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RESUMEN

El trabajo de titulacion a continuacion expuesto, tiene como objetivo identificar las
mercancias peligrosas para garantizar la seguridad operacional en el aeropuerto “Rio
Amazonas”, donde se identifico las diferentes caracteristicas de peligrosidad de cada
una de las mercancias peligrosas que se transportan en la regién (gasolina, diésel,
aceite agricola, aceite de motores, gas licuado de petréleo, acumuladores de electrolito
liqguido y acumuladores de electrolito liquido iderramables), para posteriormente realizar
una evaluaciéon mediante la metodologia establecida por la Organizacion Internacional
de Aviacion Civil (ICAO-OACI). Para la correcta aplicacion de la metodologia ICAO-
OACI, se us6 herramientas de investigacion cientifica tales como; la encuesta,
entrevista y ficha de observaciéon que fueron aplicadas en el proceso de envié y
aceptacion de carga. En primer lugar se determiné el riesgo especifico de cada
mercancia, teniendo valores de 3A, 4B, y cuantificando en un nivel de riesgo alto a nivel
de Seguridad Operacional. Para controlar y mitigar el riesgo, se establecio diferentes
medidas de control, se realiz6 el procedimiento para la actualizacion de la circular del
transporte seguro de mercancias peligrosas de las clases 3, 8 y division 2.1 por via
aérea en la region oriental, donde se agrego6 el procedimiento para el transporte de una
nueva mercancia (oxigeno comprimido), control de calidad interno, obligacion del
operador aéreo de informar al usuario y la responsabilidad de establecer un Sistema de

Gestion de la Seguridad Operacional (SMS), y se elabor6é un manual para el usuario.

PALABRAS CLAVE:
J SEGURIDAD OPERACIONAL
J MERCANCIAS PELIGROSAS

J METODO DE EVALUACION ICAO
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ABSTRACT

The present degree work has as principal object to identify all dangerous items to
guarantee the operational security on the airport "Rio Amazonas", where the dangerous
features by every ware carried in the region were identified (petrol, diesel, agricultural oil,
motor oil, Liquefied Petroleum Gas, liquid electrolyte accumulators and non-spillable
liquid electrolyte accumulators), after that using a stablished methodology by
International Civil Aviation Organization (ICAO-OACI) evaluate the results. To the
correct application of the methodology ICAO-OACI, it use tools of scientific investigation
such as: poll, interview and observation sheet that were applied in order to shipping and
acquiring cargo. First, it stablished the specific risk of each item, using values as 3A, 4B,
and quantifying in a high risk level of operational security level. Second, In order to
control and decrease the risk, it stablished several meterage’s of control, and it realized
the process to update the circular secure transport of dangerous wares with class 3, 8
and 2.1 division by airway in the Amazon Region, where it added the process to
transport a new ware (compressed medical oxygen). After that, the in-house quality
control, the air carrier’s obligation to report users and the responsibility of stablish an

operational safety management system (SMS), and finally it develop a user manual.

KEY WORD:

. OPERATIONAL SECURITY
J DANGEROUS GOODS

J ICAO METHODOLOGY



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Antecedentes

El transporte aéreo de mercancias peligrosas en el Ecuador esta regulado por la
Direccion General de Aviacion Civil (DGAC), que emite normativa y requisitos para el
transporte seguro de las mercancias peligrosas por via aérea. La Region Oriental al
tener caracteristicas especiales de ingreso, la DGAC implement6 un procedimiento
especifico para esta region; en el que describe los requisitos que deben cumplir los
operadores aéreos de la Regién Oriental para el transporte seguro de articulos y
sustancias peligrosas, como gasolina, GLP, baterias, etc., que son frecuentemente
transportados por los usuarios del transporte aéreo y por ciudadanos que residen en las
comunidades ubicadas al interior de las Provincias de Pastaza, Napo y Morona
Santiago a las que el acceso por tierra o via fluvial es dificil y en algunos casos es
imposible, a fin de subsistir, permitiendo que sectores vulnerables de la Region

Amazonica puedan abastecerse de lo indispensable.

Segun Arrieta, Lopez & Merchan (2013), de la Universidad de Guayaquil en su
proyecto de grado con el tema: “ANALISIS DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS
PELIGROSAS POR VIA AEREA Y SU TRASLADO, ViA TERRESTRE HACIA LOS

CENTROS DE PRODUCCION”.

Concluy6 que, al recopilar datos, cumplir con la normativa, con requisitos y
finalmente los procedimientos referentes al transporte seguro de mercancias peligrosas
por via aérea y terrestre podra garantizar una disminucién de la posibilidad de

ocurrencia de accidentes o incidentes que afecten al personal que hace uso de estos



medios, la poblacién en general y el medio ambiente. ( Arrieta , LOpez, & Marchan,

2013, pag. 68)

Como resultado de la investigacion el autor determiné que el problema principal
era que el personal encargado del transporte de mercancias peligrosas en general no
tenia conocimientos acerca de las sustancias que transportaban por lo que tampoco
contaban con procedimientos de emergencia y contingencia, asi mismo el personal
encargado del transporte terrestre contaban con vehiculos que no tenian las etiquetas

descritas en la normativa. (Arrieta , Lopez, & Marchan, 2013, pags. 68, 69)

Segun Ardila Gbmez & Pérez Moreno (2011), de la Universidad Militar Nueva
Granada en con el tema “TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS EN

COLOMBIA POR VIA AEREA”.

Manifiesta que mediante el andlisis de los incidentes pasados, se determiné que
éstos incidentes se deben a la inspeccion deficiente de la carga en filtros, al pasajero
propietario de la mercancia que desconoce que el articulo o sustancia que lleva
representa un peligro para su seguridad y muchas veces lo oculta y finalmente a la
autoridad aerondautica por no realizar campafias de capacitacién de forma continua en
materia de identificacion, manipulacién y transporte de mercancias peligrosas. (Ardila

Gbmez & Pérez Moreno, 2011, pag. 17)

Los autores como resultado de la investigacién determinan que las mercancias
peligrosas son sustancias o articulos que son capaces de poner en peligro la salud, la
seguridad, la propiedad y el medio ambiente razén por la cual todos los encargados del
proceso de carga deben seguir cautelosamente los procedimientos establecidos por la
autoridad, asi mismo se debe tener en cuenta que la seguridad se logra con la

participacion de todos. (Ardila Gémez & Pérez Moreno, 2011, péag. 2)



Finalmente, con los antecedentes citados, se puede destacar la importancia de
contar con un procedimiento adecuado para la manipulacién y transporte de mercancias
peligrosas que deben conocer todos los operadores aéreos y su personal que realizan
este trabajo y a su vez dar a conocer al pasajero la importancia de conocer lo que esta
transportado y los riesgos que implica llevarla de forma oculta o sin el embalaje

adecuado.

1.2. Planteamiento del problema

Una de las funciones de la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC),
mediante la Direccion de Inspeccion y Certificacion Aeronautica (DICA) es emitir
normativa y autorizaciones para operaciones con mercancias peligrosas a nivel
nacional. El aeropuerto “Rio Amazonas” ubicado en la parroquia Shell, provincia de
Pastaza, tiene la principal concentracion de operaciones aéreas a nivel de la Region

Oriental.

La Direccién de Aviacion Civil normalmente restringe el transporte de ciertas
sustancias y articulos peligrosos, no obstante, en el caso de la Region Amazoénica
tomando a consideracion que posee comunidades lejanas y en muchos casos donde no
existe otro medio de transporte, ha considerado factible de crear un procedimiento que
garantice la seguridad de los usuarios y la misma aeronave, la cual sera evaluada en su
aplicacion para constatar si cumple con las necesidades tanto del operador aéreo como

de los usuarios.

En consecuencia, es pertinente poner en practica un procedimiento de
evaluacion para determinar si la normativa aplicada debe ser actualizada acorde a las
nuevas necesidades tanto del operador aéreo como del usuario del mismo. Por otro

lado, el desconocimiento por parte del usuario debido a que en algunos casos ni



siquiera conocen lo que es una mercancia peligrosa y provoca que el proceso de
embalaje, preparacion, etc., de lo que pretende llevar represente un acto inseguro para
el transporte. De igual manera desconocen el riesgo que implica transportar estos
productos, consecuentemente esto contindia siendo un problema al momento de
declarar el articulo o sustancia, y el usuario muchas veces toma la decision la lleva
oculta, poniendo en peligro la seguridad de los ocupantes de la aeronave y de la misma

aeronave en la que se transporta.

De no realizarse una evaluacion de la normativa, la Direccion General de
Aviacion Civil no tendra fundamentos para implementar un nuevo procedimiento de
acuerdo a los requerimientos de cada operador y el usuario ya que este Ultimo también
debe estar informado acerca de lo que implica transportar un articulo o sustancia
peligrosa. El desconocimiento de la normativa no exime de responsabilidades y la
inadecuada aplicacién de los procedimientos podria ser la causa de un accidente u

incidente aéreo que implicaria pérdidas humanas y grandes pérdidas econémicas.

Finalmente, la utilizacion del transporte aéreo para el ingreso a muchas de las
diferentes comunidades de la Region Amazédnica, es el Unico medio de transporte, por
esa razon se debe evaluar la normativa acorde a las necesidades de estas
comunidades y actualizarla de manera continua incrementando cada vez mas procesos
gue faciliten el transporte seguro y el manejo de emergencias en caso de que suceda
un accidente u incidente que involucre una aeronave, asi mismo crear un manual guia
para que el usuario pueda informarse de lo que es una mercancia peligrosa, sus
peligros y riesgos y el proceso de preparacion para llevarla de manera segura a bordo

en una aeronave.



1.3. Justificaciéon

El presente proyecto que se llevara a cabo es de gran importancia debido a que
representa un apoyo fundamental para la seguridad operacional toda vez que va a
aportar con informacién para poder realizar procedimientos seguros para el transporte
de mercancias peligrosas que transiten través de los aeropuertos de la Region Oriental,
por lo que gracias a este estudio se podra efectuar cambios en los procesos de
aceptaciéon, manipulacion, almacenamiento, estiba, etc., por parte de los diferentes
operadores aéreos y proporcionar una herramienta que permita mantener al usuario
informado acerca de estos procedimientos para fortalecer la seguridad operacional
interviniendo en el proceso de transporte de los diferentes articulos y sustancias que por

necesidad se deben llevar por via aérea.

En este trabajo investigativo se podra determinar el nivel de cumplimiento de la
normativa establecida por parte de cada operador aéreo, asi como la seguridad del
transporte por via aérea en la region oriental, de igual manera una lista de los tipos de
aeronaves que operan en la regién y gue Operadores Aéreos cuentan con la
Autorizacion para el transporte de mercancias peligrosas. Otro aspecto a ser revisado
es el entrenamiento del personal de los operadores aéreos que se encargan de la
manipulacién de estos articulos, cantidades de sustancias peligrosas que normalmente
se transporta, y los motivos que justifiguen su transporte y comprender las necesidades
de los usuarios y atender futuros requerimientos garantizando la seguridad de los
mismos mediante un manual para el usuario que é€l, que sea de facil comprension toda
vez que debe seguir todos los pasos que le competen en el proceso del transporte de

mercancias peligrosas.



El presente trabajo esta enfocado en beneficiar directamente a los usuarios que
hacen uso del transporte aéreo y el personal que labora tanto para los Operadores
Aéreos asi como en los diferentes aeropuertos de la region amazoénica, pues al analizar
la puesta en practica de la normativa se determinara que tan segura es y, de ser
pertinente, se realizardn recomendaciones para los correctivos necesarios, en caso de
encontrar alguna falencia tomando en cuenta la las necesidades de los usuarios se

identificara nuevos enfoques para poder actualizar la normativa vigente.

Al dar por finalizado este proyecto la Direccién General de Aviacion Civil contara
con bases fundamentadas para actualizar o realizar nueva normativa tomando en
cuenta las falencias encontradas y las nuevas necesidades tanto de los operadores
aéreos como de los usuarios que cuentan con este Unico medio de transporte para

llegar al interior de las Comunidades de la Region Amazdnica.

Finalmente, la importancia del presente trabajo radica en garantizar la seguridad
del personal que labora en todo el proceso de transporte de mercancias peligrosas y el
gue hace uso de la aviacion para transportar lo que necesita para subsistir, mejorar su
calidad de vida, asi mismo socializar a los usuarios la importancia de la seguridad
operacional. Ademas de que la autoridad aeronautica contara con informacién

pertinente para la creacién de nueva normativa o actualizar la normativa actual.

1.4. Objetivos

Objetivo general

o Identificar las mercancias peligrosas para garantizar la seguridad operacional en

el aeropuerto “Rio Amazonas”



Objetivos especificos

) Identificar los riesgos presentes en el transporte de mercancias peligrosas en
operaciones aéreas para evitar accidentes e incidentes en el aeropuerto “Rio
Amazonas”.

