la ZONA DE EXCLUSION:

No fumar, comer, beber o aplicar cosmeticos.

No portar cerillos o encendedores.

Revisidn en el punto de control de aczesc antes de la
entrada a ésta Zona.

Siempre tenga a su "monitor" con usted.

Use siempre su SCBA CEquipo de aire autsnomed.

Si usted descubre cualquier signo de radicactividad,
exlosividad, o condiclones inusuales tal como animales

nuertos en éste =itio, salga inmediatamente v repértelo
a su supervisor.




IV. CONTENCION Y RECUPERACION DE DERRAMES

Una de las primeras evaluaciones preliminares para tomar
una- decisién, es la consideracién de la contencidn de un
derrame de producto, La centencion se define como el
confinamiento © aislamiento de material que se encuentra
fluyendo libremente, con el fin de minimizar el Area del
derrame y prevenir la contaminaciédn de otras areas.

Para la selaccién de la técnica de contencién adecuada,
se deberian considerar diversos factores tales como lta
natuyraleza del material derramado. la cantidad de producte
derramado y la localizacidn del derrame.

Ademids de la contencidn exitosa de un derrame. se debera
recuperar el producto, minimizar los peligros a la salud y
reducir la posibilidad de daffos adicicnales al medio ambiente.

A continuacidén se describe la informaciten basica de las
acciones de contencidén a segulr y las muchas variables
involucradas.

Un derrame de material peligroso se puede presentar en
cualquiera de la= siguientes farmas: gas, liquido o sdélido.
Ademas el producto puede ser una combinacidén de éxtos estados
fisicos. El estado fisico del producto al momento del derrame
Y las caracteristicas del sitio producen varios tipos de

movimientos del derrame:
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MOVIMIENTO VERTICAL.- Filtracién a traves del suelo y

movimlento ascendente de los vapores hacia el aire.

MOVIMIENTO LATERAL. - Movimiento del producto en forma

horizontal a lo largo de un area superficial.

MOVIMIENTO COMBINADO. - E£s importante considerar que en
la practica, siempre se presenta (sea en mayor o menor

grado) el movimiento del derrame en tres dimensiones.

A. Contencidn en tierra

1, Técnicas

Siempre que sea posible, se debe evitar que el producte
entre a un efluente de agua ya gque es mas sencilleo 1la
contencion en tierra. Dicho efluznte se debe protejer y puede
ir desde una pegqueffa corriente hasta todo un sistema de
drenaje.

Algunos métodos practicos de contencidn son diques de
tierra y represas, espuma de poliuretano. surcoes. etc. Estos

dispositivos son sencillos de construir y efecti-vos.



Contencion mediante trincheras

Este medio de contencidn genera un area de captacion
del producto hasta su recuperacidn. Una trinchera se
construye haciendo una excavac:2n rectangular en el

suelo caonsiderands el voelumen de producto a captar.

TRINCHERAS DE ALTA CAPACIDAD. - Se requerira de

maquinaria pesada para sU construczion.

TRINCHERAS PEQUEFMAS. - Usualmente ese contruyen con
hetramientas de mano. Una praclica comun es construir
trincheras alrededor de contenedcres volteados para
contener fugas. Se debera tener especial cuidado
cuando se trabaja cerca de dichos cont.enedores.

Algunas de las variables tales como direccién del
viento, tipe de praducto, pendiente geagrafica,
condicién de los contenedores, determinaran donde se

deben construir las trincheras.

Contencién en areas urbanas
Un derrame en tierra tal como una carretera
pavimentada, puede ocasionar la entrada de producto en

afluentes de agua. El drenaje pluvial y canales son



algunos de éstos efluentes. Algunos de les métodos
utilizados para evitar la entrada de contaminantes en
los  efluentes son espumas de pliuretanc, :gues de

areilla, bolsas de arena y otros.

Dispositivos

PAREDES DE FRETENCION: - Es!.e’ tipo de~d1§posltivas se
pueden construir de tierra, ~Va§tr‘r‘:.ill.ab;' bolsas de arena,
bolsas llenas de agua, maderr.‘a) vcc’oncretc Yy mucnes otros

materiales.

TRINCHERAS. - Las Lrincheras son frecuentemente mas
utilizadas en lugar de las paredes de revtenzizn. Las
trincheras se recubren de un sellador plasticc con el
fin de wutilizarlas come Aarea de recoleczidén del

derrame.

DIQUES. - Leos diques permanentes se encuentran por lo
general en instalaciones de almacenamiento con el fin

de ayudar en la contencién de grandes derrames.

MAQUINARIA FPESADA. - Las operaclones de contencidn
pueden realizarse mediapte la ytilizacién de equips

pesado. La maquinaria pesada puede ahorrar muchas



horas de traba)c =1 se usa correctamerte. La
maéul naria mas utilizada en eéstas operaciones es
tractores, bulldosers, trailers, confermadoras, etc.
Existen una serie de factores a considerar al usar

ésta maquinaria en una accidén de contencidn:

Segurtdad. - Las caracteristicas del producto son las
que rigen la posibilidad del uso de maquinaria pesada.
Ze deberan considerar caracteristicas tales como
inflamabilicdad, toxicidad, limites de expleosividad,
reactividad, flash peint, etc.

Accesidbilidad. - En algunas ocasiones, con un camién de
arena, se resuelve un problema de contencién pera no
siempre se tiene disponible. Esto es importante
considerarlo en el desarrollo del plan de respuesta a
la emergencia. Sin embargo, es importante tener en
cuenta el auxilio de los medies publicos Cp,e, =£.C. T,
&6 Policia Federal de Caminos) y privados Cp.e. Clas
constructorasd).

Operacién. -~ Se deberi considerar el entrenamiento del
personal apto para el manejo de maquinaria pesada. En
algunas ocasiones éste personal deberd hacer use de

equipo de aire autdénomo (SCBAY y ropa pratectora.



Costo. - La renta’'o combra de maquinaria pesada es otra

Ecnsl'dera'c!r.éhidur'ante una operacidn de respuesta a

- erﬁergencj as.

Conténcibn en agua

Técnicas

Contencién de flujos de agua contaminada.

Sl un producto que se mueve tLierra abajo llega al
flujo de agua. es necesario centener y recuperar el
producto, Si el flujo de)l contaminante es superficial,
una posible solucidn es construir un dique para
interrumpir el flujo, A continuacidén del dique se
coloca un recubrimiento de polietileno Cestec sirve
como separador del contaminante) y se permte que el
agua continue su movimiento.

Si el 4rea contaminada es grande y el flujo se mueve
lento, una trinchera abierta puede ne ser la
respuesta. En éste caso se& puede usar una barrera
deflectora gque es una estructura la cual &S mas
resistente que un dique de interrupcicon de flujo y
mueve el producto espumadoe a una fesa de recuperacidn.
La recuperacién de agua se complementa usando un
sistema de bombeo, colocando la succién abajo del

producte flotante y produciendo un efecto tipo embuda.
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b.

