ASTIAN ARROYO VACA - CARLOS QUINGLA GARRIDO -

NTIAGO OTERO POTOSI - DAVID LUNA UNDA - BOLIVAR
NUNEZ SILVA

i

wWnhkLD |.”n
wWEED Y uale

a

PRIMERA EDICION

MATERIALES PELIGROSOS

GUIA DIDACTICA



Guia Didactica Materiales Peligrosos

Autores

Cristian Sebastian Arroyo Vaca

e Ingeniero Mecanico
e Magister en Gestion de Riesgos Mencion Prevencion de Riesgos Laborales

https://orcid.org/0000-0003-3707-5252

@ zebasarroyo@hotmail.com

Carlos Andrés Quingla Garrido

e Ingeniero en Mantenimiento Automotriz
e Magister en Seguridad y Prevencién de Riesgos del Trabajo

https://orcid.org/0000-0002-8793-5364

@ fcarlos47quingla@gmail.com

Santiago Andrés Otero Potosi

e Master Universitario en Sistemas Integrados de Gestion
e Doctor en Evluacion y Acreditaciéon de Instituciones de Educacion Superior

https://orcid.org/0000-0002-3823-9522

@ autoscomp@gmail.com


https://orcid.org/0000-0002-7884-7530
mailto:zebasarroyo@hotmail.com
mailto:carlos47quingla@gmail.com

Guia Didactica Materiales Peligrosos

Autores

Leonardo David Luna Unda

e Ingeniero Mecanico
e Magister en Disenio Mecanico Mencion en Fabricacion de Autopartes de Vehiculos

https://orcid.org/0000-0001-8565-8992
@ david-luna86 @hotmail.com

Gualberto Bolivar Nunez Silva

e Ingeniero Mecanico
e Master Universitario en Sistemas Integrados de Gestion

https://orcid.org/0009-0008-0705-3697
@ dbastidas@ist17dejulio.edu.ec


mailto:david-luna86@hotmail.com

Guia Didactica Materiales Peligrosos

Catalogacion Bibliografica

e Cristian Sebastian Arroyo Vaca
e Carlos Andrés Quingla Garrido
e Santiago Andrés Otero Potosi

e Leonardo David Luna Unda

Autores  Gualberto Bolivar Nufiez Silva
Titulo Guia Didactica Materiales Peligrosos
Descriptores Seguridad, Riesgos, Transporte, Quimica, Emergencias
Dewey 363.11

Thema TQSR

Publicacion Enero 2025

Edicion Primera

ISBN 978-9942-7307-5-6

DOI https://doi.org/10.70625/alumned/8
Editorial Alumni Editora

Pais - Ciudad Ecuador - Atuntaqui

Formato Adobe Acrobat Reader

Paginas 79

Camara Ecuatoriana del Libro

CAMARA
ECUATORIANA
&=, DELLIBRO

©10Cl0

Todo el contenido de este libro tiene una licencia de
Creative Commons Attribution License.
Reconocimiento-No Comercial-No
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

Derivados 4.0

El contenido del texto y sus datos en su forma, correcciéon y confiabilidad
son de exclusiva responsabilidad del autor y no representan necesariamente
la posicion oficial de Alumni Editora. Se permite descargar la obra y
compartirla siempre que se den los créditos al autor, pero sin posibilidad de
alterarla de ninguna forma ni utilizarla con fines comerciales.


https://doi.org/10.70625/alumned/8
https://www.isbnecuador.com/catalogo.php?mode=detalle&nt=101366

Guia Didactica Materiales Peligrosos

Editor en Jefe

Santiago Andrés Otero, PhD., Alumni Editora, Ecuador

Equipo Editorial

o Oscar Gémez Jiménez, PhD., Universidad Internacional de Valencia (VIU), Espaia

e Shashi Kant Gupta, PhD., Eudoxia Research University, Estados Unidos

¢ Anabell Fondon Ludefia, PhD., Universidad Rey Juan Carlos, Espana

e Edwin Ricardo Flores Hernandez, PhD., Universidad Salvadorefnia Alberto Masferrer, El Salvador

e Gopi Devarajan, PhD., SRM Institute of Science and Technology, India

¢ Flérida Moreno Alcaraz, PhD., Universidad Autonoma de Sinaloa, México

e J. Suresh Kumar, PhD., St. Joseph University, India

e Mauricio Lima Narvaez, PhD., Universidad Técnica del Norte, Ecuador

e Héctor Luis Lopez Lopez , PhD., Universidad Auténoma de Sinaloa, México

e Samuel Helena Tumbula, PhD., Universidad Catolica de Angola, Angola

e Carlos Bolivar Sarmiento Chugcho, PhD., Universidad Técnica de Machala, Ecuador

e Savier Fernando Acosta Faneite, PhD., Universidad del Zulia, Venezuela

e Mirian Alexandra Valeriano Meneses, PhD., Instituto Superior Tecnol6gico Liceo Aduanero,
Ecuador

e Sivabalan Settu, PhD., CSE SoCI Vignan University Guntur, India

e Lorena Elizabeth Casanova Imbaquingo, MSc., Instituto Universitario Cotacachi, Ecuador

e Gladys Magdalena Paredes, MSc., Ministerio de Educacion, Ecuador

e Henri Emmanuel Lopez Gomez, MSc., Universidad Peruana Los Andes, Pert

©10Clo

EDITORA

El contenido del texto y sus datos en su forma, correccioén y confiabilidad
son de exclusiva responsabilidad del autor y no representan necesariamente
la posicién oficial de Alumni Editora. Se permite descargar la obra y
compartirla siempre que se den los créditos al autor, pero sin posibilidad de
alterarla de ninguna forma ni utilizarla con fines comerciales.



Peer Review Process

Revision de Pares

Este libro ha sido evaluado mediante un proceso de revision
por pares externos bajo el formato de doble ciego. En
consecuencia, la investigaciébn presentada en esta obra
cuenta con el respaldo de expertos en la materia, quienes han
emitido un juicio imparcial basado en criterios cientificos,

garantizando asi la solidez académica del contenido.

Peer Review

This book has undergone a peer review process by external
academics using a double-blind system. Consequently, the
research presented in this work has the endorsement of
subject matter experts, who have provided an impartial
assessment based on scientific criteria, ensuring the

academic rigor of the content.

DEER
REVIEW
PROCESS

.

s
Do

\":';_-\I . —\



Declaracion del Editor

Declaracion del Editor

Alumni Editora declara para todos los efectos legales, que:

Esta publicaciéon implica Gnicamente una cesion temporal de los derechos de
autor y de publicacidon, sin que ello constituya responsabilidad solidaria en la
creacion de los manuscritos publicados en conformidad con la Ley de Propiedad
Intelectual y las normativas legales aplicables.

Autoriza y fomenta que los autores firmen acuerdos con repositorios
institucionales con el fin exclusivo de difundir la obra, siempre que se reconozca
adecuadamente la autoria y la edicion, y que no existan fines comerciales
involucrados.

Todos los libros electronicos publicados son de acceso abierto y, por lo tanto, no
se venden en el sitio web de Alumni Editora, ni en plataformas asociadas, de
comercio electréonico u otros medios virtuales o fisicos, eximiéndose de la
transferencia de derechos de autor a los autores.

Todos los miembros del consejo editorial cuentan con el grado académico de
cuarto nivel y estan vinculados a instituciones de educacién superior, conforme a
las recomendaciones de las entidades de evaluacién académica nacionales e
internacionales para la obtencion de estdndares de calidad editorial.

Alumni Editora no transfiere, comercializa, ni autoriza el uso de los nombres,
correos electrénicos u otros datos personales de los autores para fines distintos a

la difusién de esta obra.



Declaracion del Autor

Declaracion del Autor

El autor de la obra declara: 1. no poseer ningin interés comercial que pueda
representar un conflicto de interés en relacién con el presente documento
publicado; 2. Asegura haber participado activamente en la elaboracion del
manuscrito, especificamente en la concepcion del estudio, la obtenciéon de datos
y/o su analisis e interpretaciéon; la redaccion o revision del documento para
garantizar su relevancia intelectual y la aprobacion final del manuscrito antes de
su envio; 3. Certifica que el contenido publicado esta libre de datos o resultados
fraudulentos; 4. Confirma que todas las citas y referencias de datos e
interpretaciones de investigaciones previas son correctas; 5. Reconoce haber
declarado todas las fuentes de financiamiento recibidas para la investigacion; 6.
Autoriza la publicacion de la obra, que incluye su inclusion en catalogos,
asignaciéon de ISBN, DOI, otros indices, disefio visual, portada, maquetacién

interior, y su posterior difusion segin lo dispuesto por Alumni Editora.



Prologo

Prélogo

Esta obra fundamental que aborda la complejidad y los desafios del manejo
seguro de sustancias peligrosas a medida que las industrias y la sociedad en
general se enfrentan a un aumento en el uso de productos quimicos y materiales
peligrosos, la necesidad de una comprension profunda y un manejo adecuado se
vuelve critica, este texto no solo proporciona un marco normativo robusto, sino
que también enfatiza la importancia de la capacitacion y la preparacion ante
incidentes.

La guia se estructura en torno a la normativa aplicable, incluyendo leyes
nacionales e internacionales que regulan el manejo, transporte y disposicion de
materiales peligrosos a través de un enfoque sistematico, el texto detalla las leyes
como el Sistema Globalmente Armonizado (GHS) y normativas especificas como
la Ley de Control de Sustancias Toxicas (TSCA) en Estados Unidos, asi como
regulaciones en Ecuador, este marco normativo es esencial para proteger tanto a
los trabajadores como al medio ambiente, asegurando que se sigan practicas
seguras en todas las etapas del ciclo de vida de los materiales peligrosos.

Uno de los aspectos mas criticos que aborda la guia es la respuesta inicial ante
incidentes con materiales peligrosos, se destaca el papel del primer respondedor
quien debe actuar rapidamente para evaluar la situacion, establecer perimetros
de seguridad y notificar a las autoridades competentes, la capacitacion en el uso
adecuado del equipo de proteccion personal (EPP) y la implementacion de
medidas de control son vitales para minimizar riesgos y proteger vidas.

En resumen este documento es una herramienta invaluable para profesionales en
el campo del manejo de sustancias peligrosas, su enfoque integral no solo
promueve la seguridad y el cumplimiento normativo, sino que también fomenta
una cultura de prevencion y responsabilidad en el manejo de materiales que
pueden tener consecuencias devastadoras si no se gestionan adecuadamente; esta
obra es un llamado a la accion para todos aquellos involucrados en la
manipulacion de materiales peligrosos, subrayando que la educacién y la

preparacion son las mejores defensas contra los riesgos asociados.

Los Autores
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Leyes y normativa aplicable a materiales peligrosos

El manejo de materiales peligrosos esta regulado por una serie de leyes,
normativas y estandares internacionales que buscan proteger la salud humana, el
medio ambiente y garantizar la seguridad en el transporte, almacenamiento y uso
de sustancias peligrosas; estas normativas abordan desde la clasificacion y
etiquetado de los materiales hasta las medidas de seguridad para su manejo y

respuesta ante emergencias (Useche et al., 2013).

Normativa Internacional:

Sistema Globalmente Armonizado (GHS), el Sistema Globalmente
Armonizado (GHS) es una iniciativa de la ONU que establece un sistema comtn
para la clasificacion, etiquetado y almacenamiento de productos quimicos
peligrosos, su objetivo es facilitar la comunicacién de riesgos a nivel global, el
GHS estandariza los pictogramas, las frases de advertencia y los datos en las hojas
de seguridad (MSDS) para asegurar que los peligros sean ficilmente
identificables y comprendidos por los trabajadores y el piblico en general.
Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera (ADR), en Europa el ADR regula el transporte de materiales peligrosos
por carretera, estableciendo requisitos especificos de seguridad para el embalaje,
el etiquetado, la documentacion y la formacion del personal, el cumplimiento es
esencial para reducir los riesgos durante el transporte (Romero, 2016).

Convenio de Basilea, este tratado internacional regula el control de los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su disposicién final, su
objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente, garantizando que los
desechos peligrosos se gestionen de forma adecuada; cada pais, tiene leyes y
regulaciones especificas para el manejo de materiales peligrosos, en el contexto
de Estados Unidos, algunas de las normativas mas relevantes son:

Ley de Control de Sustancias Toxicas (TSCA), esta ley, administrada por la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), otorga a la EPA el poder de regular la
fabricacion, el uso y la disposicién de sustancias quimicas en EE. UU; la TSCA
exige que las empresas notifiquen a la EPA antes de fabricar o importar ciertos
productos quimicos, ademas, permite la regulacion de productos quimicos que

presenten un riesgo para la salud humana o el medio ambiente.
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OSHA o Regulacion de la Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA), establece regulaciones sobre la seguridad laboral para los trabajadores
que manipulan materiales peligrosos, la norma 29 CFR 1910.1200 de OSHA
establece los requisitos para el etiquetado de productos quimicos, la capacitacion
de los empleados y la preparacion de las hojas de datos de seguridad de los
productos. Regulacién de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA) también regula los limites de exposicién ocupacional para sustancias
quimicas peligrosas, asi como las practicas de seguridad en el lugar donde labora.
CERCLA Ley de Respuesta y Compensacion por Dafios Ambientales de
Emergencia (CERCLA), regula la limpieza y remediacion de sitios contaminados
con materiales peligrosos; la ley establece procedimientos para responder a
derrames y otros incidentes ambientales relacionados con materiales peligrosos.

La Administracién Federal de Seguridad en el Transporte (FMCSA) y el
Departamento de Transporte (DOT) en EE. UU. regulan el transporte de
materiales peligrosos a través del "Reglamento de Transporte de Materiales
Peligrosos", este reglamento cubre desde el embalaje, el etiquetado y la
documentacion hasta las rutas de transporte y las medidas de seguridad en caso

de incidentes y accidentes.

Directrices sobre el Manejo, Almacenamiento y Eliminacion de
Materiales Peligrosos:

NFPA - Normas de Seguridad contra Incendios: La National Fire
Protection Association (NFPA) en EE. UU. establece normas y codigos de
seguridad contra incendios que se aplican a instalaciones que manejan materiales
peligrosos, ntre ellos, el NFPA 400 regula la gestion de sustancias peligrosas y el
NFPA 30 establece los requisitos para la manipulacion de liquidos inflamables y
combustibles; estas normas abordan aspectos clave como la ventilacion, los
sistemas de extincion de incendios, la capacitacion del personal y la sefnalizacién
y pictogramas (Carbajal & Chavez, 2009).

Almacenamiento de materiales peligrosos debe seguir normativas
especificas para evitar accidentes, estas incluyen reglas sobre la separacion de
sustancias incompatibles, el control de la temperatura y la humedad, y la

implementacion de sistemas de contencién para evitar derrames; el Codigo de
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Seguridad de Materiales Peligrosos (NFPA 1) establece requisitos para el
almacenamiento seguro en edificios.