. Evaluar las mercancias peligrosas mediante la metodologia ICAO para identificar
el nivel de peligrosidad.

o Elaborar un procedimiento y actualizar la circular del transporte seguro de
mercancias peligrosas de las clases 3, 8 y division 2.1 por via aérea en la region

oriental.
1.5. Alcance

El presente proyecto esta enfocado en identificar los peligros de las mercancias
peligrosas que se transportaran por via aérea a través del aeropuerto “Rio Amazonas”
mediante la aplicacién de la metodologia OACI-ICAQO, para posteriormente determinar
los riesgos presentes en el transporte de mercancias peligrosas en las operaciones
aéreas Yy finalmente determinar la necesidad de la actualizacion de la circular del
transporte seguro de mercancias peligrosas de las clases 3, 8 y division 2.1 por via
aérea en la region oriental. En esta investigacion abarca a los aeropuertos de la Regién

Oriental.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Legal

2.1.1. Constitucion del Ecuador

Art. 394.- El Estado garantizara la libertad de transporte terrestre, aéreo,
maritimo y fluvial dentro del territorio nacional, sin privilegios de ninguna naturaleza. La
promocién del transporte publico masivo y la adopcion de una politica de tarifas
diferenciadas de transporte seran prioritarias. El Estado regulara el transporte terrestre,
aéreo y acuatico y las actividades aeroportuarias y portuarias. (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2018, pag. 191)

2.1.2. Anexo 18 Al Convenio sobre la Aviacion Civil Internacional

Transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea.

o Campo de aplicacidon general

Segun la (OACI, 2011, pag. 19), manifiesta que “Las normas y métodos
recomendados de este Anexo se aplicaran a todos los vuelos internacionales realizados

con aeronaves civiles.”

o Operaciones en territorio nacional de las aeronaves civiles

Recomendacioén. - En pro de la seguridad y para reducir al minimo
indispensable la obstaculizacion del transporte internacional de mercancias peligrosas,
los Estados contratantes deberian tomar asimismo las medidas necesarias para lograr
el cumplimiento de este Anexo y de las Instrucciones Técnicas en lo que se refiere a las

operaciones en territorio nacional de las aeronaves civiles. (OACI, 2011, pag. 20)
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2.1.3. Doc. 9284 Instrucciones técnicas del Transporte sin riesgos de mercancias

peligrosas.

o Campo de aplicacion general

En las presentes Instrucciones Técnicas para el transporte sin riesgos de
mercancias peligrosas por via aérea, que en lo sucesivo se denominaran las
“Instrucciones”, se prescriben en detalle los requisitos aplicables al transporte civil
internacional por via aérea de mercancias peligrosas en todo tipo de aeronave (se
incluye el transporte tanto dentro como fuera de la aeronave). Todos los adendos a esta
edicion de las Instrucciones Técnicas para el transporte sin riesgos de mercancias
peligrosas por via aérea de la OACI emitidos por la Organizacién forman parte de estas

Instrucciones. (OACI, 2016, pag. 23)

2.1.4. Ley de aviacién civil

La Direccion General de Aviacion Civil (2007), en su Art. 5 nos dice que “La
Direccién General de Aviaciéon Civil es una entidad autbnoma de derecho publico, con

personeria juridica y fondos propios, con sede en el Distrito Metropolitano de Quito.”

Asi mismo la Direccion General de Aviacion Civil (2007), en el Art. 6 determina
que “Son atribuciones y obligaciones del Director General de Aviacién Civil, las

siguientes:”

o Proteccién a la persona, seguridad del transporte aéreo comercial

Dictar regulaciones para el transporte seguro de mercancias peligrosas por aire
y verificar su cumplimiento y, en el caso de transportadores extranjeros, comprobar que
se lo realice de acuerdo al Anexo 18 del Convenio de Chicago y sus instrucciones

técnicas. (DGAC, 2007, pag. 10)



10

2.1.5. RDAC 175 Transporte sin riesgo de mercancias peligrosas via aérea

) Autorizaciones, aprobaciones y dispensas

En caso que lo considere pertinente, la AAC podra emitir una Aprobacion
Especifica a un explotador no autorizado a transportar mercancias peligrosas, para el
transporte de algunas mercancias peligrosas consideradas de riesgo menor (sustancias
biolégicas, Categoria B, baterias de litio embaladas segun la Seccion Il de las
instrucciones de embalaje, COMAT peligroso, mercancias peligrosas permitidas por
correo), siempre que el explotador desarrolle los procedimientos e instruccion
adecuados, que proporcionen conocimientos suficientes para que sus empleados lleven
a cabo sus funciones de manera segura y correcta, garantizando un nivel apropiado de
seguridad operacional durante el transporte de dichas mercancias. (DGAC, 2015, pag.

7)

2.1.6. Circular de asesoramiento N° 175-001-2012
o Emisidn de la autorizacién para el transporte de mercancias peligrosas por

via aérea.

Proporcionar las directrices pertinentes y proporcionar un adecuado mecanismo
de control a la Autoridad Aeronautica en lo referente a la emision de la Autorizacion
para el transporte de mercancias peligrosas a los operadores aéreos que asi lo

soliciten. (DGAC, 2012, pag. 2)
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Sistema de gestion de la seguridad operacional (SMS)

Es el direccionamiento sistematico a la gestion de la seguridad operacional que
abarca todos los procesos de la industria aeronautica y su organizacion y politicas.

(OACI, 2011, pag. 17)

2.2.2. Mercancias peligrosas

Las mercancias peligrosas son todos los articulos o0 sustancias que puede
representar un peligro para la salud, la seguridad, la propiedad o el medio ambiente y
gue esté establecida en la lista de mercancias peligrosas de las Instrucciones técnicas.

(OACI, 2016, pag. 36)

2.2.3. Mercancia peligrosa oculta

Carga no declarada como mercancia peligrosa y en su lugar llevada en el
equipaje, correo o junto al cuerpo; como descripcion general. Asi mismo puede ser que
el pasajero lleve consigo o envie mercancias peligrosas prohibidas o excediendo la
cantidad permitida que ponen en riesgo la seguridad operacional en todo lo que

comprende. (Direccion General de Aviacion Civil 2015)

2.2.4. Mercancias peligrosas de riesgo alto

Son aquellas que podrian ser utilizadas para cometer algun tipo de acto de
interferencia ilicita con fatales consecuencias en la sociedad, como por ejemplo

pérdidas humanas. (DGAC, 2015, pag. 9)
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2.2.5. Accidente con mercancias peligrosas

Se refiere al suceso provocado por el transporte aéreo de articulos o sustancias
peligrosas o su relacion, que como consecuencia provoca dafios graves a la salud de

las personas, bienes o medio ambiente. (OACI, 2011, péag. 15)
2.2.6. Incidente con mercancias peligrosas

Definido como todo suceso consecuencia del transporte de mercancias
peligrosas por via aérea, que no comprenden un accidente con mercancias peligrosas y
no sucede obligatoriamente a bordo de la aeronave. Asi mismo puede provocar dafios a
la salud de las personas, la aeronave, bienes y medio ambiente, por ejemplo: incendios

o fugas por el mal estado de un embalaje (OACI, 2011, pag. 16)

2.2.7. Suceso con mercancias peligrosas

La Direccién General de Aviacion Civil (2015), establece que, se refiere a la
ocurrencia de accidentes o incidentes con mercancias peligrosas y el encuentro de

mercancias peligrosas ocultas.

2.2.8. Aeronave de carga

Segun la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (2011), la aeronave de

carga Comprende a las aeronaves que solo transportan mercancias o bienes tangibles.

2.2.9. Aeronave de pasajeros

Se refiere a las aeronaves que Unicamente transportan personas excepto
aquellas que pertenecen a la tripulacion, autoridades que viajan para cumplir con su

trabajo o acompanfantes de carga. (OACI, 2011, pag. 15)
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2.2.10. Instrucciones técnicas

Establecidas para el transporte sin riesgos de articulos y sustancias peligrosas

hechas y aprobadas en base a las recomendaciones de OACI. (DGAC, 2015, pag. 8)

2.2.11. Embalaje

Comprenden a los contenedores y materiales utilizados de manera obligatoria
para contener y brindar la seguridad necesaria para transportar algin tipo de mercancia

peligrosa sin riesgo. (DGAC, 2015, pag. 8)
2.2.12.Bulto

Segun la Direccion General de Aviacion Civil (2015), bulto es el resultado final
del proceso de empacado de la mercancia peligrosa que comprende el embalaje seguro

de la misma.

2.2.13. Envio

Es el proceso de aceptacion de un bulto por parte de los expedidores en un

lugar en un lote para finalmente despacharlos en un sitio establecido. (DGAC, 2015,

pag. 8) :
2.2.14. NUmero ONU

Esta compuesto por cuatro nimeros establecidos por expertos de las Naciones
Unidas en transporte de articulos y sustancias peligrosas para diferenciar cada una de

ellas sea grupal o individualmente. (DGAC, 2015, pag. 9)
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2.2.15. Aprobacion

Permiso emitido por la autoridad aerondutica correspondiente; para el transporte
de mercancias peligrosas prohibidas cuando se sigan todos los procedimientos

establecidos por las instrucciones técnicas para su aprobacion. (DGAC, 2015, pag. 7)

2.2.16. Lesion grave

Afeccion de cualquier tipo ocurrida en una persona que: Necesite atencion
hospitalaria durante méas de cuarenta y ocho horas; como consecuencia sufra una
fractura en algun hueso; sufra laceraciones con resultado de hemorragias graves.

(OACI, 2016, pag. 35)

2.3. Marco tedrico

2.3.1. Filosofia general

Para garantizar la seguridad del transporte de mercancias peligrosas se debe
cumplir con todos los requisitos de las instrucciones técnicas, existen mercancias que
no se pueden transportan en una aeronave bajo ninguna circunstancia, existen otras
gue bajo circunstancias normales no se puede transportar pero existen excepciones,
para lo cual se debe obtener un permiso u autorizacién de la Autoridad aeronautica y
finalmente la larga lista de mercancias peligrosas que pueden ser transportadas
normalmente siempre y cuando se cumplan con todos los requisitos establecidos.

(OACI, 2016, pag. 5)

Existen nueve clases de mercancias peligrosas y algunas de ellas poseen
divisiones. En las aeronaves de carga solamente, se transportan mercancias peligrosas
en mayor cantidad que las permitidas en las aeronaves de pasajeros. Asi mismo, en

caso de que ocurra alguna emergencia establece ciertos requisitos de seguridad para
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hacer frente a las mismas. Las mercancias peligrosas pueden ser afectadas por
variaciones de temperatura, vibracion y presion durante el vuelo por lo que se debe
seguir estrictamente las medidas de seguridad establecidas en la normativa. (OACI,

2016, pag. 6)

Situaciones que afectan a las mercancias peligrosas durante el vuelo:

. Variaciones de presion

A nivel del mar tenemos una presion atmosférica, en cambio a razon de la altitud
a la que estara la aeronave la presion ejercida sobre el bulto sufrird variaciones siendo
esta inferior a la del nivel del mar. Normalmente los contenedores de mercancias
peligrosas se los llena de acuerdo a la presién atmosférica normal en tierra (100 Kpa),
al bajar la presion mientras la aeronave esta en vuelo da como resultado una presion
diferencial entre el compartimento de la carga y el bulto. Por lo tanto, en las aeronaves
cuyo compartimento esté presurizado la presion diferencia puede llegar a ser de hasta
25 KPa, por otro lado, en las aeronaves parcialmente o no presurizadas puede llegar a
ser de 75 KPa. La consecuencia de esta presion diferencial podria ser el derrame de
liquidos en la aeronave o una explosion, por lo tanto, se debe colocar embalajes y
cierres seguros de acuerdo a los ensayos. (Organizacién de Aviacién Civil Internacional,

2016, pag. 425)

. Variaciones de temperatura

Al ser las mercancias peligrosas embaladas a temperaturas normales siendo
estas bajas y en vuelo a bordo de la aeronave ascienden en un orden de -44 y 55 °C.,

este aumento podria producir efectos sobre los bultos siendo estos el derrame de
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liquidos y la explosién si los embalajes no van preparados para resistir esta variacion de

las temperaturas. (Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2016, pag. 425)

. Vibraciones

Segun la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (2016), determina que las
vibraciones son comunes en aeronaves en vuelo, cominmente suelen ser de 5 mm de

amplitud a 5 Hz.

2.3.2. Clases de mercancias peligrosas

a. Clase 1.- Explosivos

Sustancias u objetos disefiados para producir efectos explosivos o pirotécnicos
debido a que poseen moléculas que pueden cambiar su estado de manera repentina,
Ver (Figura 1). La clase 1 tiene 6 divisiones y 13 grupos de compatibilidad (OACI, 2016,

pag. 65):

Tabla 1

Divisiones, Clase 1 Explosivos.

Divisién Descripcién

Objetos y sustancias que manifiestan peligro

de explosion masiva.

Divisién 1.1
Ejemplo: bengalas aéreas y bengalas de
superficie.
Objetos y sustancias que tienen peligro de
proyeccion y no de explosion masiva.
Divisién 1.2

Ejemplo: Cargas explosivas para sondeo y

cargas propulsoras.