Contencidén de productos mas ligeros que el agua.

En los derrames de productos que flotan en el agua vy
se han incorporado al fluje de agua. se requiere que
@stos sean removidos. Esta remocién puede ser para
ayudar a la recuperacién de diche producto o para
proteger el medio ambiente. Algunocs métodos fisicos de
remocidén son mediante dispositivos neumaticos,. botes
de motor cen tratamiento de purificacidn ¥
contracorriente de agua generada econ una manguera de
exticién de incendios. Los dispositivas neumalicos
pueden ir desde un pequefio ventilador hasta uno tal
come los usados para efectos de filmacidn en cine. Los
dispositivos neumaticos =se utilizan tambirén para
dispersar vapores. Los botes con Lratamiento de agua
son capaces de de remover el praducto flotante si se
realiza correctamente la operacidén. Se deberd tener
especial cuidado de no agitar el producto dispersado
va que ésto dificulta la operaciédn de recuperacidn.
Una corriente generada con una mahguera de extincidn,
puede mover y juntar el producto. Obro método usado
para generar ésta corriente de agua es usando una una

pequeila bomba en un bote abierto.



Cs

Contencidn de praductos mas pesados que el agua.

La contencién de éste Lipo e productos se dificulta
debido a la falta de visibilidad para monitoerear el
movimiento y la localizacion del derrame. Al gunos
métodos de contencién para éste tipo de productos, son
diques. barreras de corte de flujo, barreras de aire
redes y barreras sumegibles. El principico de éstos
dspositives es el de dividir el area de producto de la
del agua. El uso del disposiivo adecuado depende de
las caracteristicas fisicoquimicas dal producto
derramado. Es dec¢ir, las barreras sumergibles pueden

trabajar mejor con un producto que con otro.

Contencidén de productos solubles en agua.

Cuando se tiene un producto soluble en agua, se debera
contener la cantidad total de agua contaminada. La
mayorta de las veces se pueden usar mélodos tales
caomo: captacién, compuertas y represas. Si no se
tienen diques disponibles, se deberan improvisar. La
separacidn de un producilo soluble en agua no es facil
por lo que después de la captacicon del veolumen total
de agua contaminada, se deberi recurrir al uso de
alguna operacién unitaria tal como destilacién.

eveparacion, etc.
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2. Dispositivos

Los dispositives de contecidn comerciales (travesaBos)

son demasiado grandes y aun mas, poco disponibles. Algunos

métodos practicos de contencidn son: Una tabla para contecidn

de espuma, dique de tierra y represa, malla metalica, sSurcos y
diques submarinas. Esteos dispositivos son sencillos de

construir y efectivos en corrientes lentas de agua.
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c. Disposlllvc;s para eliminacidn de fugas CPARCHADOD
Los medios mecarnicos para contener fugas de materiales
peligrosos. compreneden el uso de une o varios de los
siguientes dispositivas = técnicas:
Reposicionar el contenedor. - Muchas de las veces, para
contener una fuga de un contenedor, todo in que se
requiere es mcver el contenedor de tal forma de que el
erificio quede hacia arriba., Despuéas de efectuar eésta
maniobra, el material derramado debera limpirarse ademas
de parchar el zontenedor. Si se trata de un tambo, un
buen sistema es colocarlo en un tambor de recuperacién

después de efe='uar el parchadao.

Empaguetar e. contenedor.~ En el caso de liquidos
corrosivos en t.ambores de plastico. los parches
epédxicos no ofrecen un parchado permanente debido a la
flexibilidad del czontenedor. Asl que se hace necesaric
empacar el tambor en un tambor de recuperacion
Crecovery drum). Dicho tambaor de recuperacién debera
ser de un material compatible con el material peligroso
involucrade. En el mercado éste tipo de tambores estan
disponibles en acero, polietileno y fibra de wvidrie
epéoxica. Para el empagque del contenedor. nunca se

debera wvoltear el tambor de recuperacién scbre el



L acceso § SV L"a‘pi'id‘el

conténedor: 'debido ta vciue mas tarde .se - debera tener

iant’eﬁe’dkor.' (,En"-.el caso ‘de los

. ‘c.orblire\n,e‘,dcr,ers; con I{,quiaqs 5 A:.pz‘l:avrnables ;,Qﬁnca se deberin

empacar: ¢uandeo havanivapores presentes.

Cemento  epdxico ~-de secado rapido.- Los cementos
époxicos generalmente son pastas que se mezclan., secan
rapidamente y producen un pegado excelente. Normalmente
los epéxices, no se pueden aplicar en superficies
humedas y sucias, iaor tanto, no s2 podra tapar un
orificio mientras se esta fugando. Usualmente los
epobxicos se aplican sobre otros parches temporales tal
—omo fapones o tornillos. con el fin de rerorzarles.
Los epdxicas normalmente no funcionan adecuadamente en
contenedores de plastice o semirigidos debido a la
Tlexibilidad inherente de éstos contenedores.

Tapan N—Di.lceQ de pasta.— Es una pasta muy fina que se
puede aplicar de una forma etec'.‘lva a fugas activas en
tuberias o contenedores de alaunos materiales
peligrosos. Especificamente se recomienda para» el uso
de hidrocarburos de petrolec y solventes. En general
las pastas que son base agua, nunca se deberan wusar en

materiales que son reactivos con el agua.



+ Brocas y cufias.~ Usualmente una fuga de un ccntenedor
kpuede sér parada ‘usando una broca © una cufia que se
inserta en el hueco o grieta de un contenedor. Las
cuffas de madera de fabricacdn casera pueden ser
recublertas de hule o plastico para proporcionar alguna
proteccidn contra la corrosidén. Normalmente la madera
sela trabaja bien para muchos solventes de
hidrocarburos de petreleo. En alguas ocasiones a la
madera se le coloca tela de filieltro o franela para
proporcionar un mejor sellado. Alguna brocas y cufias
son manof acturadas con materiales a prueba de chispa

tal como ANLPOo que €s una aleacién de beriliorscobre.

Medias caffas de plome.- Algunas veces se puede colocar
en tuberias con pequefios orificios usando un martillo a
prueba de chispa para ajustar el dispositiva y
posteriormente aplicando presién al punto de fuga
mediante tornillos. Este tipo de dispositivos, tiene un
recubrimiento interno de hule, Obviamente las fugas que
bajo cualqQuier condici®dn reaccionan con el plome no son

candidatos a eliminarse por esta opcién.



