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I, INTRODUCCION

El constante incremento de volumen y diversidad de productos quimicos que estidn siendo
extraidos, manufacturados, vendidos, almacenados, usados o desechados, c¢rea una probabilidad
creciente vy significativa de accidentes que involucran el escape de productos quimicos potencial-
mente toxicos. Por lo tanto, no es sorprendente que el incremento exponencial en el namero de
accidentes quimicos haya sido documentado.

Los accidentes quimicos pueden afectar la salud humana causando mortandad y morbilidad
entre la gente afectada, enfermedades causadas por accidentes quimicos diferentes de los problemas
causados en forma inmediata. Para enfermedades retardadas, tal asociacion requeririaun estudio cli-
nico y una observacion epidemiocldgica durante muchos afos después del accidente. Los accidentes
quimicos también pueden afectar las actividades humanas y/u organismos y sistemas del medio
ambiente.

Considerando el posible dafio que la exposicién a los productos quimicos potencialmente t6-
xicos puede causar a la salud humana y al medio ambiente, es preciso que todos los paises elaboren
mecanismos para tratar eficazmente tales accidentes. La mayoria de los paises tiene una especie de
sistema de auxilio para emergencias en accidentes naturales, pero la mayoria de estos sistemas no
esta preparada para las necesidades adicionales de informacién y pericia asociadas con un escape ac-
cidentat de productos quimicos téxicos. En realidad, en tal circunstancia, también es necesario sa-
ber las propiedades tdxicas, fisicas y quimicas de la fuga de productos quimicos, los niveles de
riesgo a los cuales estdn expuestos los seres humanos v las posibles maneras de tratarlos.

Esta situacién exige una mejor preparacion para emergencias causadas por agentes quimicos,
particularmente en ltos palses caracterizados por un crecimiento rapide de la industria agricola, de
la produccién minera y metalurgica y de la industria de transformacién quimica y energética, don-
de es mds probable que se presenten situaciones que propician accidentes quimicos.

Después de que un accidente quimico ha tenido lugar, hay cuatro fases de actividad que si-
guen (Fig. 1}: (l) {a fase de emergencia, que normaimente se lleva a cabo en muy poco tiempo;
(11} la fase de continuacion, la cual es la verdadera sustancia de las actividades de reaccién a emer-
gencias y que puede continuar por horas o aun por dias; {I11) la fase de limpieza final, la cual tar-
da un poco mas y estd muy relacionada a las estrategias para la rehabilitacién; vy (IV) la fase de re-
habilitacion que puede tardar semanas, meses o aun afos para llevarse a cabo.

La preparacién para emergencias causadas por agentes quimicos (Fig. 1} se refiere a todos
los documentos, actividades, acuerdos formaies e informales y los arreglos hechos con las socieda-
des a fin de reducir la probabilidad de accidentes en los cuales se involucre 13 liberacién de agentes
quimicos y se disminuya también la severidad de los trastornos causados por los accidentes.? Des-
pueés de ocurrido un accidente causado por agentes quimicos, hay tres fases de actividad que siguen
(Fig. 1): (i) 1a fase de emergencia, la cual puede concluir en un lapso relativamente corto; (i} la
fase de seguimiento, la cual constituye la verdadera sustancia de las actividades de respuesta v que
puede continuar durante varios dias y; (iii} la fase de rehabilitacion, la cual puede desarrollarse du-
rante semanas, meses y aln afios.

Para que estas actividades sean exitosas y oportunamente realizadas, se requiere una planifi-
cacién precisa antes de que ocurra un accidente, para poder desarrollar sistemas eficaces para reac-
cionar a emergencias especificas y para realizar una rehabilitacion de la gente y las dreas afectadas
después de un accidente. El paso primero y ¢lave para todas las actividades destinadas a controlar
los accidentes quimicos es la evaluacién de los riesgos de accidente impuestos en una comunidad
por las instalaciones, los desarrollos y/o las operaciones que tienen que ver con productos quimi-
€os que son potencialmente toxicos.



Esta evaluacién consiste de tres etapas conceptualmente diferentes:

(i) identificacién y andlisis de fuentes de riesgos, por ejemplo, cualquier situacion que tiene po-
tencial para causar dafios a |a vida, las propiedzdes y/o al medio ambiente;

{iiy  identificacién y andlisis de dreas vulnerables, por ejemplo, la susceptibilidad de la vida, las
propiedades y/o del medio ambiente al dafio, si se manifiesta su potencial.

(iii}  evaluacién de riesgos, por ejemplo, la probabilidad de que un riesge se manifieste y que se
presenten dafios a la vida, las propiedades y/o al medio ambiente. %%

WHO/EURQ, trabajando de parte del Programa Internacional de Seguridad Quimica, ya
ha producido lineamientos para ayudar a paises a desarrollar estrategias en la preparaciéon de siste-
mds eficaces de planificacidn contingente para responder a emergencias especificas,® y para desarro-
Ilar sistemas adecuados de rehabilitacién después de accidentes quimicos.”? Este papel esta dedicado
a una discusién de planteamientos en perspectiva y retrospectivos para la evaluacién de peligros aso-
ctados con accidentes guimicos.

Il CLASES DE ACCIDENTES QUIMICOS

Los accidentes quimicos pueden surgir en una variedad de maneras y no hay dos accidentes
exactamente iguales. Algunas de las clases mds importantes son:

— desastre/explosion en una planta o en un almacén.

— accidente durante el transporte de productos quimicos.

— uso erroneo de productos quimicos que resulia en ta contaminacion de alimentos o del
medio ambiente.

— manejo inadecuado de desechos.

Hay diferencias entre accidentes como explosiones, o en accidentes de transporte en los que
se involucran vehiculos de carretera o maritimos que se derivan de fuentes facilmente identificables,
y aquellos accidentes que se derivan de fuentes que no han sido identificadas, tales como un conta-
minante desconocido en un lote de alimentos. Obviamente, una fuente identificable normalmente
va a ser mas facil de evaluar en términos de riesgos asociados, o contener y controlar, que en el caso
de una fuente desconocida. Las mismas consideraciones se pueden hacer para fuentes de accidentes
no localizadas.

Un bosquejo general de las posibles combinaciones de fuentes conocidas y desconocidas, de
productos quimicos conocidos y desconocidos, relacionadas con fuentes localizadas o no, se ve en
la Fig. 2. La combinacidn mas dificil de evaluar en términos de riesgos asociados y para controlar
es 11-2-B, una fuente no determinada de un producto quimico desconocido; la mas facil es I-1-A,
una fuente identificada de un producto quimico conocido. Un ejemplo de la primera puede ser un
depdsito de desechos abandonado o peligroso, donde no se sabe ni el grado de contaminacién, ni
los productos quimicos involucrados. Un ejemplo de la segunda puede ser el descarrilamiento de
un tren que tenga un letrero indicando el producto quimico especifico. Entre estos extremos se
encuentra la gama de posibles accidentes,

Las diferencias principales entre los accidentes de transporte y aguéllos en instalaciones fijas
son:

{a} Los accidentes de transporte pueden ocurrir en cualquier lugar y, por lo tanto, es difi;
¢il tomar precauciones o preparar un plan de contingencia o evaluacion de riesgos para
lugares aspecificos.

(b} Pueden ocurrir en lugares lejos de servicios de emergencias, resultando en un retardo
para cbtener auxilio o consejos de un experto,



(c) Las rutas de transporte estdn estrechamente relacionadas con las concentraciones pobla-
cionales (especialmente en centros urbanos muy grandes) y, por lo tanto, mucha gente
puede ser expuesta a2 peligros téxicos.

(d) EI resultado de un accidente que ocurra en cualquier lugar puede crear un problema de
eliminacion (después 'de su contencion), lo que puede requerir transporte adicional a un
lugar lejos del sitio det accidente.

11 EVALUACION DE RIESGOS

Para conocer los riesgos potenciales en una situacion especifica se pueden usar dos diferen-
tes planteamientos conceptuales, el que predice (en prospectiva) vy el histérico {retrospective). En
realidad, estos dos ptanteamientos siempre se usan de una manera complementaria. De hecho, las
técnicas de prediccion permiten una mejor comprension de registros histéricos y facilitan la previ-
sion de ciertas situaciones para las cuales hay una falta o insuficiencia de evidencia histdrica. Por
otro lado, !as técnicas de prediccidn, para ser validas, tienen que conducir a la obtenciéon de resul-
tados acordes con la generalidad de experiencias histéricas de accidentes quimicos”

A veces, es posible hacer uso directo de informacidn relacionada con accidentes anteriores
al analizar las posibles consecuencias de un accidente, pero muchas veces es necesario ajustar la ex-
periencia historica para considerar diferentes circunstancias, como condiciones climadticas, distribu-
cion demogréfica y aspectos similares pertinentes a la situacién especifica examinada. Los plantea-
mientos tedricos disefiados para indicar las posibles consecuencias de varias clases de accidentes de-
beran tomar en cuenta todos los factores pertinentes, y a la vez, hacer debido caso a las hipotesis
que sean razonables y basadas en datos fidedignos y realistas. Estos problemas requieren un plan-
teamiento tedrico que incluya imaginacidon de aita calidad para prever situaciones que, aunque no
tengan antecedentes histdricos directos, de todos modos no rebasen los }mites de credibilidad?

De acuerdo con el tipo de situacion que se esté considerando, hay cuatro diferentes niveles
de responsabilidad para ifevar a cabo evaluaciones de riesgos. Estos son:

a)  Nivel I (Operador)

Se considera este nivel para cualquier actividad desarrollada dentro de una sola intala-
cion, fabrica u organizacidon que tenga potencial para que se presente un accidente cau-
sado por agentes quimicos {por ejemplo, plantas manufactureras, almacenes, comer-
cios al mayoreo de productos quimicos, vehiculos que los transportan y unidades res-
ponsables del manejo de desperdicios). Cada operador tiene que llevar a cabo una eva-
luacidn de los riesgos asociados con accidentes quimicos e identificar medidas para su
posible remedio. Los resultados de esta actividad tienen que ser trasmitidos a las auto-
ridades publicas para ser supervisados.

by  Nivel If (Local/Comunidad)

Los funcionarios responsables de cada comunidad deben supervisar ias evaluaciones de
riesgos que hayan sido ilevadas a cabo por todos los operadores dentro de la jurisdic-
cién de su competencia y considerar los posibles riesgos provenientes de la interaccion
de las actividades que llevan a cabo todos los operadores que trabajan dentro de la co-
munidad.

c)  Nivel Il (Regional/Nacional) v nivel IV {Internacional)

Estos niveles son necesarios para evaluar los accidentes interjurisdiccionales o mas se-
rios, que excedan las fronteras y/o los recursos de una comunidad o de un pais.

En vista de las dificultades que posiblemente estén asociadas con el proceso de evaluacion
de riesgos, algunos pafses han pensado en la utilidad del establecimiento de una o mas institucio-



nes cientificas para auxiliar en cada nivel de evaluacion. El establecimiento de un programa a ni-
vel de pais para evaluar los riesgos para la salud publica asociados con accidentes causados por agen-
tes quimicos requiere de tiempo y de esfuerzos considerables. Si no existe un sistema asi vy los re-
cursos de que se dispone son limitados, podria ser apropiado identificar dreas prioritarias dentro

de un pais para la evaluacion de riesgos.

Tal como se ha mencionado en la introduccidn, conceptualmente la evaluacién de riesgos
consiste de tres etapas: {i) identificacion y analisis de fuentes de riesgos; (ii} identificacion y anali-
sis de dreas vulnerables y; (iii) evaluacion de riesgos.

IH. 1 Identificacién y andlisis de fuentes de riesgos

Entre las fuentes de liberacidn de materiales riesgosos se incluye la extraccion y refinacion
de materias primas, agricultura v agroindustrias, manufactura secundaria y/o procesamiento, gene-
racién de electricidad, servicios, transporte, almacenas y manejo de desechos. Ver detalles en el pri-
mer péarrafo del Anexo 4 de este documento. En esta primera fase se debera.”

{a) [dentificar los puntos, los procesos v/o las actividades vulnerables (débiles)

Este analisis deberd proporcionar informacion a las siguientes preguntas:

— iDdnde, dentro de la planta o del sistema de operacidn, existe la posibifidad de un acciden-
te grave, ej. como resultado de una de las rutinas normales de operacién: un incendio, una
explosion, una intromisién de productos quimicos toxicos desde afuera o una fuga grande
de productos quimicos toxicos?

— iEsté suficientemente lejos cualquier punto ‘débil’ de las instalaciones industriales vecinas pa-
ra evitar un efecto ‘domind’, donde una falla en un punto trae fallas mas graves en otra par-
te? También, iqueda suficientemente lejos de la comunidad circundante (casas, escuelas, hos-
pitales, vias publicas, etc.)?

— Dada una posihilidad, {Cudles son las posibles consecuencias en términos de riesgo {los tra-
bajadores y el puiblico) y |a propagacion del dafio?

— iPermiten el diserio y 1a disposicion de 1a planta, o el sistema de operacion de una empresa,
que los efectos de accidentes menores se limiten sin riesgo de que se propague al reste de la
planta o del area circundante?

- {Qué tan adecuados son los recursos y arreglos existentes para controlar la emergencia previ-
sible mas grave?

{b) Estimacién de la naturaleza y monto de las emisiones quimicas posibles

La informacion clave que se necesita es la naturaleza y las propiedades toxicas, fisicas y qui-
micas de los productos quimicos afectados. Se deberd hacer una estimacion de cudles productos qui-
micos pueden ser liberados y en qué formas y cantidades. Su clasificacion puede incluir Iiquidos in-
flamables, sélidos inflamables, liquidos combustibles, materiales oxidantes, explosivos, productos
guimicos tdxicos, materiales corrosivos, etc. Se deberd prestar atencion no sdlo a los productos qui-
micos originales, sino también a los posibles productos que resuiten de reacciones durante el acci-
dente y/o durante el proceso de dispersion en el medio ambiente.

{c) Estimacion del patron de las posibles emisiones quimicas

Tanto las emisiones, como la concentracion ambientai resultante de los productos quimicos
liberados, dependeran ne solo de los procesos y las operaciones presentes, sino también del rumbo
definitivo del accidente y de las condiciones climaticas locales y vientos dominantes. Seria apropia-
do usar, en donde sea posible, modelos de simulacidn existentes, particularmente modelos de dis-



persion, incluyendo una prediccién de los cambios de toxicidad y de concentracion con el tiem-
po. Hay una variedad de modelos de dispersion de gases que han sido hechos para trazar las trayec-
torias bajo diversas condiciones de clima y viento y que pueden ayudar a establecer los probables
limites del efecto del accidente®?

Para recolectar toda la informacion necesaria para la identificacion de las fuentes de riesgo,
existen dos métodos posibles. El primero consiste en contactar a los gerentes encargados de las ac-
tividades y entrevistarlos personalmente o por medio de una lista de preguntas en las que puedan
marcar las respuestas o un cuestionario. Se cuenta con muchos ejemplos de listas/cuestionarios10-18
y el Anexo 3 contiene una aplicable a facilidades estacionarias. Otro método usado para la identi-
ficacion de riesgos a nivel de planta es la auditoria de seguridad,’® |a cual consiste de un andlisis de-
tallado de la actividad industrial considerada, a fin de minimizar pérdidas y que usualmente es He-
vada a cabo por un equipo de profesionales que producen un infoerme y un plan de accién®

En el Cuadro 1 se muestra un ejemplo de como es posible usar la informacion recolectada
para determinar el grado relativo de riesgo de una tuente.

{Il. 2 Identificacién y andlisis de dreas vulnerables

El propésito de esta etapa del proceso de evaluacion de riesgos es determinar si los efectos de
una liberacion accidental de agentes quimicos se pudiera extender mds alld de los limites de una de-
terminada facilidad. Esto requiere de: (i} la identificacion de las dreas de la comunidad que podrian
ser afectadas por la liberacidén de agentes quimicos e/ (ii) el examen de esas dreas para determinar la
poblacién v las facilidades que estan dentro de ellas?

En lo que concierne a la identificacién de dreas susceptibles, el rango del impacto de la libe-
racidn de agentes quimicos riesgosos depende de: la cantidad del (los) agente (s) quimico (s) libera-
do (s), la naturaleza de los agentes quimicos y {a dindmica de la liberacion. Para vapores liberados
en un derrame o liberacién de agentes quimicos, existen varias Guias de Accidon de Emergencig7-1®
que proporcionan directrices sobre distancias de evacuacion de liberaciones o derrames de diferen-
tes magnitudes de un gran namero de sustancias quimicas que se almacenan en contenedores al aire
libre. Este método puede ser aplicado tanto a facilidades estacionarias como a rutas usadas para el
transporte de susstancias quimicas. EI drea susceptible a los agentes quimicos puede presentarse en
cualquier parte a lo largo de la ruta. Aun mds, es necesario determinar, por medio de un examen del
terreno y de los patrones potenciales de flujos de agua en sitios especificos, el drea que podria ser
potencialmente afectada por derrames en corrientes de agua o en drenajes para aguas de lluvia. Debe
entenderse que, para un accidente dado, las dreas que estdn poco alejadas de ia distancia de evacua-
cion sugerida, no estin completamente a salvo de los agentes guimicos liberados®

Una vez que las dreas susceptibles que se encuentran alrededor de los sitios en que posible-
mante se presenten liberaciones de agentes quimicos hayan sido identificadas, se debe revisar sus ca-
racteristicas. Se debe estimar la poblacién residente asi como el nimera de personas que pudieran
estar presentes en las instalaciones industriales, comerciales y de recreo. Todas las instalaciones con
poblaciones dependientes o en las que la densidad de poblacién es especialmente alta {por ejemplo,
hospitales, escuelas y campos de juego) debe hacerse notar. En forma similar, se debe considerar
la existencia de carreteras con mucho trifico, fuentes de aprovisionamiento de agua, explotacio-
nes lecheras, plantas de tratamiento de aguas servidas y dreas sensibles desde el punto de vista am-
biental (por ejemplo, etc.). Los departamentos de bomberos y de policia son por lo general buenas
fuentes de informacion.