Desechos o eliminacion de Materiales Peligrosos, la correcta eliminacion
de materiales peligrosos es fundamental para proteger el medio ambiente y la
salud publica, en muchos paises, existen regulaciones que exigen que los
materiales peligrosos sean eliminados de manera segura en instalaciones de
disposicion autorizadas; en EE. UU., la EPA regula la eliminacion a través de la
Ley de Gestion de Residuos Sélidos (RCRA), que establece los requisitos para la
gestion de residuos peligrosos, desde su clasificacion hasta su disposicion final.

Cumplir estas normativas es esencial para prevenir accidentes y minimizar
los riesgos asociados con los materiales peligrosos, las empresas y las autoridades
deben asegurarse de que el personal esté adecuadamente capacitado, que se
utilicen equipos de proteccion personal adecuados y que se sigan los
procedimientos establecidos para la manipulacion, almacenamiento, transporte

y disposicion de materiales peligrosos (Mauricio et al., 2024).

Normativa y Leyes Aplicable a Materiales Peligrosos en Ecuador

El manejo de materiales peligrosos esta regido por un marco normativo
robusto que busca garantizar la seguridad de las personas, la proteccion del
medio ambiente y el bienestar laboral, este conjunto de normativas incluye leyes
generales, reglamentos especificos y normas técnicas que establecen los
lineamientos para la clasificacion, manejo, transporte, almacenamiento y
disposicion final de sustancias peligrosas.

Dentro de las principales leyes es la Ley Organica de Prevenciéon, Control
y Gestion de los Residuos, que regula la gestion de residuos peligrosos en el pais,
establece principios de minimizacion, manejo seguro y disposiciéon final
adecuada, obligando a los generadores de residuos peligrosos a implementar
planes de manejo y asegurar la correcta clasificacion.

Laboralmente el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto
Ejecutivo 155 - 2024) establece las condiciones para la proteccion de los
trabajadores expuestos a materiales peligrosos, exigiendo el uso de equipos de
proteccidon personal (EPP), la capacitacion continua y la implementacion de
medidas preventivas y de emergencia en los lugares de trabajo; el Ecuador ha

adoptado normativas internacionales, como las disposiciones del Acuerdo
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Europeo sobre el Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera (ADR), que regula el transporte seguro de estas sustancias en el pais, la
correcta clasificacion, etiquetado y documentacion de los productos son
obligatorios para su transporte seguro y correcto.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establece diversas
normas relacionadas con el manejo de materiales peligrosos, entre ellas se
encuentran la Norma INEN 1750, que regula los requisitos de seguridad para el
transporte de mercancias peligrosas, y la Norma INEN 2260, que establece
criterios de seguridad en el almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas,
estas normas buscan armonizar las practicas nacionales con los estandares
internacionales, promoviendo la seguridad y la prevencion de riesgos en todo el

ciclo de vida de los materiales peligrosos mencionados.

Caracteristicas de un incidente MATPEL

Los accidentes o incidentes con materiales peligrosos (MATPEL) se
caracteriza por la presencia o liberacion de sustancias que pueden representar un
peligro significativo para la salud humana, el medio ambiente y la seguridad,
estos incidentes suelen involucrar productos quimicos, biologicos, radiactivos o
peligros fisicos, cuya liberaciéon puede producir consecuencias graves si no se
gestionan adecuadamente y correctamente, a continuacion, se describen las
caracteristicas clave de un incidente con Materiales Peligrosos (Lazaro et al.,
2011).

Accidentes e incidentes MATPEL pueden involucrar una amplia variedad
de sustancias, como productos quimicos toxicos, inflamables, corrosivos,
radiactivos, explosivos o bioldgicos, cada uno de estos materiales tiene
propiedades tinicas que determinan los riesgos asociados, como la inhalacion de
vapores toxicos, la exposicion a productos corrosivos, la posibilidad de explosion
oincendio, y el impacto en la salud humana o el medio ambiente; la identificacién
precisa del material involucrado es esencial para gestionar el incidente de manera

efectiva y segura.
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Figura 1
Tlustracion de incidentes con MATPEL

Riesgos Inmediatos y a Largo Plazo.

Accidentes e incidentes MATPEL presentan riesgos tanto inmediatos
como a largo plazo, los efectos inmediatos incluyen la intoxicacion aguda,
quemaduras, explosiones, incendios o liberacion de gases toxicos; a largo plazo,
las consecuencias pueden incluir contaminacién ambiental, problemas de salud
cronicos o danos a la fauna y flora; la gravedad del incidente depende de la
cantidad y la forma del material peligroso involucrado, asi como de la rapidez con

la que se toman las medidas de respuesta y acciones.

Necesidad de Coordinacion Especializada.

Para la gestion de un incidente MATPEL requiere la intervencién de
personal altamente capacitado y el uso de equipos especializados para contener y
mitigar los riesgos, la respuesta efectiva implica la activacién de protocolos de
seguridad, el establecimiento de perimetros de aislamiento, la evacuacion de
areas afectadas y la implementacion de medidas de descontaminaciéon y
proteccion, siempre en coordinacion con autoridades locales y organismos

especializados y entrenados (Sinuco et al., 2024).

Condiciones Variables.

Los eventos, accidentes e incidente MATPEL puede verse influenciado por
condiciones ambientales como el clima, la geografia o las infraestructuras
afectadas, factores como el viento, la lluvia o las temperaturas extremas pueden
modificar la propagaciéon de los materiales peligrosos, lo que requiere una

constante evaluacion y adaptacion de la respuesta determinada.
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Acciones iniciales del primer respondedor

Es la primera persona en llegar al lugar de un incidente y, por lo tanto,
juega un papel crucial en la respuesta inicial a una emergencia, en situaciones que
involucren materiales peligrosos (MATPEL), las acciones del primer respondedor
son esenciales para limitar los dafios, proteger la vida humana y reducir los
riesgos para el medio ambiente, a continuacion, se describen las principales
acciones iniciales que debe realizar un primer respondedor al enfrentar un

incidente con materiales peligrosos (Alvarez et al., 2022).

Figura 2
Acciones primer respondedor

Evaluacion Rapida de la Situacion.

El primer respondedor debe realizar una evaluaciéon preliminar del
incidente para determinar la naturaleza del material peligroso involucrado, esto
incluye identificar posibles fuentes de riesgo, como fugas, derrames o incendios,
y evaluar la gravedad de la situacién, la rapidez y precision en esta evaluacién son
fundamentales para tomar decisiones informadas y evitar la exposicién a riesgos
adicionales; si es posible, el respondedor debe buscar informacion sobre el
material involucrado, utilizando fichas de seguridad (MSDS) o el sistema de

etiquetado correspondiente, como el SGA (Sistema Globalmente Armonizado).

Establecimiento de un Perimetro de Seguridad.
Una de las primeras acciones que debe tomar el primer respondedor es
establecer un perimetro de seguridad alrededor del area afectada, esto implica

alejar a las personas no autorizadas del lugar del incidente y prevenir la entrada
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de personal no capacitado, el tamafo del perimetro dependera de la naturaleza
del material involucrado y de los riesgos asociados, el primer respondedor debe
asegurar que las rutas de evacuacién estén despejadas y que las personas en
riesgo sean evacuadas inmediatamente, si es necesario, siguiendo

procedimientos establecidos en norma (Moreira et al., 2022).

Notificacion a Autoridades Competentes.

El primer respondedor debe notificar de inmediato a las autoridades
competentes, como los bomberos, servicios de emergencias médicas, y otras
entidades relevantes, esta notificacion debe ser clara y precisa, incluyendo
detalles sobre el tipo de material peligroso, la cantidad involucrada, el alcance del
incidentey los riesgos identificados, esto permitira una respuesta mas coordinada

y efectiva, y garantizara que se movilicen los recursos necesarios para el evento.

Equipo de Personal y Uso de prendas de Proteccion.

Es esencial que el primer respondedor utilice los equipos de proteccion
personal (EPP) adecuados antes de acercarse al area del incidente, esto incluye el
uso de trajes de proteccion quimica, guantes, botas, mascaras de proteccion
respiratoria y gafas, segtin el tipo de material involucrado, el uso adecuado de
EPP reduce significativamente el riesgo de exposicién a sustancias toxicas o

peligrosas y garantiza la seguridad del respondedor que atiende o asiste.

Control de la Escena y Prevencion de la Propagacion.

El primer respondedor debe implementar medidas basicas para controlar
la escena y evitar la propagacion de los materiales peligrosos, esto puede incluir
la contenciéon de derrames utilizando barreras, la activaciéon de sistemas de
ventilacion en caso de liberacion de gases, o el aislamiento de fuentes de ignici6on
en situaciones de riesgo de incendio, sin embargo, es fundamental que el primer
respondedor no intente realizar acciones que superen su capacidad o
conocimientos, y que deje las labores de contencion avanzada a los equipos

especializados para ello.
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Monitoreo de la Situaciéon y Evaluacion Continua.

El primer respondedor debe monitorear continuamente la situaciéon para
identificar posibles cambios en los riesgos o nuevas amenazas, esto incluye la
observacion de la propagacion del material peligroso, el cambio en las
condiciones meteorolégicas que puedan influir en el incidente, y la actualizacién
de la informaciéon disponible, esta evaluacién continua permitira una mejor
coordinacién de las acciones y facilitara la transicion hacia una respuesta mas

especializada para el evento.

Evaluar la situacion

Esuna de las primeras y méas cruciales acciones que debe realizar cualquier
equipo de respuesta ante emergencias, especialmente en incidentes que
involucran materiales peligrosos (MATPEL), esta fase inicial tiene como objetivo
principal obtener informacion detallada sobre el incidente para determinar la
magnitud del problema, identificar los riesgos potenciales y establecer una
estrategia de respuesta adecuada, a continuaciéon, se describen los pasos
esenciales para llevar a cabo una evaluacion efectiva de la situacion mencionada

(Carrazco et al., 2025).

Observacion Directa del Incidente.

La evaluacion comienza con la observacion directa del lugar del incidente,
el primer respondedor debe analizar los aspectos visibles inmediatos, como la
presencia de humo, fuego, derrames, vapores o fugas de materiales, también es
fundamental identificar la ubicacién exacta de la fuente del incidente, si es posible
hacerlo de manera segura, la informacion obtenida en esta observacion inicial
ayuda a determinar la naturaleza del material involucrado (quimico, biol6gico,

radiactivo, etc) y su estado fisico ya sea liquido, gas, s6lido.

Identificacion del Material Peligroso Involucrado.

El siguiente paso en la evaluacion es identificar el tipo de material
peligroso involucrado en el incidente, esto puede hacerse mediante el uso de
fichas de seguridad (MSDS), etiquetas de los envases, o consultando con personal
capacitado o la base de datos de los materiales almacenados en el lugar, el

conocimiento preciso del material es esencial para evaluar los riesgos asociados,
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como su inflamabilidad, toxicidad, corrosividad, reactividad o peligrosidad
radiologica; ademas, se debe verificar si hay riesgos adicionales relacionados con

mezclas quimicas o reacciones peligrosas o adversas.

Evaluacion de los Riesgos para la Salud y el Medio Ambiente.

Una vez identificado el material peligroso, es necesario evaluar los riesgos
para la salud de las personas y el medio ambiente, esto incluye determinar el tipo
y grado de exposicion a que podrian estar expuestas las personas cercanas al
incidente, como los trabajadores, transetntes o los propios equipos de respuesta;
ademas, se debe valorar la posible contaminacion del aire, agua y suelo; la
evaluacion de los riesgos ayuda a priorizar las acciones de proteccion y
mitigacién, como la evacuacion de areas afectadas, el aislamiento de la zona de
riesgo o la implementacion de medidas de contencién de derrames de los

materiales (Alvarez et al., 2022b).

Condiciones Ambientales y Factores Externos.

Las condiciones ambientales y factores externos pueden influir
significativamente en el desarrollo y la gravedad de un incidente con materiales
peligrosos, el clima, como vientos fuertes o lluvias, puede alterar la propagacion
de gases o liquidos peligrosos, mientras que factores como la proximidad a
fuentes de calor o explosivos pueden aumentar el riesgo de incendios o
explosiones; ademas, se debe considerar la infraestructura del area afectada
(edificios, carreteras, redes de servicios publicos) y cualquier posible

complicacion derivada de la situacion geografica de la zona.

Recopilacion de Informacién Adicional.

Una evaluacion completa también implica la recopilacién de informaciéon
adicional, como el historial del incidente, los protocolos de seguridad existentes
en el area, y la cantidad de material involucrado, las entrevistas con testigos o el
personal afectado pueden proporcionar detalles cruciales que ayuden a
determinar la extension del problema, asimismo, se deben establecer las
comunicaciones con las autoridades competentes, servicios médicos y otros
actores clave para coordinar las acciones y movilizar los recursos necesarios para

el evento.
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Establecer un perimetro de seguridad

Figura 3
Perimetro de seguridad
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Es una de las primeras y més importantes acciones que deben llevar a cabo
los equipos de respuesta ante incidentes con materiales peligrosos (MATPEL),
este procedimiento tiene como objetivo limitar la exposicién a riesgos para las
personas, los bienes y el medio ambiente, al mismo tiempo que permite una
gestion controlada de la situacion; un perimetro bien definido facilita la
evacuacion de personas en riesgo y asegura que solo el personal autorizado y
capacitado pueda acceder a la zona afectada, a continuacion, se detallan los pasos
y consideraciones clave para establecer un perimetro de seguridad adecuado en

el evento.

Determinacion del Alcance del Perimetro.

La primera tarea al establecer un perimetro de seguridad es determinar su
alcance, lo cual depende de la naturaleza del incidente, factores como el tipo de
material peligroso involucrado, su cantidad, el estado fisico (liquido, gas, s6lido)
y los riesgos asociados (incendio, explosién, toxicidad, corrosividad, etc.) son
fundamentales para definir el tamafio adecuado del perimetro; por ejemplo, en
un derrame de sustancias inflamables, el perimetro de seguridad debe incluir un

radio amplio para prevenir riesgos de incendio o explosion, en casos de materiales
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toxicos o radiactivos, el perimetro debe ser atin mayor para evitar la exposicion a

sustancias peligrosas dafiinas (Alvarez et al., 2021).

Senalizacion y Barreras.

Una vez determinado el perimetro, es fundamental instalar una
sefializacion adecuada para advertir a las personas sobre el peligro, esto incluye
el uso de carteles, cintas de advertencia y barreras fisicas que impidan el acceso
no autorizado, las sefiales deben ser claramente visibles y contener informacién
sobre el tipo de riesgo (por ejemplo, “Peligro de explosion” o “Material téxico”),
ademas, se deben establecer puntos de control donde se verifique que inicamente

el personal autorizado pueda ingresar a la zona de peligro establecida.

Evacuacion y Proteccion de la Zona Afectada.