Almohadillas de  aire comprimide.- Este tipo de
dispositivo, funciona bién en fugas de producto . por
roturas o huecos en tuberias y ccntenedores. Usualmente
se construyen de bandas de acero inoxidable o NHylon con
una almohadilla de hule o neopreno la cual es inflable
para proporcionar una presién adicional al punta de
fuga. Para prevenir la degradacion del hule se coloca
un recubrimiento de teflén u otro material entre la
almohada y el oarificie a parchar. Este tipo de

L]

disposzitivos son fapricades por VETTER Co. de

Alemania,

Tapones internos para tuberias. - Han sido utilizados
por los grupas HAZMAT para clausurar fugas en tuberias
abiertas de varios di&metros. Incluyen una wvalvula la
cual se mantiene ean posiciédn ablerta durante la
instalacidn, ésto permite el paso libre del fluidae
liberando presién durante la instalacion. Despuss de
ser instalado la valvula se cierra lentamente. Estos
tapones estin disponibles en el mercado con cuerpo de
aluminie © acero con el Lapdn hechs de hule natural o

necprenc.




Para. los materiales que reaccionan’ cchrgel:-"hule.* ,‘aﬁtes“
de ser  :nstalado el La;:.ron. se ;ﬁllcé{ una chbigrt.a
quimicamente resistente. ‘

‘Ccmc una medida de precaucidn, es necesario no utilizar
éstos dispositives para cancelar el venteo de tanques.
Los recipientes a presidn tienen venteos de emergencia
los cuales utilizan ya sea valvulas de alivio o discos
de ruptura., Estos son necesarios para liberar el exceso
de presicn del interior del tanque con el fin de evitar

. una explosion o la ruptura del tanque. Por tanto al
instalar éstos tapones en un venteo de alivio de
presién., el sistema de alivio de presiédn del tangque se

elimina posiblemente creando una condici 3n de peligro.
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TECNICAS DE PARCHADO Y ESTABILIZACIQN DE
FUGAS EN CONTENEDORES

/ PARCHE TIPQ BOLA
0 { g (D CON TORNILLO DE AJUSTE

CURA DE MADERA QUE SE COLOCA

CON TELA OE FIELTRO (SE RECO
MIENDA TENER CURAS CUADRADAS
Y REDUNDAS PARA USARSE SEGUN
EL TIPO DE ORIFICIO).

: > PARCHE QUIMICO (NO
E]* USARSE CONTRA LA --
ORIFICIOS PEQUEROS PRESION DEL LIQUIDO)

& MASTIQUE O PASTA INSOLUBLE
(MO USARSE CON LIQUIDOS A
PRESION) .

e PARCHE TIPO BOLA CON
= LD s TORNILLO DE AJUSTE.
\__—/

S S1 EL ORIFICIO ES DEMASIADO
B . GRANDE PARA EL PARCHE TIPO

rexa BOLA USE EL PARCHE TIPQ “T*

—— "~ CON PLACA.

\_—’_/
ORIFICIOS GRANDES

- PARCHE QUIMICO ( he
E IRREGULARES &[] g USARSE CONTRA LA --
PRESION DEL L1QUIDO)
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SE PUEDE UTILIZAR UNA COMBINA
CIOH DE CURAS DE MADERA CUA--
DRADAS Y RECDONDAS ( SE DEBEN

ENVOLVER COH TELA DE FIELTRO
ORIFICIOS MAS GRANDES ANTES DE USARSE).

COLOQUE ESTOPA, MASTIQUE
0 TELA DENTRO DE LA RAJA

PURA EN COMBINACION CON
RAJADURAS PEQUERAS LA CURA.

"LA CINTA PARA SELLADU DE
DUCTOS EN MUCHOS CASOS
ES DE GRAN UTILIDAD,

UN PEDAZ0 DE TUBD COLOCADQ
EN EL TAMBO SE PUEDE FIJAR
CON UN PEDAZO DE TELA Y
CON UNA BARRA GIRAR LA TELA
EN FORMA DE TORNIQUETE.
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ORIFICIOS
TAPADOS. = PLACA DE
MEVAL,

5" TUERCA DE

MARIFOSA
N aragrias
/ CONEENTRICAS

EN EL CASO DE RAJADURAS SE PUEDEN - ESTE TIPO DE- DISPOSITIVOS SE
INSERTAN A LA MITAD DE LA RA

TALADRAR ORIFICIOS EN AMBOS LADOS A
DE LA RUPTURA, CON EL FIN DE QUE JADURA DANDO BUEN RESULTADO.
ESTA NO SE HAGA MAS _GRANDE. 4

DE

VALVUAL
ALIVIO - TORNILLOS
I . .EO . .El

TUB0 DE ALIVIO DE PRESION
/ PERNIIE LA APLICACION BAJO

RES10|
TIRA DE ACERD
0LADA 0 LO SUF1=_ 2
E 0PTAR 2 N
DAt LTS N MaTERIAL PARA SELLADO

PARGIHES TIPO

wye
TELA _' %
negmo\\ o

LAS RUPTURAS GRANDES SE PUEDEN
PARCHAR PARCIALMENTE CON UNA -
CURA ENVUELTA EN UN FIELTRO 0

RUPTURAS GRANDES
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DENTRO DEL EQUIPO DE PARCHADO SE PUEDE INCLUIR:

PISTOLA REMACHADORA

/i
R DISPOSITIVO PARA BLOQUEG DE
= FLUJO EN TUBERIAS

PARCHES DE HULE, CEMENTO Y MATERIAL
PARA SELLADO.

0-RINGS, EH'PAQUES Y TUERCAS

VARIOS TIPOS DE CINTAS COMD SON:
CINTA DE ELECTRICISTA, CINTA DE
TEFLON, CINTA PARA SELLADOS DE
DUCTOS, ETC.
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D. Uso de espuma para el control de vapores de materiales
peligrosos

La espuma es un conjunto de burbujas formadas a partir de
una solucién acuosa de baja densidad, con lo que se logra gque
pueda flotar  sobre los liquidos inflamables. Una de sus
principales aplicaciones es precisamente formar un manto

consistente sobre los liquidos que son mas ligeros que el

agua, previniendo y extinguiendo los incendios al excluir el
aire y enfriar el combustible. También evita la reingnicion al
suprimir y confinar los vapores inflamables desprendidos de
estos liquidos. Ademas tiene la propledad de adherirse a la
superficie, lo cual provee una proteccidén a la exposicidn del
calor en los incendios de instalacines o equipos cercanos.

La espuma se emplea para prevenir, controlar y extinguir
incendios en contenedores que almacenan liquidos inflamables,
© en el Area de proceso.

Precisamente por el poder enfriante que tiene la espuma,
debido al agua de su composicidén y por la posibilidad de
formar un mante sobre la superficie incendiada. es muy Gtil
para el combatede de incendios de materiales sdlidos ordinarios

como madera, papel, tela, etc.