Un ejemplo de cdmo las caracteristicas de una c¢omunidad dentro de las areas susceptibles
pueden ser usadas para determinar el grado relativo de vulnerabilidad de la comunidad se muestra
en el Cuadro 2.8
1.3 Evaluacién de riesgos

El objetivo de esta etapa del proceso de evaluacidn es establecer la probabilidad de que el
riesgo se presente en la fuente se manifieste y cdmo afectaria las dreas vulnerables. lLas metodolo-



gias que se usan para evaluar riesgos pueden ser cualitativas y cuantitativas® En el primer grupo se
incluyen las metodologias basadas en los juicios de ios expertos!® 22! mientras que en el seqgundo
grupo se incluyen métodos como el ' Anilisis del Arbol de Failas" 22223 “Anjlisis de Eventos'®®#4

“Estudios de Prediccion de Errores Humanos” 2 y “Estudios con el Método Epidemiolocicg™ ! 2

La parte més dificil del proceso de evaluacion de riesgos es tratar de estimar la probabilidad
de que se presente un accidente causado por agentes quimicos. LLos intentos para cuantificar el mon-
to de una liberacidon de agentes quimicos toman mucho tiempo y adn en el caso de estar basados en
técnicas muy sofisticadas, sus resultados pueden prestarse a controversia. La probabilidad de que se
presente un accidente se puede estimar con mayor facilidad si esta estimacidn se hace en términos
cualitativos por medio de categorfas como *‘baja’’, “media” y “alta” o simplemente como "‘proba-
ble'"/"improbable”. Otros elementos que pueden aumentar la confianza en una evaluacion de las
probabilidades de que se presente un accidente son: informacién sobre la frecuencia de los movi-
mientos de la manipulacién y el movimiento de agentes quimicoes, informes de accidentes causados
por agentes quimicos que se hayan presentado previamente y datos sobre los accidentes ferrovia-
rios v en carreteras.

A fin de predecir qué podria pasar en caso de accidente, es conveniente marcar en un mapa
la situacion de fuentes de materiales que riesgosos, tas vfas de comunicacion importantes y las
ireas sensibles. Todas las complicaciones que se presentan en un gran accidente y los efectos de de-
sastres naturales sobre la capacidad para responder a los accidentes deben de ser considerados junto
con otros factores que también compliquen los problemas, como pueden ser los embotellamientos
de trafico, el cierre de establecimientos comerciales y la reducida disponibilidad de personal pre-
parado para los escuadrones de emergencia. Es posible aprender mucho a este respecto de los estu-
dios retrospectivos de accidentes anteriores (ver Seccién V).

W. SELECCION DEL REMEDIO

Una vez que las probables causas de accidentes hayan sido identificadas, lo siguiente seria
la seleccién de una solucidn de entre muchas posibilidades disponibles. El principio orientador en
el proceso deberia ser, si es posible, disefiar el sistema de tal manera que no exista el peligro, o redu-
cir al minimo la probabilidad de una falla al modificar los componentes individuales, o seleccionar
alternativas mas confiables, si estdn disponibles. Otro medio de control menos satisfactorio es ins-
talar un dispositivo de advertencia y de proteccion que se incorpore al disefio basico. El medio me-
nos deseable es incorporar los controles de peligro en los procedimientos de enfrentamiento, de ope-
raciébn y de mantenimiento. Otras posibilidades incluyen un conjunto formal de procedimientos
de emergencia que indican las posibles medidas protectoras o remediadoras que se pueden-tomar pa-
ra ayudar a reducir al minimo los impactos adversos de probables emisiones quimicas sobre el pabli-
co v el medio ambiente. En particular, la evaluacion de los riesgos proporciona una guia no solo so-
bre el tipo de planes de contingencia que se reguiere y los tipos sobre los cuales es necesario hacer
énfasis, sino que también ayuda a establecer las prioridades de los planes de contingencia. £l grado
de riesgo gue presenta la fuente de liberacién de agentes quimicos se puede combinar con el grado
de vulnerabilidad de la comunidad v con las probabilidades de que se presente un accidente para de-
terminar las prioridades de planificacidn de contingencia como se muestra en el Cuadro 3.

V. ESTUDIO RETROSPECTIVQO DE ACCIDENTES QUIMICOS
El estudio de accidentes pasados, sus secuencias vy sus efectos, asi comeo las circunstancias en
las cuales ocurrieron, es bdsico para identificar los procesos y las situaciones propensas a acciden-
tes, as/ como los impactos de los accidentes sobre la salud y el medio ambiente, facilitando la defi-
nicidn y la implementacién de medidas preventivas y de reaccion para emergencias.

V. 1 Utilidad y aplicuciones

Si se dispone de datos adecuados y suficientes, es posible obtener resultados esclarecedores
de un estudio retrospectivo. Por ejemplo, en 1979 un analisis de incidentes graves en la industria

10



quimica mostré® que los accidentes aumentaban exponencialmente en nimero, peroc no en grave-
dad, a pesar del incremento de complejidad de las plantas quimicas. En una revisiéon general de ac-
cidentes en transporte ferroviario, se demostrd®? que tanto los conocimientos de los usuarios acer-
ca de los riesgos implicados por el transporte de sustancias quimicas como la sequridad de confina-
mignto de estas sustancias en almacenaje y transporte se reducia en forma proporcional a la distan-
cia de la planta de fabricacion. Estudios retrospectivos indican que la incidencia de f%as gquimicas
estd relacionada con el volumen producido vy transportado. Un estudio canadiense® reveld que
diez productos quimicos causaban 37% del nimero total de fugas y constituian el 50% del volumen
de existencias y 83% del volumen total de fugas. E! estudio también reveld que 150 productos quimi-
cos abarcan mucho mds del 90% del nimero de derrames y del volumen de 10s derrames.? Estos ha-
llazgos pueden ayudar a las organizaciones de emergencia a jerarquizar la distribucidén de recursos
para desarvollar la tecnologia para responder a la pérdida de contencién, rehabilitar los sitios y ase-
gurar |a salud y el bienestar del personal de emergencia. Ademas, en un estudio americano®® de un
gran nimero de derrames se examinaron las causas primarias v se determind la probable potencia
de riesgos. En importancia descendente éstas eran: rupturas de tanques, 0,23; rebases de tanque y
otros derrames, 0,19; fallas de mangueras y sistemas de transferencia, 0,08; ruptura o perforacion de
envases que no sean tanques, 0,03.

Como se observa en el Cuadro 4, los tres plaguicidas {paration, endrin y derivados de alkyi-
mercurio) fueron la causa de los accidentes mas severos por ingestion de plaguicidas de 1940 a 1975,

Un conocimiento de las probables causas de la falla de equipos es muy Gtil para varios grupos
como: disefiadores del transporte de equipo para que mejoren los aspectos débiles del sistema: dise-
fiadores de equipo de reaccion a emergencias; y también a profesionales de salud ocupacional vy sequ-
ridad gue tienen que conocer y anatizar las consecuencias de acercarse a un derrame y escoger ef
equipo protector apropiado para su personal de acuerdo con 1as circunstancias, Ademas, la agrupa-
cion de accidentes seqiin las causas, tales como practicas faltas de seguridad y las razones para se-
guirlas, peligros mecanicos y fisicos y sus causas implicitas (gerenciales o de supaervision proporcio-
nan un conocimiento de las deficiencias del procedimiento del equipo y del personal que probable-
mente tiene mas experiencia en el sitio.

La Comision de Salud v Seguridad del Reino Unido adoptd a un método muy interesante pa-
ra llevar a cabo estudios retrospectivos de accidentes causados por agentes quimicos, para conside-
rar los problemas de sequridad asociados con procesos industriales a gran escala que impliquen ope-
raciones riesgosas.” A fin de evaluar la frecuencia, las causas y las consecuencias de cualguier acci-
dente imporiante, el comité ejecutivo de la mencionada comision estudié resamenes e informes de
accidentes ocurridos tanto en el Reino Unido como en otros paises, especialmente los estuvieron
involucrando los materiales que se mencionan a continuacién:

(1) Los gases toxicos que, después de una fuga de una cantidad medida en toneladas, eran
letales o nocivos en un radio considerable alrededor del punto del escape.

(11} Material extremadamente téxico que, después de su escape y dispersion en cantidades
de kilogramos, era fetal o nocivo a distancias considerables desde el punto del escape.

(111} Liquidos o gases inflamables que, después de su escape en cantidades de toneladas, for-
maron una gran nube inflamable, que a su vez se quem® o exploté.

{IV) Materiales inestables o altamente reactivos que han explotado.

El comité se restringié al estudio de un nGmero de muertos, ya que las lesiones eran menos
cuantificables y la informacion disponible frecuentemente no era confiable. Durante este estudio,
el comité calculaba ‘'Indices de mortalidad”™, es decir, el niimero de muertos por tonelada de mate-
riai liberado, porque esto se considera como una posible manera de comprobar varias categorias de

riesgo.
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La mayor proporcion de escapes toxicos en toneladas que han sido registrados se refieren al
cloro (Cuadro 5); algunos de estos escapes resultaron cuando el hidrogeno, generado por el mismo
proceso electrolitico que produjo el cloro, entr6 en el tangue de cloro, donde la reaccion fue una
explosion. El analisis de los datos también mostré (FIG. 3} que en afios recientes las practicas ope-
racionales, las técnicas de ingenieria y las medidas mitigantes, cuyo propdsito ha sido reducir el
nirmero de fallecimientos, han mejorado considerablemente. La mayoria de los otros escapes to-
xicos registrados de importancia se relacionaron con el amoniaco, un gas que también ha sido pro-
ducido y usado en cantidades grandes por mas de medioc siglo. LLos datos del Cuadro 6 indican un
indice con un términe medio mds bajo de mortalidad para el amoniaco que para el cloro, lo que es
consistente con la toxicidad maés baja del amon/aco comparada con la del cloro.?

En 1972, Strehlow llamo la atencidn al creciente peligro de la deflagracién de nubes libres de
vapores. Sus datos parecen mostrar que fa frecuencia de los incidentes aumentaba a un ritmo signi-
ficativo de aproxumadamente cuatro en una década, hasta un nimero de mas de 60 por decada Ha
habido un mayor ndmero de escapes de materiales inflamables que de materiales téxicos.” En el
Cuadro 7 se dan ejemplos de incidentes que han ocurrido con materiales inflamables lo cual es una
indicacion de lo que puede Hegar a ocurrir. Sin embargo, la lista que aparece en el Cuadro 7 es se-
tectiva v se han excluido los incidentes en los cuales no se presentd ignicidn. El Cuadro 7 también
muestra que las tuberias tendidas a campo traviesa que conducen un gas o gases licuados a una alta
presion contienen gas suficiente para producir una nube significativa en caso de rotura.

Otra fuente potencial de un escape explosivo de energia es una serie de sustancias como: ace-
tileno, amoniaco, nitratos, sodio, cloratos, compuestos de nitrocelulosa, peréxidos y 0xido de eti-
leno, los cuales son altamente reactivos o inestahles cuando estan sujetos a la presion, 2 la tempera-
tura, a una fuerza mecdnica o cuando se mezclan con otros materiales reactivos {Cuadro 8). De es-
tas sustancias, el nitrato de amonio ha sido la causa de explosiones desastrosas, aungue altimamen-
te este tipo de accidentes ocurre raramente. Se tiene disponible ya un libro sobre reacciones quimi-
cas con mas de 7 000 entradas.®®

Ctra fuente importante de peligro de accidentes es la explosion de polvos. Estas explosiones
de polvo normalmente, pero no exclusivamente, tienen lugar en edificios donde se convierten gra-
nos en productos alimenticios para consumo humano o animal. Los fallecimientos normalmente re-
sultan por el colapso de edificios o estructuras y en este sentido, los efectos estdn limitados. Gene-
ralmente se considera que el peligro potencial existe en las circunstancias de la produccidn del azd-
car, del almidén y de la harina donde se procesan grandes cantidades de polvos inflamables en es-
tructuras altas o de varios pisos de una construccion muy pesada. Respecto a ésto, las instalacio-
nes en las cuales se procesan grandes cantidades de polvo de aluminio o de magnesio representan
una particular preoccupacion.

Con base del andlisis llevado a cabo, la Comision de Salud y Seguridad del Reino Unido con-
cluyd que tonelada por tunelada, los explosivos convencionales, el nitrato de amonio, fos gases in-
flamables y el cloro parecen ser igualmente riesgosos, a excepcion del amoniaco, que parece ser me-
nos riesgoso.’ Sin embargo, tos indices de mortalidad calculados en base de esta evidencia no debe-
rian ser mas que un marco de referencia, debido al hecho de que las variaciones en las circunstan-
cias de fuga causan un ndmero muy variable de fallecimientos {Cuadro 5). Esto también es el ca-
so det cloro, como se vio en un grave descarrilamiento de tren muy cerca de Teoronto, Canada, en
1979. Uno de los carros que contenia 90 toneladas de cloro se rompid y se escapd el gas; se hubie-
ra presentado un alto nimero de muertes, pero el carro adyacente, que contenia propano liguido,
explotd y se prendid fuego simultdneamente, lo que resultd en una corriente conveccional ascen-
dente, que lievo el cloro muy alto en la atmasfera, donde se diluyd y se dispersd sin riesgo.

Otro tipo interesante de un estudio retrospectivo de accidentes mecénicos, llevado a cabo por
el Comité de Asesoria del Reino Unido, ha tratado el comportamiento de formacion y la expiosién
de vapores.” E| comité repasé la evidencia disponible y considero las fuentes, las caracteristicas y
los factores que afectan la magnitud y el efecto destructivo de las explosiones de nubes de vapor.
Se incluyen la cantidad de material, la cantidad que probablemente se escapard para formar una nu-
be, la composicion de la nube, la extension del desplazamiento, la presion y la duracidn del estalli-

12



do. Aungue aquil no es oportuno describir en detalle la solucidon que se usd, el lector puede consul-
tar la publicacion original; vale |a pena hacer notar que se podria dar asesoramiento sobre la proba-
ble potencia, la duracidn y la extensidén de las explosiones, informacion que serd (il tomar en con-
sideracién al disefiar los edificios en los sitios de riesgos graves. Es posible calcular los valores para
estos pardmetros, al usarse conocimientos del comportamiento de estructuras sujetas a grados cono-
cidos de estallidos de explosivos fuertes.

V.2 Limitaciones

Hay un numero de factores que dificultan la realizacidon de estudios retrospectivos satisfacto-
rios de accidentes quimicos y que pueden afectar la calidad de los resultados. El problema princi-
pal es que en las descripciones disponibles de accidentes quimicos actualmente sélo se da una idea
clara, de vez en cuando, de las caracteristicas pertinentes a los accidentes; por ejemplo, la fuente,
la causa, la razén, el sitio, la cantidad y las propiedades de los productos quimicos liberados, las
principales maneras de exposicidn humana y las consecuencias. Muchas veces la informacién dispo-
nibte se basa en informes de personas que bien pudieran haber estado con angustia o en estado de
shock y que no comprendieron las implicaciones técnicas de lo que presenciaron, todos son facto-
res que probablemente se sumen a la bien conocida falibilidad de los testimonios de los testigos ocu-
lares. Ademds, se ha notado” que los datos citados en el original dado a través de los medios masi-
vos de comunicacion tienen mucha persistencia y pueden hacer caso omiso de datos mas autoriza-
dos, sacados a la luz posteriormente por estudios oficiales o por investigadores de reconocida com-
petencia técnica. Otro problema es la cuantificacidon, generalmente inadecuada, del impacto de ac-
cidentes sobre la satud humana (excepto, tal vez, del nimero de fallecimientos) y sobre el medio
ambiente. Ademds, en tanto que los accidentes graves normalmente son objeto de encuestas ofi-
ciales por las autoridades competentes, 1os accidentes menores, sobre todo aguélios en los cuales
no ha habido muertes, muchas veces no son estudiados en detalle, o ni siquiera reportados.