El perimetro de seguridad también sirve para realizar la evacuacion de
personas que puedan estar en riesgo, en funcion de la gravedad del incidente, es
posible que sea necesario evacuar a las personas dentro del area afectada,
incluyendo trabajadores, transeuntes y residentes cercanos; las autoridades
competentes, como bomberos y equipos de emergencias, deben coordinar esta
evacuacion de manera ordenada y eficiente, garantizando que las rutas de escape

estén despejadas y que se minimicen los riesgos de exposicion por el evento.

Monitoreo Continuo y Revision del Perimetro.

El perimetro de seguridad debe ser monitoreado constantemente durante
toda la duracién del incidente, las condiciones del incidente pueden cambiar, lo
que podria requerir la ampliaciéon o reduccion del perimetro, por ejemplo, si el
incidente se agrava debido a una reaccién quimica o un cambio en las condiciones
meteorologicas, el perimetro puede necesitar ser ampliado para incluir nuevas
areas de riesgo, en cambio, si el incidente se controla con rapidez, puede ser
necesario reducir el tamano del perimetro, siempre asegurando la seguridad de

las personas dentro y fuera del area.

Coordinacion con Equipos Especializados.
La implementacion del perimetro de seguridad no solo involucra al primer

respondedor, sino que debe ser parte de un esfuerzo coordinado entre diferentes
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entidades y equipos especializados, estos pueden incluir unidades de bomberos,
policia, servicios médicos de emergencia y autoridades ambientales, la
comunicacion constante entre estos equipos es clave para asegurar que el
perimetro se mantenga efectivo y para compartir informacion sobre el progreso

del control del incidente o accidente (Lofsten, 1999).

Zona de aislamiento inicial ZAI

Es un area critica en la gestion de incidentes que involucran materiales
peligrosos (MATPEL), se trata de un perimetro especifico establecido
inmediatamente después de la identificacion de un incidente, con el objetivo de
proteger a las personas y limitar la propagacion de riesgos, la ZAI se define como
la primera barrera de seguridad que aisla el area afectada, permitiendo la
evaluacion rapida de la situacion y la implementaciéon de medidas de proteccién
para el personal y la comunidad, a continuacion, se detallan los aspectos clave

para comprender y establecer unas ZAI efectivas.

Definicion y Objetivo de la ZALI.

La ZAI es un area determinada alrededor de un incidente con materiales
peligrosos donde el acceso debe ser estrictamente controlado y limitado, su
principal objetivo es aislar el 4rea para evitar que personas no autorizadas se
expongan a los riesgos asociados con el material peligroso involucrado, ademas,
la ZAI facilita la gestion de la emergencia al proporcionar un espacio delimitado
donde los equipos de respuesta puedan coordinar sus acciones y llevar a cabo
operaciones de control, evacuacion y descontaminacion de manera ordenada y

oportuna.

Determinacion del Alcance de la ZAL.

La extension de la ZAI depende de varios factores, como el tipo de material
peligroso involucrado, la cantidad, el estado fisico (gas, liquido o s6lido) y las
caracteristicas del incidente, para determinar el tamafio de la zona de aislamiento
inicial, se debe considerar el tipo de peligro que representa el material
(inflamabilidad, toxicidad, corrosividad, etc.) y el riesgo de propagacion del
incidente, en casos de productos volatiles o inflamables, la ZAI suele ser mas

extensa, mientras que en incidentes con materiales menos reactivos, el area de
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aislamiento puede ser mas reducida, la ZAI también debe ser ajustada en funcion
de las condiciones del entorno, como los vientos, que podrian propagar los riesgos

y peligros.

Medidas de Seguridad y Control en la ZAL.

Una vez establecida la ZAI, se deben implementar varias medidas para
garantizar la seguridad, esto incluye la colocacién de barreras fisicas, como cintas
de seguridad, vallas o barricadas, para impedir el acceso no autorizado, ademas,
se debe sefialar claramente el area con carteles que adviertan sobre el peligro
presente, como "Zona de Peligro - No Entrar"; en esta zona también es necesario
contar con equipos de proteccion personal (EPP) para el personal de respuesta, y
establecer protocolos de evacuacion en caso de que sea necesario retirar a

personas de areas cercanas o aledanas (Luis et al., 2024).

Coordinacion con Otras Zonas de Seguridad.

La ZAI es solo la primera fase de un sistema de zonas de seguridad mas
amplio que puede incluir areas adicionales de aislamiento, como la Zona de
Exclusion (ZEX) y la Zona de Seguridad (ZS), que se aplican en funcion de la
gravedad del incidente, la ZAI debe estar bien coordinada con estos otros
perimetros para garantizar una respuesta organizada, ademas, los servicios de
emergencias, como bomberos, policia, equipos médicos y autoridades
ambientales, deben estar informados y trabajar de manera conjunta para

asegurar el control efectivo del incidente o accidente.

Evaluacion y Ajustes de la ZAI.

La ZAI debe ser evaluada y ajustada continuamente en funciéon de la
evolucion del incidente, si el material peligroso se propaga o si las condiciones del
incidente cambian (por ejemplo, aumento de la temperatura, cambio en la
direccion del viento o nuevas fugas), el alcance de la ZAI puede necesitar ser
ampliado; por el contrario, si la situacion se controla rapidamente, el perimetro
puede ser reducido, pero siempre garantizando que se mantengan medidas de

seguridad adecuadas y precisas.
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Zona de accion protectora ZAP

Es un area establecida en la gestion de incidentes con materiales peligrosos
(MATPEL) que tiene como objetivo proteger a las personas expuestas a riesgos
derivados de la presencia de sustancias peligrosas, esta zona se define como el
area alrededor del incidente donde se implementan medidas preventivas y de
proteccidon para mitigar los efectos adversos del material peligroso en la salud y
el medio ambiente, la ZAP se establece después de haber identificado el tipo de
material involucrado y sus riesgos, y debe adaptarse en funciéon de la gravedad

del incidente o accidente.

Objetivo y Funcion de la ZAP.

El proposito principal de la ZAP es ofrecer una barrera de protecciéon que
minimice la exposicion de las personas a los efectos del material peligroso, ya sea
mediante la evacuacion, el uso de equipos de proteccion personal o la
implementacion de otras medidas de seguridad, esta zona se establece en funcion
de los peligros especificos del material involucrado, como la toxicidad,
inflamabilidad o corrosividad, y su capacidad para afectar la salud humana, el
medio ambiente o las infraestructuras cercanas al lugar; ara la delimitacion de la
ZAP se realiza en base a la naturaleza del incidente y los riesgos que representa el
material peligroso, esta zona generalmente se encuentra fuera de la Zona de
Aislamiento Inicial (ZAI) y abarca areas donde atin existen riesgos, pero donde se
implementan acciones de proteccion como la evacuacion de personas vulnerables
o la provision de medidas de descontaminacién, en situaciones de alta
peligrosidad, la ZAP puede extenderse considerablemente para garantizar que
todas las personas y recursos estén fuera de la zona de riesgo, dentro de la ZAP,
se deben tomar diversas medidas para proteger a las personas, como la
evacuacion o el uso de barreras fisicas, los equipos de respuesta también deben
asegurarse de que el personal operativo cuente con equipos de proteccion
adecuados y de que se habiliten rutas de escape seguras para aquellos en riesgo

(Collado et al., 2023).
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Sustancias quimicas peligrosas

Figura 4
Clasificacion de sustancias quimicas peligrosas
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Son aquellas que, por sus propiedades y caracteristicas, representan un
riesgo para la salud humana, el medio ambiente o la seguridad, estas sustancias
pueden ser de origen industrial, comercial o natural, y su manejo inadecuado
puede generar consecuencias graves, como intoxicaciones, quemaduras,
explosiones, incendios o contaminacién ambiental, es fundamental comprender
las caracteristicas y clasificaciones de las sustancias quimicas peligrosas para
implementar medidas de seguridad efectivas en su manejo, almacenamiento y
transporte.

Para las sustancias quimicas peligrosas podemos clasificar en diferentes
categorias segun los riesgos que presentan:

Toxicidad, las sustancias toxicas pueden causar dano a la salud humana al ser
ingeridas, inhaladas o absorbidas a través de la piel, pueden generar efectos
agudos, como intoxicaciones, o efectos cronicos, como enfermedades

respiratorias, cancerigenas o reproductivas; ejemplos de sustancias toxicas son

Pégina24



los pesticidas, metales pesados como el plomo o el mercurio, y ciertos solventes
usados en la parte industrial.

Corrosividad, las sustancias corrosivas tienen la capacidad de destruir o
danar tejidos vivos y materiales al contacto, pueden causar quemaduras graves
en la piel, dafio ocular o en las vias respiratorias; acidos como el acido sulftrico,
el acido clorhidrico o la sosa caustica son ejemplos de sustancias corrosivas mas
populares.

Inflamabilidad, las sustancias inflamables son aquellas que pueden arder
facilmente al contacto con una fuente de ignicion, estas sustancias son peligrosas
porque pueden provocar incendios o explosiones, poniendo en riesgo la vida
humana y las propiedades materiales; ejemplos incluyen los solventes organicos,
los gases combustibles y liquidos volatiles como el gas propano o el etanol o
butano.

Reactividad, las sustancias reactivas son aquellas que pueden reaccionar
violentamente con otras sustancias, liberando energia en forma de calor, gases o
vapores toxicos, esta reactividad puede resultar en explosiones o liberaciones
peligrosas; ejemplos de sustancias reactivas incluyen los peréxidos organicos y
ciertos metales como el sodio entre otros.

Peligro ambiental, algunas sustancias quimicas son altamente toxicas para
los ecosistemas y pueden causar dafios a la fauna, flora y recursos hidricos, los
derrames de productos quimicos peligrosos pueden tener consecuencias a largo
plazo en el medio ambiente; ejemplos incluyen los productos quimicos utilizados
en la mineriay los vertidos industriales de metales pesados entre otras sustancias.

Para cada sustancia quimica peligrosa existen propiedades fisicas y
quimicas particulares que afectan su comportamiento y el tipo de riesgos que
presenta, entre estas propiedades se incluyen:

Punto de ebullicién y de congelacion, estos parametros determinan las
condiciones en las que una sustancia cambia de estado (de sélido a liquido, o de
liquido a gas), las sustancias con puntos de ebullicion bajos, como algunos
solventes, pueden liberar vapores peligrosos a temperatura ambiental.

Solubilidad, la capacidad de una sustancia para disolverse en agua o en
otros disolventes también influye en el riesgo, las sustancias solubles en agua,
como los acidos o bases fuertes, pueden diseminarse rapidamente en el medio

ambiente, aumentando su peligrosidad.
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Densidad, las sustancias con alta densidad, como el plomo o el mercurio,
tienden a permanecer en el suelo o en el agua, lo que puede generar
contaminacion a largo plazo si no se gestionan adecuadamente las mismas.

Tension superficial, esta propiedad afecta la capacidad de las sustancias
liquidas para formar gotas o dispersarse en la atmésfera, las sustancias con baja
tension superficial, como los disolventes organicos, se evaporan rapidamente y
pueden generar riesgos de incendio o intoxicacion a los seres vivos.

Todas las sustancias quimicas peligrosas pueden tener efectos inmediatos
o a largo plazo en la salud humana y el medio ambiente, los efectos inmediatos
incluyen quemaduras quimicas, intoxicaciones agudas, irritaciones en la piel, los
ojos o las vias respiratorias, asi como posibles accidentes como explosiones o
incendios, a largo plazo, la exposicion continua a ciertas sustancias quimicas
puede generar enfermedades cronicas, como cancer, dano hepatico o renal,
problemas reproductivos, trastornos neurologicos o enfermedades del tracto
respiratorio.

Ambientalmente, las sustancias quimicas peligrosas pueden provocar la
contaminacion de suelos, aguas subterraneas y cuerpos de agua superficiales,
esto afecta la biodiversidad, altera los ecosistemas acuaticos y terrestres, y puede
tener un impacto devastador sobre la fauna y flora local, el impacto ambiental a
menudo no es inmediato, pero puede durar anos o incluso décadas, afectando
gravemente el equilibrio ecologico del area.

Para el manejo de sustancias quimicas peligrosas se las ha regulado por
normativas nacionales e internacionales que buscan minimizar los riesgos
asociados con su uso, almacenamiento, transporte y disposicion, en Ecuador, se
aplican diversas leyes y normativas que regulan el manejo seguro de estos
materiales, asimismo, se siguen los lineamientos del Sistema Globalmente
Armonizado (SGA) de clasificacion y etiquetado de productos quimicos, lo que
facilita la identificaciéon y el manejo adecuado de las sustancias peligrosas y
daninas.

En la parte laboral, es esencial que las empresas implementen programas
de capacitacion para los trabajadores que manipulan sustancias quimicas
peligrosas, asegurandose de que comprendan los riesgos asociados y utilicen el

equipo de proteccion personal adecuado, ademas, se deben adoptar protocolos de
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seguridad y planes de emergencia que incluyan medidas especificas en caso de

derrames, fugas, incendios u otros eventos adversos.

Reactividad de grupos funcionales

Figura 5
Reactividad de grupos funcionales
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En los materiales peligrosos es un aspecto crucial para comprender coémo
ciertos productos quimicos pueden comportarse bajo diversas condiciones y
cémo interactian con su entorno, los materiales peligrosos son sustancias que,
debido a sus propiedades quimicas, fisicas o bioldgicas, presentan riesgos
significativos para la salud, el medio ambiente o la seguridad, estos riesgos se ven
amplificados por la reactividad de los grupos funcionales presentes en las
moléculas, lo que puede dar lugar a reacciones imprevistas o peligrosas, como
explosiones, incendios, liberacion de gases toxicos o contaminaciéon ambiental de
varias formas (Cerezo-Carvajal & Quinde-Alvear, 2024).

Grupos funcionales son configuraciones especificas de atomos en una
molécula que determinan el comportamiento quimico de esa sustancia, en los

materiales peligrosos, estos grupos influyen directamente en la forma en que las
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sustancias reaccionan con otras moléculas, asi como en su capacidad para
participar en procesos peligrosos como la combustiéon, la corrosiéon o la
reactividad explosiva; la reactividad de un material peligroso puede depender de
varios factores, tales como la estabilidad de los grupos funcionales, la energia de
activacién necesaria para iniciar una reaccién o la interaccién con otras
sustancias en el ambiente, la mayoria de las reacciones quimicas de los materiales
peligrosos son exergobnicas, liberando energia, lo que puede tener efectos
devastadores, la capacidad de ciertos grupos funcionales para formar enlaces
débiles, como los enlaces de hidrégeno, o para donar o aceptar electrones, facilita
la participacion en estas reacciones, ademas, las sustancias peligrosas a menudo
presentan propiedades como la volatilidad o la corrosividad, que hacen que su
manejo sea aun mas critico.