Los Lipos de espuma que en la actualidad se producen son

cuatro;
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i. Agentes espumantes proteitnicos

Consisten en concentrados de liquidos acussos y agua, en
proporciones adecuadas. Estos concentrados contienen pelimeros
proteinicos naturales del alto peso molecular derivadios de la
transformacién e hidrélisis quimica de proteitnas sélidas
naturales. Los polimeros atrapan a la espuma que sSe genera a
partir de ellos mismos, al dar resistencia mecanica vy
capacidad de retencidén de agua. Los concentrados también
contienen sales metilicas disueltas que refuerzan la capacidad
cde los polimeros proteinices para formar burbujas cuando la
espuma esti expuesta al calor y a las llamas. Tambien se le
aladen disolventes organices para mejorar &4 capazidad de
espumacion,

En general estos concentrados producen espunas densas ¥y
wiscosas de alta estabilidad, elevada resistencia al calor,
asl como mejor resistencia a su propia combustidn que la mayor
parte de 1los agentes espumantes; no son tOXicos Yy son

biodegradables después de d:i:luirse.

108.



2. Agentes espumantes fluoroproteinicos

Son de composicidn similar a los protelnicos, pere ademis
de los polimeros proteinicos contienen agentes flucrados
activos que les confieren la propiedad de no adherirse al
combustible por ejemplo, la inyeccion de espuma por debajo de
la superficie para combatir incendios de grandes depésitos.

Este tipo de espuma es compatible con agentes a base de
polve quimico seco. Sus caracteristicas de operacidn son las

mismas que las de las prateinicas.

3. Agentes espumanles formados de pelicula acuasa (AFFF)

Ze componen de materiales sintetices. que forman

de aire similares a las preoducidas por materiales a
proteinas. Ademas son capaces de farmar peliculas de solucién
acucsa sobre la superficie de los liguidos inflamables. Estas
espumas poseen baja viscosidad y rapida extincion; actuan como
barreras superficiales para impedir el contacte del
combustible con el aire y detener su vaporizacidén, enfriando
igual que lo hacen otras espumas. Los concentrados contienen
hidrocarburos fluorados de cadena larga con propiedades
tensoactivas especliales, a los cuales se le afiaden distintcs

polimeras hidresolubles de gran peso molecular para reforzar
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las i:aredes de la burbuja.y retardar su discl.‘v._‘x‘ci_ior_:.
; Al igual dque los. anteriores Lipos dé eAspL'nnA’, é#gé. ,‘no es
t.’é:rd.kc“ar v es biodegradable después de su disc‘lucip‘n‘; ‘. o

4, Espumas alcohdlicas CATF)

Este tipo de espumas se desarrolld para combustibles que
son solubles en agua © son disolventes polares. Estas
sustancias causan un rapido deteriore de otlros tipas de
espuma. Consiste de una proteina como base con un aditive
polimerico para foarmar una pelicula insoluble entre las
burbujas de la espuma y la superficie del combustible. Esta
barrera “plastica™ evita que el combustible destruya la
superficie de las burbujas. La mayorfa de las espumas de este
tipe se deben aplicar suavemente y sin sumergir en el liquido

econ el fin de conszervar dicha barrera.

5. Espumas de alta expansidn

También conocidas en ocasiones como espuma =mintética, es
uno de los descubrimientos mas recientes que se utilizan en la
extincidén de incendios. Consiste de hidrocarburos sinteéticos
surfactantes los cuales producen largos volumenes de espuma
con una pesquefla cantidad de energia de mezclade. La espuma es
capaz de expandir de 1 a 100~1000.

Este tipo de espuma se ha utilizado para el inundamiento
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total de espacios ccnrinados y desplazamiento de niebla de
vapor, calor o smog. E= util para areas conl'inadas pero en
espacios abiertos su usc es limitado debido a que fuerwTas como

la del viento pueden destruirla,

Come hemos vistz, las espumas son de utilidad para
control de emisiones de vapores de liquidos combustibles o
inflamables; sin embargo la efectividad de las espumas para el
control de vapores toxicos ne ha sido totalmente investigado.
Actualmente MSA Research Corporation y la [(USEPA} han llevado
a cabo estudios con el fin de determinar algunas de las
capacidades v limitaciones de los tipos de espumas comunes
para el control de emisiones de vapores de ma}.eriales

peligrosos.
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V. -TECNICAS DE RESTAURACION ¥ DECONTAMINACION

La recuperacién de materiales peligrosos es una fase
importante en la respuesta a derrames. Existen diversas formas
con las cuales se puede recuperar wun derrame pero es muy
importante ser curdadoso respecto a las propiedades del
material invelucrado con el fin de seleccionar la técnica y

equl po mas adecuado.

A. Absorbentes

Los abscorbentes que son utilizados comunmente para la
_inmobilizacidén y coleccidén de derrames de  liquides de
materiales peligrosos. Se clasifican en dos grupos distintos:
Absorbentes universales y Absorbentes de aceites.

Los absorbentes universales, abscorben todos les liquidos
incluyende al agua. Se componen normalmente de silicatos,
arcillias ¥y materiales organicos. Los absorbentes orgAnicos se
.venden con diversas formas como son almohadillas
-rectangulares, hojas, rollos, o bolsas de material granulado.
En la tabla V.1 se enlistan algunos de éstos matertales,

Para la seleccidn de los abscorbentes se debe cosiderar lo
sigulente:

Los productos quimicos que componen el absorbente,-—
Esto con el fin de que el absorbente sea compatible con

el producto derramado. Algunos absorbentes universales
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TABLA V.1 ABSORBENTES USADOS COMUNMENTE

TIPO DE
ABSORBENTE

DISTRIBUIDOR
0O FABRICANTE

OBSERVACIONES

ALMOHADILLAS
HAZORB®
PR 2E°x 2
(ABSORBENTE DE
SILICATOS)

ABSORBENTES
UNIVERSALES
2M BRAND

TAPETES
ABZORBENTES
CONVWED UNIV®

HAZMAT Pia
(FIBRA DE
POLIPHOPILENS)

SPEEDI-DRY
LGRANULOS)

SOLID A-~SORB
(TIERRA DE
INFUSIONES)

TOXX-DRY
(EN GRANULOS)

SAFE STEP
ABSORBENT
(RASK SILICATOS)

OCCIDENTAL CHEM. CORP.

IRVING, TEXAS

M CORPORATION

CONVED GORP.

NEW PIA CORP.
ALTOONA PENNSYLVANIA

O1t. DRY CORP OF
AMKRICA
CHICAUGO, ILLINOIS.

EAOLE PICHER INC,
RINO. NEVADA,

MICHAEL wOoODS
rRODUCTS, INC.
GARFIELD, NEW JERSXY

ANDESITE OF
CALIFORNIA INC.
LOS ANQELES. CA

ABSORDE VIRTUALMENTE
CUALQUIER LIQUIDO
(ACIDOS. ALGALIS ~
DISOLVENTES),
ABSORRE DE 1 a 2 GAL
POR ALMOHADILLA,
TAMBIEN DISPONIBLE
EN GRANULOS.

DISPONISLE EN:
HOJAS DE  12'x 13"
ROLLOS DE 13°x 100"
ROLLOS DE 19 'x 3100’

DISPONIBLE EN:

ROLLOS DE 40"x 3007
ROLLOS DE 20 'x 300°
ALMOHAD DE 20°% 20"

DISPONIDLE EN TRAMOS
TUBULARES (3, 5% 4
RESISTENTE A

MUCHOS AGIDOS

DISPONIOLE EN BOLSAS
DE S0 LBS. UTILES
PARA DIGQUES.