V. 3 ddquisicion de datos

La atencion prestada a los reportes y la clasificacion de datos sobre accidentes quimicos, po-
sfblemente coordinado con un sistema internacional, son los mas probables factores para mejorar
significativamente la calidad de los estudios retrospectivos de accidentes quimicos, y, por ende,
nuestra capacidad de aprender lecciones de accidentes pasados y de enfrentar los futuros. Si se pue-
de lograr algin acuerdo y colaboracion sobre estas cuestiones en el futuro cercano, podriamos, en-
tre otras cosas, mejorar considerablemente las posibilidades de:

— detectar las principales tendencias que conducen a la identificacion de algunas situacio-
nes gue se prestan a accidentes y, por lo tanto, evitar de una manera mas eficiente gue
algunos tipos de accidentes se repitan;

obtener. mds ficilmente informacidn util y asesoramiento en la planificacién v |a imple-
mentacion de la rehabilitacion de personas y areas afectadas:

— obtener oportunamente los datos para reaccionar a accidentes quimicos bajo condicio-
nes de emergencia.

. Los datos sobre los accidentes que tienen que ver con el escape de productos quimicos poten-
cialmente riesgosos pueden ser informados y clasificados para muchos propésitos diferentes y segln
criterios diferentes. E|l Anexo 4 aborda una sofucién global para identificar, informar vy clasificar da-
tos que se deberian conocer y notificar respecto a cualquier accidente. Hay .12 categorias principa-
les de datos para tomarse en cuenta, a saber: la fuente, la razén aparente, el sitio del accidente y el
drea afectada, la cantidad de productos quimicos liberados y/o recuperadoes, las propiedades de los
productos qufmicos liberados, la dinamica de la fuga quimica, las rutas principales de la expaosicion
humana, el impacto sobre la salud humana, el impacto ambiental, social y econdmico, los métodos

dehrehabilitacién ambiental vy el nivel del manejo de recursos para responder a emergencias o para
rehabilitar.
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Cada una de estas categorias comprende sub-categorias y algunas de éstas se dividen en gru-
pos. Todas éstas se detallan y se definen en el Anexo 4 para proporcionar por lo menos una opcién
practica a las personas responsables de informar y clasificar los aceidentes quimicos. Algunas de las
categorias son de tal forma que no se puede hacer ninguna respuesta al momento del informe v la
clasificacion iniciales, aunque podria haber una respuesta en etapas posteriores. Esto implica que el
informe sobre accidentes quimicos, segun el planteamiento global propuesto en el Anexo 4, necesi-
ta una actualizacion periodica segin el desarrolio de conocimientos sobre las caracteristicas relacio-
nadas con los accidentes. Sin embargeo, es aconsejabie adoptar estos criterios desde el principio mis-
mo, ya que esto simplificaria el trabajo posterior y ayudara a concentrar la atencion en la adquisi-
cién de informacidon mas importante. Es obvio que un informe completo y adecuado de algunos ac-
cidentes, seglin los criterios mencicnados puede resultar imposible, debido a falta de informacién
suficiente o puede ser necesaric esperar muchos afos (ej. en fos accidentes que causan efectos sobre
la salud y/o ambientales retardados). No se hace suficiente hincapié en la necesidad de contar con
un personal debidamente capacitado e informado para que los informes y la clasificacién de los ac-
cidentes se hagan apropiadamente. Los equipos de emergencia y de rehabilitacién que trabajan en
un accidente pueden contribuir significativamente para asegurar la coleccidn vy la clasificacion co-
rrectas de datos pertinentes. Se deberdn prestar atencion especial a esta cuestion en los informes fi-
nales del trabajo de emergencia y de rehabilitacion,
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VI. CONCLUSION

Aunque en muchos paises la industria quimica, en comparacién con otros tipos de indus-
tria, tiene buenos records de sequridad, aln existe la necesidad de aumentar los conocimientos y las
precauciones en relacidn con los peligros potenciales asociados con la eliminacién y e} manejo im-
propios de las sustancias quimicas. Es esencial que el crecimiento de la industria quimica y de la
prevencion de accidentes vayan al unisono y para cuando la prevencién falle, con la mitigacion las
consecuencias. Esto es posible solamente con el desarrollo de una preparacién adecuada para contra-
rrestar los accidentes quimicos. Esta preparacion no es costosa y se paga sola en al largo plazo. Es
impertante citar aqui las recomendaciones detalladas para gobiernos, cientificos, e industria que ha
efaborado el grupc de trabajo la Organizacién Mundial de [a Salud/Programa Internacional de Segu-
ridad Quimica {OMS/PISQ) en Bilthoven en 1981 y que se resumen en los cuadros 9 al 11 de esta
publicacidn, Estas recomendaciones ayudan a comprender cémo puede desarrollarse una prepara-
¢ion adecuada para accidentes causados por agentes quimicos y hace resaltar la importancia de la
evaluacion de los riesgos que reprasentan para la salud pUblica estos accidentes.
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CUADRO 1

GRADO DE RIESGOSIDAD DE LA FUENTE CON BASE EN LAS CARACTERISTICAS
DE POSIBLES LIBERACIONES DE AGENTES QUIMICOS*

Caracteristicas de Baja riesgosidad Moderada riesgosidad Alta riesgosidad
ta posible libera- de la fuente de la fuente de la fuente
cidn
Inflamabilidad,
explasividad,
corrosividad
o toxicidad de
{os agentes qui- Baja Media Media/Alta
mices involucra-
dos,
Nimeres de agentes
quimicos liberados Une Uno o mas Uno o mds
Cantidad{es}
liberada(s} Pequefia/Media Media Alta
Tasals) de libera-
cién Lenta/Media Media Media/Rapida

Se supone que ia capacidad del personal de la fuente de riesgos es adecuada en todos los casos.
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CUADRO 2

GRADO DE VULNERABILIDAD DE LA COMUNIDAD CON BASE EN LA POBLACION
Y EN LAS INSTALACIONES QUE SE LOCALIZAN DENTRO DE
LAS AREAS SUSCEPTIBLES*

Receptores de la -

comunidad loca-

lizados dentro de Vulnarabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
ias zonas de im- Baja Media Alta
pacto del agente

guimico riesgoso

Poblacitn Ninguna/Muy pocos Paquefia/Media Grande
Uso del suelo Rural, agricola Rasidencial, Escuelas,
comercial, hospitales,
industrial residencial
de alta den-
sidad
Transporte Carreteras de Carreteras
acceso principales
vias de ferro-
carril
Provisién de agus Ninguna Agua supetficial Plantas muni-
O PoZOS cipales de tra-
tamiento de
aguas, tomas
de apua

* Fuente; Powers, J'E., Pultz, S., Paxton, X, and Hsu Hway-Ling, Guide to developing contingency plans for hazardeus chemi-
ca} emergencies. Center Planning and Research Inc., Palo Alto, Ca, UB.A. 1881 and Chemical Industry Safety and
Haalth Counci!. Recommended procedures for handling major emergencies, ttem 5, 2nd. ed. London, 1876.
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CUADRO 3

PRIORIDADES DE PLANIFICACION DE CONTINGENCIAS COMO UNA FUNCION DE
LA VULNERABILIDAD DE LA COMUNIDAD, RIESGOSIDAD DE LAS
FUENTES DE ACCIDENTES Y PROBAB!.IDADES DE OCURRENCIA,

DE ACCIDENTES

Prioridad de Vulnerabilidad de Riesgosidad da Probabilidad
planificacidn de la comunidad las fuentes de ocurrencia
de accidentes

T Alta Alta Alta
2 Alta Alta Alta
Moderada Moderada Alta
3 Moderada Maoderada Alta
Alta Alta Moderada
4 Alta Moderada Moderada
Moderada Alta Moderada
5 Moderada Maoderada Moderada
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CUADRO 4

LOS DIEZ ACCIDENTES TOXICOS MAS IMPORTANTES OCASIONADOS POR
PLAGUICIDAS, 1940-1975

Compuesto Clase de Totaf de Lugar v
Plaguicida Causa Intoxicados Muertos Al

Metilmercurio Fungicida Mezclado c/alimento 8630 459 traq, 1973
Endrin Insecticicla " o 691 24 Qatar, 1970
Paratién v " " 800 88 Calombia, 1967
Paration o Dudosa H%9 16 México, 1968
Paratitn " " 360 102 India, 1958
Etilmercurio Fungicida Mezelado cofalimento 321 35 Irag, 1961
Fliaor Insecticida Ingestion de

formulacién 260 47 EUA, 1943
Paratitin - Mezclado cfatimento 200 g Egipto, 1958
Endrin " o " 183 2 Arabia 5., 1867
Endrin . v ' 158 0 Gales, 1956
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CUADRO 5

ESCAPES DE CLORO’

Lugar Fecha Acrea/ Fuente de Cantidad No. de
sitio escape estapada faltecimientos
{tons.)
1. Baton Rouge 10-12.76 Fébrica Tanque de 90 [}
Louisiana, depdsito
EUA
2. Rauma, 5-11-47 Fabrica Tanque de 30 19
Finlandia depdsito
3. Cornwall, 30-12-682 Urbano/rural Carro tanque 28 o]
Ont Canada
4. Griffith, 13. 3-35 Carro tanque 27 0
Indiana,
EUA
5. La Barre, 31- 161 Carro tangue 27 1
{ auisiana,
EUA
8. St. Auban, 12-12-285 Fabrica Tanque de 24 19
Francia deposite
7. Syracuse, 10- 629 Fébrica Tanque de 24 1
NY, EUA deposito
8. Zarnesti, 24-12-39 Fabrica Tangue de 24 60
Rumania deposita
9. Wyandotte, 1- 917 Urbano Tanque de 17 1
Michigan, depdsito
EUA
10. Chicago, 4. 2.47 Urbano Carro tangue 16 Q
[linois,
EUA
11. Niadgara 8- 2.34 Fabrica Carro tangue 15 1
Falls, NY,
EUA
12, Watsum, 4- 452 Fabrica Tanque de 15 7
Alemania deposito
Ceeidental
13, Brandtsville 28- 4-63 Rural Carro tangque a8 o]
Pennsylvania
EUA
14. Mjodolen, 24- 140 “Fabrica Carro tanque 7 3
MNoruega
16, Freeport, 1 949 Fabrica Tuberia 4 o
Texas,
EUA
16. Lake Charles 10- 3-56 Fabrica Tuberia de 3 ¢
Louisiana, conexibn
EUA
17. Johnsonbury, 12-11-36 Fébrica Carro tangue 2 ]
Pannsy lvania
EUA
18. Mobile, 12- 7-64 Fabrice Tuberia Desconocida i
Alabama,
EUA
Indice de término medio de mortalidad = %j%{gm—f%
I . _ 112
Basadas en la incidencia = —=
. 361
de los niimeros 1 a 17 en
el cuadro = 03
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ESCAPES DE AMONIACO

CUADRO 6

Lugar Fecha Areaf Fuente de Cantidad Ng. de

sitio escape escapada faltecimientos
{tons.)

Floral, Arkansas, 5 671 Rural Tuberia 600 0

EUA

Enid, Oklahoma 7- B-76 Urbano Tuberia 500 Q

cUA

Conway, Kansas 6-12-73 Rural Tukeria 277 0

EUA

Landskrona, 16- 1-76 Puerto Conexidn entre 180 2

Suecia barco y tanque

Blair, Nebraska, 16-11-70 Rural Tanque de 160 0

EUA depdsito

Crete, Nebraska, 18- 2-69 Urbanc Carro tanque 90 9

EUA

Belle, West 21- 1-70 Urbano Cearro tanque 75 0

Virginia, EUA

Texas City, 3. 9.75 Urbano Tuberia 50 0

Texas, EUA

Poctchefstroom 13- 7-73 Urbano Tangue de 38 18 +

Africa del Sur depdsito

Houston, Texas 11- 5-76 Urbano Camidn tanque 19 6

EUA

Lievin, Francia 21- 3-88 Urbana Camion tanque 18 3]

indice de término medio de morialidad

Numero totai de fallecidos

Cantidad total perdida

41
2008

0,02

24



ESCAPES REPENTINOS DE GASES O VAPORES INFLAMABLES

CUADRO 7

Lugar Fecha Areal Fuente de Tipo de Materiat Cantidad de matsrial Tiempo pa- No, de
sitio escape incidente afectado perdido {ton) raincan-  falleci-
dio {min] mientos
Toral Antes de
ignicion
1. Austin, Texas 22- 2.73  Rural Tuberia Fuego NGL 530 80-100 10-12 6
EUA
2. Climax, Texas 29- 674 Rural Carro tanque Explosion Clorurc de  més de
Eua vinilo 100 100 corto Q0
3. Decatur. lllinois 19- 7-74  Urbano Carro tangue Explosidbn y  Isobutano  descono-
EUA fuego cido 69 10 7
4. Port Hurlson, 9.12.70  Rural Tuberia Explasién Propanc 360 80 24 &
Missouri, EW A
5 East. St. Louis 22- 1.72  Urbano Carro tanque Explosidn Propilano/  mas de
Iingis, EUA propana 56 56 max 1 o]
6 Pernis,_ 20- 168 Fabrica Tangue de Explositin Hidrocarbu- mas de més de 8 2
Holanda depdsito ros mezcla- B0 b0
dos
7. Fixborough, RU 1. 8.74 Fébrica Reactor Explosibn Ciclohexano mas de a0 menos de
quimico 40 1 28
8. Ludwigshafen 28- 7-48 Fabrica Carro tanqun E xplosién Eter dime- descono-
Alemania tilo 30 30 cido 207
& Meldrim, Georgia 28. 659 Rural Carro tanque Fuego LPG 36 18 corto 23
Eua
10. New Berlin: N, 25 762 Urgano  Camion tangue  Fuego LPG 13 13 descondci-
EUA cido 10
1. LA Califorma 18- 143 Rural Camidn tangue Fueqgo Butano 8 8 escano- 53
EUA cido
12. Buek, Holanda 7-11.75 Refineria Reactor Explosidn Fraccibn de
propiteno 58 5.5 2 14
13, Longview, Tuxas 22- 271 Fabrica 1/2" diametro Explosign Etileno ton 05 duscono-
EUA cido 4
14. Cleveland, Ohio 20-10-44  Urbano Almacén 3 Fuegosy ex- LNG mas de dascono-
EuA granet plosiones 2000 cido carto 128-136
15. Hearne, Texas 14- 572  Rural Tuberia Explasidny  Petroleo 1200 descono-
EUA tuego crudo cidg 270 1
16. Devers, Texas 12- 575 Rural Tuberja Explositn NGIL 800 descono-
EUA cido 7 4
17. Lake Chartes, 8- 8-67 Refineria Conexion de Explosibn Isobutang a¢ descono- descono-
Louisiana, astera de cido cido 7
EuA atmacén
18. San Carlos, 11- 7-78  Campa- Camibn tanque Fuego Propilang 22 descono- mas de
Espaiia mento cido corto 150
19. Natchitoches, 4- 365 Urbano Tuberla Explosidn Gas natural descono-  descono- 17 21
Louisiana EUA {metano} cido cido
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CUADRC 7  (Continuacion)

Lugar Fecha Areal Fuente de Tipo de Materiat Cantidad de material Tiempo pa- No. de
sitio escape incidente afectado perdido {ten) raincen-  fallegi-
dio imin}  mientos
Total Agentes de
ignicidn
20. Amsterdam, 10- 871 Fabrica Explosidn Butadieng  descono-  descono- mas de 8
Holanda cido cido 45
21, Amberes, Bélgica 10- 275  Fabrica Tubo de Explosibn Etileno descono-  descono- 4 &
COMPresor cido cido
22 UMM Said, Oatar 3- 4-77  Refineria  Tanque de Explosion y NGL descono-  desconao- descono. 6
cepdsito fuego cido cido cido
23 Petal City, 25 B8-74  Aimacen  Caverna subte-
ELA de planta  rranes de aima- Exvlusivnes Butano unes dasconc- descana. o]
cenaje (LPG} miles cdo cido
24 Planiuemine,
Louisiana 3- 583  Fabrica fieactar ExiHosibn Eranc-eti- JesCono-  Uescono: 05 o]
ElLia lencd smez- cido cicda
clat
Indice de tdrmine medio de mortalidad No. total de fallecimientos Indice de tdrmino medio de No, total de
{basado en los incidentes donde la can- = mortalidad (basado en los _fatlecimientos
tidad escapaca antes del incendio puede total de cantidad perdida antes  incidentes cuando 2| total = cantidad total
ser estimada, es decir, Nos. 1-13 del incendic de la cantidad escapada escapada
en el cuadro). _ _306 puede ser estimado, es decir,
530 Nos. 1-12 vy 14.28). 5090

Las explosiones confinadas v no confinadas no se han diferenciade aqui porque no se contaba con suficiente informacion,

Este cuadro se divide en partes: tos nimeros 1-13 estan ordenados segin la magnitud de la cantidad de material perdida antes de! in-
cendio. Esta informaciéon no se proporciona para los nimeros 14-24, y por lo tanto se ordenan segin la magnitud del totai de mate-
rial perdido.

+ Debido a diferencias entre informes oficiales, el nimero gxacto de fallecimientos no esta seguro; se han identificaco sus limites
probables. Basado en noticias de prensa no oficiales.