CONTINUA ——
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Objetos y sustancias que representan peligro
Divisién 1.3 de incendio, explosién y proyeccion leves.

Ejemplo: granadas y mechas de ignicion.

Son objetos y sustancias que presentan un
minimo riesgo.
Divisién 1.4
Ejemplo: mechas de seguridad y municion
deportiva.
Sustancias poco sensibles que manifiestan
peligros de explosion masiva.
Divisién 1.5
Ejemplos: explosivos para voladuras y
agentes para voladuras.
Objetos de extremada insensibilidad que no
manifiestan peligro de explosion en masa.
Division 1.6
Ejemplo: Objetos explosivos extremadamente

insensibles.

Nota: recuperado de: (OACI, 2016, pag. 66)

Grupos de compatibilidad

Los explosivos de la Clase 1 tienen distintas caracteristicas y segun ellas son

ubicados en los diferentes grupos de compatibilidad. (OACI, 2016, pag. 67)

Los grupos de compatibilidad representan diferentes caracteristicas y
especificaciones de los explosivos. Los 13 grupos de compatibilidad estan representados

por las letras, ver (Tabla 1). (OACI, 2016, pag. 17)



Tabla 2

Grupo de compatibilidad y clave de clasificacion
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Descripcién de la sustancia u objeto por clasificar Grupo de

compatibilidad

Clave de

Clasificacion

Explosivo primario A

Objeto que contenga un explosivo primarioy nodosomas B
dispositivos eficaces de proteccion. Se incluyen algunos
objetos, tales como detonadores para voladuras, conjuntos

de detonadores para voladuras y cebos del tipo de capsula

aun cuando no contengan explosivos primarios

Sustancia explosiva propulsora u otra sustancia explosiva C
secundaria deflagrante, u objeto que contenga tal

sustancia explosiva

Sustancia explosiva secundaria detonante o pélvora negra, D
u objeto que contenga una sustancia explosiva secundaria
detonante, en cada caso sin medio de iniciacion propio y

sin carga propulsora o articulo que contenga alguin

explosivo primario y dos 0 mas dispositivos eficaces de

proteccion

Objeto que contenga una sustancia explosiva secundaria E

detonante, sin

1.12

1.1B

1.2B

1.4B

1.1C

1.2C

1.3C

1.4C

1.1D

1.2D

1.4D

1.5D

1.1E

1.2E

CONTINUA ==



medio de iniciacion propio, con carga propulsora (aparte de
la que contiene un liquido o gel inflamable o liquidos

hipergoélicos)

Objeto que contenga una sustancia explosiva secundaria

detonante, con

medio de iniciacion propio, con carga propulsora (aparte de
la que contiene un liquido o gel inflamable o liquidos

hipergolicos) o sin carga

propulsora

Sustancia pirotécnica, u objeto que contenga una sustancia
pirotécnica, u objeto que contenga una sustancia explosiva

y ademas una sustancia

iluminante, incendiaria, lacrimégena o fumigena (excepto

los objetos

activados por el agua o los objetos que contengan fésforo
blanco, Fosfuros, una sustancia piroférica, un liquido o gel

inflamable o liquidos hipergdlicos)

Objeto que contenga una sustancia explosiva y ademas

fosforo blanco

Objeto que contenga una sustancia explosiva y ademas un

liguido o un gel inflamables

1.4E

F 1.1F
1.2F
1.3F

1.4F

G 1.1G
1.2G
1.3G

1.4G

H 1.2H

1.3H

3 CONTINUA ==

1.2

1.3
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Objeto que contenga una sustancia explosivay ademas un K

agente

guimico téxico

Sustancia explosiva, u objeto que contenga una sustancia L
explosiva y que presente un riesgo especial (p. €j., debido

a la activacion del agua, o la presencia de liquidos
hipergoélicos, fosfuros, o una sustancia piroférica) que exija

el aislamiento de cada tipo

Objetos que contengan Unicamente sustancias N

extremadamente insensibles

Sustancia u objeto concebido o embalado de manera tal S

gue todo efecto

peligroso provocado por un funcionamiento accidental
guede circunscrito al interior del embalaje, a menos que
éste haya sido deteriorado por el fuego, en cuyo caso
todos los efectos de la onda expansiva o de las
proyecciones son limitados por cuanto no entorpecen
sensiblemente ni impiden la lucha contra el incendio ni la
adopcién de otras medidas de respuesta de emergencia en

las inmediaciones del bulto

1.2K

1.3K

1.1L

1.2L

1.3L

1.6N

1.4S

20

Nota: recuperado de (OACI, 2016, pags. 67, 68)
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b. Clase 2.- Gases

Segun la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (2016), los gases son
sustancias que son completamente gaseosas a una temperatura de 20 °C a 101.3 KPa.,

de presion normal.

El estado de transporte de estas sustancias se detalla de acuerdo con su estado fisico:

Tabla 3

Estado de transporte de sustancias de acuerdo con su estado fisico.

Gases de acuerdo con su estado fisico Descripcién

Gas que al encontrarse embalado a
Gas comprimido presion para su transporte no esta en

estado totalmente gaseoso.

Gas que al encontrarse embalado a

presion para su transporte para su
Gas licuado

transporte se encuentra en estado

parcialmente liquido.

Gas que al encontrarse embalado a

presién para su transporte se dispone en
Gas licuado refrigerado

un estado parcialmente liquido por su

baja temperatura.

Gas que al encontrarse embalado a

Gas disuelto presién para su transporte se presenta

disuelto en un solvente en estado liquido.
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Gas que al ser envasado para su
Gas absorbido transporte se dispone absorbido en otro

material sélido.

Nota: recuperado de (OACI, 2016, pag. 71)

La clase 2 presenta 3 divisiones:

o Division 2.1.- Gases inflamables.
Son gases que a una temperatura de 20 °C y a presion normal de 101, kPa: se
podria inflamar al formar una mezcla con el aire del 13% y presentan riesgo de
inflamacién al mezclarse con el aire en un porcentaje de 12 % como minimo, sin

tomar en cuenta al limite inferior de inflamacién. (OACI, 2016, pag. 71)

Ejemplos: Metano comprimido, butano, propano, hidrégeno, encendedores que

contengan gas inflamable.

o Division 2.2.- Gases inflamables no toxicos.
Son gases que no estan comprendidos en otras divisiones y: provocan asfixia: al
reemplazar el oxigeno de la atmdsfera; y son comburentes debido a que al liberar

oxigeno facilitan la combustién de sustancias cercanas. (OACI, 2016, pag. 72)

Ejemplos: Oxigeno comprimido, nitrégeno, nedn, helio, argdén, objetos neumaticos

a presioén, dioxido de carbono, extintores de incendios, diéxido de carbono.

o Division 2.3.- Gases toxicos.
De acuerdo con la OACI (2016) son gases gque afectan a la persona por su grado
de toxicidad y sus propiedades corrosivas.
Ejemplos: Amoniaco, Cloro, FlUor, insecticida gaseoso toxico, monoxido de

carbono.
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C. Clase 3.- Liquidos inflamables

Son liquidos, mezclas de estos o liquidos en suspension o en solucion que
desprenden vapores inflamables a temperaturas que no sobrepasan los 60 °C en
recipiente cerrado u 65,6 °C, en recipiente abierto; lo que se entiende como punto de

inflamacién. La clase 3 no tiene divisiones. (OACI, 2016, pag. 75)

Punto de inflamacién. - En un liquido, la temperatura mas baja a la cual
despide vapores inflamables en un recipiente de ensayo en concentracion suficiente
para inflamarse en el aire cuando queda expuesto momentaneamente a una fuente de

ignicion. (OACI, 2016, pag. 75)

Ejemplos: Pinturas, barnices, lacas, gasolina o nafta metanol, etanol, productos
de perfumeria, colonias, benceno, aceites, acetona, alcohol etilico, alcoholes,
alquitranes, cartuchos de pilas de combustible que contienen liquidos inflamables,
extractos arométicos liquidos, petréleo, queroseno, tinta de imprenta, tinturas

medicinales.

d. Clase 4.- Sé6lidos inflamables

Por las caracteristicas particulares que presentan cada una de las divisiones de
esta clase no es conveniente establecer un concepto Unico para la misma. (OACI, 2016,

pag. 79)

La clase 4 presenta 3 divisiones:

. Division 4.1.- Sélidos inflamables

Sustancias que de acuerdo con las condiciones con las que sea transportada

puede inflamarse con facilidad o pueden ser sujetas a incendios por friccién, pueden
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también producir por reacciéon espontanea una fuerte reaccion espontanea. (OACI,

2016, pag. 79)

Ejemplos: Alcanfor sintético, magnesio, azufre, celuloide en bloques, cerillas,

desechos de caucho, fibras de origen vegetal secas, fosforo de seguridad, paja,

. Division 4.2.- Solidos que presentan peligro de combustién espontanea

Sustancias que pueden repentinamente calentarse por friccion o impacto debido
a gque son térmicamente inestables, estando en condiciones normales de transporte o
estar en contacto con el aire y finalmente pueden inflamarse, la reaccion espontanea de
estas sustancias puede provocar explosiones, emanacion de gases y vapores toxicos.

(OACI, 2016, pag. 79)

Ejemplos. - Tejidos sintéticos impregnados en aceite, fibras de origen vegetal o

animal, harina de pescado no estabilizada, fésforo blanco, carbén, algodén humedo.

o Division 4.3.- Sustancias que, en contacto con el agua, emiten gases

inflamables.

Sustancias que al estar en contacto con el agua reaccionan espontaneamente
inflamandose y eliminando vapores que al juntarse con el aire formar mezclas
explosivas, estas mezclas pueden inflamarse facilmente si alrededor hubiese fuentes de
ignicién lamparas desprotegidas o alguna chispa representando un peligro para las

personas y el medio ambiente. (OACI, 2016, pag. 79)

Ejemplos: Aluminio en polvo, calcio, carburo, cinc, litio, potasio, sodio.
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e. Clase 5.- Sustancias comburentes y peréxidos orgénicos

Las sustancias peligrosas pertenecientes a esta clasificacién presentan
caracteristicas distintas por lo que es imposible determinar un criterio Unico para

clasificarlas. (OACI, 2016, pag. 89)

La clase 5 tiene 2 divisiones:

. Divisidn 5.1.- Sustancias comburentes.

Son sustancias que no son combustibles y aun asi causan combustion de otras
sustancias al liberar oxigeno, en muchos casos pueden estas sustancias estar

contenidas en un objeto. (OACI, 2016, pag. 89)

Ejemplos: Oxigeno comprimido, nitritos, nitratos, hipocloritos, generadores de
oxigeno quimico, cloro, cloratos, aire liquido refrigerado, aerosoles comburentes,

abonos a base de nitrato aménico, blanqueadores.

o Division 5.2.- Perdxidos orgéanicos.

Son sustancias térmicamente inestables que pueden descomponerse de manera
acelerada y exotérmica. Asi mismo, al descomponerse provoca una reaccion explosiva;
arder rapidamente; reaccionar con el minimo impacto; al mezclarse con otras sustancias
su reaccion suele ser peligrosa; qguemar la retina si entra en contacto directo con la

vista. (OACI, 2016, pag. 89)

Ejemplos: Perdxido de hidrégeno o agua oxigenada, tintes de cabello, pegas

epoxicas.
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f. Clase 6.- Sustancias téxicas e infecciosas

La clase 6 tiene 2 divisiones:

. Divisidn 6.1.- Sustancias toxicas.

Son sustancias “venenosas” que, al entrar en contacto con la piel, ser inhalada o
tragada pueden alterar la salud humana causando graves lesiones o incluso la muerte.

(OACI, 2016, pag. 103)

Ejemplos: Plaguicidas, gas lacrimégeno, anilina, arsénico, éter, cianuro,

cloroformo, desinfectante téxico, flior, mercurio, muestra quimica téxica, nicotina.

. Divisidn 6.2.- Sustancias infecciosas.

Son sustancias que fundamentalmente tienen agentes patdgenos o se cree que
los poseen, teniendo en cuenta que los agentes patdégenos son conocidos como
microorganismos entonces estos son: bacterias, virus, parasitos, rickettsias y hongos.
Estos microorganismos causan enfermedades en personas y animales. (OACI, 2016,

pag. 103)

g. Clase 7.- Material radiactivo

Son todos los materiales que contienen nucleido radiactivo y su concentracion

excede los limites permitidos.

La clase siete no tiene divisiones, tiene tres categorias:

o Categoria I: blanca
o Categoria Il: amarilla

o Categoria lll: amarilla



27

Ejemplos: Material radiactivo transportado en virtud de arreglos especiales,
productos farmacéuticos con isétopos radioactivos, detectores de humo. La Categoria
Il Amarilla representa mayor peligro, mientras que la Categoria | Blanca no tiene

restricciones para el transporte por via aérea.

h. Clase 8.- Sustancias corrosivas

Son sustancias que al entrar en contacto directo con los tejidos vivos causan
graves lesiones debido a su accion quimica ademas si existiese vulnerabilidad en el
embalaje podria destruir a las deméas mercancias o el medio de transporte. (OACI,

2016, pag. 139)

La clase ocho no tiene divisiones.