DISPONIBLES EN
BOLSAS DE 23 LES.

DISPONIBLE EN DOLSAS
DE 20 LBES.

NGO COMPATIBLE COM
ACIDOS FUERTES.~
DEBILES Y OXIDANTES.

DISPONIBLE EN FORMA
OARANULAR.
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C..reacclonan icon. ciertos productos.
La r'c—j'ecu;uv;da'd del absor&en:e resgecto al roducto

derramado. ~ La relacién de absorcisén se define. ecmo:

RELACION DK Kg de Producto Absorbido

ABSORGION

Kg de Absorbente

Obwiamente la mayor relacion se presenta cuands ¢on una
pequeifa cantidad de absorbtente se recolecta una masa
dada de producto. lLa relacién de absorcidn varia segun
los diferente= productos.

Sue tan facil y rapidamente es la apliczcién y LimprLeza
del abscrbente, - Lasg almohadjll az v rolles de
absorbentes se aplican cemunmente nas rapido y scn nmas
faciles de manejar que los absorbentes granulares. Ya
que la mayoria de los absorbentes son transportades y
aplicados manualmente. el peso es un facrLor impsrhante
en la seleccién de absorbentes para la respuesta a
emergencias.

Cuantoe del absorbente contantnado Quedara para
dispostzién, -~ abviamente Loz absorbente:z se deben
manejar come residucs peligrosos <Cen EU RUCRA. - Reszurce
Conservation and Recovery Act), Por tants, una relaz:sn

de absorcién alta puede ahorrar trabajo, tiempo,
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transporte’ '7 ros por disposicidn_ offcorifl'riarl:i:.”e_ntvn. e

Los fbeérbe.ths para acei_‘tes son . Utilizados ~en
operaéxél;:es de resLagrac;én p;ra absorber . aceites .y ‘otros
.Vk;yi:drrré:aﬂgl‘.’xros -r.:!er pe!.r‘éléo. Los .absorbentes para aceite los
. éualés activamente repelen el agua y normalmente flotan en
ésta, son - indispensables para absarber derrames de

hl.;!rocarburos en agua. Los absorbentes para aceites, se venden

C-en diversas formas tales come rollos, hojas, polvo,

almohadillas, particulas y travesafios.

B. Adsorbentes

La adsorzidn se define como el atrapamientes fi{sico de
contaminantes corginicos en un poro de una estructura granular
de un material sélido. El adsorbente mas comun es el carbodn
activado granular. Por afios el carbén activado ha sido
utilizade para el control de la contaminacidn del agua y el
aire. La (USEPA] ha completado algunas pruebas sobre los
beneficios de usar el carbon activado directamente en el curso
de agua contaminada con disolventes organicos solubles. Las
dosis de carbén en las pruebas rfuercn desde 1:1 a 100:1
relacion carben: contaminarte. Los experimentos demuestran que

en general, una relacién de 10:1 carbon: contamnante esta
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cer&_a vde-.la relacion optima para e! Yratamients de la mayoria
de lés 'dérrames de disolwventes orginicos en lons efluentes. Las
eficienclas fuercon de 48% a 99% dependiendo  del disolvente
'ano-.lurcrado. Debide a que el carbdn activade =ole =zirve para
fifar - el  czntaminante en el poro de sSu estructura, es
necesario remover el carbén del agua después de su aplicaczidn.
La [USEPA) determind que una malla de B8x30 mesh es la mejor

forma de filtrar el carbén de agua usando una malla de tela.
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C. Decnntimina:torq

La decontaminacicn. se: dsfire L@:omc,

[precess de. remes:on

o neutralizacidn: de.contam nintesique. se han zcumulado en el

EPP v 'en

el equipB de resp;.xeré.‘t.ar.' ‘Cc'ma: s= mencions s=h el cap

III. S, es indivspenséble ccntar fon un plan. de desont.aminacicn.

Come i:a{se se pueden considerar 1;5 regul acione=s de [OSHAD.

Do manera general, -se deben  censiderar los sigulentas

FUNtos:

HMipimizar la ccntamanacion

Establecer Zonas de decontamiracion
Pesarrollo de un Flan de decontaminacidn
Vias de contamiras:=r ;

Dosumentacion de propigdades Fisicas ' C.‘u:nﬁca,s

1. Minimizar la centaminacion

Los miembros de la brigada, deben desarrollar practicas

que minimicen el contacto zon materrales peligrosos: Estas

practicas

incluyen:
Ei =5 posible trabajar en el perimetro del derrame.
Evitar zaminar Jdirsctamente atraves del material.

lsar equips ¥ roafa fazilmente remoraible durante la

etapa de decontaminzciron. Estz elimina la necesidacz



absarbentes, -

c&nt;n\? nacidn.:
A;siar ia; ‘instrumentos Vﬁe_ mue%grec ép 'bolsﬁs de
plastice con aperturas ‘par‘a muestreadores Y
sensores.

Inspeccionar cuidadosamente todo el EPP para
asegurar su integridad antes de =zer usado.

Contar con edquipo tal coma  palas, cucharones,
escobas, jaladores. cepill=s., etc,

Colectar el agua utilizada en las operaciones de
decontaminacién. Pequetias albercas :nflables son una

excelente forma para colectar las aguas de lavadao.

2. Establecer zonas de decontaminacidn

Con el fin de minimizar el efecto de la contaminacién por
sustanclias peligrosas y facilitar el trabajo de restauracion
del sitio, se deberan establecer zonas en el lugar del
incidente. De esta forma se controla el trafico de personas y
de equipo. lLas fronteras de las 3 zonas se deben establecer

tal como se vid en el capltulo IIY.S.
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"3/Plan de decontaminacién

51' plain de decontaminacién debe Jncl»t_.llz: 7.|.c7>s, sigmentes

elementcs:

Fi jar cada una de las estacipngs de deccntaminacién
a lo.largo de la zona de. reducélcn de contaminacidén

CZona Tibirad.

Definir @l equipo necesario para la decontaminacidén.
Definir métados fisicos Y duimicoes para la

decontam: nacién.

Establecer procedimtentos para remover el EPP y

ropa pr=tectora de tal forma gue se minimice la
contamt nazidn.

Definir metodos para la disposicién de equips, ropa

Yy aguas de lavado que no pudieron ser completamente

descontami nados.

Definir rutas de flujo de equipe y perscnal de

soporte. dentro y fuera de las areas contaminadas.

4. Vias de contaminacidén

No existe material que prevenga la permeacidn contra

todos los quimicos. Algunos de los factores importantes que

afectan el

grado de permeacidn son:
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*+ Concentracidn.~ Las moléculas fluyen de Aareas de
altas concentraciones a bajas concentraciones. De
esta forma la alta concentracién que rodea al trajge
de proteccién contra quimicos, da como resultdo la

permeacién potencial en la ropa protectora.