Para los materiales peligrosos existen diversos grupos funcionales que

juegan un papel crucial en la determinacion de la peligrosidad y la reactividad.
Entre los mas comunes, se destacan:
Carbonilo (C=0), los grupos carbonilo se encuentran en aldehidos, cetonas,
acidos carboxilicos y esteres, son altamente reactivos debido a la polaridad del
enlace C=0, que facilita los ataques nucleofilicos, los aldehidos, por ejemplo,
pueden reaccionar con agentes reductores para formar alcoholes, mientras que
los acidos carboxilicos pueden reaccionar con bases fuertes para formar sales, en
situaciones de descomposicién o reaccion con otras sustancias, estos compuestos
pueden liberar gases téxicos o causar incendios.

Hidroxilo (-OH), los alcoholes, compuestos que contienen el grupo
hidroxilo, son cominmente encontrados en materiales peligrosos como solventes
o reactivos industriales, la reactividad de los alcoholes esta relacionada con su
capacidad para formar enlaces de hidrégeno y reaccionar con compuestos acidos,
generando reacciones de esterificacion o oxidacion, bajo ciertas condiciones,
como la presencia de una fuente de calor, los alcoholes pueden ser explosivos o
inflamables.

Nitrito (—NO2) y Nitrato (—NO3), los compuestos que contienen grupos
nitrito o nitrato son extremadamente reactivos debido a su capacidad para liberar
oxigeno, lo que puede contribuir a reacciones de combustién o explosion, estos
grupos se encuentran en sustancias como los explosivos o los agentes oxidantes,

que son peligrosos no solo por su capacidad para iniciar reacciones violentas, sino

Pégina28



también por su toxicidad y su capacidad para contaminar el medio ambiente a su
alrededor.

Hal6genos (—Cl, —Br, —I, —F), los compuestos halogenados son muy
comunes en materiales peligrosos debido a sus propiedades reactivas y su
estabilidad en ciertas condiciones, los halégenos, como el cloro, el bromo y el
yodo, pueden facilitar reacciones de sustitucion nucleofilica y reacciones de
liberaciéon de halogenos gaseosos, lo que puede causar la liberaciéon de vapores
toxicos en caso de una fuga o derrame, ademas, muchos compuestos halogenados
son perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana, ya que pueden
bioacumularse y persistir en los ecosistemas.

Amino (—NH2), las aminas son compuestos nitrogenados que pueden
reaccionar con acidos, bases o agentes oxidantes, su reactividad est4 vinculada a
su capacidad para donar electrones y participar en reacciones de condensacion,
en materiales peligrosos, las aminas pueden ser utilizadas en productos
industriales, pero su manipulacion puede generar riesgos de toxicidad,
inflamabilidad y explosion, especialmente en condiciones de alta temperatura o
presion u otras condiciones desencadenantes.

Existen varios factores influyen en la reactividad de los grupos funcionales

en los materiales peligrosos, entre ellos:
Ambientales: La temperatura, la presion y la humedad son factores
determinantes en la reactividad de los materiales peligrosos, ejemplo, muchas
sustancias quimicas se vuelven mas reactivas a temperaturas elevadas, lo que
puede incrementar el riesgo de explosiones o incendios, la humedad también
puede afectar la corrosividad de ciertos compuestos quimicos.

Mezcla y concentracion con otros Productos Quimicos: La concentracion
de un material peligroso y su interaccion con otras sustancias en el entorno puede
modificar su reactividad, en algunos casos, sustancias aparentemente inofensivas
pueden volverse altamente reactivas cuando se combinan con otros productos de
tipo quimico.

Estabilidad Quimica, algunos materiales peligrosos son muy inestables y
pueden descomponerse rapidamente en condiciones de almacenamiento
inadecuado, liberando productos secundarios altamente reactivos, la estabilidad
de los compuestos quimicos esta influenciada por la estructura de sus grupos

funcionales y las condiciones bajo las cuales se encuentran los mismos.
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Clasificacion de sustancias peligrosas

Figura 6
Clasificacion de sustancias peligrosas
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Es un proceso fundamental para identificar, gestionar y controlar los
riesgos asociados con los productos quimicos, tanto en su almacenamiento,
transporte como en su manipulacion, las sustancias peligrosas son aquellas que,
debido a sus propiedades quimicas, fisicas o biologicas, pueden representar un
peligro para la salud humana, la seguridad o el medio ambiente, su clasificacion
permite implementar medidas de seguridad adecuadas para mitigar sus efectos
adversos, y se basa en normativas internacionales, como el Sistema Globalmente
Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA) (Fabian
et al., 2024).

Para la clasificacién de sustancias peligrosas se realiza segin varias
categorias de riesgo, basadas en sus propiedades fisicas y quimicas, su toxicidad,
su capacidad de inflamacion o corrosividad, entre otras caracteristicas, los

criterios mas comunes para la clasificacion son:
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Toxicidad, se refiere al grado de dafio que una sustancia puede causar en
los seres humanos o animales al ser ingerida, inhalada o absorbida por la piel, las
sustancias se clasifican en diferentes grados de toxicidad, desde extremadamente
toxicas hasta de baja toxicidad, de acuerdo con los efectos que tienen en la salud
de los seres vivos.

Inflamabilidad, se refiere a la capacidad de una sustancia para arder o
inflamarse facilmente al entrar en contacto con una fuente de calor o ignicion, se
clasifica en sustancias no inflamables, altamente inflamables e inflamables.
Corrosividad, es la capacidad de una sustancia para causar dafo a los tejidos vivos
o materiales mediante reacciones quimicas, las sustancias corrosivas pueden
causar quemaduras graves o danar estructuras metalicas, plasticas, textiles, entre
otros.

Reactividad, hace referencia a la capacidad de una sustancia para

reaccionar de manera violenta con otras sustancias, las sustancias reactivas
pueden liberar gases toxicos, explosivos o inflamables, y pueden ser peligrosas si
entran en contacto con agua, aire u otras sustancias similares o distintas.
Peligro para el medio ambiente, algunas sustancias quimicas, aunque no sean
toxicas o inflamables, pueden tener un impacto negativo en los ecosistemas, la
clasificacion considera las sustancias que causan danos a la fauna, flora, y los
recursos hidricos, como aquellas que son persistentes, bioacumulativas, toxicas y
nocivas (Morales-Aguilar et al., 2025).

Coexisten diferentes sistemas y normativas que regulan la clasificaciéon de
sustancias peligrosas a nivel internacional, uno de los mas importantes es el
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA), que fue desarrollado por las Naciones Unidas para estandarizar
la clasificacion y etiquetado de sustancias quimicas en el mundo.

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) se basa en una serie de
categorias de peligro, que agrupan a las sustancias en funcion de sus
caracteristicas peligrosas, el SGA utiliza pictogramas, palabras de advertencia,
frases de peligro y de prevencion, para describir el tipo y la gravedad del riesgo
que representan las sustancias, este sistema permite una comunicacién mas clara
y efectiva sobre los peligros asociados con los productos quimicos, promoviendo
la seguridad laboral y la proteccion del medio ambiente y personas.

Ciertas categorias principales del SGA son:
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Sustancias toxicas, se clasifican en sustancias que pueden causar efectos
graves y letales incluso con exposiciones de corta duracion, las sustancias pueden
incluir pesticidas, metales pesados o ciertos compuestos organicos e inorganicos.

Sustancias corrosivas, incluyen sustancias que pueden destruir o dafar
tejidos vivos, asi como materiales, ejemplos comunes son los 4cidos fuertes (como
el acido sulfurico) y las bases fuertes (como la sosa caustica), entre otras.

Sustancias inflamables, son aquellas que tienen la capacidad de arder
facilmente, los liquidos inflamables, como los disolventes orgéanicos (acetona,
etanol), o los gases inflamables como el metano.

Sustancias explosivas, son aquellas que, por sus propiedades, pueden
provocar una liberacion rapida de energia con el potencial de causar dafios
significativos, esto incluye materiales como los peréxidos organicos o ciertos
nitratos.

La clasificacion de sustancias peligrosas en Ecuador se rige por varias
normativas, siendo las méas destacadas las establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), el cual adapta normas internacionales a
las particularidades del pais, el INEN establece regulaciones sobre el etiquetado,
almacenamiento y transporte de productos quimicos peligrosos, y exige la
adopcion de las medidas de seguridad apropiadas para prevenir accidentes e
incidentes.

El transporte internacional de materiales peligrosos, las sustancias se
clasifican en base al Acuerdo Europeo sobre el Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR) y el Acuerdo Internacional sobre el
Transporte de Mercancias Peligrosas por Mar (IMDG), estas clasificaciones se
dividen en clases que incluyen sustancias explosivas, gases, liquidos inflamables,
solidos, sustancias toxicas, corrosivas, radiactivas, entre otras; cada clase tiene
requisitos especificos en cuanto a embalaje, etiquetado, y documentaciéon para
garantizar la seguridad durante el transporte y manejo.

Las clasificaciones basadas en el SGA y la legislacion internacional, las
sustancias peligrosas también se agrupan segin su naturaleza quimica de las
mismas siendo:

Compuestos organicos, sustancias basadas en carbono que pueden incluir
hidrocarburos, alcoholes, acidos, y otros, muchos de estos compuestos son

inflamables, toxicos o nocivos.
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Compuestos inorganicos, suelen ser mas reactivos y peligrosos, como los
acidos minerales, sales metélicas, y otros compuestos que pueden ser altamente
corrosivos, reactivos o nocivos.

Metales pesados, incluyen sustancias como el plomo, mercurio, cadmio y
arsénico, que son extremadamente toxicas y tienen un grave impacto ambiental,
especialmente en los ecosistemas acuaticos y de forma menor en todos los

ecosistemas.
Residuos peligrosos

Figura 7
Tipos de residuos peligrosos
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Son aquellos materiales desechados que, debido a sus caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas, representan un riesgo para la salud humana, la
seguridad o el medio ambiente, la correcta gestion de estos residuos es
fundamental para prevenir dafios a los seres vivos, la contaminaciéon ambiental y
los posibles impactos negativos a largo plazo, la clasificacién y manejo adecuado
de los residuos peligrosos estan regulados por normativas internacionales y
nacionales, que buscan garantizar su tratamiento y disposicion final de manera
segura para las personas, medio ambiente y todos los seres vivos.

Los residuos peligrosos se definen principalmente por su capacidad para

causar dano directo o indirecto, para que un residuo sea clasificado como
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peligroso, debe presentar al menos una de las siguientes caracteristicas que
mencionan:

Toxicidad, algunos residuos contienen sustancias que, incluso en
pequeias cantidades, pueden ser perjudiciales para la salud humana, animales o
plantas, esto incluye metales pesados como plomo, mercurio y cadmio, y
compuestos organicos como los pesticidas, la toxicidad puede ser inmediata o
cronica, dependiendo de la naturaleza del compuesto y el tiempo de exposicion al
cual sea sometido.

Corrosividad, los residuos que contienen acidos o bases fuertes, como los
acidos clorhidrico o sulftrico, pueden causar danos a los tejidos vivos, materiales
y superficies, estos residuos pueden destruir o corroer metales, plasticos y otros
materiales, ademas de causar graves quemaduras en la piel o dafio en los ojos si
no se manejan adecuadamente y correctamente.

Inflamabilidad, los residuos que contienen sustancias facilmente
inflamables, como solventes organicos, aceites, combustibles y gases, presentan
un alto riesgo de incendio o explosion, la presencia de estos residuos en
instalaciones inadecuadas puede provocar incendios de dificil control y alta
complejidad.

Reactividad, algunos residuos son inestables y pueden reaccionar
violentamente bajo ciertas condiciones, como la exposicion al calor, la humedad
o el contacto con otras sustancias, por ejemplo, los peroxidos organicos y los
residuos de productos quimicos reactivos pueden liberar gases peligrosos o
provocar explosiones u otros eventos adversos.

Ecotoxicidad, se refiere a la capacidad de un residuo para dafnar el medio
ambiente, los residuos peligrosos pueden contaminar suelos, aguas superficiales
o subterraneas, y afectar negativamente a los ecosistemas, los residuos que
contienen sustancias bioacumulativas, como los plaguicidas, pueden permanecer
en el medio ambiente durante largos periodos, afectando a las especies a lo largo
del tiempo y de su vida.

En el mundo, los residuos peligrosos son clasificados segiin su naturaleza
y caracteristicas de acuerdo con diversos sistemas normativos, uno de los mas
importantes es el Sistema Globalmente Armonizado (SGA), que establece una

serie de categorias para los residuos peligrosos:
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Quimicos peligrosos, incluyen aquellos que contienen compuestos toxicos,
inflamables o corrosivos, este grupo abarca una amplia gama de productos
industriales, como solventes, pinturas, adhesivos, aceites usados, y productos
quimicos de limpieza y desinfeccion.

Biologicos peligrosos, incluyen materiales contaminados con agentes
patogenos, como residuos médicos (jeringas, gasas, batas contaminadas),
animales muertos o residuos biologicos originados en laboratorios de
investigacion, la correcta gestion de estos residuos es esencial para evitar la
propagacion de enfermedades y contaminaciones biologicas.

Radiactivos, aquellos materiales que contienen isétopos radiactivos y que
representan un riesgo para la salud y el medio ambiente debido a su capacidad
para emitir radiacion, estos residuos deben ser manejados con especial cuidado,
siguiendo estrictas normativas y protocolos de seguridad para radiaciones
ionizantes.

Una correcta gestion de los residuos peligrosos esta regida por diversas
normativas nacionales e internacionales y demas tratados.

La normativa para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos: Regula la
identificacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos peligrosos, asegurando que las actividades industriales y comerciales
que generen estos residuos los gestionen de manera segura, Normas Técnicas del
INEN, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establece normas
técnicas que regulan los procedimientos para el manejo seguro de residuos
peligrosos, incluyendo los requisitos de embalaje, etiquetado y almacenamiento
adecuado de estos materiales mencionados.

Para el manejo de residuos peligrosos debe seguir un conjunto de
procedimientos para garantizar su seguridad y minimizar los riesgos asociados,
las principales etapas son:

Identificacion y clasificacion, el primer paso en la gestion de residuos
peligrosos es su correcta identificacion y clasificacion, basandose en su toxicidad,
inflamabilidad, corrosividad y otros criterios, esta -clasificacion permite
determinar las medidas adecuadas para su tratamiento y disposicion final.

Almacenamiento seguro, los residuos peligrosos deben ser almacenados
en condiciones controladas para evitar su contacto con personas, animales o el

medio ambiente, el almacenamiento debe cumplir con las normativas de
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seguridad, como el uso de contenedores adecuados, ventilacion adecuada y
sefializacion de los riesgos existentes.

Transporte, el transporte de residuos peligrosos debe realizarse en
vehiculos especializados y con el cumplimiento de normativas de seguridad para
evitar derrames, fugas o accidentes durante el trayecto de los residuos.