Este cuadro tiene una preponderancia de incidentes gue tuvieron lugar en camiones tangue O carros tanque, Esto puede reflejar el
hecho que tales incidentes probablemente estan sujetos a un reporte mas riguroso y preciso, particularmente en EUA por el Natio-
nal Transportation Safety Board {Consejo Nacional de Seguridac de Transportes). Se han incluidc para indicar los posibles efectos
del escape de materiales inflamables, aungue las circunstancias de escape no son directamente pertinentes al trabaje del comité,

Fuente: Health and Safety Commission. Advisory Committee on Major Hazards, Second Report.
Health and Safety Executive London {1979},
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CUADRO 8

INCIDENTES GRAVES CON SUSTANCIAS REACTIVAS

Lugar Fecha Area/ Circunstancias Material Toneladas Numero de
sitio afectado fallecimientos
Oppau, 22- 321 Una tienda explotd Nitrato de 4000 561t
Alemania amonio
Texas City, 16/18- 4-47 Muelles Explotaron dos barcos Nitrato ce 4000~ 500
Texas, EUA amonio
Brest, Francia 28- 447 hMuelles Explotd un barco Nitrato de 2500 21
amonio

Dec Run 17- 562 Fébrica Explotd un tanque de Oxido de etileno 35 1
N.Y., EUA deposito y siguieron

varias explosiones
Amberes, 4- 6-64 Fabrica Un barco de reflujo Oxide de etileno 1 4
Bélgica explotd y siguid una

explosidn aérea.
t Indice de término medio de mortalidad para nitrato de amonio = 1132 0.1

10500

Fuente: Health and Safety Commission, Advisory Committee on Major Hazards, Second Report.
Heatth and Safety Executive, Landon {1979},

27



CUADRO 9

LAS RESPONSABILIDADES DE LA INDUSTRIA {(EL OPERADOR) EN EL CONTROL

DE ACCIDENTES QUIMICOS

La industria (el operador) deber:

(a)
(b)
(<)
{d)

(e)
(f}

(a)
(h)
(i

Hacer un plan de contingencia y asegurar que sea compatible con el de la comunidad lo-
cal.

Tener sus propios servicios de emergencia o tener un acuerdo con la comunidad locai
para que ésta le preste los suyos.

Cooperar y colaborar con las autoridades, y proporcionar toda la informacién necesa-
ria para un plan de contingencia coordinado y eficaz.

Hacer un estudio de riesgos, indicando todos los riesgos y las medidas remediales posi-
bles que puedan requerirse.

Compartir informacién con otras plantas en la misma comunidad o drea circundante,
Proporcionar ayuda mutua, prestando equipo v personal, particularmente en el caso de
accidentes de transporte, acceso a los centros de pericia.

Acatar los procedimientos internacionales de etiquetado vy manejo de materiales.
Cooperar con las autoridades puiblicas en la operacion y sefialamiento de tuberfas.
Proporcionar a las autoridades piblicas toda la informaci6n sobre toxicologia, medicina
y otros aspectos pertinentes.

Fuente: Health Aspects of Chemical Safery-Emergency responss to Chemical Accidents-(WHO/IPCS 1981).
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CUADRO 10

LAS RESPONSABILIDADES DE LOS GOBIERNOS LOCAL, REGIONAL Y NACIONAL

EN EL CONTROL DE ACCIDENTES QUIMICOS.

El gobierno deberia:

(a}

{b)

(c)

Requerir a todas las industrias que usan o producen productos quimicos que emprendan
un ““andlisis de riesgos graves' y que lo sometan al gobierno para aprobacién.

Requerir a todas las industrias quimicas que preparen y sometan para aprobacién un
plan de contingencia; este requisito, como el anterior, debera tener vigencia para todas
las instalaciones donde se producen, se manejan o almacenan productos quimicos poten-
cialmente toxicos.

Preparar su propio plan para la coordinacién de las muchas agencias y niveles de gobier-
no que tienen que acudir a un accidente quimico. Es particularmente importante que
se haga un plan nacional de contingencia, y que se adopte y se pruebe antes de que se

tenga que poner en prictica.

(d)

(e)

(f)

(9)

(h)

(i)

()

Movitizar, identificar y mantener listas de expertos para asesoria de todos niveles, desde
los mas bajos, hasta los miés altos.

Mantener informacién a nivel local sobre todos los productos quimicos toxicos dentro,
o transportados a través de esa drea. También es importante que por lo menos haya su-
ficiente informacién disponible para tratar cualquier emergencia que surja.

Aplicar siempre la prohibicién del transporte de determinados materiales por ciertas ru-
tas que atraviesen varias jurisdicciones; esto puede restringir el drea expuesta al riesgo v
permitir manejar mejor la reaccién a las emergencias de accidentes de transporte.

Entablar negociaciones con paises vecinos donde haya plantas quimicas cerca de las
fronteras nacionales, para que cualquier plan de contingencia, donde un accidente afec-
te los dos ladas de una frontera, ya esté complete y aprobado de antemano.

Consultar con industrias, sindicatos, grupos de conservacion ecolbgica y sociedades pro-
fesionales y cientificas para elaborar leyes y regulaciones sobre productos quimicos.

Exigir a las industrias que sufran accidentes que produzcan informes para mejorar su me-
todologia de trabajo,

Involucrar a expertos industriales en el anilisis de los repories de accidentes para mejo-
rar la sequridad en el futuro.

Fuente:

Health Aspects of Chemical Safety-Emergancy resgonse to Chemical Accidents- (WHO/IPCS 1981).
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CUADRQ 11

RESPONSABILIDADES DE LOS CIENTIFICOS EN EL CONTROL DE
ACCIDENTES QUIMICOS

ran;

Los cientificos gue se requieren para dar asesoramiento experto en emergencia guimica debe-

(a)

(b)

()

(d}

(e)

(f)

{a)

(h)

{0

'

(k)

Proporcionar informacién para planificacion de contingencias por anticipado.

En caso de emergencia, poder proporcionar informacion rapida y confiable bajo ten-
sién, para que dsta sea comprendida y utilizada por gente que no sea experta, como
bomberos y policras.

Conocer a, y ser conocido por, cientificos v expertos en otros pafses para intercambiar
informacion rdpidamente en una red de informacién inter-personal.

Estar disponible a través de bancos de datos y centros de informacion para interpretar
los datos de un accidente; esta disponibilidad deberia ser las 24 horas del dia.

Incluir cientificos, sociales y econdmicos igual que personal nacional, ambiental y mé-
dico.

Mantener un registro nacional actualizado de expertos e identificar a uno de ellos como
*'contacto internacional” en caso de que se requiera ayuda en otro pais.

Formar un comité internacional de tales personas ‘‘de contacto” para reunirse de vez
en cuando para cambiar experiencias y evaluar acciones de control realizadas en casos
de emergencias graves.

Poder trabajar eficazmente bajo presion y vestido con equipo protector; tal equipo, per-
teneciente a aquellos cientificos a quienes se espera vayan a desempeniar tal papel, debe-
ria estar probado y recibir mantenimiento.

Ayudar a proponer limites tolerables de exposicién a emergencias a corto plazo para po-
blaciones expuestas a diferentes riesgos a fin de permitir la toma de decisiones de eva-

Participar en la evaluacion de los registros de accidentes a fin de evitar o moderar acci-
dentes futuros.

Ayudar a planear procedimientos preestablecidos de desintoxicacion y rehabilitacion,

Fuente:

Health Aspects of Chemical Safety-Emergency response to Chemical Accidents-(WHO/IPCS 1981).
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FIG. 1 COMPONENTES DE LA PREPARACION PARA REACCIONAR A LOS
ACCIDENTES CAUSADOS POR AGENTES QUIMICOS.

FASE ACTIVIDAD
]
E 1) Evaluacion de riesgos = ldentificacion de riesgos
'51 ° |dentificacién de vulnerabilidades
5 * Evaluacion de Riesgos
Q
< | 2) Prevencién * Remocion de riesgos
d * Seleccion de alternativas
Q * Control de Riesgos
v
& | 3) Planificacion de miti- * Planificacién de contingencias
z gacion de efectos « Conocimiento de métodos de rehabilitacion
< ® Institucion de marcos de trabajo organizacionales
L
l—- .
uZJ 4) Emergencia * Reaccién adecuada y precisa
o} ° Velocidad de accién
O
2 5} Seguimiento * Conocimiento de los agentes quimicos
3 ¢ Aislamiento de la zona de accidente
i
0 | 6) Rehabilitacion * Diagnéstico de necesidades
] * Implementacién
2 * Monitoreo
= * Retroalimentacion y Ajuste
g ¢ Transferencia y aimacenamiento de informacion
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[
FUENTE LOCALIZADA

FUENTE CONOCIDA  FUENTE DESCONOCIDA

1
FUENTE NO LOCALIZADA

FUENTE CONOCIDA FUENTE DESCONOCIDA

{1} FUENTES CONOQCIDAS

tA)  PRODUCTO (B} PRODUCTO
QuUIMICO QU IMICO
CONOCIDO DESCONOCIDO

(2) FUENTES DESCONOCIDAS

(Cy PRODUCTO {D)  PRODUCTC
QUIMICO QuUIMICO
CONOCIDO DESCONQCIDO

FIG.2 COMBINACIONES DE INFORMACION SOBRE ACCIDENTES QUIMICQOS

Fuente: Heaith Aspects of Chernical Safety-Rehabilitation following accidents involving toxic and patentially toxic and hazar-

dous chamicalsWHO/IPCS (in press).
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FIG.3 LA PRODUCCION MUNDIAL DE CLORC LIQUIDO Y LOS FALLECIMIENTOS CONO-
CiDOS A CAUSA DE INCIDENTES CON EL PRODUCTO QUIMICO.

Fuente: Health and Safety Commission. Advisory Cammitte en mayor Hazards Second Report Health and Salety Executive,
Lendon (1979).
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ANEXO 1

RESUMEN DEL DOCUMENTO PROVISIONAL DE
EURO/WHO SOBRE ""RESPUESTA A ACCIDENTES
CAUSADOS POR AGENTES QUIMICOS" *

* Fuente: Gilad, A. and Silano, V. 11983). Contingency Planning for Accidents and Emergencies Invaiving the Release of Poten-
tially Toxic Chemicals, J. Toxicol. Med. T. 3, No. 1.87-77.
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Introduccion

Como un paso preliminar para “'manejar lo impredecible”, un grupo de trabajo del Programa
Internacional de Seguridad Quimica (PISQ), reunido en 1981, desarrollé un marco de trabajo insti-
tucional para la formacion de un sistema de respuesta a a ocurrencia de accidentes causados por
agentes quimicos a nivel de pais, el cual podria servir de modelo.

En este modelo conceptual se organiza ei tipo de planificacion para contingencias de acuer-
do con cuatro tipos de limitacién de accidentes. Al nivel 1 ¢ nivel de operador, los efectos del ac-
cidente/femergencia pueden ser contralados dentro de una instalacion. A nivel 2, o nivel localf de
comunidad, los efectos se extienden al sector publico, perc pueden ser manejados empleando los
recursos de la comunidad. A nivel 3 o nivel regional/nacional, los efectos se presentan en los Iimi-
tes entre dos regiones o comunidades dentro de un pafs ¥ se requiere el uso de los recursos combi-
nados con que se cuenta en este nivel jurisdiccional. A nivel 4 o nivel internacional, la emergencia
puede ser un desastre en gran escala o un pequefio accidente que se hubiese presentado cerca de
las fronteras de los pafses. A nivel 4, los procedimientos de manejo podrian requerir los servicios
de un equipo internacional.

Planificacion para contingencias

La planificacién para contingencias por accidentes causados por agentes quimicos se debe
efectuar a los diferentes niveles (operador, local, regional y nacional). Los operadores responsables
de la preparacién de planes de contingencias deben de incluir en éstos las plantas que producen o
usan sustancias quimicas potencialmente toxicas (SQPT) en sus procesos, instaiaciones en las cua-
les se venden éstas al mayoreo o al menudeo, vehiculos que las transportan, empresas que para
mejorar la calidad de sus productos (por ejemplo, la industria alimenticia, agricultura, forestal} y
procesos con unidades responsables del manejo de desperdicios. $e deben incluir los siguientes pa-
s0s en cualquier proceso de planificacion para contingencias:

1. Designar responsabilidades de planificacién para contingencias e implementacion de un
sistea de respuesta a emergencias. Es muy importante definir los papeles que desempenara el su-
pervisor de las actividades en el lugar del accidente y en el sitio del punto focal en el centro de con-
trol de emergencias.

2. Preparar un plan de accion. Este paso se debe llevar a cabo como una operacién normal del
procedimiento para manejar accidentes especificos; asi cpmo para reacciones rapidas ante cualquier
emergencia.

3. Establecer la relaciéon con autoridades externas {bomberos, policia, ambulancias y servi-
cios de salud y en algunos casos con unidades de fas fuerzas armadas).

4. identificar y utilizar recursos para manejar los casos de emergencia incluyendo instruccién
y entrenamiento del personal y el mantenimiento déf equipo y los materiales.

5. Preparar un sistema de recoleccién, procesamiento, evaluacion y divulgacién de informa-
cidn,

Sistema de reaccién a emergencias

Un sistema de reaccion debe estar integrado apropiadamente dentro de una estructura regio-
nal, nacional y, en algunos casos, internacional., Esta planificacion es necesaria debido a que fre-
cuentemente es imposible predecir el alcance y las consecuencias que pueda tener un accidente cau-
sado por agentes quimicos. En caso que grandes dreas resulten afectadas, un sistema de reaccion a
emergencias bien coordinado puede movilizar rapida y efectivamente los elementos necesarios para
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prestar ayuda e iniciar inmediatamente las acciones de proteccidn. El éxito de un sistema integrade
complejo estd basado en el establecimiento de un “punto focal'’ de cada sistema, a cada nivel de ia
estructura nacional. La persona designada como punte focal coordinara las acciones de respuesta
a las emergencias dentro de [as dreas de su responsabilidad. El punto focal sera responsable de pro-
cesar, trasmitir, y recibir la informacion necesaria tanto en relacion con las autoridades como con
el publico y facilitar la ayuda requerida de fas unidades de respuesta. Se debe proporcionar informa-
cién completa sobre los efectos de los accidentes y de las medidas que se tomen para contrarrestar
sus efectos a cada punto focal sucesivo ya que ellos tienen que decidir si la accidon debe permane-
cer a su nivel o debe ser transferida a niveles mas alos. Sin tomar en cuenta el nivel, el punto focal
alertard a las unidades de emergencia v procurara obtener consejos de expertos. Las unidades de
emergencia se dirigirdn entonces a la escena del accidente bajo el mando de sus respectivos coman-
dantes y el punto focal dirigird y coordinara las actividades ageneraies. Como ejemplo, en la figura 1
se ilustra el papel del punto focal a nivel 3.

Para determinar la extensidén del efecto, se mide inmediatamente, bajo la direccién de los ser-
vicios de expertos (y/o tos laboratorios), los niveles de las sustancias quimicas en et medio ambien-
te. Esta informacion, junto con observaciones de los efectos sobre el medio ambiente y la salud vy
los conocimientos sobre la dinamica de la liberacién de agentes quimicos servirdn para determinar
si el manejo da un accidente a un nivel dado por el punto focal fue apropiado o no. Por tanto, con-
forme se cuente con mas informacion sobre las caracteristicas del accidente, el punto focal puede
moverse mas hacia arriba dentro de fa jerarquia {por gjemplo, de nivel operador a nivel de comuni-
dad, o de este ultimo a nivel nacional). Este cambio se haria cuando sea necesario contar con ayu-
da adicional y/o cuando los impactos sobre la salud y ecolégicos del accidente se extiendan de un
sitio de extension restringida a un drea mayor que caiga dentro de la responsabilidad de la comuni-
dad, regional o nacional.

Aungue los particulares dependerdn de la extensién de la emergencia, cuatquier sistema de
respuesta a accidentes debe incluir ciertos elementos. Una parte integral de los sistemas de respues-
ta a los accidentes debe ser el sistema de alerta. Este componente requiere del establecimiento de
sistemas de alarma apropiados, incluyendo un procedimiento estandar para trasmitir la informacion
sobre la ocurrencia de un accidente al punto focal apropiado. Son también aspectos critices la eva-
luacién de la situacion y la evaluacion del accidente. Debe proporcionarse informacion basica sufi-
ciente para clasificar el accidente en forma preliminar y gue indique sus consecuencias probables
y las acciones requeridas. Esta evaluacién inicial seria hacha normalmente por la persona designa-
da como punto focal. Al mismo tiempo, se recolectan datos relacionados con el accidente y se so-
licita la colaboracion de expertos, tanto interna como externa.