Ejemplos: Corrosivos, tales como acidos, alcalinos, aparatos con mercurio,
acumuladores eléctricos y aparatos accionados eléctricamente mediante baterias,

Baterias, articulos de limpieza abrasivos.

i. Clase 9.- Sustancias y objetos peligrosos varios.

Las mercancias peligrosas de la clase 9 son: objetos y sustancias peligrosas
gue presentan diferentes peligros que no contemplan ninguna de las demas clases,

durante su transporte. (OACI, 2016, pag. 141)

Ejemplos de Objetos de la Clase 9: Motores de combustion interna, equipos de

salvamento de inflado automatico, equipos o vehiculos accionados con acumuladores.

Ejemplos de Sustancias de la Clase 9: Asbesto, anfibol, hielo seco (C0O2),
(dioxido de carbono sélido Anhidrido carbdnico — gas carboénico), imanes, sustancias

peligrosas para el medio ambiente
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2.3.3. Etiquetas

Al trabajar con articulos y sustancias peligrosas se debe implantar una etiqueta
gue muestre el riesgo de la mercancia peligrosa, asi mismo se debe colocar una
etiqueta con el riesgo secundario a la que pertenezca siendo este el nimero de la

divisiéon o clase a la que pertenece. (OACI, 2016, pag. 629)

Las etiquetas de clase de peligro deben:

. Estar ubicado en la superficie del bulto y junto a la designacion del articulo
expedido y ser encuadrada por una linea externa continua o de puntos o estar
adherida en un fondo de color contraste o ir cuadrada. (OACI, 2016, pag. 630)

o Se debe ubicarlas en los embalajes sobre partes estratégicas para una buena
visibilidad de forma que no se obstaculice por ninguna parte del articulo o por
cualquier otra marca o etigueta y debe también ser colocada a un angulo de 45°,
a excepcion de que el tamafio del bulto no lo permita. (OACI, 2016, pag. 630)

o En el caso de que se necesite etiquetas de riesgo primario y secundario en el
embalaje proceder a poner una al lado contrario de la otra. (OACI, 2016, pag.

630)

Las etiquetas en los bultos cilindricos deben ir fijadas perfectamente de tal forma
gue no sufran algun dafio, puedan plegarse o puedan superponerse sobre las mismas.
Si se tiene un bulto tan irregular donde no se puede adaptar una etiqueta se puede

adaptar un marbete suficientemente resistente. (OACI, 2016, pag. 630)

Tipos de etiguetas:

En las mercancias peligrosas se utilizan dos tipos de etiquetas:



Etiguetas de peligro:

Tabla 4

Especificaciones de etiquetas de peligro.
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Caracteristicas

Especificaciones

Forma

Dimensiones minimas del rombo
Linea de limitacion interna del rombo

(dimensiones minimas)

Perimetro del rombo

En la mitad superior del rombo

En la mitad inferior del rombo

Debe tener forma de un rombo de tal forma
gue sus lados tengan 45°.
100mm x 100mm.

2mm.

Linea interna trazada paralela al borde del
rombo de 5mm.

La linea interior debe ir del mismo contraste
del simbolo.

La linea interna debe ser del mismo color de

la clase o division.

Recuperado de: (OACI, 2016)

Solo cuando los bultos de sustancias infecciosas sean tan pequefios que no

permitan fijar la etigueta de 100mm x 100mm se debe usar una con dimension de 50mm

x 50mm. La linea de limitacion interna del rombo sigue siendo de 2mm vy la del

perimetro de la misma forma se mantiene de 5mm. (OACI, 2016, pag. 631)

El rotulo para los materiales radiactivos debe tener una dimension de 250mm x

250mm, la linea trazada paralela al borde del r6tulo debe ser de 5mm. El nimero de la

clase (7) debe estar a una altura minima de 25mm. Debe ser de color amarillo la mitad

superior del rétulo y la otra mitad de color blanco. (OACI, 2016, pag. 631)
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Tabla b

Etiquetas de peligro

Etiquetas

Etiquetas clase 1

e Explosivos Clase 1, Divisiones 1.1, 1.2 y

1.3
Insertar la Division (1.3)

Nota: Normalmente los bultos que llevan esta
Y el Grupo de Compatibilidad etiqueta con las marcas de las divisiones 1.1 o

1.2 no se pueden transportar por via aérea.

e Explosivo Clase 1, Division 1.4

Simbolo: Fondo anaranjado, niUmeros en negro.
Insertar Grupo de Compatibilida X Los numeros deben tener aproximadamente 30
mm de altura y 5 mm de espesor.

e Explosivo Clase 1, Division 1.4; Division 1.6.
Nota: Normalmente los bultos que llevan esta

etiqueta no se pueden transportar por via aérea.

Etiqueta clase 2

e Clase 2 Gas inflamable, Divisiéon 2.1
Simbolo: (llama) y nimero 2 en color blanco o

negro. Fondo rojo.

CONTINUA=—
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e Clase 2 Gas no inflamable no toxico,
Division 2.2
Simbolo: (bombona) y nimero 2 en color blanco

0 negro. Fondo verde.

e Clase 2 Gas toxico, Division 2.1.
Simbolo: (calavera y tibias cruzadas) y nimero

2 en color negro. Fondo blanco.

Etiquetas clase 3

e Clase 3 Liquidos inflamables.
Simbolo: (llama) y nimero 3 en negro o blanco.

Fondo rojo.

Etiquetas clase 4

e Clase 4 Sélidos inflamables, division 4.1.
Simbolo: (llama) y ndmero 4 en color negro.

Fondo blanco con 7 franjas rojas verticales.

e Clase 4 Sdlidos inflamables, division 4.1.
Simbolo: (llama) y nimero 4 en color negro.
Fondo blanco en la mitad superior, rojo en la

mitad inferior.

CONTINUA=—=
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e Clase 4 Solidos inflamables, division 4.3.
Simbolo: (llama) y ndmero en color blanco o

negro. Fondo azul.

Etiquetas clase 5

e Clase 5 Sustancia comburente, division 5.1.
Simbolo:(llama sobre un circulo) y nimero 5.1

en color negro. Fondo amarillo

e Clase 5 Peréxido organico, division 5.2.
Simbolo: (Ilama) en negro o blanco y nimero 5.2
en negro.

Fondo rojo en la mitad superior y amarillo en la

mitad inferior.

Etiquetas clase 6

e Clase 6 Sustancias infecciosas, division 6.1.
Simbolo: (calavera y tibias cruzadas) y 6, en

color negro. Fondo blanco

e Clase 6 Sustancias infecciosas, division 6.2.
Simbolo: (tres medias lunas sobre un circulo) y

8 numero 6 en color negro. Fondo blanco.

CONTINUA=—

Etiquetas clase 7
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e Clase 7 Material radiactivo, categoria I.
Texto obligatorio en color negro en la mitad
inferior de la etiqueta:

Radioactivo I

Contenido.....
Actividad......

e Clase 7 Material radiactivo, categoria Il.

Simbolo: (trébol) y nimero 7 en color negro.
Fondo amarillo en la mitad superior y blanco en
la mitad inferior. Texto obligatorio en negro en la

mitad de la etiqueta:

Radioactivo Il En recuadro negro
Contenido.....
Actividad...... indice de Transporte

e Clase 7 Material radiactivo, categoria Ill.
Simbolo: (trébol) y nimero 7 en color negro.
Fondo amarillo en la mitad superior y blanco en

la mitad inferior.

e Clase 7, materiales fisionables.
Simbolo: palabras “Fisionable” o “Sustancia

Fisionable” y nimero en negro. Fondo blanco

CONTINUA ==



Etiquetas clase 9

Recuperado de: (OACI, 2016, pags. 635-645)

Etiquetas de manipulacion:
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e Clase 8 Sustancias corrosivas.

Simbolo: (liquido goteando de dos tubos de
ensayo en una plancha de metal y una mano) en
negro, nimero 8 en blanco. Fondo blanco en la

mitad superior y negro en la mitad inferior.

e Clase 9 Mercancias peligrosas varias.
Simbolo: En la mitad superior y fondo blanco,
siete franjas verticales en negro. En la mitad

inferior el nimero 9 subrayado.

e Clase 9 pilas y baterias de litio.

Simbolo: En la mitad superior y fondo blanco,
siete franjas verticales en negro. En la mitad
inferior un grupo de baterias, una de ellas rota y

despidiendo llamas, el nimero 9 subrayado.

Son etiquetas que nos facilitan informacion para la manipulacién y estiba

correcta de los bultos que tienen mercancias peligrosas. Tienen forma rectangular,

deben estar colocadas en lugares estratégicos para que su vision en el bulto sea

satisfactoria y sea facilmente distinguida (OACI, 2016, pag. 633):

o Etiqueta para material magnetizado:

Son etiquetas de color es azul con fondo blanco. Se usa para que el personal

conozca que el bulto contiene material magnetizado y debe buscar un lugar adecuado
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para que el material no interfiera con los compases magnéticos y otros artefactos de

navegacion de la aeronave (OACI, 2016, pag. 645).
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[ MANTENGASE ALEJADO DEL DETECTOR DE LA BRUJULA |
e e

Figura 1. Material magnetizado.

Nota: Recuperado de (OACI, 2016)

° Etiqueta para uso Exclusivamente en aeronaves de carga (CAO)

Son etiquetas de color negro con fondo anaranjado que se usan para bultos que
deben ser transportados en aeronaves de carga solamente y en ninguna circunstancia

deben ser llevados en aeronaves de pasajeros. (OACI, 2016, p4g. 646)
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Dimension minima 110 mm

=

- Dimensidn minima 120 mm —

Figura 2. Exclusivamente en aeronaves de carga.
Nota: Recuperado de (OACI, 2016)

o Etiqueta de posicion de bulto

Son etiquetas de color rojo 0 negro normalmente sobre un fondo blanco que son
ubicadas de acuerdo con la direccion que debe ser tratado y ubicado el bulto que se va

a transportar. Puede ser de marco rectangular, esto es facultativo. (OACI, 2016, pag.

646)

Figura 3. Etiguetas de posicion de bulto.

Nota: Recuperado de (OACI, 2016)
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o Etiqueta para liquido criogénico.

Etigueta de fondo verde con simbolo blanco, se usa junto con la etiqueta de la
divisién 2.2 en bultos que contienen liquido criogénico. El liquido criogénico es un gas

licuado de temperatura baja como el nitrégeno, helio, neén, argén y aire. (OACI, 2016,

pag. 648) T
:F!
i
i
CONTIENE

LIQUIDO CRIOGENICO
Disnvernidn minimm T4 mn ‘

Figura 4. Liquido criogénico
Nota: Recuperado de (OACI, 2016)

° Etigueta de manténgase alejado del calor.

Etiqueta de color negro o rojo sobre un fondo blanco, es de uso obligatorio

cuando se transporta las divisiones 4.1 y 5.2. (OACI, 2016, pag. 649)

Direnile niima 5m

|
v
s Dwmension minima 74 mm -

Figura 5. Manténgase alejado del calor.

Nota: recuperado de: (OACI, 2016)
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2.3.4. Embalajes

A excepcion de las clases 1, 2 'y 7 y las divisiones 5.2, 6.2 y 4.1 se asigna 3
grupos de embalaje de acuerdo con el nivel de peligro que presentan cada una de las

mercancias peligrosas (OACI, 2016):

o Sustancias muy peligrosas: Grupo de embalaje I,
o Sustancias moderadamente peligrosas: grupo de embalaje I,
o Sustancias poco peligrosas: grupo de embalaje Ill.

2.3.5. Aceptacion y transporte de la carga

a. Aceptacioén

Para realizar el envio de una carga de mercancias peligrosas de forma segura el

operador aéreo es el encargado de realizar el proceso de aceptacion de la carga:

o El personal encargado de la aceptacion de carga debe poseer un documento
oficial para verificar el cumplimento de las especificaciones técnicas. Este
documento debe estar de acuerdo con las instrucciones técnicas dictadas por la
autoridad aeronautica (DGAC, 2015, pag. 25).

o Asi mismo, el personal encargado no puede permitir el transporte de mercancias
peligrosas sin haber antes verificado que el bulto se encuentre debidamente
documentado, embalado. Para realizar este paso el personal debe realizar una
inspeccion guiandose en las instrucciones técnicas, también debe contar con la
confirmacién del usuario acerca de lo que el manifiesta que esta llevando; todo
esto con el fin de evitar que se trate de enviar mercancias peligrosas no

declaradas (DGAC, 2015, pag. 25).
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Todos los operadores aéreos autorizados para el transporte de mercancias
peligrosas deben mantener informados a sus usuarios acerca del proceso de
aceptacion de carga y las sanciones que el adquiriese en caso de incumplir con
el mismo (DGAC, 2015, pag. 25).