Tratamiento y disposicion final, los residuos peligrosos deben ser
tratados de manera que se eliminen sus riesgos antes de ser dispuestos de
forma final, los métodos de tratamiento incluyen incineracion,
neutralizacion, encapsulacidon, y otros procesos que dependen de la
naturaleza del residuo, una vez tratados, los residuos deben ser dispuestos
en sitios especializados, como rellenos de seguridad, donde no afecten al

medio ambiente ni a la salud humana o demés seres vivos.

Materiales Radioactivos

Figura 8
Desintegracion de materiales radioactivos
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Son sustancias que contienen elementos capaces de emitir radiacién
ionizante debido a la desintegracion de sus nucleos atémicos, esta radiacion
puede ser peligrosa para los seres vivos, ya que tiene la capacidad de ionizar las
células, lo que puede causar dafio a los tejidos, mutaciones genéticas o incluso la
muerte celular, los materiales radioactivos se utilizan en una variedad de

aplicaciones industriales, cientificas y médicas, pero su manejo requiere estrictas

PéginaSG



medidas de seguridad debido a los riesgos asociados con su manipulacion,
almacenamiento y disposicion intermedia y final.

Se caracterizan los materiales radioactivos por la emisiéon espontanea de
particulas subatomicas, como particulas alfa (a), beta () o radiacién gamma (y),
durante el proceso de desintegracién nuclear; esta desintegraciéon es un
fenomeno aleatorio y ocurre a lo largo de un periodo de tiempo determinado por
la vida media del material, que es el tiempo que tarda la mitad de los atomos de
una muestra de material radioactivo en desintegrarse; los materiales radioactivos
estdn compuestos por radionuclidos, que son atomos inestables que liberan
radiacion para alcanzar un estado més estable, ejemplos comunes de
radiontclidos incluyen el uranio-235, el radon y el cobalto-60, cada radiontclido
emite un tipo especifico de radiacion en su proceso de desintegracién de cada
elemento.

La radiacion que emiten los materiales radioactivos puede ser de varios
tipos: particulas alfa (que tienen un alto poder de ionizacion, pero bajo poder de
penetracién), particulas beta (que tienen mayor capacidad de penetracion, pero
menor capacidad de ionizacion) y radiacion gamma (que tiene alta penetracion y
baja ionizacion), esta radiacion puede causar dano directo a las células vivas,
afectando el ADN y aumentando el riesgo de cancer y otras enfermedades o
afecciones a la salud.

Todos los materiales radioactivos se clasifican principalmente segin su
nivel de radiactividad y el tipo de radiacion que emiten, en general, se dividen en
dos grandes grupos:

Radioactivos Naturales, son aquellos que existen en la naturaleza, como el
radon, el uranio y el torio, estos materiales estan presentes en rocas, suelo, agua
y atmosfera, y su radiacion es producto de procesos naturales de desintegracion,
aunque la exposicidon natural es inevitable, los niveles de radiacion suelen ser
bajos y controlados, sin embargo, en ciertos lugares con alta concentracion de
radon o uranio, la exposicidon puede ser considerable o importante.

Radioactivos Artificiales, son aquellos que han sido creados por el ser
humano a través de procesos nucleares, como en reactores nucleares o
aceleradores de particulas, estos materiales incluyen is6topos como el cobalto-
60, el cesio-137 y el yodo-131, que tienen aplicaciones en la medicina

(radioterapia), la industria (inspeccién de soldaduras y medicion de espesores) y
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la investigacion cientifica, la radiacion emitida por estos materiales puede ser

mucho mas intensa que la de los materiales naturales o no manipulados.

Los materiales radioactivos tienen una amplia variedad de
aplicaciones en diferentes areas:

Medicina, los is6topos radiactivos, como el yodo-131 y el cobalto-60, se
utilizan en diagnostico y tratamiento de enfermedades, especialmente en la
radioterapia para el tratamiento del cincer, también se usan en la medicina
nuclear para realizar exploraciones y obtener imagenes de tejidos internos
mediante técnicas como la tomografia entre otras técnicas de radiodiagnostico o
radioterapia.

Industria, los materiales radioactivos se utilizan en procesos industriales
para la medicion de espesores de materiales, la inspeccion de soldaduras, la
deteccion de fugas y en el tratamiento de aguas residuales, estos is6topos
permiten realizar tareas de control de calidad y garantizar la seguridad en
diversas aplicaciones industriales de produccién, exploracion, Etc.

Investigacion cientifica, en fisica nuclear, los is6topos radiactivos se
utilizan para estudiar los procesos de desintegracion y las propiedades de los
materiales, también se emplean en estudios de datacion de materiales antiguos
(como en la arqueologia) mediante el uso de carbono-14 para determinar la edad
de restos biolbgicos y fosiles.

El material radioactivo puede tener efectos agudos o cronicos sobre la
salud humana, dependiendo de la duracion y la intensidad de la exposicion, la
radiacion ionizante puede danar las células y los tejidos, alterando el material
genético e incrementando el riesgo de céancer, mutaciones genéticas y
enfermedades cardiovasculares dentro de los cuales estan los efectos
deterministicos y estocasticos.

Efectos agudos, la exposicion intensa a altas dosis de radiacién puede
causar sindrome de irradiacion aguda, cuyos sintomas incluyen nauseas, vomitos,
fatiga y, en casos extremos, dafo a érganos vitales que puede ser mortal para los
seres Vivos.

Efectos cronicos, a exposicion prolongada a dosis bajas de radiacion puede
causar dano a largo plazo en los tejidos, incrementando el riesgo de desarrollar

cancer, leucemia y problemas reproductivos, ademas, los materiales radioactivos
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pueden contaminar el medio ambiente si no se manejan adecuadamente; la
contaminacion por radiactividad puede persistir durante largos periodos de
tiempo, afectando ecosistemas y fuentes de agua, lo que puede tener efectos
perjudiciales para la fauna y flora local e incluso trasladar sus efectos por varios
medios.

En atencion a los riesgos asociados con los materiales radioactivos, su
manejo esta estrictamente regulado por organismos nacionales e internacionales,
en Ecuador, la regulacion de la radio proteccion y el manejo de materiales
radiactivos esti a cargo de la SCAN (Subsecretaria de Control y Aplicaciones
Nucleares), que establecen normas y procedimientos para la seguridad en el uso,
transporte y disposicion de estos materiales; a nivel internacional, la
Organizacion Internacional de Energia Atomica (OIEA) establece directrices y
estandares de seguridad para el uso de materiales radiactivos, que incluyen
requisitos de almacenamiento seguro, transporte adecuado y desecho controlado
d elos materiales radioactivos.

Para la seguridad en el manejo, transporte y disposicion de materiales
radioactivos, existen varios aspectos cruciales para prevenir riesgos para la salud
humana, la seguridad y el medio ambiente, debido a la naturaleza de la radiacion
ionizante emitida por estos materiales, su control debe cumplir con estrictas
normativas y procedimientos establecidos tanto a nivel nacional como
internacional, los cuales deben ser dictaminados y controlados.

Para el manejo seguro de materiales radioactivos se comienza con su
correcta identificacion y clasificacion, los materiales radiactivos deben ser
almacenados en instalaciones adecuadas que cuenten con medidas de seguridad
como blindaje adecuado, control de accesos, monitoreo constante de radiacion y
ventilacion; los trabajadores deben ser capacitados en técnicas de radio
protecciéon y en el uso de equipos de protecciéon personal (EPP), como trajes,
guantes y detectores de radiacion, ademaés, deben ser establecidas barreras fisicas
y sistemas de contencion que impidan la liberacién accidental de material
radiactivo y sus efectos deben ser minimizados.

Para el transporte de materiales radioactivos debe realizarse bajo
condiciones de maxima seguridad, los vehiculos utilizados deben estar
especialmente disenados para prevenir derrames o fugas, y estar equipados con

sistemas de monitoreo y alarmas de radiacion, asimismo, deben contar con un
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etiquetado visible que identifique la carga como peligrosa, de acuerdo con las
normativas internacionales, como el Sistema de Clasificacion de la Organizacién
Internacional de Energia Atéomica (OIEA), las rutas de transporte deben ser
previamente planificadas, evitando areas densamente pobladas o de alto riesgo,
los conductores y personal involucrado deben recibir formacion especializada en
el manejo de emergencias radiologicas y deben tener su registro dosimétrico.
Los desechos radiactivos para su disposicion final deben tener y requieren
procesos especificos segin el tipo y la actividad radiactiva del material, estos
desechos deben ser almacenados en instalaciones de confinamiento especial,
como los sitios de disposicion final, que cuentan con sistemas de seguridad para
prevenir la fuga de radiacion, el tratamiento de los residuos puede incluir el
almacenamiento temporal, la compactacion, la incineracion controlada o la
vitrificacion, dependiendo de la naturaleza del material; ademaés, es esencial
realizar monitoreos ambientales continuos para detectar posibles fugas y

asegurar que no haya impacto sobre la salud o el medio ambiente.
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CAPITULO 111

Reconocimiento e identificacion de
materiales peligrosos

[Py
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Sistemas de reconocimiento e identificacion de

materiales peligrosos

El reconocimiento e identificacion de materiales peligrosos (HAZMAT) es
un proceso esencial para prevenir, controlar y mitigar riesgos en situaciones que
involucran sustancias que puedan ser dafiinas para la salud humana, la propiedad
o el medio ambiente, en el ambito de la gestion de emergencias, control de
incendios y operaciones de rescate, es fundamental que el personal esté
capacitado en el uso de sistemas y herramientas que permiten una rapida y

precisa identificacion de estos materiales.

Clasificacion de los Materiales Peligrosos

Los materiales peligrosos estan definidos y clasificados
internacionalmente por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) bajo el
Sistema Globalmente Armonizado (SGA), esta clasificacion facilita su
identificacion mediante etiquetas y codigos estandarizados que informan sobre
los riesgos asociados a cada sustancia sus clases principales son:
Clase 1: Explosivos
Clase 2: Gases (inflamables, no inflamables y toxicos)
Clase 3: Liquidos inflamables
Clase 4: Solidos inflamables, sustancias que reaccionan peligrosamente con el
agua
Clase 5: Sustancias comburentes y peréxidos organicos
Clase 6: Sustancias toxicas e infecciosas
Clase 7: Materiales radiactivos
Clase 8: Corrosivos

Clase 9: Sustancias peligrosas diversas

Sistemas de Reconocimiento e Identificacion

Existen varios sistemas y herramientas utilizados globalmente para el
reconocimiento e identificacion de materiales peligrosos, cada sistema tiene
caracteristicas particulares que permiten al personal de emergencias tomar

decisiones informadas rapidamente.
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Etiquetado y Seinalizacion del SGA (Sistema Globalmente
Armonizado)

El SGA establece criterios de clasificacion y etiquetado de materiales
peligrosos mediante el uso de pictogramas, palabras de advertencia y frases de
peligro, las etiquetas deben incluir:

El nombre de la sustancia.
Pictogramas de peligro (simbolos) que representan los riesgos.
Informacion sobre medidas de precaucion.
Por ejemplo, un liquido inflamable llevara un pictograma con una llama

sobre fondo rojo, indicando su capacidad para incendiarse.

NFPA 704 — Diamante de Seguridad

La NFPA (National Fire Protection Association) ha desarrollado el sistema
NFPA 704, conocido como el Diamante de Seguridad, este sistema es de uso
frecuente para identificar ripidamente riesgos en situaciones de emergencias, el

diamante tiene cuatro cuadrantes de colores:

Azul: Riesgo a la salud (0-4, donde 4 es el mas peligroso).
Rojo: Inflamabilidad (0-4).
Amarillo: Reactividad (0-4).
Blanco: Informacion especial, como riesgos de reactividad con agua (W) o riesgo
de radiacion (OX).
Este sistema facilita una evaluacion visual rapida para determinar las

acciones a seguir en caso de una emergencia.

Pégina43



Figura 9
Identificacion de materiales peligrosos
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Guia de Respuesta en Caso de Emergencias (ERG 2020)

La Guia ERG, elaborada por el Departamento de Transporte de Estados
Unidos (DOT) en colaboracién con otras entidades, es una herramienta
fundamental para los primeros respondedores, esta guia proporciona:

Codigos de identificacion de materiales peligrosos basados en su nimero ONU.

Paginas de accion que indican los peligros especificos, medidas de
evacuacion y equipos de proteccion personal (EPP).

Tablas de distancias de aislamiento para derrames y liberaciones.

Por ejemplo, si un camién transporta un liquido inflamable identificado
con el nimero UN 1203 (Gasolina), la ERG indica las medidas de seguridad y

evacuacion necesarias.

Equipos de Medicion y Monitoreo
En escenarios donde no se puede identificar un material por sefalizacion

visible, se emplean equipos tecnolégicos como:

o Explosimetros: Detectan atmosferas explosivas por presencia de gases
inflamables.

e Detectores multigas: Identifican oxigeno, mondxido de carbono,
sulfuros y otros gases toxicos.

e Medidores de radiacion: Detectan emisiones radiactivas provenientes

de materiales de Clase 7.
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e Papel de pH y sensores quimicos: Determinan la acidez o alcalinidad

de sustancias desconocidas.

Fichas de Datos de Seguridad (FDS)
Las Fichas de Datos de Seguridad son documentos técnicos detallados que

proporcionan informacion sobre:

e Propiedades fisicas y quimicas de la sustancia.

e Peligros para la salud y el medio ambiente.

e Equipos de proteccion recomendados.

e Procedimientos de manipulacion, almacenamiento y respuesta ante
emergencias.

e Importancia del Reconocimiento de Materiales Peligrosos
El uso adecuado de sistemas de reconocimiento e identificacion garantiza:

e Seguridad del personal de emergencias: Minimiza la exposicion a
sustancias peligrosas.

e Proteccion de la comunidad y el ambiente: Evita propagacion de
riesgos en caso de derrames, incendios o explosiones.

e Eficiencia en la respuesta: Permite aplicar estrategias de mitigacion

adecuadas segun el tipo de sustancia y nivel de riesgo.

Aplicacion en la Carrera de Control de Incendios y Rescate
Los profesionales de Control de Incendios y Operaciones de Rescate deben
estar capacitados en el uso de estos sistemas para actuar con rapidez y eficacia,

es crucial que dominen:

e Lalectura de etiquetas y senalizaciones (SGA y NFPA 704).

e La utilizacion de la Guia ERG en incidentes con transporte de mercancias
peligrosas.

e El manejo de equipos de deteccion para identificar materiales sin

senalizacidn visible.
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En Ecuador, estas competencias estan alineadas con normativas
internacionales y locales, como la NTE INEN 2266 y el Codigo Organico del
Ambiente (COA), que exigen la correcta identificacién y manejo de materiales

peligrosos.