Una vez evaluada la situacidn, es necesario asegurarse de que se contard con un flujo de infor-
macion necesaria que se proporcionard a todas las personas y organismos de importancia, con obje-
to de asegurar que habrd una respuesta rdpida y efectiva a! accidente. Ademds, es probable que sea
necesario contar con ayuda externa, ya que en muchos casos, no es posible contener o limitar los
accidentes causados por agentes quimicos en forma efectiva v tampoco minimizar sus impactos sin
contar con ayuda y/o consejos provenientes del exterior. Los siguientes son ejemplos de esta ayu-
da o consegjo:

— acceso a informacion relevante;

—  asistencia de expertos altamente calificados con experiencia en el control de accidentes
previos;

—  servicio de laboratorios dignos de confianza y bien equipados para que lleven a cabo los
analisis y pruebas necesarios;

—  provision de personal capacitado para tratar debidamente con ta emergencia;

—  proporcidn de materiales y equipos conforme van siendo necesarios para dar la protec-
cion adecuada y tomar las medidas necesarias para remediar la situacion.
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Los servicios de salud desemperian un papel importante en las respuestas a los accidentes. De-
ben hacerse arreglos previamenie con los servicios de salud relevantes en relacién a su respectiva
participacion en las acciones tomadas para manejar emergencias causadas por agentes quimicos. De-
be incluirse la reservacion de espacio suficiente en hospitales, asi como la existencia de elementos
médicos apropiados. La planificacidn de servicios de salud para emergencias debe estar basada en in-
formacion detallada, proporcionada por los operadores, las industrias o los gobiernos locales. En es-
ta informacidn es necesario incluir datos sabre el tipo de sustancias guimicas que pudieran estar in-
volucradas en accidentes potenciales, sus propiedades y las posibles consecuencias de cualquier ac-
cidente. En caso de sustancias poco usuales o especiales, es posible que se requiera una capacitacion
adicional del personal médico para que puedan manejar cualquier emergencia en forma efectiva. La
mayor parte de los hospitales tienen ya un plan de contingencia para emergencias. Estos planes de-
ben ser examinados con objeto de asegurarse que contienen elementos para atender emergencias
causadas por agentes quimicos.

Llamar una ambulancia es por lo general la primera reaccion ante cuafquier accidente. Lia-
mar una ambulancia es un procedimiento estindar en cualquier tipo de emergencia, por to gue de-
be ser incorporado en los planes de contingencia. Sin embargo, en cualquier plan de reaccion ante
accidentes se debe incluir previsiones para Ilfamar también un mayor numero de ambulancias y/o
ambulancias helicoptero, en caso de ser necesario.

Durante las primeras etapas que siguen a la ocurrencia de un accidente, es de muy alta prio-
ridad que se tomen medidas de proteccion. Simultaneamente, se deben considerar las madidas
que se tomardn en el futuro para remediar las consecuencias del accidente o las medidas de re-
habilitacidn. Es posible que este método sea no s6lo mas ecandmico, sino gue también pueda evi-
tar una serie de problemas futuros. La evaluacion y vigilancia de los impac:os de los accidentes so-
bre la salud humana, asi como las consecuencias de los cambios que se presentan con el tiempo den-
tro del area afectada son esenciales para el manejo efectivo de la emergencia. Las medidas adopta-
das previamente deben modificarse de acuerdo con las circunstancias especificas de cada situacion.

Las personas e instituciones que deben recibir informacion sobre e desarrollo de ia situacion
son las autoridades gubernamentales al nivel correspondiente, los servicios de salud y el pablico en
general. Con objeto de asegurar que se dard una informacion consistente, se prefiere que un sclo
funcionario sea quien proporcione la informacién a los medios masivos de divulgacion.

Finalmente, se debe preparar un informe terminal sobre cada accidente. El objetivo princi-
pal de este informe es almacenar todas las experiencias y conocimientos obtenidos a partir de cada
evento a fin de proporcionar bases para el mejoramiento tanto de los planes de contingencia como
del desarrollo y aplicaciones practicas de los sistemas de respuesta a accidentes.

Verificacion del modelo de respuesta @ accidentes

A fin de comparar este marco de trabajo idealizado de los sistemas de respuesta a accidentes
con los que existen en Europa, se Hlevo a cabo una encuesta en 20 paises europeos. En particular,
la encuesta proporciona informacion sobre los marcos de trabajo organizacionales, los sistemas de
alerta y de respuesta, centros de informacion y expertos y las leyes y reglamentos de los que ac-
tuaimente se disponen en cada uno de los 20 paises.

Aungue la verdadera prueba para los modelos de respuesta a accidentes causados por agen-
tes quimicos seria una situacién real, se pueden usar los estudios de casos para verificar si los mode-
los estdn completos y si son apropiados. Se han preparado dos casos para este fin: la liberacion ac-
cidental de TCDD en Seveso, Itaiia y el descarrilamiento del tren en Canadd, en &l cual se liberd clo-
ro. En ambos casos, el modelo de respuesta a emergencias parece bastante aplicable.
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ANEXO 2

LISTA PROVISIONAL DE CONTEN|DO DEL DOCUMENTO EURQ/WHO
SOBRE “LA REHABILITACION QUE SIGUE A LA OCURRENC!A DE
ACCIDENTES EN LOS QUE SE ENCUENTRAN INVOLUCRADOS
AGENTES QUIMICOS RIESGOSOS Y POTENCIALMENTE
TOXICOSs”

Fuente: Health Aspects of Chemical Safety-Rehabilitation following accidents ;nvolving toxic and potentially toxic and hazardous
chemicals. WHO/PCS fen preparacidn) '
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ANEXO 3

LISTA/CUESTIONARIO PARA LA OBTENCION DE DATOS NECESARIOS
PARA REALIZAR UNA ENCUESTA DE RIESGOS EN
INSTALACIONES ESTACIONARIAS*

* Fuente: Document ISTISAN {Rome, Italy 1978/22 y UNIDO/UNDRO/WHO/UNEP, Contingency Planning for industrial Emer-
gencies for the Waest and Centrat African Region. UNIDO/1 S, 425 {1983} Mod.
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PRACTICAS ¥ CAPACITACION DE OPERADORES
DESPERDICIOS Y EFLLUENTES
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INDICADORES DE SEGURIDAD Y DE SALUD
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. NOMBRE Y DOMICILIO
Empresa

Domicilie

Municipio

Estado

. SECTOR

— Industria

— Taller artesanal
~— Comercic

— AgricuMtura

— Zootecnia

— Servicios

. CATEGORIA

— Agricola o zootécnica

— Alimentaria y afines

— Quimica y farmacéutica

— Cuero, pieles, calzado

— Celulosa, papel, editorial, fotofonocinematogrifica
— Electricidad, gas vy liquidos combustibles, agua, frio y calor
— Madera vy afines

— Metalurgia, automotriz, electrénica, electrotecnica
— Aparatos radidgenos y fuentes radioactivas

— Extraccion y elaboracidén de minerales

— Textiles y vestido

— Depésitos

— Varios (a especificar)

. TIPQS DE BIENES PRODUCIDGOS, COMERCIALIZADOS O DESTINADOS A
SERVICIOS,
Especificar

. PERSONAL

5.1 Personal ocupado en el establecimiento
— Responsable legal
— Su domicilio
— Director técnico responsable y su titulo profesional
— NUumero de obreros permanentes
— Namero de obreros temporales
— Ndmero de turnos en 24 horas
— Numero de técnicos
- Nimero de empleados administrativos
— Porcentaje medio anual de ausencias en el trabajo
5.2 Servicios contratados
— Tipo de servicios y actividades contratadas y desarrolladas en la sede del estableci-
miento
— Numerc de personas presentes globalmente en el establecimiento para desarrollar las
actividades contratadas

. DIMENSIONES Y LOCALIZACION

6.1 Dimensiones
— Area del establecimiento en m?2
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— Datos catastrales

— Superficie cubierta en m?

—~ Superficie pavimentada al aire libre dentro del 4rea del establecimiento en m
— Extensidn de las superficies descubiertas:

— destinadas a depdsitoen m

— destinadas a otros usos en m?

—-- amplitud de la eventual franja de proteccion en m

2

Uso previsto del drea del establecimiento, en el plano regulador del municipio u otro instru-
mento equivalente (vigente o adoptado):

6.2

— agricola

— artesanal

— industrial

— residencial

- otro (a especificar)

{respecto a)

— topografia y drenaje adecuados

— clima o desastres naturales que pudieran afectar las operaciones

— servicios (ej. agua, gas, electricidad)

— autopistas, carreteras, caminos, aeropuertos, o dreas congestionadas cerca de la plan-
ta

— servicio de bomberos de la comunidad

AUTORIZACIONES

Fecha de inicio de actividades del establecimiento

Fechas de ampliaciones importantes o de eventuales modificaciones

Eventual clasificacion de acuerdo a los articulos pertinentes, especificando la fecha de trami-
tacién

Lista completa y términos correspondientes de las autorizaciones expedidas en poder del in-
teresado

ESTRUCTURAS

Construccion de todas las edificaciones de conformidad con el codigo nacional de construc-
cion (si éste existe)

Adecuacién de cimientos al subsuelo v a las cargas

Aislamiento de las partes de las estructuras de acero y soportes para gue resistan al fuego
Minimizacion de factores que pudieran servir para propagar el guego, tales como abertu-
ras en pisos y muros, pozos para elevador y ductos para acondicionamiento de aire y venti-
lacidn

Separacion de dreas para procesos riesgosos por medio de muros contra incendio
Ventilacion de acuerdo con los estandares para edificios expuestos a riesgos de explosién
Ventilacion de todos los edificios para limitar 1a presencia de sustancias toxicas e inflama-
bles

Numero suficiente de salidas debidamente sefialadas en todos los edificios

Instalacion de sistemas eléctricos de conformidad con los reglamentos nacionales respecti-
VoS

Instalaciones de drenaje adecuadas en los edificios

PLANIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Especificar si:

El 4rea de la planta esta circundada por cercas y puertas adecuadas
Existe una distancia que proporcione seguridad entre los limites de la planta y la unidad
mas cercana de la planta
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10.

11.

Las dreas de procesamiento estdn separadas de las areas de almacenamiento, herramientas,
oficinas y en direccidn contraria a la del viento de fuentes de ignicién

Las unidades riesgosas estdn separadas de todas las areas criticas tales como: cuartos de
control o instalaciones de computacién

El espaciamiento del equipo se ha planeado tomando en cuenta ia naturaleza de los mate-
riales, la cantidad, las condiciones de operacitn, la sensibilidad del equipo, ia necesidad de
combatir el fuego vy la concentracién de materiales valiosos

Las dreas de carga estan en la periferia de la planta v lejos de las fuentes de ignicion

Los edificios administrativos y las bodegas estdn en la periferia de la planta

Los sistemas de eliminacion de desperdicios estdn en la direccidn del viento de las concen-
traciones de personal

Los tanques de almacenamiento estdn lejos de la periferia de fa planta, no muy Cercanos en-
tre si y protegidos o enterrados

Hay rutas adecuadas para vehiculos, tanto de entrada como de salida en casos de emergen-
cia

PROCESOS QUIMICOS

Proporcionar informacién sobre los siguientes aspectos de cada proceso quimico:

— Una descripcion esquematica de las principales |ineas del proceso

— Unaindicacion de las reacciones quimicas y/o bioquimicas del proceso, especificando
si se lleva a cabo una combustién, oxidacion, halogenacion o cualquier otro tipo de
reaccion.

— Ei tiempo y frecuencia del ciclo de produccién

— Una indicacién de anomalias esperadas, especialmente respecto a la formacion de sus-
tancias riesgosas.

— Mantenimiento para evitar situaciones riesgosas, especificando la clase v la frecuencia.
Incluir el programa de mantenirmiento si es posible. Especificar qué se ha hecho para
avitar:

temperaturas anormales
presiones anormales

tasas anormales de reaccion
adicién impropio de reactivos
detencidn de flujo de materiales
fugas o derrames de los equipos

AGENTES QUIMICOS

Proporcionar una lista de sustancias y preparaciones usadas en la manufactura, producidas
o almacenadas en las bodegas del establecimiento.
Indicar las sustancias quimicas por sus respectivos nombres guimicos ¥, en caso de prepa-
raciories, por sus compasiciones. Proporcionar también sus nombres comerciales o comu-
nes.
Especificar ¢l monto méximo de cada sustancia gue se tiene en la planta asi como {a canti-
dad promedio que se utiliza o se produce diariamente.
Indicar el tipo de riesqos posibles asociados con cada sustancia (ef. inflamabilidad, explosi-
vidad, corrosividad, toxicidad), especificando la fuente de informacion como sigue:

A= etiqueta; B= investigacion ad hoc; C= datos publicados en literatura; D= otros.
Toda la informacion mencionada debe propercionarse para los siguientes tipos de materia-
les:

Materias primas

Productos intermedios

Solventes y mejoradores
Productos primarios terminados
Productos secundarios terminados
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12.

13.

14,

15.

16.

EQUIPO

Especificar si:

Cada pieza de equipo tiene su propio inventario detallado

Se usan estandares reconocidos para el disefio del equipo

El equipo estd disefiade con control adecuado para seguridad a fin de prevenir excesos de
temperatura o de presion

£l equipo ha sido construido, instalado y comprobado apropiadamente antes de operarlo
El equipo es digno de confianza y facil de operar

Todos los instrumentos y controles estdn libres de fallas

El programa de mantenimiento e inspeccion es adecuado

Tanto los repuestos como el equipo para el personal de reparacion estan siempre listos

ACENTES QUIMICOS QUE PUEDEN FORMARSE BAJO CONDICIONES ANOR:ALES
DEL PROCESO ESTABLECIDO

Proporcionar informacion, para cada proceso, de acuerde con el esquema descrito en la
Seccion 11 para cada una de las sustancias quimicas que se pueden formar bajo condicio-
nes anormales del proceso que se pudieran presentar con facilidad

UNIDAD DE OPERACIONES

Medidas de precaucion tomadas para prevencidon en contra de liberaciones accidentales de
liquidos inflamables o t&xicos, gases o poivos combustibles

Manejo apropiado de sustancias quimicas inestables para minimizar su exposicion a calor,
presidn, choque o friccidn

Disefio, instrumentacion y control de las instalaciones de [a unidad de operaciones (ej. co-
lumnas de destilacidn, adsorbedores y peladores) para minimizar las pérdidas

inspecciones de todas tas operaciones de trasmision de calor y de transporte para que fos
operadores trabajen con seguridad

Embarque de sustancias quimicas en la planta

PRACTICAS Y CAPACITACION DE OPERADORES

Manual de operaciones estindar. ¢éSe revisa periddicamente y cuando se hacen cambios?
Programas de capacitacion de operadores. iéSe cubren las necesidades de capacitacion de
personal supervisor y de operacion?

Programas de arranque y de suspensidn de trabajos

Sistema de permisos para ejecucién de operaciones riesgosas

Capacitacién de personal para reconocer descomposturas o alteraciones potenciales de los
procesos

DESPERDICIOS Y EFLUENTES

16.1 Desperdicios

Especificar para desperdicios solidos, semisdlidos y liquidos:
— naturaleza

— si se producen bajo condiciones normales o anormales
— monto promedio al dia

— métodos de contencion

16.2 Efluentes

Especificar para efluentes liquidos y gaseosos:
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— compaosicidn

si se liberan bajo condiciones normates © anormales
— monto promedio al dia

— métodos de contencion

17, EQUIPOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD
17.1 Sistemas de alarma

Especificar los tipos de sisternas de alarma disponibles y sus modos de operacion, tipos
de instalacion o control de condiciones ambientales v si se dispone de un sistema de al-
macenamiento de datos

17.2 HMedidas de Seguridad

Describir los medios previstos para la proteccion de las personas a cargo y del personal
expuesto al peligro. Agregar un informe con respecto a los siguientes puntos:

17.2.1 De naturaleza preventiva
a) Normas de conducta
b) Medios para proteccién personal
¢) Medios de proteccion ambiental
d) Programas de capacitacién para reconocer anormalidades de las procesos

17.2.2 En caso de emergencia
a) Plan de contingencia
b) Medios de proteccion personal
¢) Medios de proteccion ambiental
d) Capacitacién para manejar situaciones de emergencia

18. SERVICIOS SANITARIOS
18.1 Servicios Sanitarios Ocupacionales

18.1.1 Primeros auxilios
— iExiste un servicio de primeros auxitios?

18.1.1.1 Dimensiones dei servicio de primeros auxilios:
— Nuamero de locales destinados at servicio
— Namero de camas

18.1.1.2 Personal encargado de primeros auxilios-

— ¢&El servicio cuenta con un médico?

— Tritulo del médico: — clinico
— higienista
— especialista en medicina del trabajo
— otro

— Numero de horas semanales dedicadas por el médico de servicio

— Numero promedio de consultas semanales

— Nuomero de auxiliares médicos

18.1.1.3 Ambulancias
— Existe un servicio permanente de transporte a disposicién de pri-
meras auxilios?

— ¢Tiene la empresa servicio externo de primeros auxilios?
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18.1.2 Medicina Preventiva

18.1.2.1 Personal
— Numero de médicos encargados
- N_L’nmero global de horas semanales dedicadas por el personal mé-
dico a este servicio
— Namero de auxiliares médicos
-- Nuamero global de horas semanales dedicadas por el personal auxi-
liar a este servicio
18.1.2.2 Actividad
—  Se realizan investigaciones sistematicamente?
— Ambientales
- De grupo
— Individuales
— iExisten convenios con instituciones publicas o privadas para con-
sultas con especialistas?
— [Existen sistemas en funcidon de analisis continuos de datos am-
bientales?
— Existe un registro de datos bioestadisticos?
— iExiste una cartilla personal de riesgo?