El personal encargado del proceso de aceptacion de carga debe contar con una
lista de verificacién para realizar este proceso. (DGAC, 2015, pag. 25)

Los operadores aéreos deben facilitar un area para la recepcion y
almacenamiento de carga que cuente con informacién prudente acerca del
transporte de articulos y sustancias peligrosas en un lugar estratégico que
permita su facil visibilidad para ellos y los usuarios (DGAC, 2015, pag. 25).

Una vez que el usuario ha pasado por todo este proceso con éxito el operador
aéreo procedera a entregar una guia aérea en caso de carga o de la taquilla en
caso de gue se lo ha presentado como equipaje facturado (DGAC, 2015, péag.

25).

Cargay estiba

En el caso de aeronaves de pasajeros no se permitira llevar mercancias
peligrosas en la cabina o el puesto de pilotaje a excepcién de que la autoridad
disponga lo contrario (DGAC, 2015, pag. 27).

Las mercancias peligrosas que lleven la etiqueta “exclusivamente en aeronaves
de carga”, no pueden ser llevadas en aeronaves que sean de pasajeros. Y en
las aeronaves de solo carga, mientras el tamafio y peso de las mercancias
peligrosas lo permitan, se debe colocar la carga de tal forma que un tripulante
pueda verlos y separarlos de otras mercancias durante el vuelo (DGAC, 2015,

pag. 27).
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) Antes de realizar la estiba de los bultos que contengan mercancias peligrosas,
los encargados de esta tarea deben realizar una inspeccién para verificar que no
existan averias en los embalajes. (DGAC, 2015, pag. 27)

) Las mercancias peligrosas tienen que ir ubicadas en la aeronave en un lugar
donde solo sea de acceso a los tripulantes o personal autorizado para que
puedan acompafiar la carga. (OACI, 2016, pag. 27)

o Las mercancias peligrosas que resulten peligrosas al estar junto con otras no se
deben estibar juntas para en el caso de que exista una averia no puedan

reaccionar. (DGAC, 2015, pag. 27)

C. Segregacion y separacion

El operador aéreo debe verificar que no se estiben mercancias peligrosas no
compatibles una a lado de la otra para evitar que en caso de dafios en sus embalajes

reaccionen.

d. Almacenamiento

El area destinada para el almacenamiento de carga que contenga articulos y
sustancias peligrosas debe contar con una ventilacién adecuada, evitando en lo posible
ventilacién eléctrica, evitar la humedad, la lluvia y la luz solar directa. Asi mismo, si el
espacio seleccionado cuenta con instalaciones eléctricas, se debe realizar inspecciones
preventivas de forma continua para detectar posibles dafios o averias, evitando posibles
cortocircuitos. También, tanto en la entrada como dentro de las instalaciones se debe
adecuar espacios de informacién que aporten al operador aéreo la suficiente redaccion

de las mercancias peligrosas (peligros y riesgos). Finalmente, previo al ingreso al area
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se debe verificar que el personal cuente con la debida autorizacion y no intente entrar

llevando consigo fuentes de ignicion. (DGAC, 2016, pag. 4)

2.3.6. Sucesos con mercancias peligrosas.

a. Mercancias peligrosas ocultas

Con el fin de evitar que las personas lleven consigo o en alguna aeronave
mercancias peligrosas no declaradas o prohibidas, se debe proporcionar al personal

que tenga contacto con las mercancias peligrosas (OACI, 2016, pag. 758):

o Informacion acerca de los posibles contenedores donde suelen llevarse
mercancias peligrosas ocultas e indicaciones de otras marcas o etiquetas

diferentes a las de las instrucciones técnicas. (OACI, 2016, pag. 758)

El explotador aéreo debe instalar documentos de informacién sobre las
mercancias peligrosas prohibidas en lugares estratégicos donde el publico y los

expedidores y agentes puedan verlos y distinguirlos. (OACI, 2016, pag. 759)

Por otro lado, para evitar que se lleven mercancias peligrosas ocultas, el
personal encargado de la recepcion debe conseguir la confirmacién y declaracién de lo

gue el pasajero esta llevando por medio de preguntas. (OACI, 2016)

2.3.7. Procedimientos de emergencia en tierra

o Todo el personal relacionado con la manipulacién de mercancias peligrosas
debe conocer y poseer el procedimiento correspondiente a emergencias
producidas en tierra, tal sea el caso de un accidente incidente. (DGAC, 2016)

o En el caso de que un bulto que contenga mercancias peligrosas tenga fisuras o

cualquier otra averia el explotador aéreo debe inmediatamente bajarlas de la
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aeronave o llamar a la autoridad competente para posteriormente verificar que el
resto de la carga se encuentre en optimas condiciones. (DGAC, 2016)

Si existiera un derrame producido por alguna averia y si este ha contaminado el
resto de la carga el explotador de manera inmediata debe informar a la autoridad
competente para que realice cualquier proceso que considere pertinente para

eliminar el peligro. (DGAC, 2016)

Procedimientos de emergencia en vuelo

De la misma manera, el personal encargado del manejo de mercancias

peligrosas debe poseer un procedimiento de emergencia en la aeronave. De

presentarse una situacion de emergencia el piloto al mando debe de inmediatamente

avisar a las autoridades de servicio de transito aéreo, para que se informe a la

administracion del aeropuerto mas cercano o adecuado. (DGAC, 2016)

Durante la puesta en marcha de los procedimientos para hacer frente a las

emergencias durante el vuelo se debe tomar el orden de prioridad de proteccion
siguiente: Vidas humanas; Aeronaves e instalaciones de la estacion y por Gltimo el

medio ambiente. (DGAC, 2016)
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Situacién actual del aeropuerto

El aeropuerto “Rio Amazonas” se encuentra bajo la tutela de la Direccion
General de Aviacion Civil y esta ubicado en la Parroquia Shell, Cantén Mera en la
Provincia de Pastaza. Asi mismo, cuenta con diferentes operadores aéreos que trabajan
con modalidad de taxi aéreo, certificacion RDAC 135, tales como; Alas de socorro
(SAMAFE), Aero Ford, Aerosertec, Aeroconexos, Aerokashurco, TAME Amazonia. Por
otro lado, Aero Ford; Aerokashurco; Alas de Socorro (SAMAFE) y Aeroconexos,

cuentan con la autorizacion para el transporte de mercancias peligrosas.

El aeropuerto Rio Amazonas, esta considerado como el tercer aeropuerto con
mas operaciones aéreas a nivel nacional, porque, en muchas ocasiones es el Unico
medio de transporte para acceder a las diferentes comunidades. En consecuencia, es el
Unico aeropuerto en contar con una autorizacion especial para el transporte de
mercancias peligrosas; donde se detallan los procedimientos de ciertas mercancias

peligrosas que en condiciones normales es imposible su traslado.



Figura 6.

Ubicacion geogréfica del aeropuerto “Rio Amazonas”.
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Figura 7.

Vista satelital del aeropuerto “Rio Amazonas”.
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3.2. Principales destinos

Tabla 6
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Principales destinos de las diferentes aerolineas.

Aerolineas

Principales destinos

Alas de socorro (SAMAFE)

Aero Ford

Aerosertec

Aeroconexos

Aerocashurco

TAME Amazonia

Principales aeropuertos:

o Aeropuerto Edmundo Carvajal

o Aeropuerto Francisco de Orellana
3 Aeropuerto Lago Agrio

. Aeropuerto Jumandy

Y 215 pistas aéreas en las diferentes

comunidades.

Nota: esta tabla especifica los destinos principales de las aerolineas que transportan

mercancias peligrosas en el aeropuerto Rio Amazonas.

3.3. Restricciones de mercancias en el aeropuerto Rio Amazonas.

Tabla7

Restricciones para aeronaves de carga.

Cantidad
Numero Claseo Cantidad de Tipo de
Sustancia/Articulo neta por
ONU Divisién bultos. embalajes
bulto.
Segun la
capacidad de Bidones;
Gasolina UN 1203 3 10 gal
la Jerricanes

aeronave

CONTINUA ==
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Segun la
Productos de capacidad de Bidones;
UN 1268 3 10 gal
petroleo la Jerricanes
aeronave
15 kg de
masa
Gas licuado de Cilindros
UN 1075 2.1 neta/38 kg 4 cilindros
petréleo. para GLP
de
masa bruta
Segun la Cajas de
Acumuladores de UN 2794 1
8 capacidad de plastico y/o
electrolito. UN 2795 acumulador
la aeronave madera
Acumuladores de Seguln la Cajas de
1
electrdlito UN 2800 8 capacidad de plastico y/o
acumulador
liquido inderramables la aeronave madera
Nota: Recuperado de (DGAC, 2016)
Tabla 8
Aeronave sin cargo POD con pasajeros.
Cantidad
Numero Claseo Cantidad de Tipo de
Sustancia/Articulo neta por
ONU Divisién bultos. embalajes
bulto.
Bidones;
Gasolina UN 1203 3 5 gal 2
Jerricanes
Productos de Bidones;
UN 1268 3 5 gal 2
petroleo Jerricanes

CONTINUA ey



Gas licuado de
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UN 1075 2.1 No esta permitido en este tipo de aeronaves
petroleo.
Segun la Cajas de
Acumuladores de UN 2794 1
8 capacidad de  plastico y/o
electrolito. UN 2795 acumulador
la aeronave madera
Acumuladores de
Segun la Cajas de
electrélito 1
UN 2800 8 capacidad de  plastico y/o
liquido acumulador
la aeronave madera
inderramables
Nota: Recuperado de (DGAC, 2016)
Tabla 9
Aeronave con cargo POD con pasajeros.
Cantidad
Numero Claseo Cantidad de Tipo de
Sustancia/Articulo neta por
ONU Divisién bultos. embalajes
bulto.
Bidones;
Gasolina UN 1203 3 10 gal 2
Jerricanes
Productos de Bidones;
UN 1268 3 10 gal 2
petréleo Jerricanes
15 kg de
masa
Gas licuado de Cilindros
UN 1075 2.1 neta/38 kg 2
petréleo. para GLP
de
masa bruta

CONTINUA sy
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Segun la Cajas de
Acumuladores de UN 2794 1
8 capacidad de  plastico y/o
electrolito. UN 2795 acumulador
la aeronave madera
Acumuladores de
Segun la Cajas de
electrdlito 1
UN 2800 8 capacidad de  plastico y/o
liquido acumulador
la aeronave madera

inderramables

Nota: Recuperado de (DGAC, 2016)

3.4. Desarrollo del proyecto

3.4.1. Identificacién de riesgos en el transporte de mercancias peligrosas.

El primer paso para desarrollar la matriz ICAO-OACI es la identificacion de
riesgos en el transporte de mercancias peligrosas. Entonces, se aplicara entrevistas a
los operadores aéreos y encuestas a los usuarios para identificar las mercancias
peligrosas que transportar las diferentes aerolineas, en que cantidad y frecuencia se
transportan. También se formulara una lista de verificacion (check list) partiendo de las
instrucciones técnicas para verificar el cumplimiento correcto del proceso de aceptacion
y transporte aéreo de carga peligrosa. Todo este proceso se realizara para identificar
los riesgos pertenecientes a cada una de las mercancias peligrosas y su proceso de

traslado a las diferentes comunidades de la provincia de Pastaza.

Aplicacién de una encuesta

La encuesta es otra herramienta para la investigacion. Inicia con la preparacion
de preguntas normalmente de respuesta cerradas, propuestas por el mismo
encuestador en un papel impreso u online. Asi mismo, tienen el mismo fin de la

entrevista: obtener datos para ampliar nuestro tema investigado. Las encuestas de este
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proyecto van dirigidas a los usuarios que hacen uso de las diferentes aerolineas y

operadores aéreos.

Universo: En el aeropuerto Rio Amazonas existen tres aerolineas que poseen
autorizacién para el transporte de mercancias peligrosas, de las cuales en aeronaves
de pasajeros y carga normalmente se lleva cinco pasajeros por vuelo. Por lo tanto,
segun la informacion obtenida a través de los operadores determina que existen dos
vuelos diarios relacionados con mercancias peligrosas. En tanto se establece a 150

personas como el universo.

Para definir el tamafio de la muestra se aplica la siguiente férmula, donde:
n: tamafio de la muestra
N: tamafio de la poblacion

E: error maximo admisible

N 150
n= = =109
(E)? (N-1) + 1 (0,05)? (150-1) + 1

Muestra

Con un nivel de confianza del 95% y un margen de error de 5% se obtuvo que las
encuestas dirigidas hacia los usuarios van a ser aplicadas a 109 personas que son

usuarios de las diferentes aerolineas.

Analisis de resultados

Pregunta 1



Tabla 10

Respuestas de SI O NO
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Literales PREGUNTA Total, SI %Sl NO %NO
A ¢, Conoce usted el concepto de 40 37% 69 63%
mercancias peligrosas?
B ¢ Ha recibido usted alguna 20 18% 89 82%
capacitacion acerca del manejo de
mercancias peligrosas antes de
entregarlas para su transporte?
C ¢, Conoce usted acerca de los 50 46% 59 54%

riesgos a los que usted esta
expuesto cuando transporta
mercancias peligrosas por via
aérea?