Naturaleza y lugar del incidente

En situaciones de emergencia, la naturaleza y el lugar del incidente son
factores determinantes para la planificacion y ejecucion de una respuesta
eficiente, los profesionales de control de incendios, rescate y gestion de
emergencias deben realizar una evaluacion rapida y precisa de estas variables
para garantizar la seguridad de las personas involucradas, la proteccién del
entorno y la implementacion de protocolos adecuados, a continuacién, se
detallan los aspectos clave relacionados con la naturaleza y el lugar del incidente,

su importancia y como influyen en las operaciones de respuesta.

Naturaleza del Incidente

La naturaleza del incidente se refiere a las caracteristicas o el tipo de
emergencia que se presenta. Identificar correctamente la naturaleza del incidente
permite determinar las estrategias y recursos necesarios para su control y

mitigacion, algunos tipos comunes de incidentes incluyen:
Incendios

e Estructurales: Suceden en edificaciones residenciales, comerciales o
industriales. Suelen involucrar materiales inflamables y riesgos de
colapso.

o Forestales: Abarcan grandes extensiones de vegetacion y requieren
estrategias especiales para evitar su propagacion.

¢ Vehiculares: Relacionados con incendios en automdviles, transporte de

carga o maquinaria.

Derrames de Materiales Peligrosos (HAZMAT)
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Incluyen fugas o liberaciones de sustancias tdxicas, radiactivas,
inflamables o corrosivas. La correcta identificacién del material es crucial para

implementar medidas de contencién y proteccion.

Accidentes de Transito
Pueden involucrar vehiculos de transporte de mercancias peligrosas,

rescates vehiculares complejos o incendios derivados del impacto.

Colapsos Estructurales
Ocurren en edificaciones dafiadas por sismos, explosiones o mala

construccion, lo que requiere operaciones de busqueda y rescate.

Inundaciones y Fen6menos Naturales
Emergencias provocadas por lluvias intensas, desbordamiento de rios,

terremotos, deslizamientos de tierra o erupciones volcanicas.

Explosiones y Deflagraciones
Incluyen explosiones en entornos industriales, residenciales o de
almacenamiento de combustibles. Pueden estar asociadas a la presencia de gases,

vapores o explosivos.

La naturaleza del incidente determinara los niveles de riesgo, el tipo de
equipos de proteccion personal (EPP) requeridos, y las acciones inmediatas que

deben tomarse, como evacuaciones, aislamientos o contenciones.

Lugar del Incidente

El lugar del incidente se refiere a la ubicacion fisica donde ocurre la
emergencia y las caracteristicas del entorno que pueden influir en la respuesta,
las condiciones del lugar tienen un impacto significativo en la planificacion
tactica y en la logistica de las operaciones, se pueden distinguir varios escenarios

tipicos:

Areas Urbanas

Suelen presentar alta densidad poblacional y estructuras fisicas complejas.
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e Problemas frecuentes: incendios estructurales, accidentes de transito,
colapsos y evacuaciones masivas.

e Desafios: acceso limitado para vehiculos de emergencia, necesidad de
coordinacién con servicios publicos (electricidad, agua), y evacuacion

rapida de civiles.

Areas Rurales
Involucran zonas con baja densidad de poblacion y grandes extensiones

naturales.

e Problemas frecuentes: incendios forestales, accidentes con
magquinaria agricola, y emergencias relacionadas con productos quimicos
(plaguicidas y fertilizantes).

e Desafios: acceso limitado, falta de infraestructura y recursos de

respuesta inmediata.

Vias de Transporte

Incluyen carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos.

¢ Problemas frecuentes: accidentes vehiculares, derrames de materiales
peligrosos y explosiones.
e Desafios: control del trafico, coordinacioén con agencias de transporte y

establecimiento de zonas de seguridad.

Zonas Industriales
Estas areas estan expuestas a emergencias por el manejo de sustancias

peligrosas, incendios en fabricas o explosiones.

e Problemas frecuentes: derrames quimicos, incendios de combustibles
y fallas en sistemas de contencién.
e Desafios: identificacién de productos peligrosos, control de emisiones

toxicas y proteccion del personal y el medio ambiente.

Entornos Naturales
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Comprenden bosques, montafias, rios y costas.

e Problemas frecuentes: incendios forestales, inundaciones,
deslizamientos de tierra y rescates en zonas de dificil acceso.
e Desafios: acceso limitado, condiciones climaticas adversas y dificultad

para el traslado de equipos y personal.

Importancia de Evaluar la Naturaleza y el Lugar del Incidente

Identificaciéon de Riesgos
Evaluar la naturaleza y el lugar permite identificar peligros potenciales,
como colapsos estructurales, derrames de materiales téxicos o riesgo de

propagacion de incendios.

Seleccion de Equipos y Recursos
La evaluacion determina el uso de equipos de proteccion personal (EPP),
herramientas de rescate, unidades de transporte y materiales necesarios para

controlar la emergencia.

Seguridad del Personal
Un analisis preciso del lugar evita que el personal de respuesta se exponga
a riesgos innecesarios, permitiendo establecer zonas de seguridad (caliente, tibia

y fria).

Planificacion de Estrategias de Respuesta
La naturaleza y ubicacion del incidente influyen en la organizacion de equipos,

las tacticas de intervencién y la coordinacion con otras agencias de emergencia.

Proteccion del Medio Ambiente y la Comunidad
Una evaluacion oportuna ayuda a evitar dafios ambientales y facilita la

evacuacion oportuna de la poblacién en riesgo.
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Tipos de contenedores.

Los contenedores son estructuras diseniadas para almacenar, transportar
y proteger diferentes tipos de materiales y sustancias, en el ambito de materiales
peligrosos (HAZMAT), incendios y operaciones de rescate, el conocimiento de los
tipos de contenedores es esencial para identificar riesgos, garantizar la seguridad
y aplicar protocolos adecuados en caso de emergencias, los contenedores varian
segun su forma, tamano, material de construccién y contenido, a continuacion,
se describen los tipos principales de contenedores y su importancia en la

manipulacion segura de sustancias peligrosas.

Figura 10
Tipos de contenedores

Contenedores a Granel (Bulk Containers)
Los contenedores a granel son utilizados para transportar grandes
cantidades de materiales solidos, liquidos o gaseosos, pueden ser fijos, portatiles

o de transporte y se clasifican segtn el tipo de contenido:

e Contenedores deliquidos a granel: Estos recipientes estan disefiados
para almacenar liquidos como combustibles, aceites, productos quimicos
y agua.
Ejemplo: Tanques cilindricos en camiones cisterna, vagones de

ferrocarril y tanques estacionarios.
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Riesgos: Fugas, derrames y explosiones en presencia de liquidos

inflamables.

Contenedores de solidos a granel: Son utilizados para almacenar
materiales como granos, fertilizantes, sélidos inflamables y desechos
industriales.

Ejemplo: Tolvas, contenedores tipo caja abierta y bolsas de carga a
granel (Big Bags).

Riesgos: Polvos combustibles, derrames y riesgos de inhalacion.

Contenedores de gases a granel:

Disefiados para almacenar gases comprimidos, licuados o disueltos.
Ejemplo: Cilindros de gas presurizados, esferas de almacenamiento y
camiones cisterna para gases licuados.

Riesgos: Explosiones, fugas toxicas y liberacion repentina de presion.

Contenedores a Presion

Estos contenedores estan diseniados para soportar altos niveles de

presion y son utilizados para transportar gases comprimidos o liquidos bajo

presion, se clasifican en:

Cilindros de gas:

Contenedores cilindricos metélicos utilizados para gases como oxigeno,
propano, cloro y nitrégeno.

Ejemplo: Cilindros portéatiles para soldadura o sistemas médicos.

Riesgos: Ruptura de valvulas, fugas y explosiones debido a presion

excesiva.

Esferas de almacenamiento a presion:

Grandes contenedores fijos disefiados para almacenar grandes volimenes
de gases licuados, como gas natural o amoniaco.

Riesgos: Explosiones BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor

Explosion).
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e Tanques de transporte a presion:
Contenedores en camiones cisterna o vagones de ferrocarril utilizados

para gases comprimidos y licuados.

Contenedores Intermedios para Granel (IBC)
Los IBC (Intermediate Bulk Containers) son recipientes de tamano
intermedio utilizados para transportar liquidos o solidos peligrosos en

cantidades moderadas, sus caracteristicas incluyen:

e Material: Plastico reforzado, acero inoxidable o aluminio.

e Capacidad: Generalmente entre 500 y 3,000 litros.

e Ejemplo: Cubos plasticos o metalicos con estructuras de proteccion
externa.

e Riesgos: Rotura del contenedor, derrames y exposicion a productos

quimicos.

Contenedores para Materiales Peligrosos

Estos contenedores estan disefiados especificamente para el transporte y
almacenamiento de sustancias peligrosas. Se encuentran regulados bajo normas
internacionales como el SGA (Sistema Globalmente Armonizado), la ONU y la

DOT (Departamento de Transporte de EE. UU.).

e Bolsas de seguridad: Utilizadas para transportar sélidos toxicos o
peligrosos.

¢ Bidones o tambores: Cilindros de metal o plastico para liquidos
inflamables, corrosivos o productos quimicos.

¢ Contenedores de residuos peligrosos: Diseiados para almacenar

desechos toxicos o contaminantes.

Contenedores Maritimos
Son recipientes grandes y robustos utilizados en el transporte intermodal
(terrestre, maritimo y ferroviario), pueden transportar sélidos, liquidos o

mercancias peligrosas.
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Contenedores estandar (ISO): Cumplen con las normas
internacionales de dimensiones y seguridad.
Contenedores tanque (ISO Tank): Disenados para liquidos y gases.

Riesgos: Manipulacioén inadecuada, fugas y contaminacion ambiental.

Contenedores Especializados

Capsulas de plomo: Utilizadas para transportar materiales radiactivos.
Contenedores refrigerados: Almacenan productos que necesitan
temperaturas controladas, como quimicos volatiles.

Contenedores criogénicos: Disefiados para liquidos extremadamente

frios como oxigeno liquido o nitrégeno liquido.

Importancia del Conocimiento de los Contenedores

El conocimiento de los diferentes tipos de contenedores es fundamental

para los profesionales de rescate, control de incendios y respuesta a emergencias,

ya que:

Permite identificar rapidamente el contenido y nivel de riesgo.

Ayuda a implementar medidas de seguridad para evitar fugas, derrames o
explosiones.

Facilita el uso adecuado de equipos de proteccién personal (EPP).
Contribuye a una respuesta eficiente durante emergencias con materiales

peligrosos.

Rombo NFPA 704

El rombo NFPA 704, conocido como el Diamante de Seguridad, es un

sistema visual desarrollado por la National Fire Protection Association (NFPA)

para identificar rapidamente los riesgos asociados a materiales peligrosos en

situaciones de emergencia, su principal objetivo es proporcionar informaciéon

clara y concisa a los equipos de respuesta, como bomberos y personal de rescate,

para tomar decisiones seguras y eficientes.
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Figura 11

Rombo NFPA 704
A CODIGO NFPA / NORMA 704
CLAS”:ICACION DE RIESGOS Nananal Fire Praleclion Association
PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL. 0 NO ARDE
1 POCO PELIGROSO 1 ARDE AMAS DE 932 C
2 PELIGROSO. 2 ARDE AMENOS DE83° C
3 ARDE AMENOS DE 379C
3 MUY PELIGROSO
4 ARDE AMENOS DE259C
4 MORTAL
PELIGRO ESPECIFICO : 5" RIESGO POR
A INFLAMABLE. : REACTIVIDAD
w NO USAR AGUA. /
» TOXICO. _ / OESTABLE
" RADIACTIVO. “ 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.
COR/_°, CORROSIVO. 2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.
OX/ & OKIDANTE. 3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID ACIDO. O CALENTAMIENTO
ALK ALCALINO. 4 PUECE EXPLOTAR.

El rombo se divide en cuatro secciones de diferentes colores, cada una
representando un tipo de riesgo:

e Azul (salud): Indica el riesgo para la salud humana. Se clasifica de 0 (sin
peligro) a 4 (riesgo mortal).

e Rojo (inflamabilidad): Representa la capacidad del material para
arder. Va de o (no inflamable) a 4 (extremadamente inflamable).

e Amarillo (reactividad): Evalta la inestabilidad del material frente a
reacciones quimicas. Se clasifica de 0 (estable) a 4 (riesgo de explosion).

¢ Blanco (informacién especial): Contiene simbolos adicionales, como

OX (oxidante) o W (reacciona peligrosamente con agua).

Placas y etiquetas de seguridad

Las placas y etiquetas de seguridad son elementos visuales esenciales
utilizados para identificar y advertir sobre los riesgos asociados a materiales
peligrosos en el transporte, almacenamiento o manejo,estas sefiales permiten a
los trabajadores, equipos de respuesta a emergencias y al publico en general
identificar rapidamente el peligro y actuar de manera adecuada para proteger la
seguridad de las personas, los bienes y el medio ambiente, su uso esta regulado a
nivel internacional por normas como el Sistema Globalmente Armonizado (SGA),

el Codigo de Naciones Unidas (ONU) y, en el caso del transporte, acuerdos como
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el ADR (Acuerdo Europeo para el Transporte de Mercancias Peligrosas por

Carretera) y el IMDG (Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas).

Importancia de las Placas y Etiquetas de Seguridad

Las placas y etiquetas de seguridad cumplen varios propositos criticos:
Identificacion rapida del riesgo: Facilitan a los primeros
respondedores y personal especializado reconocer el tipo de peligro
asociado al material.

Prevencion de accidentes: Advierten a los trabajadores y al publico
sobre las medidas necesarias para evitar incidentes.

Cumplimiento normativo: Su uso es obligatorio en el manejo y
transporte de materiales peligrosos segun regulaciones internacionales y
nacionales.

Guia en emergencias: Ayudan a aplicar protocolos de seguridad al
proporcionar informaciéon sobre inflamabilidad, toxicidad, reactividad y

otras caracteristicas del material.

Caracteristicas de las Placas y Etiquetas

Las placas y etiquetas deben cumplir con ciertos estandares de disefio y

colocacion:

Forma: Las placas son generalmente de forma romboidal (diamante) y
las etiquetas mas pequenas, pero con disefio similar.

Color: Cada tipo de peligro esta representado por un color especifico,
segun el Sistema Globalmente Armonizado:

Rojo: Materiales inflamables.

Azul: Sustancias que representan un peligro para la salud.

Amarillo: Materiales reactivos o inestables.

Blanco: Materiales corrosivos o informacion adicional especial.
Simbolos: Incluyen pictogramas que indican el tipo de peligro (llama,
calavera, cilindro de gas, etc.).

Texto: Pueden incluir palabras de advertencia como "Peligro",

"Advertencia" o el tipo especifico de riesgo.
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Nuamero ONU: En el transporte, las placas incluyen el nimero ONU de

cuatro digitos, que identifica la sustancia peligrosa.

Tipos de Placas y Etiquetas de Seguridad

Pictogramas del SGA:

El Sistema Globalmente Armonizado define 9 pictogramas que identifican

peligros especificos, como:

Llama: Inflamables (liquidos, s6lidos o gases).