18.2 Servicios Sanitarios de la Comunided
— Hospitales
— Ambulancias
19. INDICADORES DE SEGURIDAD ¥ DE SALUD
19.1 Enfermedades Profesionales

Una lista de enfermedades profesionales elaborada por las organizaciones correspon-
dientes durante los Gitimos tres afios y el nimero de c¢asos de cada enfermedad

19.2 Fuegos, Explosiones y Derrames
Nuamero de cada uno informada durante los Gltimos tres anos
19.3 Estudios Ambientales

Indicar si se han llevado a cabo en relacion con la planta durante los Ultimos cinco
afios, quién los Hevd a cabo y cudles fueron los resultados
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ANEXO 14

PROTOCOLO PARA LA ADQUISICION DE DATOS PARA
ESTUDIOS RETROSPECTIVOS DE ACCIDENTES
QuUIMICOS*

* Fuente: Health Aspects of Chemical Safety Emergency-Reh

abilitation Following Accidents Involving Toxic and Potentially
Toxic and Hazardous Chermicals WHO/IPCS (1981).
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INTRODUCCION

Hay 12 categorias de datos que son pertinentes para informar sobre accidentes quimicos: (a)
fuente; (ii} causa aparente; (iif} razon aparente; (iv} el sitio del accidente y el drea afectada; (v) can-
tidad de productos qguimicos escapados y/o recuperados; (vi) propiedades de los productos quimi-
cos escapados; (vii) la dindmica del escape quimico; (viii) las rutas principates del impacto sobre la
salud humana; (ix) impacto sobre fa salud humana; (x) el impacto ambiental, social y economico;
{xi) método(s} de rehabilitacidon ambiental; y {xii) nivel de control de recursos para reaccion a emar-
gencias o rehabilitacién. Todos estos estan explicados en detalle y definidos en este anexo para pro-
porcionar por fo menos una opcidn practicable a aqueltas personas que se encargardn de adguirir
datos. Algunas categorias incluidas aqui, que tal vez no sean identificables en el momento de la cla-
sificacion inicial, pero cuya codificacion podra hacerse después. Esto implica que la clasificacion de
los accidentes quimicos, de acuerdo con un planteamiento global que se propone aqui, necesitara
una actualizacion periddica a medida que haya nuevos conocimientos o caracteristicas pertinentes
a los accidentes. Sin embargo, es aconskjable adoptar criterios de clasificacion desde un principio,
ya que ésto simplificard cualquier trabajo futuro y ayudard a llamar la atencion a la informacién
mas importante que se ha de obtener.

1. FUENTES
Las posibles fuentes de accidentes pueden ser clasificadas en 7 sub-categorias:

. Proceso de produccién

. Transporte

. Servicio

. Almacenamiento

. Manejo de desechos municipales, industriales v riesgosos
. Desconocidos

. Otros

o gt b
NOYDM WA~

1.1. Proceso de produccién

Al analizar los accidentes de acuerdo con el tipo de proceso de produccion se deben tomar
en cuenta los datos siguientes: el lugar, el tipo de planta, los productos quimicos afectados, etc. Una
interrupcion del flujo del proceso que libere uno de los productos quimicos de la planta, o una reac-
¢ion desencadenada de un producto quimico {como en Seveso) que resulte en otros productos ines-
perados, indicaria la necesidad de reacciones diferentes. Estos tipos de clasificacidn pueden ser Gti-
les en la prevencién de accidentes futuros. Los gerentes industriales deberian tener conocimientos
detallados de los procesos quimicos y de los productos gue puedan resultar de reacciones desenca-
denadas. Esta informacion, correctamente documentada y guardada, podria ser usada como una
“advertencia temprana” de accidentes potenciales, y también podria ser usada como un auxilio de
planificacidon para aislar instalaciones particularmente riesgosas. La industria en conjunto, en donde
seincluyen todas las plantas que manufacturan productos quimicos o que los manejan, deberan con-
servar algunos informes sobre el tipo v la frecuencia de ios accidentes que se presentan. Si esta in-
formacion estuviera disponible a nivel mundial seria de gran utilidad. También se tendrian asi algu-
nas nociones de los riesgos implicitos que corren los trabajadores vy las comunidades adyacentes a
las plantas,

Esta clasificacion también es Gtil para los planificadares de la utilizacion de terrenos, para gue
puedan, junto con otra informacién sobre 1a corriente de los rios, la direcciéon de los vientos y los

planes de desarrollo urbano, reducir al minimo los riesgos potenciales en la ubicacion de instalacio-
nes.

(2} La extraccion y refinacién de materias primas

Se incluye cualquier actividad de manufactura primaria que tiene que ver con la extra'cuon
de gas, petrélec y mineria, iguai que la fundicion de minerales y la refinacidén de petréleo vy
gas. Algunos ejemplos:
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carboén

asbesto

hematita y la magnetita {fierro)
plomo

blenda de cinc

cadmio

minerales de cobre
cinabrio/mercurio

sulfitos v el sulfuro

caseterita

cromo

minerales de calcio/cemento
uranio y otros minerales radioactivos
petrolec (maritimo, terrestre)
gases naturales

(b) La agricultura, la silvicultura y la pesqueria

Se incluye cualquier actividad que se relacione con la produccién de plantas ¥ animales que
sean Gtiles al hombre y que implican el cultivo del suelo, la cria de animales y el manejo de
cultivos, y la cosecha de peces u otras formas de vida acuatica, Tarnbién se incluyen el mane-
o de terrenos forestales para producir madera, pastos, terrenos en descanso, desechos, fauna
silvestre y recreo

(c) La manufactura secundaria y/o procesamientos

Se incluye cualquier conversién adicional del material de una forma a otra, Algunos ejem-

plos son:

produccién de productos quimicos industriales {bdsicos e intermedios);

produccién de sustancias quimicas para usos especificos (ej. productos agrequimicos,
drogas, productos para ef hogar, pinturas y limpiadores);

produccion de fibras de asbesto y fibras sintéticas;

produccion de componentes para las industrias automotriz, aeroespacial, eléctrica y elec-
tronica;

produccién de explosivos y armas;

produccién de pulpa, papel y otros productos de madera;

produccién de polimeros y elastémeros;

acabados metaiicos;

limpieza industrial;

procesamiento de fertilizantes;

procesamiento de atimentos para animales;

purificacién de agua potable;

clorinacian de agua potable.

(d) Generacion de electricidad

Se incluye cualquier transformacion de energia en electricidad. Ejemplos de algunos materia-

les usados

(e) Otros

Se
cionados.

para generar la electricidad:
carbén
gas

petroleo
uranio

incluyen todos los procesos de produccidn no cubiartos en tos grupos especificos ya men-
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1.2 Transporte

En este caso, el transporte de productos quimicos puede inciuir el transporte por barco, ca-
mion, ferrocarril y, en algunas instancias inusitadas, por avion. El anélisis de accidentes de transpor-
te es normalmente mas significativo al considerarse Ia reaccion a una emergencia que el programa de
rehabilitacion. Sin embargo, en el caso de accidentes de transporte, es particularmente importante
mantener registros adecuados para que sea posible predecir ias probabilidades de accidente bajo di-
farentes circuristancias. De esta manera, Ios planes de contingencia para el control de accidentes de
élto riesgo pueden incorporar algunas medidas para la rehabilitacidn. Se deberia agregar que la pro-
babilidad vy la frecuencia de accidentes en el transpeorte son mucho mas altas que en el caso de las
instalaciones de produccién o de almacenamiento.

Varios sistemas de bancos de datos nacionales y provinciales han desarrollado métodos para

registrar accidentes de transporte en términos de la hora, de! producto quimico, de los alrededores
y de las condiciones climaticas.

Algunas de las sub-categorias pertinentes en esta categoria pueden ser las siguientes:
{(a) Bugue tanque

Se incluye cualquier bugue, aerodeslizador, u otra embarcacion que transporte una carge
liquida o gaseosa a granel,

(b

—

Transportador

Se incluye cualquier buque, barcaza, aerodeslizador, u otra embarcacion que transporte
una carga sdiida a granel,

(c) Camion tanque
Se incluyen todaos los vehiculos {excepto vehiculos aéreos, trenes y embarcaciones) qui
transportan una carga liguida o gaseosa a granel.

{d} Transporte
Se incluyen todos {os demas vehiculos de transporte que no llevan pasajeros, con excep-
cién de vehiculos aéreos, ferrocarril y embarcaciones.

(e) Otros vehiculos motorizados

(f) Ferrocarril
Se incluyen todos los vehiculos que viajan sobre rieles,

Vehiculos aéreos

—
9,

Se incluyen todos los vehiculos que vuelan; no se incluyen los vehiculos de cojin neuma-
tico que operan sobre el agua o la tierra al momento de un accidente.

Tuberias

—_—
=
—

Se incluyen tuberias de transporte en volumen, sin importar su tamafo: no se incluyen
tuberias dentro de una planta.

{i) Otros

Se incluyen todos los demas sistemas de transporte no incluidos en uno de los grupos es-
pecificos anteriores.
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1.3 Servicios

Esta categoria incluye cualquier instalacion en donde se distribuyen productos quimicos {en
venta) al pablico o donde se usan productos quimicos téxicos para proporcionar servicio especial.
Algunas de las principales sub-categorias son las siguientes:

(a) Estaciones de servicio

Se incluyen todos los expendios de productos de petrdleo ej. las gasolineras fijas de aeropuer-
tos v muelles, las gasolineras requlares v de auto-servicio y los talleres donde se venden combustible
y aceite, asi como los talleres particulares que dan servicio a una sola empresa.

(b) Terminales marinas

Se incluyen las instalaciones costeras, las monoboyas costa afuera, y otras instalaciones por
el estilo creadas especialmente para la transferencia de materiales entre barcos y otros lugares.

(¢) Tintorerias
Se incluye cualguier instalacidn para lavar la ropa en seco.

(d) Servicios alimenticios (servicio de banquetes a domicilio, restaurantes, y expendios de alimentos
rdpidos).

Se incluye cualquier expendio de alimentos y servicio a grupos y cualguier lugar donde se ven-
dan alimentos.

(e) Droguerias y farmacias

Se incluye cualquier establecimiento comercial donde se venden drogas, provisiones medi-
cas y otros productos guimicos y donde se surten medicinas para recetas.

(f) Otros

Se incluyen todos los otros servicios no cubiertos por uno de los anteriores grupos especifi-
cos.

1.4 Almacenagmiento

Esta clasificacion incluye almacenamiento en bodegas de ciertos productos quimicos en tran-
sito del fabricante al distribuidor o al detallista; o, el almacenamiento de desechos en lugares como
rellenos sanitarios o cuevas remotas de almacenamiento.

Un accidente puede ocurrir en una bodega donde se almacenan los materiales antes de ser
usados para algun producto terminado, donde se almacenan diversos productos quimicos en las mis-
mas instalaciones y, donde los tipos de productos pueden cambiar durante el mismo periodo. Este
tipo de almacenamiento requiere unos archivos hechos muy cuidadosamente y también requiere que
la informacion sobre el contenido del almacén esté siempre actualizada.

En el casc del almacenamiento de desechos riesgosos, en los rellenos sanitarios o en cuevas
remotas, puede existir algtin traslape entre esta clasificacidn y la clasificacidn apropiada para el ma-
nejo de desechos.

En caso de almacenar los materiales en el mismo sitio donde se fabrican los prodyctos quimi-
cos, habria algo de duplicacién en la clasificaciéon de accidentes de procesos de produccién y la de
accidentes en las instalaciones de almacenamiento. La clave, sin embargo, para la evaluacién de los
riesgos serian los conocimientos de los productos quimicos y de sus efectos subsecuentes sobre |a
poblacion humana y los ecosistemas en las cercanias del sitio.
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) Bodegas

Se incluyen todas las instalaciones usadas para el almacenamiento en volumen, de las cuales
se usan materiales para distribucidn.

(b) QOtras instalaciones para aimacenamiento

Se incluyen instalaciones particulares para almacenamiento, tales como aquéllas que pertene-
cen a plantas industriales, granjas y casas particulares.

1.5 El manejo de desechos municipales, industriales y riesgosos

Este tipo de accidentes probablemente ocurriria mas en los rellenos sanitarios mas viejos y
abandonados que en las instalaciones actuales operadas en la mayoria de los paises industriales. Sin
embargo, todavia hay considerable controversia acerca de la seguridad de los retlenos sanitarios y
las cuevas profundas que se suponia que eran completamente seqguras.

En algunos pafses, se estdn estableciendo instalaciones de tratamiento de desechos industria-
les para tratar las mezclas de varios desechos industriales complejos que estin siendo llevados a un
sitio especifico, donde se tienen unidades operacionales para tratar tipos especificos de desechos.
Bajo estas condiciones, se podr{a producir un accidente por mezclar incorrectamente los desechos
o etiquetar mal ciertos desechos o mezclas, lo que produciria una sustancia o mezcla mucho mas to-
xica que fas sustancias originales. Envases rebosantes, inundacién de las instalaciones de tratamiento
y otras fallas de los procesos que resultan en fugas de materiales toxicos y riesgosos de estas unida-
des de tratamiento v pueden ser descritos como problemas del manejo incorrecto de desechos,

Probablemente, el grupo més grande de accidentes dentro de esta clase incluiria los retlenos
sanitarios abandonados que contenian desechos toxicos y riesgosos, Este tema se trata con mayor
detalle en un apéndice técnico a la serie de documentos: WHO/IPCS titulada: ““Reclamation and Re-
habilitation of Abandoned Toxic Chemical Dumps™ [“La reclamacién vy rehabilitacion de rellenos
sanitarios abandonados de productos quimicos toxicos”™ un documento provisional de la OMS).

(a) Tratamiento fisico

Se incluyen todos los métodos de tratamiento fisico que se usan normalmente en el trata-
miento de desechos riesgosos, incluyendo los procesos de separacion por fases o componentes v los
de encapsulacion-solidificacion, en los cuales el material riesgoso se fija en una matriz inerte e im-
permeable,

(b) Tratamiento quimico

Se incluyen todos los métodos de tratamiente quimico que se usan tanto para efectuar la
completa descomposicion de desechos riesgosos en gases no toxicos como para modificar las propie-
dades qurmicas del desecho, e]. para reducir la solubilidad del agua o para neutralizar ia acidez o la
alcalinidad.

(c) Tratamiento biolégico

Se incluyen tales tratamientos como la activacién de aguas negras, filtros percolados, con-
tractores bioldgicos rotativos, lagunas aireadas, camas fluidizadas, la conversion de materiales orga-
nicos en abono, digestiones anaerdbicas, filtros aerdbicos y lagunas de estabilizacion. Muchos dese-
chos industriales estdn sujetos a tratamientos biolégicos por métodos analogos a aguéllos que se
usan para el tratamiento de aguas negras domeésticas,

{d) Tratamiento por reciclaje

Se incluyen los métodos de tratamiento de desechos urbanos para fa recuperacion de dese-
chos metalicos valiosos y la produccion de alimentos para animales, asi como métodos mas sofisti-
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cados que se usan para la recuperacidon de productos quimicos valiosos gue se encuentran en los re-
siduos de varios procesamientos.

{e) Eliminacion por rellenos sanitarios

Se incluyen todos los métodos para eliminar desechos municipales, industriales y riesgosos
por entierro.

{f) Eliminacion por procesos termales

Se incluyen todos tos métodos (e]. la incineracién, la gasificacion, la calcinacién, la pirolisis)
para la oxidacion por alta temperatura de desechos gaseosos, Ifquidos o sélidos, lo que los convierte
en materiales gaseosas y un residuo solido incombustible. Se puede hacer en tierra firme o a bordo,
en el mar.
(g) Eliminacion por descarga

Se incluyen todos los métodos de descarga en un drea de depdsito.

(h) Eliminacion por descarga en el mar

Se incluye la eliminacion de todos los desechos generados en tierra firme y descargados, en
envases sellados o no, en el mar.

(i) Eliminacion subterrdnea

Se incluyen todos los procesos de eliminacion en minas profundas. Se usa para determinados
desechos riesgosos cuya eliminacion, de una manera ecoldgicamente aceptable en rellenos sanitarios
O por procesos guimicos o termales, es excesivamente cara.

{i) Eliminacion en pozos profundos

Se incluyen todos los procesos de eliminacion por medio de la inyeccién de desechos en es-
tratos acuiferos a grandes profundidades.

(k) Otros
Se incluyen todos los sistemas no cubiertos en lgs anteriores grupos especificos.
1.6 Desconocidos

Se incluyen todos los incidentes donde, después de los procedimientos de investigacidn, la
fuente de la fuga no puede ser determinada conciusivamente.

1.7 Otros

Se incluyen todas las demads fuentes no cubiertas por los grupos especificos anteriores.

2. CAUSA APARENTE

En este contexto, causa significa et evento fisico responsable por una fuga de un producte
quimico en el medio ambiente. Hay 21 sub-categor(as en esta categoria.