Figura 8.

Porcentajes de Sl o NO.

R %SI mHNO

PORCENTAJE DE CONOCIMIENTO

Interpretacion:

En la pregunta numero 1 literal A se obtuvo que el 37% de la poblacion que se ha

tomado en cuenta para este estudio respondieron que si conocian sobre el concepto de

mercancias peligrosas. Mientras que un 63% respondieron que no.
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En el literal B, tenemos un 18% alguna vez fue capacitado en materia de

mercancias peligrosas ante un 82% que nunca habrian recibido ninguna capacitacion.

Finalmente, en el literal C; se observa que un 46 % conoce de riesgos en el

transporte aéreo de mercancias peligrosas y un 54% que no tiene conocimientos.

Analisis:

Con relacién a materia de mercancias peligrosas, gracias a este estudio se puede
determinar que mas del 50% de la poblacién no conoce sobre el significado, peligros y
riesgos que se podrian presentar. Esta pregunta se la hizo con el fin de determinar el
nivel de conocimiento de la poblacién y establecer algun tipo de ayuda extra para que

se pueda incrementar el nivel de conocimiento.

En conclusion, podemos determinar que la poblacion que hace uso frecuente del
transporte aéreo para llevar sus diferentes mercancias necesita un manual dirigido
directamente hacia ellos. De tal manera que sea muy facil de comprender y de poner en

practica cuando ellos asi lo deseen.

Pregunta 2:

¢, Qué articulos u sustancias peligrosas ha transportado por via aérea en los

ultimos tres meses?



Tabla 11

Articulos y sustancias transportados.

Literal Articulos y sustancias TOTAL %

A Gasolina 99 91%

B Diésel 59 54%

C Aceite agricola 46 42%

D Aceite de motores 60 55%

E Gas Licuado Petréleo 97 89%
(gas de uso doméstico)

F Acumuladores de electrolito 48 44%
liquido.

G Acumuladores de electrélito 30 28%
liquido inderramables.

H Otros 0 0%

Figura 9.

Porcentaje de transporte segun la mercancia.

Porcentaje de transporte

IIIIIlO%
B ¢ D E  F CHEE
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Interpretacion:

En la grafica se puede observar que el 91% de la poblacion transporta gasolina,
un 54% llevan diésel, 42% aceite agricola, por otra parte, tenemos un 55% que
transporta aceite de motores, el gas de uso doméstico lo transporta el 89%. Y por ultimo
tenemos que un 44% lleva acumuladores de electrolito liquido, frente a un 28% que
lleva acumuladores de electrolito liquido inderramable.

Andlisis:

Segun los resultados generados en esta pregunta podemos determinar que no
existe mucha diferencia entre el porcentaje de transporte de la gasolina y el gas licuado
de petroleo (gas doméstico), por lo que podemos decir que son los que mas se
transportan. A continuacién, en las siguientes preguntas se establecera con qué
frecuencia y cantidad son transportadas. También podemos resaltar que no existe
mucha diferencia de transporte entre los que obtuvimos menor porcentaje que son el
diésel que encabeza esta lista, aceite de motores los acumuladores de electrolito

liquido, aceite de motores y los acumuladores de electrolito liquido inderramables.

Por lo tanto, se concluye que al no haber mucha diferencia de transporte en la
mayoria de las mercancias peligrosas citadas para este estudio se debe intervenir con

un estudio de riesgos de cada una de ellas, para definir su nivel de riesgo.

Prequnta 3

¢,Con qué frecuencia usted transporta estas mercancias peligrosas?



Tabla 12

Porcentaje de transporte segun la mercancia.
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TOTAL
Litera Enunciado Sem % Mensu % Anua % Nunc %
| S anal Seman al Mensu | Anu a Nunca
al al al
A Gasolina 50 46% 28 26% 0 0% 31 28%
B Diésel 48 44% 11 10% 0 0% 50 46%
C Aceite 40 37% 6 6% 0 0% 63 58%
agricola
D Aceite de 56 51% 5 5% 0 0% 49 45%
motores
E Gas 20 18% 77 71% 0 0% 12 11%
Licuado
Petréleo
(gas de uso
domeéstico)
F Acumulador 0 0% 10 9% 38 35% 61 56%
es de
electrolito
liquido
G Acumulador 0 0% 0 0% 30 28% 79 72%
es de
electrolito
liquido
inderramabl

es




Figura 10.

Porcentaje de frecuencia de transporte.
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Porcentaje de frecuencia

46%
46% 44%
37%

- 26y 28%

0% 10%0% 6% 0%

51%

5% 0%

71%

45%

18%

72%

56%

35%

[

%
0%11% 0% 0%

A B S

Semanal

Interpretacion:

D

Mensual

Anual

E F G

Nunca

En la aplicacion de esta pregunta se obtuvo como resultado que la gasolina es

transportada semanalmente por el 46% de la poblacién y mensualmente lo transporta el

26% y quienes nunca lo transportan son el 28%. El diésel se transporta semanalmente

en un 44%, mensual el 10% y aqui existe un 46% que nunca lleva esta mercancia. Por

otro lado, el porcentaje transportado semanalmente es de 37%, mensual 6% y nunca es

el 58%. El aceite de motores un 51% es transportado semanalmente, 5% con frecuencia

mensual y el 45% nunca lo transporta. El gas de uso doméstico lo transportan

semanalmente el 18% de la poblacién y el 78% mensual frente al 11% que nunca lo

hacen. Los acumuladores de electrolito liquido Gnicamente lo transportan el 9%

mensual, el 35% anual y el 56% nunca. Finalmente, los acumuladores de electrolito
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liquido inderramables el 28% lo transporta anual y el 72% nunca transporta esta

mercancia.
Andlisis:

El objetivo de esta pregunta es determinar con qué frecuencia son transportadas
las diferentes mercancias antes mencionadas. Por lo tanto, se ha llegado a la
conclusién de que mas del cincuenta por ciento de las mercancias transportadas por la
poblacién se las transporta semanal y mensualmente. Las Unicas excepciones son los

acumuladores de electrolito que se transporta también anualmente. Entonces, dentro de

los de mas transporte con frecuencia semanal son el aceite de motores y la gasolina.

En conclusion, con este analisis ayudara a establecer una frecuencia de la
ocurrencia de peligros en la aplicacién del estudio de riesgos que se recomendd

anteriormente.

Prequnta 4

En la frecuencia mencionada en el literal anterior. ¢ Cudl es la cantidad que usted

normalmente transporta?

Tabla 13

Cantidades de transporte.

Lit Enunciado N°  Opciones Total % n° Opciones Total %

era

I

A Gasolina 1 delab 10 9% > de5al10 68 62%
galones galones

B Diésel 1 delab o5 2306 2 de5al10 34 31%
galones galones

C Acglte 1 delab 20 3796 2 de5al10 6 6%

agricola galones galones
D Aceite de 1 delab 24 2205 2 de5al10 36 33%

motores galones galones
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Petrdleo 1_9 2 71% d_e_ 2a4 20 18%
(gas de uso cilindros cilindros
doméstico)
F Acumuladore
sde 1 4% 2 2 0 0%
electrdlito
liquido
G Acumuladore
s de
electolio 1 28% 2 2 0 0%
iquido
inderramable
s
Figura 11.
Porcentaje de cantidades trasportadas.
Porcentaje de cantidades
71%
62%
44%
37%
33%
5 — g 28% L
b . 22% 18%
9% 6% 0% 0%
A B C D E F G
1m2

Interpretacion:

Tenemos como resultado que la mercancia de Clase 3 (gasolina), el 9% de los

usuarios la transporta en una cantidad de 1 a 5 galones mientras que el 62% transporta

esta sustancia en cantidades que van de 5 hasta 10 galones. En el caso del diésel el

33% de la poblacidn transportan de 1 a 5 galones y el 31% lo hace de 5 a 10 galones, el

aceite agricola es transportado en un 37% de 1 a 5 galones y el 6% de 5 a 10 galones.
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El gas licuado de petréleo (gas doméstico) es transportado de 1 a 2 cilindros 71% por el
71% de la poblacion mientras que el 18% transportan de 2 a 4 cilindros. El 44% de la
poblacién transporta un acumulador de electrolito liquido y el 28% transportan de igual

manera un acumulador de electrolito liquido inderramables.

Analisis:

Como podemos observar esta pregunta complementa las anteriores y gracias a
ello se puede determinar que las mercancias transportadas con mas frecuencia y en
mas cantidad son: la gasolina y el gas licuado de petréleo mientras que no se ve tanta
diferencia en la frecuencia y cantidad de transporte del diésel, aceite agricola y aceite
de motores. Entonces, concluimos que los acumuladores de electrolito liquido son de

menor frecuencia y a su vez son transportados en menos cantidad.

Finalmente, la informacion aportada en esta pregunta aportara al estudio de
riesgos de las mercancias peligrosas para determinar el grado de severidad en que una
aeronave se veria afectada en caso de que exista algin derrame o pérdida a bordo de

la aeronave.

Aplicacién de una entrevista

La entrevista es una herramienta usada en la investigacion cientifica que
mediante el intercambio de informacion entre dos o mas personas donde uno hace de
entrevistador y los demas de entrevistados, con ello pretende obtener datos
cuantitativos o cualitativos acerca de un tema del que se pretende indagar. En
consecuencia, la entrevista aplicada sera de tipo estructurada y esta dirigida a los
operadores aéreos encargados de realizar el proceso de aceptacion de carga

relacionada con mercancias peligrosas.
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En este caso se realizard un modelo de entrevista que sera aplicada a los cuatro
operadores que transportan mercancias peligrosas que son: Aeroconexos,

Aerokashurco, Alas de socorro, Aero Ford.

Andlisis de resultados

Con la aplicacion de la entrevista se pudo obtener la siguiente informacion:

Prequnta 1

¢, Qué tipo de aeronaves posee su compafia?

Tabla 14

Aeronaves pertenecientes a cada compafiia aérea.

Operador aéreo  Tipo de aeronave Cargo POD
Cessna 182 E NO
Cessna 206 Si
Aerokashurco
Britten Norman
NO
Islander
Britten- norman BN2A-
NO
Aeroconexos 3
Cessna U206-G Si
Cessna A-185-F NO
Cessna A185F NO
Alas de socorro
Cessna TU-206-G Si
Kodiak 100 Sl

Aero Ford Cessna 182E NO
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Pregunta 2

¢ Cuales son los destinos de sus vuelos?

Se determin6 que los principales destinos de los operadores aéreos tomados en

cuenta para esta investigacion son:

o Aeropuerto Edmundo Carvajal

o Aeropuerto Francisco de Orellana
o Aeropuerto Lago Agrio

. Aeropuerto Jumandy

Pregunta 3

¢, Qué clase o division transporta la aerolinea a la que pertenece?

A partir de las encuestas gue se realiz6 se concluye que las clases o divisiones

que se transportan son:

Tabla 15

Clases u Divisiones transportadas por via aérea

Clase/Division Nombre
Clase 3 Liquidos inflamables
Divisién 2.2 Gases Inflamables

Clase 8 Articulos y sustancias corrosivos
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Pregunta4y5

Para el estudio que se pretende realizar se tomé la decision de sacar la
conclusién de estas dos preguntas ya que la una se complementa con la informacién de

la otra:

o Pregunta 4: ¢ En la semana de labores, cual es la cantidad que normalmente su
operador aéreo transporta las mercancias peligrosas antes mencionadas?
. Pregunta 5: ¢ Con qué frecuencia se transportan las diferentes mercancias

peligrosas que menciona en la pregunta 3?

Al momento de realizar las preguntas a cada uno de los operadores aéreo se
lleg6 a la conclusion de que normalmente se realizan de 5 a 6 vuelos diarios de los
cuales 2 o tres de ellos implican el transporte de mercancias peligrosas, también se
determind que la mercancia que con mas frecuencia y con una cantidad de 5 a 10
galones era la perteneciente a la clase 3 liquidos inflamables en este caso es la

gasolina.

Pregunta 6

¢, Qué items usted recomienda que se incorporen en el procedimiento especial

para la region oriental?

Con esta pregunta se establece los siguientes items:

o La autorizacion para transportar la Clase 2.2 en el procedimiento.

. Control de calidad interno.
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Aplicacién de una ficha de observacion.

La ficha de observacién es un instrumento técnico para la investigacion que
permite por medio de una observacién directa determinar problemas o falencias en un
sistema, procedimiento, etc., de una institucion. Por lo tanto, la ficha de observacién, ver
(Anexo C), fue aplicada para la observacion del proceso de aceptacion y envio de
mercancias peligrosas en los diferentes operadores aéreos. Se concluyé que se

necesita de la implementacion de las siguientes acciones:

o Un procedimiento de control interno

o Procedimiento para establecer la obligacion de la aerolinea de informar
adecuadamente a los pasajeros y usuarios.

o Un proceso de identificacion de peligros y riesgos en el transporte aéreo de

mercancias peligrosas.