Calavera y huesos cruzados: Toxicidad aguda.
Cilindro de gas: Gases comprimidos o licuados.
Corrosion: Sustancias corrosivas para la piel o los metales.
Llama sobre circulo: Sustancias comburentes.
Explosion: Materiales explosivos.

Signo de exclamacion: Irritantes o efectos nocivos.
Medio ambiente: Riesgo para el entorno acuatico.

Silueta humana: Efectos cronicos o mutagénicos para la salud.

Placas de Transporte de  Mercancias Peligrosas:

En el transporte de materiales peligrosos, las placas deben cumplir con las

regulaciones de la ONU y contener:

Numero de clase: Indica el tipo de peligro segin las 9 clases de
materiales peligrosos.

Nuamero ONU: Cbédigo numérico que identifica la sustancia peligrosa
especifica.

Color y pictograma: Facilitan la identificacién visual del riesgo.

Etiquetas de Seguridad para Almacenamiento:

Estas etiquetas se colocan en contenedores, tanques o areas de

almacenamiento y utilizan los pictogramas y colores del SGA. Incluyen

informacion adicional como:

Precauciones de manipulacion.

Equipos de proteccion personal (EPP) requeridos.
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e Instrucciones en caso de fuga o derrame.

Colocacion de Placas y Etiquetas

En el transporte terrestre, las placas deben colocarse en los cuatro lados de
vehiculos o contenedores para garantizar visibilidad desde cualquier angulo.

En el almacenamiento, las etiquetas deben estar fijadas en recipientes,
tanques o areas designadas.

Las etiquetas también deben acompanar las Fichas de Datos de Seguridad

(FDS), que proporcionan informacién detallada sobre las sustancias.

Identificacion por (Panel de seguridad) #ONU

La identificacion mediante paneles de seguridad con el nimero ONU es un
sistema estandarizado internacionalmente que permite identificar materiales
peligrosos de manera rapida y eficiente durante su transporte y manejo, este
sistema es fundamental para la seguridad en situaciones de emergencia, ya que
facilita a los equipos de respuesta, como bomberos y rescatistas, la identificacion
del tipo de sustancia involucrada, sus riesgos asociados y las medidas de

mitigacion necesarias.

Figura 12
Panel de seguridad

Numero de identificacién

de peligro
(20 3 cifrag)

A0cm

MNumero de identificacion
de la materia
(4 cifras)

¢Qué es el Nimero ONU?
El nimero ONU es un c6digo numérico de cuatro digitos asignado por el
Comité de Expertos en Transporte de Mercancias Peligrosas de las Naciones

Unidas (ONU), cada ntimero identifica de manera especifica a una sustancia
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peligrosa o a un grupo de sustancias con caracteristicas similares, este sistema
forma parte de las normativas internacionales establecidas en el Acuerdo ADR, el
Cédigo IMDG y otras regulaciones globales para el transporte terrestre, maritimo

y aéreo.

Por ejemplo:
e UN 1203: Gasolina (liquido inflamable).
e UN 1017: Cloro (gas toxico y corrosivo).

e UN 1824: Hidréxido de sodio en solucion (liquido corrosivo).

Panel de Seguridad

El panel de seguridad es una senal rectangular de color naranja que
contiene el nimero ONU y, en algunos casos, el nimero de identificacién de
peligro (también conocido como cédigo Kemler), este panel se coloca de forma
obligatoria en vehiculos, contenedores y cisternas que transportan mercancias

peligrosas.

Estructura del Panel de Seguridad
El panel tiene dos secciones:

e Parte superior: Contiene el nimero de identificacion de peligro (codigo
HIN/Kemler). Este nimero proporciona informaciéon adicional sobre los
riesgos principales de la sustancia.

Ejemplo: "33" significa liquido muy inflamable.
"268" indica liquido toxico y corrosivo.
Parte inferior: Contiene el nimero ONU asignado a la sustancia.

Ejemplo de Panel de Seguridad:

33

1203

e Elnumero 33 indica que el material es un liquido muy inflamable.

e Elnumero 1203 identifica que la sustancia es gasolina.
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Importancia del Panel de Seguridad

El uso de los paneles de seguridad con el nimero ONU es crucial para:

Identificacion rapida y precisa: Permite a los equipos de respuesta a
emergencias conocer de inmediato la naturaleza de la sustancia peligrosa.
Medidas de seguridad: Facilita la aplicacién de protocolos especificos,
como evacuaciones, aislamiento de areas y uso de equipos de proteccion
personal (EPP).

Proteccion del personal de emergencia: Al conocer los riesgos
asociados, los bomberos y rescatistas pueden adoptar estrategias seguras
y eficientes.

Cumplimiento normativo: Su uso es obligatorio segin las
regulaciones internacionales y nacionales para el transporte de mercancias
peligrosas.

Seguridad vial y puablica: Advierte a otros conductores y al puablico
sobre la presencia de materiales peligrosos, promoviendo una conduccion

més cuidadosa.

Ubicacion del Panel de Seguridad

Para garantizar su visibilidad, los paneles de seguridad deben colocarse de

manera estratégica en el vehiculo o contenedor:

En los cuatro lados del vehiculo (delantero, trasero y laterales).

En cisternas o contenedores, cada compartimento debe estar identificado
si contiene sustancias diferentes.

En caso de accidentes, derrames o fugas, estos paneles facilitan a los
equipos de emergencia la identificacion inmediata del material
involucrado, incluso cuando otras etiquetas o senalizaciones se han

deteriorado.

Ejemplo Practico

Si un vehiculo que transporta gas cloro (UN 1017) sufre un accidente, el

panel de seguridad proporcionara la siguiente informacion:
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e Coadigo de identificacion de peligro (X22): Gas toxico que reacciona
con el agua.
e Numero ONU (1017): Identifica que la sustancia es cloro.
Esta informacién permitira a los bomberos establecer zonas de seguridad,
evacuar areas afectadas y utilizar equipos de proteccidon respiratoria para

intervenir de manera segura.

Nombre de la sustancia, marca y contenedor.

En el manejo, transporte y almacenamiento de materiales peligrosos, la
identificacion correcta de la sustancia, su marcay el tipo de contenedor utilizado
son aspectos fundamentales para garantizar la seguridad de las personas, el
medio ambiente y las propiedades, cada uno de estos elementos proporciona
informacion critica para los equipos de emergencia, trabajadores y personas
involucradas en el manejo de estas sustancias, permitiendo aplicar medidas

adecuadas en caso de un incidente o accidente.

Nombre de la Sustancia

El nombre de la sustancia es la primera identificacion que se debe observar
al manejar materiales peligrosos, este nombre debe ser claro, especifico y
estandarizado, siguiendo regulaciones internacionales como las del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA) y el nimero ONU asignado por las Naciones
Unidas.

Importancia:
El nombre de la sustancia permite identificar rapidamente el material y
sus propiedades quimicas o fisicas, como toxicidad, inflamabilidad, reactividad o

corrosividad.

Ubicacion del nombre:
e En etiquetas adheridas a los contenedores o embalajes.
e En placas de seguridad en vehiculos de transporte de mercancias

peligrosas.
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e En Fichas de Datos de Seguridad (FDS), donde se detalla informacién
técnica de la sustancia.
Ejemplo:
Gasolina: Nombre comun.
UN 1203: Numero ONU que identifica especificamente la gasolina como
liquido inflamable.
Hidréxido de sodio: Sustancia corrosiva.

Cloro gaseoso: Gas téxico y reactivo.

Marca
La marca hace referencia a la designaciéon, simbolos o cédigos que
identifican al fabricante o proveedor de la sustancia, este elemento es importante
para:
e Conocer el origen y la calidad del material.
e Contactar al proveedor en caso de incidentes o requerimientos especificos.
e Facilitar el reporte de emergencias, ya que el fabricante puede
proporcionar informaciéon adicional sobre la manipulacion segura y

riesgos asociados.

Las marcas suelen encontrarse en:
e Etiquetas de seguridad adheridas al contenedor.
e Fichas técnicas o documentos que acompanan a la sustancia.

e Sellos de certificacion que garantizan el cumplimiento de normas de

transporte y almacenamiento.

Ejemplo practico:
Si una sustancia peligrosa provoca un derrame, el equipo de respuesta
puede identificar al proveedor a través de la marca y obtener detalles precisos

sobre los procedimientos de contencion o neutralizacion.
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Contenedor
El contenedor es el recipiente o estructura utilizada para almacenar,
transportar y proteger una sustancia. El tipo de contenedor varia en funcion de la

naturaleza de la sustancia (s6lida, liquida o gaseosa) y su nivel de peligrosidad.

Tipos de contenedores:
e Cilindros de gas: Utilizados para transportar gases comprimidos,
licuados o disueltos.
Ejemplo: Cilindros para oxigeno, cloro o gas propano.
e Tambores y bidones: Contenedores cilindricos de metal o plastico
utilizados para liquidos y s6lidos.
Ejemplo: Tambores para productos quimicos inflamables o corrosivos.
Tanques de almacenamiento y cisternas: Disefiados para grandes
cantidades de liquidos, como combustibles y quimicos.
Ejemplo: Cisternas de transporte en camiones o trenes.
e Contenedores intermedios (IBC): Recipientes plasticos reforzados
con estructuras metéalicas para liquidos o sélidos en grandes volimenes.
e Bolsasyembalajes especiales: Utilizados para sélidos toxicos o polvos
peligrosos.
Ejemplo: Big Bags para fertilizantes y materiales solidos a granel.
e Contenedores criogénicos: Disefiados para almacenar sustancias a

temperaturas extremadamente bajas, como el nitrégeno liquido.

Importancia del contenedor:
e Permite contener de forma segura sustancias peligrosas.
e Facilita la identificacion mediante etiquetas y placas adheridas a su
superficie.
e Proporciona proteccion contra fugas, derrames y reacciones peligrosas.
e Permite una manipulacién y transporte seguro segun las normativas

internacionales.
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Documento de Transporte y MSDS

En la gestion, transporte y manejo de materiales peligrosos, la
documentacién adecuada es crucial para garantizar la seguridad y cumplir con
las regulaciones nacionales e internacionales, dos documentos fundamentales en
este proceso son el Documento de Transporte y la Ficha de Datos de Seguridad
(MSDS - Material Safety Data Sheet), ambos proporcionan informacion esencial
para el personal involucrado en el transporte, almacenamiento y respuesta a
emergencias, asegurando la proteccion de las personas, bienes y el medio

ambiente.

Documento de Transporte

El Documento de Transporte es un requisito obligatorio en el traslado de
materiales peligrosos, es un registro que contiene informacién detallada sobre la
mercancia transportada, facilitando la identificacion de los riesgos y las acciones
a seguir en caso de emergencia, estd regulado por normativas internacionales
como el Acuerdo ADR (transporte terrestre) y el Codigo IMDG (transporte

maritimo).

Contenido del Documento de Transporte
El documento debe incluir informacién especifica para garantizar la
trazabilidad y seguridad del material:
e Numero ONU: Codigo de 4 digitos que identifica la sustancia
peligrosa.
e Nombre de la sustancia: Nombre técnico y/o comercial del
producto.
¢ Clase de peligro: Clasificacion seglin el sistema de la ONU
(ejemplo: Clase 3 para liquidos inflamables).
¢ Grupo de embalaje: Indica el nivel de peligro (I: alto peligro, I1:
peligro medio, III: peligro bajo).
e Cantidad y tipo de embalaje: Numero de contenedores y
capacidad total.
e Informacion del remitente y destinatario: Nombres,

direcciones y contactos.
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¢ Medidas de seguridad y precauciones: Advertencias

especificas para el manejo.

Importancia del Documento de Transporte

e Facilita la identificacion rapida del material peligroso por parte de los
conductores y equipos de respuesta.

e Garantiza el cumplimiento legal durante el transporte de mercancias
peligrosas.

e Ayuda a aplicar protocolos de seguridad en caso de accidentes o derrames.

e Proporciona trazabilidad y registro del manejo de sustancias peligrosas.

e Por ejemplo, si un camidn transporta UN 1203 (Gasolina), el documento
indicara su nimero ONU, clase (3 - liquidos inflamables), cantidad

transportada y medidas de precaucion.

MSDS - Ficha de Datos de Seguridad

La MSDS (Material Safety Data Sheet), también conocida como Ficha de
Datos de Seguridad, es un documento técnico que proporciona informacion
detallada sobre las propiedades fisicas, quimicas y los riesgos de una sustancia,
esta regulada por el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) y debe acompanar
cualquier material peligroso durante su transporte, almacenamiento o

manipulacion.

Figura 13
Ficha de datos de seguridad

shutterstock.com - 2479733509
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MSDS - Ficha de Datos de Seguridad

Estructura de una MSDS

Una MSDS incluye las siguientes secciones clave:

e Identificacion del producto: Nombre de la sustancia, natmero ONU y
datos del proveedor.

o Identificacion de peligros: Clasificacion de los riesgos (inflamabilidad,
toxicidad, reactividad, etc.).

e Composicion e informacion de ingredientes: Componentes
quimicos y sus concentraciones.

e Medidas de primeros auxilios: Procedimientos a seguir en caso de
contacto, inhalacién o ingestion.

e Medidas contra incendios: Equipos de extincion recomendados y
precauciones.

e Medidas en caso de fugas o derrames: Acciones para la contencién y
limpieza.

e Manipulacion y almacenamiento: Instrucciones para un manejo
seguro.

e Control de exposicion y proteccion personal: Equipos de
proteccion personal (EPP) recomendados.

e Propiedades fisicas y quimicas: Punto de inflamacidon, solubilidad,
presion de vapor, etc.

e Estabilidad y reactividad: Condiciones que pueden provocar
reacciones peligrosas.

e Informacion toxicologica: Efectos sobre la salud humana.

¢ Informacion ecologica: Impacto en el medio ambiente.

e Eliminacion de residuos: Métodos de disposicion final seguros.

e Informacion para transporte: Niumero ONU, clase de peligro y grupo
de embalaje.

e Informacién regulatoria: Normas que aplican a la sustancia.
Importancia de la MSDS
Proporciona informacion detallada para el manejo seguro de materiales

peligrosos.
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Ayuda a los equipos de respuesta a emergencias a aplicar medidas de
control y mitigacion.

Garantiza la proteccion de los trabajadores, indicando los EPP necesarios.

Facilita el cumplimiento legal en el transporte, almacenamiento y uso de
productos quimicos.

Por ejemplo, una MSDS para cloro gaseoso (UN 1017) incluiré sus riesgos
como gas toxico y corrosivo, las medidas de primeros auxilios, los equipos de

proteccidon recomendados y las instrucciones de contencion en caso de fuga.
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CAPITULO IV

Uso de la guia de respuesta a
emergencias
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Uso de la Guia de Respuesta en caso de Emergencia.