2.1 Chogue

Se aplica solamente a aquellos acontecimientos en 10s cuales un barco u otro vehiculo choca
con algun otro objeto.
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2.2 Varadura
Se aplica a las embarcaciones que se varan (en aguas poco profundas).
2.3 Hundimiento

Se aplica solamente a embarcaciones, y sélo a aquellos casos en los cuales la causa del hundi-
miento es desconocida o no estd cubierta por una causa mas especifica come “‘choque’ o "“varadu-

ra”,
2.4 El bombeo de sentina del tanque de un barco

Se incluyen descargas accidentales o intencionales por la borda al bombear sentinas, descar-
gar el lastre, lavar los tanques, o llevar a cabo operaciones similares.

2.5 Descarrilamiento

Se aplica solamente a accidentes ferroviarios en Ios cuales uno o mas carros y/o locomoatoras
salen de los rieles.

2.6 Caida de avidn
Se aplica solamente a accidentes de vehiculos aéreos.
2.7 Voleadura

Se aplica solamente a vehiculos motorizados (camiones, etc.) que se ruedan, se voltean o se
vuelcan accidentalmente.

2.8 Rebosamiento
Se sobreltenan tanques o envases fijos o portatiles.
2.9 Fuga de tuberia

Se incluyen fugas del tubo mismo o bien, fugas de alguna(s) parte(s) no identificada(s) de un
sistema de tuberia, y se aplicz a cualquier tipo o tamafia de un tubo, inciusive mangueras flexibles.

2.10 Vilvula o herraje

Se aplica a vdlvulas, medidores, filtros, bombas, juntas, empaques de tolvas, u otros acceso-
rios/componentes de un sistema de tuberia, de un tanque o de otro envase.

2.11 Fuga de tahque

Se aplica a tanques usados para depdsito, arriba de la tierra y subterrdneos, e incluye tangues
de carga. Las fugas que se presentan en las soldaduras de los tubos o los tanques, también se consi-
deran como fugas de tanques. Se incluyen tanques de gasolina en vehiculos motorizados, si éstas
no han sufrido choques u otros accidentes.

2.12 Fugas de envases

Se incluyen cajas de carton, botellas, barriles, bolsas v cualquier otro tipo de envase, excepto
tanques.
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2.13 Descarga

Fara todos los otros tipos de descargas involuntarias o voluntarias, que incluyen tubos de pa-
s0 de estaciones de bombed, la descarga del contenido de un tanque de depdsito, etc.

2.14 Explosion de pozo
Se aplica a explosiones de pozos de gas.
2.15 Trastorno del proceso

Un trastorno en las instalaciones de proceso que resulta en una fuga inusitada de un contami-
nante en el medio ambiente.

2.16 Fuallas de digues

Fallas de embalses de almacenamiento y lagunas.

2.17 Falias elevadores

Se incluyen todas las faflas de sistemas de elevacion.

2.18 Fugas de refrigerantes

Se incluyen todas las fallas de sistemas de refrigeracion, sin importar la clase de refrigerante.
2.19 Falla de empaques o juntas

Se refiere a cualquier forma de conexion (excepto soldaduras) tapones de ejes o estoperos,
empaqgues de tapas, estoperos de los vastagos de valvuias.

2.20 Mal uso de productos quimicos

Se incluye cualquier uso incorrecto o inapropiado de sustancias 0 mezclas de ellas.

Los accidentes que resultan del mal uso de productos guimicos, probablemente representan
la clasificacidn mads amplia de accidentes. El incidente que se presento en Espafia en 1981, el cual
tuvo que ver con el aceite comestible adulterado es un ejemplo muy claro de este tipo de acciden-
tes. El consumo de semilla de maiz tratada con mercurio en lraq en la década de 1960 (Véase el
Apéndice Técnico de la serie WHO/IPCS Interim Documents que contiene Estudios de casos - WHO
{en prensa) es otro ejemplo del mal uso de productos quimicos.

Uno de los problemas mas grandes asaciados con esta clase de accidenie es la grave dificultad
que se tiene en el manejo de productos quimicos, una vez que salen del control de ios profesionales
y se pasan al control de la comunidad. Hay ejemplos obvios del posible mal uso de plaguicidas, vy
aun de algunos fertilizantes, que podrian tener un papel en este tipo de accidentes. Afortunadamen-
te, en estos casos, la cantidad de productos quimicos seria muy reducida, a menos que se tratara de
explotaciones agricolas muy extensas, donde grandes cantidades de productos quimicos pueden <e-
empleados incorrectamente.

Otro ejemplo de un accidente en esta categoria puede ser el uso de productos mal
tamente etiquetados, lo que podria resultar en problemas ecolégicos o de salud pablica.

Grupos pertinentes de sustancias que pueden ser mal empleados:
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a) Aditivos alimenticios, que incluyen agentes de aderezo vy coloranies

Se incluye cualquier agente quimico que se afada a propdsito a un alimento para impartirle al-
quna cualidad deseable y cuyo propésito es ingerirse junto con el alimento.

b} Coadyuvantes tecnolégicos para alimentos

Se incluye cualquier agente quimico que se use como un coadyuvante tecnoldgico en el procesa-
miento de alimentos v, se espera, que no esté presente, en si, en el producto terminado.

¢) Materiales para envoltura de alimentos

Se incluye cualquier material que se use para envolver alimentos sdlidos oenvasar alimentos Ii-
quidos.

d) Cosméticos

Se incluye cualquier articulo cuyo propésito es ser untado, vertido, rociado o asperado, introdu-
cido, o aplicado al cuerpo humano, con el propdsito de limpiar, embellecer, perfumar o alterar la
apariencia. También, cualquier material destinado al usc de un componente de dichos articulos.

e) Medicamentos

Se incluye cualquier sustancia que se use interna o externamente como una medicina para el
tratamiento, la cura o la prevencién de una enfermedad del ser humano,

f} Desinfectantes

Se incluye cualquier agente quimico que destruya microorganismos, pero no esporas bacteria-
les.

9) Insecticidas ¥y rodenticidas

Se incluye cualquier agente quimico que se use para matar insectos, roedores u otros animales
pequerfios.

h) Productos quimicos para el hogar

Se incluye cualquier agente quimico usada en el hogar, y con el cual puede haber algin contac-
te humano.

i} Pinturas, pegamentos y tintas

Se incluye cualquier pigmento o vehiculo que pueda ser aplicado y secade en la superficie de
algo para impartirle un color y cualquier sustancia usada para pegar dos o mas cosas solidas.

i} Productos quimicos agricolas

Se incluyen fertilizantes, acondicionadores de suelo, fungicidas, insecticidas, herbicidas y otros
productos quimicos que se usan para mejorar el rendimiento y la calidad de las cosechas.

k) Medicamentos veterinarios
Se incluye cualquier sustancia que se use interna o externamente como una medicina para el

tratamiento, la cura o la prevencién de una enfermedad en los animales destinados a la produccion
de carne.
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1) Aditivos para alimentos que incluyan integradores

Se incluye cualguier agente quimico agregado a propdsito a los alimentos para impartir alguna
cualidad deseable y destinado a ingerirse con el alimento para la produccion de carne.

m) Solventes

Se incluye cualquier agente quimico, excepto el agua, que se use para disolver otra sustancia.
n} Productos quimicos industriales

Se incluye cualquier agente quimico que sea producido para ser adicionatmente transformado
por la industria. Estos productos guimicos no son producidos por su actividad biolégica, si la hay,
ni con el propdsito de que entren en contacto con los seres humanos, aungue puede presentarse el
caso.

o) Coadyuvantes para polimeros v elastémeros

Se incluye cualguier agente quimico que se use coma un coadyuvante tecnologico en la pro-
duccidn y el procesamiento de polimeros y elastémeros.

p) Otros

Se incluyen todos los otros grupos quimicos no cubiertos por uno de los grupos especificos an-
teriores,

2.21 Desconocidos
Donde la causa aparente del accidente no puede ser determinada.
2.22 Otros

Se incluyen aquellas causas que no pueden ser apropiadamente clasificadas bajo cualquiera
de los grupos mencionados en esta seccion.

3. RAZON APARENTE

En este contexto, razdn significa el factor humano, natural o mecanico que causa el inciden-
te que conduce a la fuga de producto(s} guimico(s) en el medio ambiente. En este caso, hay 19 sub-
categorias.

3.1 Intencién

Una liberacién intencional por el patrdn, el empleado u otra persona desconocida.

3.2 Error

Una liberacion debida a un error humano.

3.3 Negligencia comprobada

Liberacién debida a un descuido comprobado de parte del operario.
3.4 Vandalismo

Una liberacién intencional, usualmente en un acto de sabotaje y/o de entrada ilegal (normal-
mente condenables bajo el Cédigo Criminal del pafs).
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3.5 Hielo o escarcha

Cubre una variedad de incidentes que resultan de tensiones debido a temperaturas bajas (con-
gelacion).

3.6 Condiciones de caminos
Cubre una variedad de incidentes que resuitan de malas condiciones de caminos.
3.7 Fallas de energia eléctrica

Se aplica a las descargas que resultan de la interrupcion del flujo de electricidad o al momen-
to de su reinicio.

3.8 Incendio o explosién

Se aplica solamente a incidentes que ocurren a causa de un incendio o una explosidn, y no
a aquéllos que son el resultado de incendios o explosiones.

3.9 Tormenta o inundacicn

Incidentes que acurren a causa de la lluvia, de tormentas y de fendmenos asociados, como un
relampago,

3.10 Terremotos o derrumbe

Se aplica a movimigntos teliricos que resultan de causas naturales, como los deslizamientos
de tierra o desprendimientos en las oriilas erosionadas de los rios, etc.

3.11 Subsidencia

Se aplica a movimientos de tierras y suelos que resultan de actividades del hombre, &j. el hun-
dimiento de trincheras rellenas, el hundimiento de rellenos sanitarios, de minas y de campos petro-
leros.

3.12 Fallas de equipo

Relacionado con los componentes de sistema e incluye:

a) Mal funcionamiento de un dispositivo para evitar rebosamientos;

b) La descompostura del freno o de 'a direccion de un vehiculo;

¢} Otro tipo de mal funcionamiento mecdnico parecido,

3.13 Falla de soldaduras

Inciuye soldaduras en tanques, tuberias, etc.

3.14 Tensién y presion excesivas

Se incluye cualquier forma de sobrecarga, en la cual se exceda el |imite de resistencia de un
tubo, un tanque, un envase, un estopero, un empaque, ete.

3.15 Corrosion

Cubre todas las formas de fa corrosion, sean internas o externas.
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3.16 Falla de material

Relacionado con un disefio inadecuade o material corriente; puede haber una falla en el ma-
terial aun cuando los I{mites de tolerancia no hayan sido alcanzados.

3.17 Duwios causados por equipo

Se aplica a eventos como:

a) un tractor nivelador o una retroexcavadora que rompen un tubo;

b} un moentacargas que dafia un envase:

€) un vehiculo de aeropuertoc que choca con el tanque de combustible en la punta del ata de
un avion.

3.18 Desconocido

En los casos donde no se puede determinar la razon por una fuga.

3.19 Otros

Cualquier razén gue no sea cubierta mas adecuadamente por una de las razones mencionadas
en esta seccién.

4. EL SITIO DEL ACCIDENTE Y EL AREA AFECTADOS

Esta categoria se aplica al sitic donde tuvo lugar e! accidente y a toda el drea afectada por la con-

secuente fuga de producto(s} quimico(s). Mas de una sola de las siguientes 25 sub-cateqorias nar-
malmente es pertinente para cualquier accidente.

4.1 En el aire
Se aplica a la mezcla de una variedad de gases individuales que forman la atmésfera terrestre,

4.2 En tierra

Se aplica a cualquier lugar en la superficie del suelo.

4.3 Subterrineo

Se aplica a cualquier lugar abajo de la superficie del suelc.

4.4 Puente

Se aplica a cualquier estructura construida sobre un rio, etc,, para proporcicnar los medios
de cruzar.

4.5 Camino

Se aplica a cualguier via o carretera hecha para el paso de vehiculos motorizados y similares.
4.6 Ferrocarril

Se aplica a cualquier via tendida con rieles de acero, a lo largo del cual locomatrices jalan ca-
rros.
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4.7 Rio

Se aplica a cualquier corriente natural y grande de agua duice sobre la superficie de la tierra,

que tenga un flujo permanente o estacional.

4.8 Riachuelo

Se aplica a cualquier corriente natural y pequedia de agua dulce sobre la superficie Je la tie-

rra, que tenga un flujo permanente o estacional.

49 Laggo

Se aplica a cualquier cuerpo de agua interior, desde pequefio hasta bastante grande, con agua

expuesta a la atmosfera,

4.10 Golfo/Fiordo

Se apiica a cualquier extension grande del mar parcialmente encerrada por la tierra.

4.11 Bahia

Se aplica a cualquier cuerpo de agua, mas peguefio que un golfo y mas grande qgue una cale-

ta en una entrada en {a orilta de! mar.

4,12 Mar

Se aplica a cualquier subdivision del océanc o a cualquier lago salado sin salida al océano.

4,13 Estrecho

Se aplica a cualquier via de agua que conecte dos cuerpos de agua grandes.

4,14 Océano

Se aplica a cualquier subdivisidon primaria del cuerpo intercomunicador de agua salada que

ocupa una depresion principal de la superficie de la tierra.

4,15 Puerto

Se aplica a cualquier cuerpo de agua de profundidad suficiente para que encuentren barcos

v se protejan de tempestades.

COs.

4.16 Cala

Se aplica a cualguier cuerpo de agua no cubierto por uno de los anteriores grupos especificos.
4.17 Otras aguas

Se aplica a cualguier cuerpo de agua no cubierto por uno de los anteriores grupes especifi-

4.18 Areq urbana

Se aplica a cualquier drea caracteristica de una ciudad.
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4.19 Aldea 0 pueblo

Se aplica a cualquier concentracion de casas mas peguefa que una ciudad.
4.20 Areq industrial

Se aplica a cualquier drea dedicada a actividades industriales.

4.21 Area agricola

ciz Se aplica a cualquier area dedicada a la produccion de plantas y animales para uso comercial.
4.22 Area boscosa

Se aplica a cualquier ecosistema que consista en plantas y animazles en su medio ambiente, con
arboles como |a forma dominante de vegetacion.

4.23 Area semidesértica

Se aplica a cualquier drea despoblada y drida que no puede sostener algun crecimiento signi-
ficativo de plantas.

4.24 No definido
Donde el sitio v el drea afectadas no pueden ser definidos con seguridad.
4.25 CQtras dreas

Se aplica a cualquier otra area no cubierta por uno de los grupos especificos anteriores.

5, CANTIDAD DE PRODUCTO(S) QUIMICO(S) LIBERADG(S) Y/O RECUPERADO(S)

Se puede clasificar por masa (kilos o toneladas métricas) o por volumen (litros o metros cu-
bicos}. Sin embargo, la significacidn se relacionard mas con las propiedades de la(s) sustancia{s) que
con la cantidad liberada.

6. PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS LIBERADOS

Las propiedades de los productos quimicos pueden ser clasificadas en una variedad de mane-
ras. La solucidén adoptada, de aqui en adelante, es similar a la que se usa en muchos paises para
etiquetar las sustancias quimicas que se venden. Se piensa que este sistema es particularmente atil

aquf, ya que, por lo menos en algunos accidentes, las propiedades de producto(s) guimica(s) fibe-
rado(s} pueden conocerse por medio de las etiquetas de los envases,

6.1 Fxplosivos
Se incluye cualquier sustancia, contenida o no en un dispositivo que haya sido especialmen-

te preparado o tabricado, cuyo proposito es producir un explosivo practico o un efecto pirotécnico,
0 cualquier otra sustancia que, por sus propiedades explosivas, deberia ser tratada como tal.

6.2 Guases

Se incluye cualquier sustancia que, cuando se le canfina en un recipiente, ocupa todo el es-
pacio dentro del recipiente. Esto incluye vapores v humos.
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6.3 Sustancias radioactivas

Se incluye cualquier sustancia inestable que sufra una serie de procesos de deterioro para al-
canzar un estado estable.

6.4 Sustancias de oxidacion y peréxidos orgdhicos

Se incluyen sustancias que rindan oxigeno ficilmente y que puedan causar o contribuir a la
ignicién de un material combustible por contacto. Las sustancias de oxidacidn, al expedir oxigeno,
aumentan el riesgo vy la intensidad de incendio de otros materiales; los peroxidos organicos son ex-
tremadamente inestables y presentan graves riesgos de incendio y explosion.

6.5 Sustancias y preparaciones altamente inflamables

incluyen:

a) sustancias y preparaciones que pueden calentarse y finalmente prenderse fuego en con-
tacto con el aire, a temperatura ambiente y sin aplicacidn adicional de energia, o

b) sustancias liquidas y preparaciones gue son inflamables en el aire a una presién normal, o
c) sustancias liquidas y preparaciones que tienen su punto de inflamacién abajo de 21°C.., o
d) sustancias gaseosas y preparaciones que son inflamables en el aire a una presion normal, o

e) sustancias y preparaciones que, en contacto con 2 agua o la humedad del aire producen
gases altamente inflamables en cantidades peligrosas.

6.6 Sustancias y preparaciones inflamables

Se incluye cuaiquier sustangia ¥ preparacion que tenga un punto de inflamacion igual o mayor
gque 21 Cy menos o iqual a 55 °C.