3.4.2. Evaluacién de las mercancias peligrosas

Después de haber aplicado herramientas técnicas de investigacién tales como la
encuesta, entrevista y fichas técnicas se puede proceder a la aplicacion la matriz ICAO-
OACI que es una herramienta usada para la identificacion de mercancias peligrosas y la
evaluacion de sus riesgos y que es realizada a partir de las instrucciones técnicas que
determina la organizacién de aviacion civil internacional, para identificar peligros en las
operaciones aéreas, y cada operador aeronautico debe acoplarse de acuerdo a sus
necesidades, en este caso la matriz se utilizara para identificar peligros en el transporte

aéreo de mercancias peligrosas.

A continuacion, en las siguientes tablas se presentan las matrices usadas en la

técnica ICAO-OACI para la evaluacion del riesgo:



) Probabilidad y gravedad del riesgo:

Después de haber realizado una observacion de campo directa en el
procedimiento de aceptacion y transporte de mercancias peligrosas se procedera a
valorar el riesgo dandole valores de probabilidad y gravedad a partir de las siguientes

tablas:

Tabla 16

Matriz referente a la probabilidad del riesgo.

Definicién cuantitativa Significado Valor

Probablemente que ocurra muchas
Frecuente 5
veces (ocurrencia frecuente)

Probablemente que ocurra algunas
Ocasional 4
veces (ocurrencia infrecuente)

Improbable, pero es posible que
Remoto 3

ocurra (ocurre raramente)

Muy improbable que ocurra (no se
Improbable 2

conoce que haya ocurrido)
Extremadamente Casi inconcebible que el evento

improbable ocurra

Nota: Recuperado de (OACI, 2014, pag. 14)



Tabla 17

Matriz de la gravedad del riesgo
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Gravedad Significado Valor
Destruccion del equipo.

Catastrofico A
Muertes miltiples.
Reduccién significativa de los margenes de seguridad, una reduccion
en la habilidad del operador en responder a condiciones operativas

Mayor adversas como resultado del incremento de la carga de trabajo, o B
como resultado de condiciones que impiden su eficiencia.
Lesiones a las personas.
Un incidente relacionado con la operacion de una aeronave, en la que
la seguridad de las aeronaves ha sido puesta en peligro, que podria
haber llevado a una cuasi colisioén entre aeronaves, con el suelo o con
obstaculos.
Una gran reduccion en los margenes de seguridad.

Moderado El resultado es controlable por el uso de procedimientos de C
emergencia o0 no estandares y/o equipos de emergencia.
Muy pocas barreras de seguridad.
Lesiones leves a los ocupantes de la aeronave o el personal y/o al
publico.
Pueden ocurrir dafios menores a las aeronaves o instalaciones.
Interferencia.
Limitaciones operativas.

Menor D
Utilizacion de procedimientos de emergencias.
Incidentes menores.

Insignificante  Consecuencias leves. E

Nota: Recuperado de (OACI, 2014, pag. 15)
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. Evaluacion del riesgo de seguridad operacional

Para evaluar el riesgo en seguridad operacional se identifica la tolerabilidad a

partir de la siguiente tabla:

Tabla 18

Matriz para la evaluacion del riesgo

Gravedad del riesgo
Probabilidad

Catastrofico Mayor Moderado Menor Insignificante
del riesgo

A B C D E

Frecuente 5

Ocasional 4

Remoto 3

Improbable 2

Extremadamente

improbable 1

Nota: Recuperado de (OACI, 2012, pag. 8)
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o Tolerabilidad y criterios de mitigacion del riesgo.

A partir de la evaluacion del riesgo obtenemos los siguientes niveles de

tolerabilidad y criterios u sugerencias para disminuir el riesgo:

Figura 12.

Niveles de tolerabilidad y criterios.

Tolerabilidad -Criterios sugeridos

indice de riesgo Tolerabilidad

Criterios sugeridos

RIESGO EXTREMO

Parar operaciones o proceso inmediatamente.
Inaceptable bajo las circunstancias actuales.
No se permite ninguna operacion hasta que se
hayan implementado suficientes medidas para
reducir el riesgo a un nivel aceptable.
Requiere aprobacion del CEO

5C4B3A RIESGO ALTO

Atencion.

Asegurar que el analisis de riesgo se ha
completado satisfactoriamente y que controles
preventivos han sido implementados.

Requiere aprobacion de nivel Gerencial antes de
comenzar la operacion o continuar el proceso

RIESGO MODERADO

Es necesario implantar medidas mitigadoras o
revision del riesgo. Requiere aprobacion a nivel de
la Unidad SMS

1B 1C 2C 2D 3D :
3E 4E RIESGO BAJO

La mitigacion del niesgo o la revision es opcional

RIESGO ACEPTABLE

Aceptable tal como esta. No se requieren acciones
mitigadoras

Nota: Recuperado de (OACI, 2012, pag. 8)

La matriz ICAO-OACI, se la aplicara de forma sistematica y objetiva en el proceso

de transporte de mercancias peligrosas por via aérea, en los diferentes tipos de

aeronaves (aeronaves de carga, aeronave sin cargo POD con pasajeros y aeronave con

cargo POD con pasajeros). Para identificar los riesgos se realizé encuestas al operador

aéreo y a los usuarios de las diferentes aerolineas implicadas, auditorias por medio de

listas de verificacion en el proceso de aceptacion y manipulacion de carga y la revision
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de antiguas listas de verificacion realizadas por parte de la autoridad aerondutica y la
misma aerolinea, de tal manera que esto nos permitira identificar las diferentes tipos de

mercancias peligrosas que son transportadas y los riesgos que implica su transporte.

o Matriz general ICAO-OACI

Con la informacién detallada anteriormente se procedi6 a aplicar la siguiente
matriz donde se evalu6 el riesgo de cada una de las mercancias peligrosas y se
determiné soluciones para la mitigacion del riesgo. A continuacion, el analisis de su

aplicacion:

Figura 13

Matriz ICAO-OACI.

MATRIZ DE RIESGO ICAQ PARA TRANSPORTE SIN RIESGO DE MERCANCIAS PELIGROSAS

AEROPUERTO RIO AMAZONAS
ANO 2020
CONSECUENTS
OB GASTOD 6 'O D
ol o FES(U RELADOMADG AL M—— IVEL DE NFACTO NNEL DERESED NMGAOCH DELRESGD | JUSRRCACION
SEGURDAD (ONPORENTE ESPECFID OCURRENGA

RESCO

Nota: la imagen representa los diferentes componentes de la matriz ICAO.

3.4.3. Analisis de la aplicacién ICAO-OACI

Identificacién de las mercancias peligrosas (Componente de la seguridad)

Para la evaluacién de riesgos en el transporte de mercancias peligrosas se
describen varias de las mercancias peligrosas que son transportadas en el aeropuerto

Rio Amazonas. La identificacion de mercancias peligrosas se consigui6 a través de la



68

puesta en marcha de la encuesta realizada al usuario y la entrevista dirigida al operador

aéreo, con esto se establecié inspeccionar para su evaluacion el transporte aéreo de:

) Liquidos inflamables (gasolina)

o Liquidos inflamables (diésel)

. Liquidos inflamables (aceite agricola)

o Liquidos inflamables (aceite de motores)

. Gases inflamables (Gas licuado de petréleo)

o Corrosivos (Acumuladores de electrolito liquido)

o Corrosivos (Acumuladores de electrdlito liquido inderramables)

Requisitos del componente de la seguridad.

El analisis procedente corresponde al establecimiento de los diferentes requisitos
gue cada una de las mercancias debe cumplir para su transporte seguro. Estos
requisitos deben ser verificados al momento de realizar la inspeccién de la mercancia
para su posterior aceptacion y envio. Los requisitos establecidos en cada una de las
mercancias citadas anteriormente se los establecieron en base a la normativa legal
vigente proporcionada por la autoridad aerondutica. Por lo tanto, se determiné que los

requisitos que deben cumplir todos los articulos y sustancias peligrosas son:

e Cantidad establecida

¢ Nombre del expedidor, nimero ONU
¢ Etiquetas de riesgo y manipulacion

e Marcas

e Embalajes
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El riesgo especifico fue determinado por medio de la revision de cada una de las

caracteristicas de las diferentes clases y divisiones de mercancias peligrosas. El

resultado obtenido fue:

Tabla 19

Especificaciones de riesgo.

Mercancia peligrosa

Riesgo especifico

Liquidos inflamables (gasolina)

Liquidos inflamables (diésel)

Liquidos inflamables (aceite agricola)

Liquidos inflamables (aceite de motores)

Gases inflamables (Gas licuado de petréleo)
Corrosivos (Acumuladores de electrélito liquido)

Corrosivos (Acumuladores de electrélito liquido inderramables)

Incendio
Incendio
Incendio
Incendio
Explosion
Corrosivo

Corrosivo

Consecuencia relacionada al riesgo.

Ahora bien, este punto fue analizado mediante la observacion y dialogo con el personal

encargado del manejo de operaciones con mercancias peligrosas. Como resultado, se

estableci6 la siguiente lista de consecuencias relacionadas al riesgo se obtuvo:

. Pérdida de vidas humanas.
. Pérdida de la aeronave.
. Pérdidas econdmicas.

. Dafo al medio ambiente.
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Probabilidad de ocurrencia, nivel de impacto y nivel de riesgo.

Mediante una observacion técnica y la aplicacion de la encuesta a los usuarios, la
entrevista a los operadores aéreos y la ficha de observacién se establecio la
probabilidad de ocurrencia, nivel de impacto y nivel de riesgo, de acuerdo con las
instrucciones observadas en las matrices, ver (Tabla 7, 8 y 9) y (figura 28). Por otra
parte, el aporte de informacion acerca de incidentes antes surgidos también fue tomado

en cuenta.

Para comprender de mejor manera el uso de estas fuentes de informacion

especificaremos coOmo aportaron a este estudio:

o Para establecer el valor de la probabilidad de ocurrencia se us6 el analisis de la
pregunta 2 y 3 de la entrevista realizada a los operadores aéreos, ver (Anexo B).
También, la pregunta 3 y 4 de la encuesta realizada a los usuarios, ver (Anexo A); estas
preguntas hacen referencia a la frecuencia y cantidad de transporte, por lo que, de
acuerdo a estos porcentajes de referencia se establecid la probabilidad de ocurrencia
de un incidente o accidente, que comprendan las diferentes mercancias peligrosas. Asi
como también, la puesta en practica de la ficha de observacién nos dio una idea de
cdmo variaria la probabilidad de que ocurra un accidente u incidente al no cumplir
adecuadamente con el proceso de aceptacién de carga.

o En referencia a la descripcién anterior el nivel de impacto se detect6 a partir del
analisis de los riesgos y consecuencias de relacionadas al riesgo de cada una de las
mercancias peligrosas evaluada, ver (Anexo D), asi como también se usé los resultados
encontrados en la ficha de observacion donde se determinaron los procedimientos que
se incumplen al momento de proceder a la aceptacién de la mercancia, esto influye ya

gue si se tienen embalajes en mal estado o posibles derrames aumentara el nivel de
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impacto, posterior se aplicé la informacion descrita en la (Tabla 8), donde se redacta el
impacto que comprende los accidentes u incidentes que se determinaron por cada
mercancia peligrosa.

) Finalmente, para establecer el nivel de riesgo se hizo uso del producto obtenido a
partir de la probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto pudiendo obtener en la
evaluacion de las mercancias peligrosas cualquiera de los siguientes resultados, ver

(Anexo D): riesgo extremo, riesgo alto, riesgo moderado, riesgo bajo, riesgo aceptable.

Mitigacién del riesgo y justificacion:

Las acciones tomadas para la mitigacion del riesgo y por ende su justificacion
radica en que tomando en cuenta que los problemas mayores observados son la falta
de control y auditoria por parte de personal que se dedique Unicamente a esa labor y la
falta de informacién que poseia el usuario que transportaba las diferentes mercancias,

por lo tanto, se establecieron las siguientes medidas de mitigacion del riesgo:

Tabla 20

Especificaciones de mitigacion del riesgo.

Componente de la Mitigacién del riesgo
seguridad
Liquidos inflamables Verificar que:
(gasolina) . Tengan las etiquetas de riesgo y manipulacién de acuerdo a
Liquidos inflamables la mercancia peligrosa.
(diésel) . Las cantidades a transportar sean las establecidas.
Liquidos inflamables . El embalaje sea de buena calidad y no presente fisuras.