Tiempo.—- Entre mayor sea el tiempo de contacto del
material peligroso con la ropa protectora, mayor es

la probabilidad de permeacidn.

Temperatura. - Normalmente el incremento en la
temperatura ocasiona un incremento en la permeacion

del contaminante en la ropa protectora.

Estado fisico del material peligroso.- Generalmente
los gases, vapores y liquidos de baja viscosidad,
tienden a pPermear mas rapidamente la ropa
protectora que los soélidos & liquidos viscosos.

+ Tamafio de particula del contaminante y tamaflo del
pore de la roga protectora.- La relacién de
permeacidn se incrementa entre menor sea el tamafio
de particula y el poro de la ropa pirotectora sea

mayor.

S. Métodos Fisicos y Quimicos de decontaminacidn

La mayor parte de contaminantes en el equipo & en la ropa
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protectora, se remueven usualmente mediante el cepillado y
enjuague, Durante estas operacliones se utilizan diversas
soluciones. Estas =oluciones remueven contamt nantes por
dilucidn, solubilizacidn y atraccion fistca. Normalmente est..as
solucicones son base agua y algunaz veces contienen bases
diluidas tales como detergentes, jabones ¢ scidos diluidos. En
la tabla V.2 se muestra una guia general de solubillidad de
contaminantes en diferentes soluciones limpliadoras. Es
recaomendakle que en el casc de disolventes organicos tales
como aromaticos, alccholes, cetonas, éteres y alcanos no se
utilicen soluciones limpiadoras para la ropa protectora va que
muchos de estos disolventes pueden permear y.~o degradar esta.
El uso de éctos disolventes pueden tambien provecar un riesgo
a ta salud y a la seguridad debide a la inflamabilidad o
toxicidad del disglvente utiljizado. El ultimo criteric en el
proceso de decontaminacidn es: sl hay duda enviar a
disposicidén™. La base del argumento  anterior, es que
usualmente nho hay pruebas suficientes para determinar que tan

efectiva es la decontaminacion,
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TABLA V.2 SOLULUBILIDAD DE CONTAMINANTES EN SOLUCIONES
PARA DECONTAMINACION

DISOLVENTE

CONTAMINANTES SOLUBLES

AguUua

SOLUCGIONES DE ACIDOX
DILUIDOS

BAEKS DILUIDAS

PFOR EJIEMPLO:

SOLUCIONES DE DAKTEROGENTES
SOLUCIONES DX JARONES

capknas praukERAs DE HIDROCARBUROS
COMPUESTOS INQROANICOS

SALES

ALOUNOS ACIDOS ORAGANICOS Y OTROS
COMPULSETOS POLARES

COMFUERETOS BASICOS (SOSA)
AMINAS
RIDRACINAS

COMPUESTOS ACIDULADOS
FENOLESR

TIOLES

ALQUNOS COMPUESTOS NITRO
¥ SULFONICOS
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D. Estrategia de Decontaminacién

El proceso de remosion o neutralizacion de contaminantes
es. una medida esencial de control en cualquier lugar en el que
existan riesgos quimicos o biologiceos. La decontaminacidn es
7 critica para la salud y la seguridad. Protege al trabajador de
las sustancias peligrosas que pueden contaminar y
eventualmente permear ropa protectora, equipo de respiracion,
herramtenta., vehiculos y otros equipos; previene la mezcla de
productos quimicos incompatibles; y protege a la comunidad al
preventr el transporte incontrolado de contaminantes

provenientes del iugar del accidente.

1. Planeacién

El plan de seguridad debe incluir un programa de
decontami nacidn que se establece antes que cualquier personal
© equipo entre en areas donde exista riesgo potencial por la
exposicién zon materiales peligrosos. El plan debe considerar
también el EPP que se utilizara, cendiciones del lugar ¥

riesgos basados en la documentacidn.

2. Prevencidn
La primera etapa en la decontaminacion =s la prevencidn.
Con el fin de minimizar el contacto con los quimicos se

deberin establecer procedimientos estindar de operacidn.

121



Dichos  procedimientos’ Lneluyen:
.. Usar- técnicas para muestreo, manejo y apertura de

'contenedores.

Preo'.eger_ equl po de moni torea v de - n;ueereo_-

i colocindolos en belsas de polietilena.

Favorecer habitos de trabajo que minimicen el
=ontacte con sustancias peligrosas.

Usar ropa protectora que se pueda poner Yy quitar
facilmente

* Acoardonar el Area de contaminacidn.

3. Alcance

Todo personal, equipo, ropa Yy muestras que salgan del
area contaminada, deberan habes pasade por =l proceso de
decontaminacion,

La decontaminacian puede ser por medios fisicos,
inactivacion de los contaminantes. por destoxificacidn o
desinfeccidnresterilizacion de Llos quinicos, o por la
combinacién de medios fisicos y quimicos.

El nivel y tipo de decontamnacidn requerida, depende de
los factores especificos del lugar tales coma tips de

productos present.es y el potencial de contaminacian.
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4. Pruebas de efectividad

La efectividad de los métodos de decontaminacion varia
dependiendo de las propiedades de los coantaminantes y de la
naturaleza de la cont.aminacian. Per ejemplo, los
cont.amianantes en la superficie del EPP, resultan ser
relativamente facil de remover. En cambio, aquellas materiales
que se han permeado puede ser muy dificil o imposible la
remosién. No hay un método disponible para determinar de
inmediate que tan efectiva ha sidoe la decontaminacion, En
algunos casos., se puede estimar por observacién visual udsando
luz natural o ultravioleta. Otros métados que pueden ser
vtiles. en las pruebas de efectividad de la decontaminacién,

son tallar usando un trape seco o hUmedo, papzl de fibra de

vidrio o un cepillo: ¥ obzerar 2sps
solucién limpiadora a ntvel laboratorio. para cuantizar el
nivel de cotaminantes asi coma la ropa protectora para

determinar el grado en gque se encuentra permeada por el

quimico.

S. Ezsquamas y Praocedimientos

Cemo ya se menciond, las instalaciones de
decontaminacion, deberan loecalizarse en la rona de reducidn de
contaminacién (zZona tibiad, entre la zona contaminada Cllamada

zona de excl.us}én © zZona caliente) y la zona limpia Cllamada
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zona de soporte © zona fria)d.

Los procedimientos de decontaminaciéon deberan proveer un
proceso organizade para reducir los niveles de contaminacidn.
' El  equipo mas externo mayormente cotaminade CEj. botas y
guantes) debera ser lo primero en decontaminarse seguido. por
el equips internc menaos contaminado. Cada procedimiento se
debera llevar a cabo en una estacidn separada, con el fin de
prevenir contaminacién cruzada. Las estaclones se deberan
arreglar en orden de decontami nact én decreciente,
preferiblemente eh linea recta Cver fig V.1) Los puntos de
entrada y salida se deben marcar de forma visible: la estacion
para equiparse, deber a estar alejada del sdrea de
decontaminacidn. Ninguna persona debera entrar en areas libres
de contaminacién Ctales como lockers), mientras no pase por
las estacliones correspondientes.