GRE

La Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) es una herramienta
esencial para los primeros respondedores, encargados de atender situaciones de
emergencia que involucran materiales peligrosos, desarrollada por organismos
como el Departamento de Transporte de Estados Unidos (DOT), Transport
Canada y la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT)
de México, la GRE proporciona informacion critica para actuar durante los
primeros 15 a 30 minutos tras un incidente con sustancias peligrosas, esta
herramienta es especialmente valiosa para personal de bomberos, policias,

paramédicos y otros profesionales de proteccion civil.

Propésito de 1a GRE

El objetivo principal de la GRE es proporcionar orientaciéon rapida y
efectiva en situaciones donde materiales peligrosos estan involucrados, como
derrames, fugas, incendios o explosiones, durante los primeros minutos de un
incidente, la toma de decisiones rapidas y precisas es vital para proteger vidas
humanas, el medio ambiente y la infraestructura, la guia no reemplaza a expertos
en materiales peligrosos, pero si permite controlar la situacién inicial y reducir
riesgos mientras se espera la llegada de equipos especializados HazMat

(Materiales Peligrosos).

Estructura de la GRE y su uso practico
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Figura 14
Guia de respuesta de emergencias
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Guia de Respuesta a Emergencias

La Guia de Respuesta en Caso de Emergencia esta disefiada con un
formato intuitivo y un sistema de colores que facilita la localizacion rapida de
informacion, se divide en las siguientes secciones:

Paginas blancas (Introduccion y  uso de la guia)
Esta seccion ofrece instrucciones claras sobre como usar la GRE, la tabla de
numeros de emergencia de organismos de apoyo y simbolos clave que aparecen
en etiquetas de riesgo y documentos de transporte.

Paginas amarillas (Busqueda por niamero ONU/NA)
Aqui, los materiales peligrosos estan organizados en orden numérico seglin su
nimero ONU (UN/NA), un cédigo internacional de identificacion. Si se conoce
este namero, se puede localizar de forma directa la guia naranja correspondiente
para obtener las acciones a seguir.
Ejemplo:

El nimero ONU 1203 corresponde a Gasolina. La guia asociada es la 128.

Paginas azules (Busqueda por nombre de la sustancia)
Si solo se tiene el nombre de la sustancia peligrosa, esta seccidon ordena los
materiales alfabéticamente, al igual que en las paginas amarillas, se redirige al

usuario a la guia naranja correspondiente.

Ejemplo:

Nombre de la sustancia: Acido clorhidrico — Guia 157.
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Paginas naranjas (Guias de accion)

Esta seccion es la mas importante de la GRE, ya que contiene recomendaciones
especificas para actuar durante un incidente, cada guia estd numerada y ofrece:

Peligros principales: Riesgo de incendio, explosion, toxicidad, corrosion,
etc.

Acciones iniciales: Pasos inmediatos para proteger al personal y a la
poblaciéon, como evacuacion, manejo de derrames y precauciones contra
incendios.

Proteccion personal: Equipos de proteccion recomendados, como

mascarillas, trajes especiales y aparatos de respiracion autonomos.

Ejemplo de la Guia 128 (Gasolina):

Peligros: Liquido extremadamente inflamable. Los vapores pueden
formar mezclas explosivas con el aire.

Acciones iniciales: Evacuar 800 metros en caso de incendio significativo.

Proteccion personal: Usar equipo de respiracion autonomo y ropa
resistente a productos quimicos.

Paginas verdes (Tabla de distancias de aislamiento y evacuacion)
Esta seccion proporciona distancias de aislamiento y evacuacion especificas
para sustancias que generan gases toxicos por inhalacion (TTH). La informacién
varia dependiendo de si el incidente ocurre durante el dia o la noche, asi como

de la magnitud del derrame (pequeno o grande).

Ejemplo: En caso de un derrame pequeno de cloro (UN 1017), la
distancia recomendada de evacuacion seria de 100 metros en el dia y 200
metros en la noche debido a la mayor densidad del gas en temperaturas frias.

Pasos para usar la GRE durante una emergencia

Identificar el material peligroso:

Buscar el nimero ONU o el nombre de la sustancia en las etiquetas de
riesgo, paneles de transporte o documentos.

Localizar la guia correspondiente:

Usar las paginas amarillas (nimero ONU) o azules (nombre de la
sustancia) para encontrar la guia de accion naranja.

Aplicar las acciones recomendadas:
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Seguir las instrucciones sobre evacuacion, distancias de seguridad y
proteccion personal.

Consultar las paginas verdes:

En caso de gases toxicos, determinar la distancia de aislamiento y
evacuacion adecuada.

Solicitar ayuda especializada:

Contactar a equipos HazMat y otros organismos especializados,
proporcionando informacién detallada del incidente.

Importancia de la GRE

El uso adecuado de la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia permite:

Proteger la seguridad de los respondedores y de la poblacién cercana.

Evitar dafios graves al medio ambiente.

Minimizar el riesgo de expansion del incidente (fuego, explosiones,
contaminacion).

Facilitar una respuesta coordinada y eficiente mientras llegan unidades

especializadas.

Propoésito de la GRE

La Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) tiene como prop6sito
fundamental proporcionar una herramienta practica y de acceso rapido para los
primeros respondedores que enfrentan emergencias relacionadas con materiales
peligrosos, fue desarrollada con el objetivo de ofrecer orientacion inicial critica
durante los primeros 15 a 30 minutos después de un incidente, durante este
tiempo, las decisiones rapidas y efectivas son cruciales para evitar consecuencias
mayores, proteger vidas humanas y reducir los dafios al medio ambiente y a la
infraestructura.

Esta guia es utilizada principalmente por cuerpos de bomberos, policias,
servicios médicos de emergencia y otros profesionales de respuesta que se
encuentran en la primera linea de accién durante situaciones peligrosas, la GRE
no busca reemplazar a especialistas en materiales peligrosos (HazMat), sino
servir como un recurso inmediato que permita iniciar una respuesta segura y
coordinada mientras llegan los equipos especializados.

Identificacion y manejo inicial de materiales peligrosos
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El proposito central de la GRE es facilitar la identificacion de los materiales
peligrosos involucrados en un incidente y brindar acciones especificas para
manejar la situacion, los materiales peligrosos pueden encontrarse en diversas
formas: liquidos inflamables, gases toxicos, sustancias corrosivas o explosivos, si
no se manejan adecuadamente, estos materiales pueden causar incendios,
explosiones, liberacién de gases venenosos, contaminacion del medio ambiente y
riesgos para la salud humana.

Para lograr su propésito, la GRE organiza la informacién de manera
intuitiva mediante un sistema de colores que facilita la localizacion rapida de
datos:

Péginas amarillas: Permiten buscar un material por su nimero ONU/NA.

Paginas azules: Facilitan la bisqueda de materiales peligrosos por su
nombre.

Paginas naranjas: Contienen las guias de accién con instrucciones precisas
sobre peligros, acciones iniciales y medidas de proteccion personal.

Paginas verdes: Proporcionan las distancias de aislamiento y evacuacion
necesarias para incidentes que involucren gases toxicos por inhalacion (TTH).

Estas secciones aseguran que los primeros respondedores puedan actuar
con rapidez y seguridad para minimizar los riesgos en situaciones complejas.

Proteccion de la vida humana y el medio ambiente

Otro proposito clave de la GRE es proteger la vida humana y el entorno
natural, ante un incidente con materiales peligrosos, el tiempo juega un papel
fundamental, ya que retrasos o respuestas inadecuadas pueden tener
consecuencias catastroéficas, la guia brinda instrucciones claras sobre las medidas
de evacuacidon necesarias y las distancias de seguridad que deben establecerse
para proteger a la poblacion y a los propios respondedores.

Por ejemplo, si ocurre un derrame de una sustancia toxica como cloro
gaseoso (UN 1017), la GRE indica la distancia de aislamiento y evacuacion
adecuada segtn el tamano del derrame y la hora del dia, esta informacion es
critica para tomar decisiones informadas y proteger a las personas cercanas al
area del incidente.

Ademas, la GRE también ofrece recomendaciones sobre el uso adecuado

de equipos de proteccion personal (EPP), como trajes especializados, equipos de
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respiraciéon auténomos (SCBA) y otros dispositivos que protegen a los

respondedores del contacto con materiales peligrosos.

Facilitar una respuesta inicial coordinada

La GRE también tiene como proposito facilitar una respuesta coordinada
entre las diferentes agencias y equipos que participan en la gestion de
emergencias. Al proporcionar un lenguaje estandarizado y procedimientos claros,
la guia asegura que todos los involucrados puedan actuar de manera consistente
y organizada, esto es especialmente importante en incidentes de gran escala,
donde la falta de comunicacién o coordinacion puede agravar la situacion.

Por ejemplo, al identificar el nimero ONU de un material y consultar la
guia de accion correspondiente, los primeros respondedores pueden informar a
otras unidades y organismos especializados sobre los riesgos especificos, las
medidas iniciales tomadas y los recursos adicionales que se necesitan, esta
informacion es vital para que los equipos HazMat puedan intervenir de manera

efectiva.

Organizacion basica de la GRE

Organizacion bésica de la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia
(GRE)

La Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) esta disenada de
manera practica y estructurada para facilitar su uso rapido en situaciones de
emergencia que involucran materiales peligrosos, su organizacion se basa en un
sistema de colores que permite a los primeros respondedores acceder de forma
eficiente a la informacion critica.

P4ginas blancas: Contienen informacion general sobre el uso de la guia,
numeros de contacto de emergencias y tablas con simbolos y clasificaciones de
materiales peligrosos.

Paginas amarillas: Permiten identificar el material peligroso a través de su
nimero ONU/NA (cbédigo internacional de identificacion). Una vez localizado el
numero, se redirige al usuario a la guia de accion correspondiente (seccion
naranja).

Péginas azules: Organizan los materiales en orden alfabético por nombre.

Esta seccion es util cuando no se dispone del nimero ONU.
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Péginas naranjas: Son las mas importantes. Contienen las guias de accion
con informacién detallada sobre peligros, medidas de evacuacién y protecciéon
personal.

Paginas verdes: Proporcionan distancias de aislamiento y evacuacion
especificas para materiales que generan gases toxicos por inhalacion (TTH).

Esta organizacion estructurada permite a los primeros respondedores
actuar con rapidez y eficacia, minimizando riesgos durante los primeros minutos

criticos de un incidente.

Informacion ofrecida paginas blancas GRE

Las paginas blancas de la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE)
contienen informacion introductoria y de referencia fundamental para facilitar
su uso durante emergencias con materiales peligrosos, esta seccion esta disenada
para orientar a los primeros respondedores sobre como navegar la guia de
manera eficiente y segura.

Introduccién y proposito de la GRE: Explica el objetivo principal de la guia,
que es brindar orientacién rapida durante los primeros minutos criticos de un
incidente.

Instrucciones de uso: Describe paso a paso como utilizar las diferentes
secciones de la GRE (amarillas, azules, naranjas y verdes) para localizar
informacion especifica.

Numeros de contacto de emergencia: Proporciona teléfonos de
organismos especializados en emergencias con materiales peligrosos, como
equipos HazMat, servicios de bomberos y proteccion civil en Estados Unidos,
Canada y México.

Simbolos y etiquetas de identificacion: Explica los simbolos de riesgo
presentes en vehiculos, contenedores y etiquetas de materiales peligrosos, como
los pictogramas de inflamabilidad, toxicidad o radiactividad.

Tabla de seguridad general: Ofrece guias basicas sobre precauciones de
seguridad iniciales y distancias recomendadas en caso de incidentes comunes.

Las paginas blancas son esenciales para comprender la organizacion de la

GRE y garantizar un uso adecuado en emergencias criticas.
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Seccion de colores de la GRE

La Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) estd organizada
mediante un sistema de colores que facilita su uso rapido y eficiente durante
emergencias que involucran materiales peligrosos, cada color tiene una funcion
especifica, lo que permite a los primeros respondedores acceder rapidamente a la
informacién critica necesaria para actuar en los primeros minutos de un
incidente.

e Paginas amarillas:

Estas paginas permiten identificar materiales peligrosos por su ntimero
ONU/NA.

El nimero ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) es un codigo de
cuatro digitos que identifica de manera internacional una sustancia peligrosa.

Al localizar el namero, se redirige al usuario a la guia naranja
correspondiente, donde se encuentran las recomendaciones de respuesta
especificas.

Ejemplo: Nimero 1203 (Gasolina) — Guia 128.

Péginas azules:

Estas paginas estan organizadas alfabéticamente por nombre del material
peligroso.

Son tutiles cuando solo se dispone del nombre y no del nimero ONU.

Al igual que en las paginas amarillas, se indica la guia naranja
correspondiente.

Ejemplo: Nombre Cloro — Guia 124.

P4ginas naranjas:

Son la seccion mas importante de la GRE. Contienen las guias de accion
con informacion detallada sobre:

Peligros principales (fuego, explosion, toxicidad).

Acciones iniciales (evacuacion, manejo de derrames).

Proteccion personal recomendada para los primeros respondedores.

Péginas verdes:

Ofrecen informacion sobre las distancias de aislamiento y evacuacion para
materiales que liberan gases toxicos por inhalacion (TIH).

Las distancias varian dependiendo de si el derrame es pequeno o grande,

y si ocurre de dia o de noche.
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Estas secciones de colores permiten localizar rapidamente la informacién
necesaria para identificar riesgos, proteger a las personas y minimizar dafios,
garantizando una respuesta eficiente y segura ante cualquier emergencia con

materiales peligrosos.

Advertencias Importantes.

La Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) incluye advertencias
importantes que deben ser consideradas por los primeros respondedores al
enfrentar situaciones con materiales peligrosos, estas advertencias son esenciales
para evitar errores durante la fase inicial de respuesta y garantizar la seguridad
del personal y la poblacién cercana.

Uso limitado de la GRE: La guia est4 disefiada para brindar orientacion
inicial inicamente durante los primeros 15 a 30 minutos de una emergencia. No
reemplaza el conocimiento de expertos ni el uso de equipos especializados
HazMat.

Identificacion precisa del material: Es fundamental identificar
correctamente el nimero ONU/NA o el nombre del material peligroso antes de
aplicar cualquier accién, ya que una identificacién errénea puede llevar a
decisiones peligrosas.

Proteccion personal obligatoria: Los respondedores deben usar equipos de
proteccion personal (EPP) recomendados en la guia, como trajes protectores y
respiradores autbnomos, para evitar exposicion a sustancias toxicas o peligrosas.

Condiciones ambientales: Factores como el clima, el viento y la hora del
dia pueden influir en la dispersion de gases toxicos o la propagacion de incendios,
por lo que deben considerarse al establecer distancias de evacuacion.

Seguridad primero: Si el material no puede ser identificado con certeza, se
deben tomar precauciones maximas y aislar la zona siguiendo las guias generales.

Estas advertencias garantizan una respuesta segura y efectiva,

minimizando riesgos para los equipos de emergencia y la comunidad.
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