(aceite agricola)



Liguidos inflamables

(aceite de motores)

Gases inflamables (Gas

licuado de petréleo)

Corrosivos
(Acumuladores de
electrdlito liquido)
Corrosivos
(Acumuladores de
electrdlito liquido

inderramables)
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. No existan fugas
Implementar procedimientos de control y auditoria interna e
identificacién de peligros.
. Verificar que los embalajes se encuentren en optimas
condiciones y de preferencia sean nuevos.
o También visualizar que no exista ninguna fuga en el
embalaje de la mercancia.
. En esta clase de mercancia peligrosa se debe verificar que
el gas de uso doméstico cuente con las valvulas de seguridad en
buen estado tanto que en caso de ser sometido a algin impacto no
se llegue a desprender.
o Implementar procedimientos de control y auditoria interna e
identificacién de peligros
Verificar que:
. Tengan las etiquetas de riesgo y manipulacién de acuerdo a

la mercancia peligrosa.

. Las cantidades a transportar sea las establecidas.
. El embalaje sea de buena calidad y no presente fisuras.
. No existan fugas

Implementar procedimientos de control y auditoria interna e

identificacién de peligros.

3.4.4. Actualizacion de la circular de asesoramiento de la region oriental.

La actualizacion de la Circular de Asesoramiento N° C.A. 175-005-2016 se hizo

en base a los resultados obtenidos en la evaluacién ICAO-OACI, la cual inicio con la

puesta en marcha de las encuestas a los usuarios, las entrevistas a los operadores
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aéreos y el check list realizado en el proceso de aceptacion de carga, con el andlisis de
estos resultados se obtuvo toda la informacién necesaria para completar la matriz
ICAO-OACI. Por otro lado, todas estas herramientas de investigacion aportaron con
nuevos requerimientos para continuar con la actualizacion de la Circular de

Asesoramiento. En consecuencia, la circular de asesoramiento contiene, ver (Anexo F):

3.4.1. Propdsito

Para comenzar, el objetivo principal de la circular es garantizar la seguridad
operacional en el transporte aéreo de mercancias peligrosas por medio del
establecimiento de los procedimientos redactados en esta circular. Aqui también se
detalla brevemente los requerimientos con los que debe cumplir cada aerolinea para

gue pueda transportar mercancias peligrosas.

3.4.2. Revision, referencias

En esta parte de la circular en el tema de revisién Unicamente se determiné que
sera primera revisan y en el siguiente tema que es referencias se cit6 toda la
reglamentacion nacional e internacional sobre la cual se realiz6 la circular, ya que, para
crear un nuevo procedimiento, este debe seguir todas las instrucciones técnicas de
mercancias peligrosas para que este garantice que las operaciones cumplan con los

niveles de seguridad establecidos.

3.4.3. Generalidades

Ahora bien, en los siguientes parrafos pertenecientes a generalidades se colocé
informacién acerca del uso exclusivo de esta circular para la regién oriental debido a

gue esta presenta caracteristicas especiales por la distancia y el dificil acceso a sus
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comunidades. También se detallan los diferentes tipos de aeronaves pertenecientes a

las aerolineas de la region oriental.

3.4.4. Aplicacién

En este apartado se determina que la circular sera aplicada en los operadores
aéreos que cuenten con el Certificado de Operador Aéreo (AOC) y bajo la RDAC 135
otorgado por la Autoridad Aeronautica. Como segundo punto se redactan las
mercancias peligrosas que son permitidas para el transporte aéreo en la Region, las
cuales son: Gas licuado de petréleo (GLP) (Gases de petréleo licuado) de la division
2.1, la 2.2 correspondiente al oxigeno comprimido, la clase 3 que corresponde a la
gasolina, productos derivados del petroleo y finalmente la clase 8 que son los
acumuladores de electrolito liquido y acumuladores de electrolito liquido inderramables.

3.4.5. Limitaciones

Se establece que Unicamente los operadores aéreos autorizados para el
transporte de mercancias peligrosas podran transportarlas y que tienen la obligacién de
cumplir los procedimientos de aceptacion, manipulacion, almacenamiento, estiba,

transporte y control de calidad que estan establecidos en la circular.

3.4.6. Procedimiento

A continuacion, se determiné las actividades que se deben cumplir para:
identificar mercancias peligrosas ocultas, posibles mercancias con averias, fisuras o
dafios en su embalaje, inspecciones de accion obligatoria y que es lo que se le debe
informar al pasajero.

3.4.7. Aceptacion

De acuerdo a las instrucciones técnicas referentes a mercancias peligrosas para

gue una aerolinea pueda realizar el envio de una carga que contenga articulos y
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sustancias peligrosas debe cumplir con un procedimiento de aceptacion de carga que
radica en la importancia de realizar una verificacion del buen estado de todos los

articulos y sustancias peligrosas.
Figura 14.

Proceso de aceptacion de carga.

Aceptacion de la carga

|
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3.4.8. Manipulacién, almacenamiento y estiba.

En los siguientes puntos que contempla la circular son la manipulacion que nos
da una guia acerca de cémo debemos usar las etiquetas como apoyo a la hora de
manipular la carga, asi mismo, tenemos el proceso de estiba y almacenamiento que

debe ser de acuerdo a las especificaciones de cada articulo o sustancia peligrosa.

3.4.9. Control de calidad interno

El control de calidad interno se establecio para la practica de procedimientos que
nos permitan inspeccionar y verificar el cumplimiento de todos los requisitos
establecidos en la presente circular, este procedimiento estara a cargo de un operador
aéreo capacitado en el manejo de carga relacionada con mercancias peligrosas.

Entonces, hace referencia a los siguientes puntos:

o Conocimiento del personal
o Puntos de informacion

o Condiciones de la carga

o Estado de las etiquetas

o Informacion a los pasajeros

3.4.10. Sistema de Gestién de la Seguridad Operacional (SMS) para identificar los
peligros de cada producto y la respectiva gestion de riesgos.
Las aerolineas de la Region Amazédnica que se le ha otorgado un Certificado de
Operador Aéreo (AOC) bajo la RDAC 135, debe implementar un Sistema de Gestiéon de
la Seguridad Operacional (SMS), para identificar los peligros existentes en el transporte

de cada producto, sus riesgos y su respectiva gestion.



77

3.4.11. Obligacion de la aerolinea de informar adecuadamente a los usuarios

Con este punto se fija la obligacion de la aerolinea de entregar a sus pasajeros y
usuarios herramientas tales como; manual para el usuario (Anexo G), pictogramas, etc.,
que se encuentren realizadas de acuerdo a las instrucciones técnicas y que garanticen
una adecuada recepcion de informacién acerca de las mercancias peligrosas, sus

riesgos y las diferentes acciones que deben tomar en caso de emergencia.

3.4.12. Procedimientos de emergencia e incidentes

Finalmente se presenta un breve procedimiento acerca de cémo actuar ante
cualguier emergencia pudiendo ser esta el derrame de una sustancia peligrosa u otras

diversas. Mas adelante se citan procesos para actuar ante incidentes con:

. Cilindros de Gas Licuado de Petroleo;
. Gasolina;
o Productos derivados de petréleo.

3.4.13. Manual del transporte aéreo de mercancias peligrosas para el usuario

Se realiz6 un manual en base a las instrucciones técnicas sobre mercancias
peligrosas y la informacién recolectada en el estudio realizado con anterioridad que sera
una fuente de apoyo para que los usuarios de los diferentes operadores aéreos
conozcan acerca de los peligros que implica el transporte aéreo de mercancias
peligrosas y con esto minimizar la probabilidad de ocurrencia de accidentes e incidentes

con usuario que estén informados, ver (Anexo G).
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3.4.14. Andlisis beneficio-costo

Valores beneficio

A continuacion, se describe el beneficio de ahorrar sobre mejorar la eficiencia y
seguridad de los vuelos. Tomando en cuenta al accidente con mercancias peligrosas
gue implica el costo de la aeronave, donde el costo referencial varia desde $90.000
hasta 100.000. Por otro lado, se presenta los valores de multas impuestas por la
Direccion General de Aviacion Civil y su descripcion, asi mismo se debe tomar en
cuenta las pérdidas humanas y dafios al medio ambiente, que son problemas mucho

mas graves con las que tiene que lidiar el operador aéreo.

Tabla 21

Costo accidente.

DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

Accidente con
mercancias 1 $90.000 $90.000

peligrosas

Total, costo de accidente $90.000




Tabla 22

Costo contravenciones a explotadores aéreos.
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CLASE DE
DESCRIPCION COSTO TOTAL
CONTRAVENCION
No cumplir con los procedimientos
Primera establecidos para el despacho de $2.500
aeronaves.
No informar a los pasajeros sobre los
Segunda $10.000
procedimientos de embarque.
Permitir el transporte de mercancias
Tercera peligrosas no permitidas o sin cumplir ~ $15.000
con todos los procedimientos.
Total, costo contravenciones $27.500

Tabla 23

Costo/ beneficio

DESCRIPCION DE COSTOS/BENEFICIO COSTO TOTAL
costo de accidente $90.000

costo contravenciones $27.500

Total, costo/beneficio $117.500

Asi mismo, para determinar el costo total resultado de la implementacion de la

actualizacién de la circular de asesoramiento para el transporte de mercancias

peligrosas por via aérea en la region oriental. También, se tomd en cuenta la

implementacién de un manual de seguridad para el usuario y una bodega que

comprende el establecimiento de nuevas etiquetas que informen acerca de los peligros



de transporte al usuario y operador aéreo, asi mismo la sefializacion de la bodega de

acuerdo con la segregacion determinada en las instrucciones técnicas.

Tabla 24

Valores costo.

COSTO
DETALLE CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO

Estudio previo al procedimiento a

1 $840 $840
implementar.
Procedimiento para la actualizacion

1 $500 $500
de la circular.
Manual para el usuario. 1 $250 $250
Capacitacion al operador aéreo. 4 $250 $1000
Implementacion de etiquetas de
riesgo en la bodega para el 2 $150 $150
operador aéreo.
Implementacion de etiquetas de
riesgo en la bodega para el 1 $50 $50
usuario.
Sefializacién para la correcta
segregacion en los espacios de la 1 $100 $100
bodega.
Implementacion de un adecuado
sistema de ventilacién en la 1 $250 $250

bodega.

Total/Costo $3140
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Tabla 25

Anélisis B/C.
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VALOR/COSTO

COSTO VALOR/BENEFICIOS BENEFICIOS

Implementacion del
procedimiento de

actualizacion.

Accidente con
mercancias peligrosas,

$3140 $117.500
contravenciones para el

operador aéreo.

Total/Costo

$3140 Total/Beneficio $117.500

Figura 15

Representacion grafica del analisis B/C.

ANALISIS BENEFICIO/COSTO

C. Inversion
3%

‘\‘
1
Y

C. Beneficio
97%

Nota: representacién geografica de la ponderacién andlisis beneficio.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se identifico liquidos inflamables como: la gasolina, diésel, aceite agricola,
aceite de motores estableciendo el riesgo de incendio, se identificé un gas inflamable
por la presencia de gas licuado de petroleo (GLP) con la probabilidad de incendio u
explosion. Se identificé la presencia de corrosivos por la presencia del transporte de

electrolito liquido.

Utilizando la metodologia de la Organizacién Internacional de Aviacién Civil
(ICAO) se obtuvo los siguientes resultados: riesgo alto (gasolina, diésel, aceite agricola,
aceite de motores, gas licuado de petrdleo y los acumuladores de electrolito liquido),
teniendo valores de 3A, 4B, y cuantificando en un nivel de riesgo alto, todas las
mercancias resultaron en riesgo alto a excepcion de los acumuladores de electrolito

liquido inderramables con un nivel de riesgo moderado.

Se realiz6 el procedimiento para la actualizacién de la circular del transporte
seguro de mercancias peligrosas de las clases 3, 8 y divisidn 2.1 por via aérea en la
region oriental, donde se agrego6 el procedimiento para el transporte de una nueva
mercancia (oxigeno comprimido), control de calidad interno, obligacién del operador
aéreo de informar al usuario y la responsabilidad de establecer un Sistema de Gestion
de la Seguridad Operacional (SMS), para identificar los peligros de cada producto y la
respectiva gestion de riesgos. También se agreg6 una herramienta de apoyo para los

usuarios que es un manual para el transporte aéreo de mercancias peligrosas.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda que, para el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas se
implementen sistemas de identificacion de materiales peligrosos, procedimientos de

verificacion del cumplimiento de la circular que aplica en la region oriental.

Segun la metodologia de la Organizacion Internacional de Aviacién Civil (ICAQ)
en el caso de las mercancias: gasolina, diésel, aceite de motores, gas licuado de
petrdleo y acumuladores de electrolito liquido; se recomienda que se debe prestar
especial atencion a estas mercancias, implementar controles preventivos antes de la
recepcion del producto y verificar que se cumplan los procedimientos establecidos. En
el caso de los acumuladores de electrolito liquido inderramables, que resultaron en

riesgo moderado se debe implementar medidas de mitigacion de forma inmediata.

Se recomienda que los procedimientos establecidos en la circular de transporte
seguro de mercancias peligrosas de las clases 3, 8 y division 2.1 por via aérea en la
region oriental, sean implementados en las diferentes aerolineas que transportan

mercancias peligrosas y se denomine un inspector, para que evalle su aplicacion.
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