Toda el equipo usado para la decontaminacién tal como
cepillos, ropa, herramienta, cubetas y otros, se deberan
<olocar en contenedores identificados para su posterior
decontaminacién. Tedas las soluciones utilizadas y el agua de
lavado se debera colectar apropladamente para tratamiento o
confinamiento posterior. La ropa gque no ha sido completamente
dezcontaminada, se debera colocar en bolsas de plastice para

posterior decontaminacién & disposicidn.
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8. Precauciones

Debido a que la decontaminacidén es llevada a cabo para
proteger al trabajador con seguridad y salud., se deberan
evaluar riesgos. Arites que las scluciones ¥y materiales para la
decontaminacidn se usen, se deberd asegurar la compatibtlidad
fisica y quimtica zon el EPP. Cualquier decontaminacidn que
permee, degrade y. o dafie el EPP no debera realizarse, En
adicidén a lo anterior. el personal que trabaja en la
decontaminacién, dete de usar el EPP adecuado para protejerse
de las soluciones para decontaminar v de cualquier
contaminante adheridc a la ropa y equipoc con los que entre en
contacto.

El personal del equipo de decontaminacion debera ser
decontaminade antes de entrar a la zona de scporte <Czona

friad.
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¥I.. INFORMACION Y MANEJO DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION

Ina emergencia que 1invalucre productos quimicos puede
desatar un cumule de informes negativos en periddicos y
reportes de radio y television. Esto no puede ser controlado
ni por la industria gquumica nli por las compafiias que lo
conformen. S£in embargo, el personal de la industria puede
ayudar a que las noticias que cubren un accidente quimico sSean
exactas y honestas.

Hay cosas que pueden hacerse antes de gue ocuJurra una
emergencia que aseguran nuestro rapido actuar st alge va mal y
existe un céddigo que optimizara la interaccidn con la prensa.

Es facil criticar a los medies de comunicacien por
distorsionar las noticias acerca de una emergencia en una
planta quimica. pero si o5a distorsidn se presenta se debe al
menos en parte a aquellos que debieron haber otergado la
informacién. El descuido a las necesidades de los reporteros
mediante un constante pospener las platicas con ellos, evitar
digscutir aspectos pertinentes v 21 tradicional "HO
COMENTARIOS", contribuye a la deformacién en las noticias,

Mucha gente en la Industria Quimica de proceso cree gue
los reportercs estan sélo para conseguir noticias y que las
emergenciaz en su compafila no deberian rmportarle al rests de
la poblacidn. Sin embargo, =2se tipo de emergencias importan al

ptblico y constituyen temas para noticias.
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Mo por el hecho de que (nadie r

ulte’ lesionadeen ‘un
- accidente quimico deja qé sar esro notisial
considerar un évento valicss ‘de’’s

posibilidad de dafo, muerte: o destruccion. Ambi ers ak

A. PreparatiQos

Un miembro del grupe de emergencia debera nombrars'::- cﬁm
port.avoi ante los medios de comunicacién, sl.endé sélo una,
Vperscna”raspcnsable en e! lugar. 'Escrasegﬂr‘a que el grupo
hablara. con una sola veaz ¥y que se puede prapcréionar scporrv.e'
adecuado en caso de gque sea necasario,

1 su compafita no ha tenido ningun trato con medizs . de
cemunicaridn, seria util invitar reportercos a que la visitaran
¥y platicaran zon la gente. La mayor parte del personal .e:'.ar'z
t;eliz de explicar su traba)o.

Esos programas simpulan confrontaciones zon los medios de
comunicacidn permitiendo a los empleados aprender de sus
errores cuande estos no afectan. Invertir en esos progranas
puede resultar redituable en czso de jgue lleée <l momentc de

tener que atender a los medics de comunicacidn,

1-
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el perscné; . de su

reporLeros. AquL’

Qsurre- . un

- Lnfoljmi'a. :

L;z ‘tn;“@..i‘r}ﬂ;zcz‘o'n' deézex;l:t 'éré}?entar_
. usted ‘dic; 4a;l 'rebcr’.'er.o. rq.ué‘ el
Mcﬁcmgr‘: de -.‘:l':zrur"r: _;‘!e »V‘Znilo ‘a ',‘rav.‘ve:s ds'un orificia del
tamafo. de un plat_;: c.que“‘él ext.r’emo‘de un cilindro de cloro
ast4d fugando por un orificico del tamafo de una pelota de
golf, puede estar seguro de que 2sa descripsidn pLOLCresca
sera repcrtada. Tales descripciones pueden ser exactas, pero
tambien podrian invitar a 1oz reporteras a hacer k18]
reportaje sensacionalista. En vez de esn se pueds hacer una
descripcidn simple de lo: hechos.

2y hay heriwdos o muertos, trate de verificar el numere, L[eje

la naturaleza ¥ severidad de las lesionecs a los madicos v a

Qtras perscnas que estéen ligadas a ellos. Encte a los



reporteras a las autoridades locales tales comc policia u
hospitales. No diga que la informagion no se va a
proporcionar, mas bien que seriA proporcionada por la gente
adecuada.

Debido a que su mayor responsabilidad basica &5 mantener la
Sttuacion bajo eontrel, no hable con los reporteros  hasta
después de evaluar la naturaleza y el alcance de la
emergencia y de haber determinado un plan de accién. Una vez
que usted ha nermado su criterio, hable con ellos tan pronto
como sea posible y digales que regresara con infornes
adicionales en cuanto la situacién se Lo permita.

Si un policta o un oficial de bomberos gquiere ser el primer
cantacteo con los reporteros, ofrézcase usted a servir como
conse jero técnico, de esta forma usted podra mantener cierto
control de los medios.

MHaga una lista de datos relevantes Csi los conoced a las
siguientes preguntas: JQué pasa?, sDOnde paso?,  gCGuando
pasé?. JQuién estuvo involucrado?, JCémo paso?, JPor que
pasé?. No especule.

Los hechos clave debsn relatarse a tos reporteros
Llanamente. No trate de ser demasiado técnice, porque esto
puede provocar confusidn; la mayor parte de los reporteros
actuales carecen de bases técnicas v pueden sentlrsé

inhibldos en cuanto a pedir aclaracicnes por no aparecer
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c-bmo ignofantes. Recuerde‘ que. ellos estan actuando camo

enlacn entre la Lecnolngxa y el publico en genaral

%Cuando este hablar :.’: :Ie guienes estan LnuaLuc. :dcs.' elixf'ati%é
‘el. papel que juegan los m.tem\:rcs dal equlpc de'emergencia
refe’rel"u.e ' a la ':o'cpel;acxﬁn con las autcridades locales.
Describa la naturaleza de los daffos fisicos perc no haga una
catidad estimada del costo de ellos. Les r‘epcr'.eros a menudo
presiconan en cuanto al mento economico de los daflos. Digales
que usted solizitara & los ajustadores de la Cia. de SEeguros
que hagan la estimacién ecanomica. Cuande @sta 2siimacidn e
haya hecho, usted pedra publicar la catidad.

Si un accidente afecta z la salud o 85 un pgeligros para el
medic ambiente del! area que lc rodea, diga a los reporlercs
lo que se esta haciendo para minimizar el rieszgo. La
explicacién debe incluir una breve descripcion de las
propiedades de los productos quimicos, incluyendo parque son
peligrosas.

Los reporteros tambren desearan saber su pronostico  de
para cuando estara la situccidon bajys control. Evite poner
fechas limite porque despugs los reporterecs l= reclamaran

si es que no se cumple con ellas.
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Manténgase calmade. No permita que las preguntas de la
prensa lo irriten. Nunca consldere unpa pregunta depasiado
ingenua. fea una persona de "30 segundos” z=on los reporteros
de la radio y de la televisidn, resumendo la situacién en
términos concisos. En tal caso sera mucho mas probable que

los reporteros hagan uso de su declaracidén completa.
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C. Recomendaciones basicas al trabajar con un reportero

1. MANTENGASE SERENO.~ Trate al reporteroc con cortesia.

Reccnozca que los reporteros hacen su trabajs al

formular una pregunta, tomar notas y fateografias.

Higales saker que quiere colaborar ceon elles tanto

como le sea posible.

tos reporteros estin entrenados para formular

preguntas de tal forma que usted revele su sentir del

sucess y opiniones de que o quién propicid la

situacion. Nunca mienta a los Teporteros,

probablemente estén preinformados.

Haga que sus argumentos cubran los hechos basicos del

suceso, antes que el reportero tenga la oportunidad de

ponerlo en una postura defens:va con preguntas que

requieren de respuestas con apreciaciones.

2. CORTESIA Y COOPERACION.~ D& su parte debera lograrse

la credibilidad. El éxito del reporterc es el relato.

El relats que invelucra a su compatita es una de las

razones por la que esta el repecrtera ahi.
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Se

MAS ALLA DE SU INFORMACION BASICA .- Ho de opiniones

voluntarias. Deje a los reporteros hacer su trabajo.

SI NO ESTA SEGURO en cualquier pregunta heé:ha per los
reporteros, indiqueles que necesitara obtener mayor
informacién y que les proporcionara las respuestas mas

tLarde, pero cumpla su palabra.

AL, TRABAJAR CON CIFRAS, GRAFICAS O ESTADISTICAS,

asegurese que son correctas. Hunca estime el tamafio de
los contenedores & la cantidad de producto derramado.
Esté segurs de que las cifras son cerrectas. En gaso

de que no haya forma de saberlo digalo.

DAR LA MISMA ATENCION, en el caso de nombres. cargos.

numeros telefénicos etc.

SI EL REPORTERO VIENE A SU OFICINA, tenga un tercero
presente cuando sea posible. Esta tercera persona que
simplemente estara presente y no participara en forma

alguna sclo tomara notas.



a.

10.

11.

HABLE FUERTE Y CLARO, Tome su tiempo v permita que los
reporteros tomen nota tranquilamente Ceso en beneficio

de usted).

REVISE LA INFORMACION DADA SIEMPRE QUE SEA POSIBLE. -
Esto se puede realizar resumiendo de la siguiente
forma: “Ahora, los puntos que hemos cubierto han sido
ce. ¥ .+." Un buen reportero, aprecia el trabajo bien
realizado 0% corregira sus equi vocaciones v

complementari sus notas.

COOPERE A LA SOLICITUD DE FOTOGRAFIAS .- Esté alerta,
usual mente el portavoz es fotografiado con el {in de

caompl ementar el reportaje.

SI USTED ESTA DE ACUERDS CON UNA ENTREVISTA POR
TELEVISION EN EL LUGAR DE LA EMERGENCIA, no vacile en
pedir al reportero de IV que le detalle las
preguntas. El reportero de TV tiene su  tiempo
limitado par lo que usted deberid contestar lo mas
breve posible. DEBERA SELECCIONAR CUIDADOSAMENTE 2l
lugar donde serid la entrevista, serd preferible en

una atmésfera de trabajo en una area dque se haya
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2.

'mue:s'.re'fel.' . progreso . del

‘Tres puntos "a recordar para aseg"{xrar 1a’veracidad de

1a lnf;:rmaclén.

UéTED NO ESTA SOLO.- En cualquier emergencia o
situacién de crisis. hay otros involucrados como son
bomberas. oflciales de policia, funcionarios publicos
etc. Antes de escribir el reporte oficial, asegurese
haber hablado con ellos con el fin de assgurar dque
toda su informacidn sea veraz. Si es posible, haga que
cada uno de éstos grupos este en la coferencia de

prensa o en el area de la entrevista.

LLEGE A UN ACUERDO con todos los grupos involucrados
de como sera difundida toda la informacién. Seria mejor
si todos los involucrados estin de acuerdo que solo
una perscona sea el portavoz, ésto con el fin de que no

se flltre la {nformacién,

138



3. ACTUALICE PERIODICAMENTE la informaciédn que esta
manejando. En una emergencia las noticias cambian
rapidamente. Asegurese que la - situacion no ha

cambiado, antes de dar el ultimo informe.
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CONCLUSTIONES

Atraves del estudio de este trabajo, se hace i:al;;a.b).e la
necesadad de <ontar con una mehodalogia par‘a Rravenir . Ty
controlar emergencias que se presenten durante =1 Vtrar;aspor'.e
de materiales peligroses que en este caso Cy por =er el medic
mas usaded, ez el medio terrestre. v

El autor considera qQque el presente trabais es una
aportacidn para establecer metodologias mediante la concepcion
de los s:stemas PREVENTIVO y CORRECTIVO. Estos zitemas como se
explica a lo largo del libro, debsran szer adaptados a las
necesidades de cada compaBlia v de acuerdo a los recursos
humanos ¥ materiales con los que se cuente. Sin embargo. se
plant2a un buen punto de partida primeraments para la
prevenzion de accidantes (SISTEMA PREVENTIYO), gque contands
con los zuatro puntos basjicos expuestoes, w2 reduze en forma
considerable la accidentabilidad ) en el pear de los casos
asientz las bases para una oportuna 3y acer*tada inlervencicon
del grupo de recpuesta (SISTEMA CORRECTIVOD.

En conclusidn, podemos afirmar que ante Lla legislacic<n
del transporte en México asl <omo el ingresc 3zl tratade
Lrilateral de libre zomerzic CTILC) zoan Canada ¥ EU, parses en
les cuales las regulaciones tanto  ambiesnbalss cems  del

transports no sSon tan relajadas, paraz poder ccmrpetlr come
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