6.7 Sustancias toxicas

Se incluyen todas las sustancias v preparaciones que, al inhalarse o ingerirse, o al penetrar en
la piel, pueden causar riesgos graves de salud, agudos o crénicos o adn la muerte,

a) Toxicidad aguda

La prueba de toxicidad mas cominmente usada tiene el propoésito de determinar la-dosis le-
tal media (DL,,), que ha sido definida como “una expresion, derivada estadisticamente, de una do-
sis de un material que probablemente matard 50% de la poblacion™. Los perfiles de datos para unos
cuantos productos quimicos que son potenciaimente téxicos normalmente incluiran la dosis letal
para varias formas de vida. Esto permite que la clasificacion se base en determinados organismos co-
mo blancos potenciales, que representan una variedad de niveles tréficos en el ecosistama.

b) Toxicidad crénica

Al estimar los posibles efectos detrimentales para la salud de un producto quimico, el crite-
rio mas importante y dificil para evaluar es su toxicidad ¢rénica, La toxicidad crfmica puede ser
prebada por unos cuantos efectos especificos como la hepatotoxicidad, la nefrotoxicidad, a neuro-
toxicidad, la patologia cardiovascular y la inmunosupresion.
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La estimacion de la posibilidad del riesgo de toxicidad crénica de los productos quimicos
realmente no ha recibido atencidén adecuada. Por lo tanto, nuestra faita de conocimientos y de
preocupacién de los efectos, posiblemente adversos, arrojados por exposicion a bajos niveles a de-
terminadas sustancias por largos periodos de tiempo, es motivo de inquietud.

6.8 Sustancias corrosivas

Se incluyen todas las sustancias y preparaciones que puedan destruir tejido vivo al ponerse
en contacto con él o también pueden dafiar o corroer otras sustancias o los elementos de los me-
dios de transporte,

6.9 Sustencias irritantes

Se incluyen todas las sustancias y preparaciones no corrosivas que pueden causar inflamacion
a través de un contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel o con la membrana mucosa.

6.10 Sustancia alergénicas

Se incluyen todas las sustancias que sean capaces de inducir reacciones inmunolbgicas
adversas.

6.11 Mutdgenos

Se incluyen todos {os agentes quimicos que puedan inducir mutaciones, si se inhalan, se in-
gieren, o se absorben por la piel.

6.12 Carcindgenos

Se incluyen todas las sustancias o preparacicnes que puedan inducir el cdncer si se inhalan,
se ingieren, o se absorben a través de la piel.

6.13 Teratégenos

Se incluyen todos los agentes quimicos que puedan, si se inhalan, se ingieren, o penetran a
través de la piel, inducir anomalias congénitas o monstruosidades.

6.14 Sustancias infecciosas

Se incluye cualquier sustancia que probablemente sea capaz de ser infecciosa al ser humano
y a los animales,

6.15 Sustancigs moviles

Un producte quimico movil es uno que es capaz de pasar a través de compartimientos am-
hientales y/o la cadena alimenticia y que, al fin, llega a su meta: un organismo y/o ecosistema apro-
piado. Los productos quimicos solubles en el agua son los mds obviamente moviles, pero hay muy
buenos ejemplos de sustancias {liposolubles), que son dificilmente solubles en agua y que se han
desparramado ampliamente (PCBs, Mirex, DDT). Esto puede explicarse por el hecho de que tienen
un potencial muy alto de fugacidad. La fugacidad puede ser considerada como “una tendencia de
una sustancia quimica de escapar de una fase a otra”. Tiene unidades de presion y puede ser rela-
cionada a la concentracion. Por ejemplo, si la fugacidad en peces para un compuesto especifico es
mas baja que la fugacidad en el agua, ésto indica que la captacion es cinéticamente controlada, o
que alglin mecanismo que remueve contaminantes estd operando en |os peces.

6.16 Sustancias no moviles

Los productos quimicos méviles pueden eventualmente volverse no moviles en el ecosistema
0 en algun eslabén de la cadena alimenticia como ocurre en el caso de la acumulacién de PCBsen
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ciertos organos de {os peces o en la grasa humana. Otros materiales no moviles que son mds obvios
pueden ser sales metdlicas inorgdnicas con caracteristicas de muy baja solubilidad en agua, o formas
idnicas de sustancias tdxicas con coeficientes muy altos de adsorcidn, donde absorberian facil y te-
hazmente a las particulas coloidales en el suelo.

Otros materiales menos obvios pueden ser complejos organicos de un peso molecular alto gue
contienen sustancias toxicas, los cuales, por el mismo tamafio molecular, no pueden permear las
mermbranas celulares y, por to tanto, no pueden llegar a su objetivo,

6.17 Sustancias persistentes

Las sustancias persistentes son aquellas sustancias que no logran desintegrarse {0 se desinte-
gran muy lentamente) biologica o quimicamente en el medio ambiente natural, Ejemplos de tales
materiales son los metales pesados y algunas de las sustancias orgdnicas cemplejas que no tienen una
contraparte en la naturaleza como las estructuras de moléculas ramificadas de hidrocarburos con un
porceniaje muy aito de dtomos de carbono cuaternario.

6.18 Sustancias degradables

Ciertos productos quimicos organicos, especialmente cuando tienen una contraparte en la
naturaleza, son degradables tanto por actividades microbiologicas y bioldgicas normates como por
t0s procesos de oxidacién quimica. Cuando una sustancia orgdnica es degradada naturalmente por
un proceso aerdbico, normalmente se descompondrd hasta llegar a Co, v H,Q, pero cuando estas
mismas sustancias son degradadas anaerdbicamente, producen una serie de intermediarios que pue-
den ser mds toxicos que el material original.

6.19 Sustancias riesgosas para el medio ambiente

Se incluyen todas las sustancias y preparaciones, el uso de fas cuales presenta, o puede pre-
serttar, riesgos inmediatos o retrasados para el medio ambiente. Entre otros productos quimicos, to-
dos los productos quimicos persistentes con un aparente periodo de vida media ambiental mayor
de una semana, y productos quimicos acumulativos con un factor de bicconcentracion mayor que
50, podrian ser clasificados en este grupo.

6.20 Desconocidas
Donde las propiedades de los productos quimicos afectados no pueden ser determinadas.
6.21 Otros

Se incluyen aquellas sustancias que no son adecuadamente cubiertas bajo las provisiones de
las otras clases,

7. DINAMICA DE UN ESCAPE QUIMICO

Las dos extremos serian la explosién y el escape muy lenta de lixiviacién (ej. rellenos sanita-
rios}. La diferencia fundamental entre estos dos, por supuesto, tiene que ver con la reaccion a una
emergencia. El tiempo disponible para tratar un contaminante soltade en una explosién es mucho
mas corte que el tiempo disponible para estimar la lenta difusidn de un contaminante por el suelo.
La escala de velocidades entre estos dos extremos es considerabte. Sa incluyen un derramamiento en
un ric de corriente muy lenta o un accidente de una mezcla de productos guimicos particularmente
voltiles, los cuales, aunque no explosivos, se convierten en vapor y se diseminan en el aire. Dichas
preocupaciones se relacionan con la extensién de la contaminacion y tienen una especial importan-
cia en ia planificacion de las posibles zonas de rehabilitacion. Una fuga fenta puede presentar un pe-
ligro mas insidioso; la experiencia de Love Canal en las Cataratas del Nidgara, Nueva York, es un
gjemplo de una fuga lenta que causd poca alarma inicial causa de lo gradual de su comienzo.
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La dindmica del escape de producto(s) quimico(s) puede ser obvia, no tan obvia, obvia s6lo
para personal capacitado, y desconocida. Los accidentes en los cuales productos quimicos son libe-
rados a una alta velocidad tienen mias probabilidades de ser obvios. Por otro lado, ios accidentes ca-
racterizados por una velocidad baja en la fuga de productos quimicos tienen maés probabilidad de no
ser tan obvios.

7.1 Obvios

Se aplica a todos los casos en los cuales la dindmica del escape es tal que cualquier observador
accidental podria comprender que tiene lugar un accidente con escape de productos quimicos en el
medio ambiente. Un descarrilamiento de un tren, en el cual unos carros explotan es un ejemplo ex-
tremo de accidentes clasificados en este grupo.

7.2 No obvios

Se aplica a todos los casos donde la dinamica de la fuga es tal que no es posible detectar el
accidente hasta que los efectos sobre seres humanos u otros organismos vivos son evidentes. Las con-
taminaciones ambientales causadas por una fuga lenta de productos quimicos de un rellenc sanita-
rio abandonado, olvidado o atn activo, bien pueden ejemplificar este tipo de accidente.

7.3 Otros

Se aplica a cualquier accidente no cubierto por uno de los dos grupos anteriores, inclusive
aquéllos para los cuales hubo sefiales de un incidente que eran comprensibles solamente para perso-
has bien informadas vy capacitadas.

7.4 Desconocidos

Cuando la dindmica de la fuga de productos guimicos no puede ser detereinada.
8. RUTAS PRINCIPALES DE EXPOSICION HUMANA

8.1 Aire, particulas transportadas por aire y aerosoles

Un accidente quimico puede ser clasificado como dirigido por aire porque la ruta principal
de exposiciéon del contaminante gaseoso o de particulas es directamente a través del aire al organis-
mo objetivo. Un material transportado asi, luego puede ser integrado, inhalado, o simplemente pue-
de crear un problema por la deposicién en la superficie del organismo. Esto se vincula de un modo
muy importante con la toxicidad del material porque los materiales tienen diferentes toxicidades se-
glin la ruta de exposicion,

Un aspecto importante de un accidente aéreo es que una gran proporcion del dafio general-
mente €5 mucho mayor, ya que a menudo se relacionard a un incidente explosivo o una fuga bastan-
te ripida de un producto quimico volatil.

Esta clase de accidente no depende mucho de ia velocidad ni de la direccion de los vientos pa-
ra establecer la extension del drea afectada v la velocidad con la cual esa drea sea afectada.

La velocidad del movimiento del aire es critica en esta clase de accidente, porque si la veloci-
dad es cero, el drea afectada puede ser verdaderamente pequefia y si hay una velocidad muy alta, la

dispersion del material puede ser tan grande como para no tener efecto adverso alguno y no poder
medirse en ninguna parte, excepto, tal vez, en la fuente.

8.2 Agua

Al considerar que el agua es la ruta de exposicion se tiene que incluir el agua superficial y el
agua fredtica y los varios modos de contacto como la ingestion, el contacto, o la contaminacién por
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medio de la cadena alimanticia. En el caso del agua, la direccidn de la corriente es mucho mas pro-
nosticable que la del aire, aunque la velocidad puede ser variable. Esta variabilidad, sin embargo,
tiende a ser estacional. E! alcance del dafio gue resulta de accidentes, en los cuales as contaminan-
tes son transportados por agua, scn mads pronosticables v un poco mas faciles de contener que agué-
llos que ocurren durante el transporte por aire,

Cuando la ruta de exposicion es el agua, !a solubilidad del material tiene gran importancia,
igual que la persistencia de {a sustancia. Por supuesto, la naturaleza de fos productos quimicos libe-
rados también es de una importancia variable cuando e! agua es |a ruta de exposicion, a causa de las
posibles interacciones entre el producto quimico y los varios minerales inorganicos que se encuen-
tran en el agua. Ademas, materiales bicidgicamente degradables pueclen ser estahilizados v ain mine-
ralizados en un sistema acudtico (0 en un sistema maring) vy por lo tanto se reduce el alcance del da-
fio al eliminar ¢ modificar los productos quimicos que han sido liberados.

8.3 Suelo

Ya que el suelo normalmente no se mueve, excepto por medio de la erosién, la ruta de expo-
sicidn a través del suelo tendria una interaccion con el agua freatica, por contacto directo con el
sueto, o por los alimentos ahi cultivados. Asi que, como una ruta de exposicién, podria tener poca
importancia. Sin embargo, a partir de suelo contaminado pueden originarse particulas aéreas alta-
mente contaminantes (que pueden ser inhaladas o ingericas).

Ademds, el suefo puede ser una mejor ruta de exposicion por medio de contacto dérmico a
de ingestion por nifios que juegan en la tierra, o por trabajadores expuestos a concentraciones altas
de particulas de suelc en el aire.

Es mas, puede haber contaminacion guimica como resultado de una descarga a medianoche
de materiales desconocidos, o de una descarga aprobada y regulada de materiales desconocidos, o
de materiales cuyos efectos no se conocen en su totalidad. Esto puede permitir la transferencia de
contaminantes, con el suelo como a ruta de exposicion. Las consecuencias ecoldgicas de ésto pue-
den ser mucho mas significativas que las consecuencias sobre la salud publica. Si se contamina el
suelo en tal manera, puede resultar en la destruccidn de alglin recurso natural como un bosque, un
prado, o alguna actividad econémicamente viable como la agricultura,

Otros métodos, que tienen que ver con las propiedades fisicoguimicas del material, pueden
emplearse para separar et contaminante en otra fase y asi removerlo del suelo, o precipitarlo como
algtin comptlejo inocuo que sea suficientemente estable para asegurar el sitio o cualesquiera produc-
tos del sitio.

8.4 Alimentos

Los alimentos pueden ser una ruta importante de envenenamiento. Siempre que surja na epi-
demia de envenenamiento, se sospecha de algin alimento como una de las posibles causas.

La via de exposicidn a través de alimentos vegetales puede resultar de la contaminacién direc-
ta después de que los alimentos se hubieran contaminado por medio del aire o por la liberacién de
sustancia tdxica por explosién, o a través del agua o el suelo contaminado en donde se expusiercn
las plantas. También se pueden contaminar fos alimentos vegetales por el mal use de agroquimicos
y plaguicidas o a través de una falta de acatamiento al periodo de suspensién recomendado en el uso
de plaguicidas. Por ejemplo, el uso incorrecto del alquil mercurio daria origen a accidentes quimi-
cos, cuya via serd un alimento.

Los alimentos derivados de animates pueden ser contaminados al nivel de produccién por me-
dio del uso de alimentos contaminados para los animales. En ta! caso, la via de exposicion primero
tendria que ser el suelo, el aire 0 el agua para llegar a las cosechas, en donde se concentraria el con-
taminante y llegaria a los alimentos para los animales. Ademads, el alimento puede estar contamina-
do por mercurio u otra sustancia para tratar semillas quimicamente y éstas se incorporen en el ali-
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mento. Los casos de contaminacion quimica de alimentos para animales no son raros, pero no siem-
pre son peligrosos para los seres humanos, debido al hecho de que los animales que se enferman y
mueren a consecuencia de un envenenamiento agudo, normalmente son destruidos.

Otra via principal de la contaminacidén de alimentos derivados de animales al nivel de produc-
cion es por medio del uso incorrecto o ilegal de drogas veterinarias, aditivos para alimentos y hor-
monas. La biomagnificacion de varios contaminantes toxicos también puede ocurrir a través del sis-
tema acuatico, lo que resulta en la bicacumulacién en los peces, lo cual los vuelve téxicos para el
consumo humano. Un ejemplo tipico es el envenenamiento epidémico que ocurrié en Minimata, Ja-
pdn, por comer pescado contaminado con metilo de mercurio.

La contaminacion de los alimentos derivados de animales y de plantas también puede tener
lugar durante su procesamiento y/fo distribucion.

Numerosos informes a los centros de informacidn sobre intoxicacion acerca de intoxicaciones
alimentarias que ocurren en restaurantes o en hogares, v en |los cuales normalmente hay unas cuan-
tas personas afectadas, sugieren que la contaminacion, tanto de alimentos derivados de animales co-
mo aquéllos derivados de plantas, ocurre frecuentemente durante la preparacion y la coccion.

9. IMPACTO EN LA SALUD HUMANA

Los accidentes quimicos pueden afectar la salud humana y causar mortandad y morbilidad
en las personas expuestas. Todos los efectos de salud deberian ser clasificados en términos de su na-
turaleza, duracidn, su reversibilidad, su grado vy su alcance. Las enfermedades causadas por acciden-
tes quimicos pueden ser inmediatas o retardadas. Las enfermedades retartadas son mas dificilmente
asociadas con el accidente que las inmediatas. Tal asociacidon para enfermedades retardadas requeri-
ria estudios clinicos v chequeos epidemiologicos por muchos afios después del accidente.

9.1 AMortalidad

Se incluye cualquier muerte asociada con el accidente, Deberia intentarse una cuantificacion
de las victimas. Ademas, tas personas afectadas deberian clasificarse por edad, sexo, causa princi-
pal de muerte, y mencionar si estaban expuestas al accidente por razones de su ocupacion u otras.

Aparte de la enumeracion de victimas, la evaluacion de la mortalidad requiere el computo de!
indice de mortatidad en términos de edad, sexo, causa especifica, y sus comparaciones con indices
de referencia apropiados (e]. cifras nacionales o regionales).

a) Cuantificacién de victimas

— ninguna victima;

— menos de 10 victimas;

— entre 10 y 100 victimas;

— entre 100 v 1 000 victimas;
— mas de 1 000 victimas.

b) E.lad de las personas afectadas
— ancianaos;
— adultos;
-— nifos;
— infantes;
— fetos.
c) Razon de la exposicion al accidente

Se debe indicar el nimero de personas en cada grupo.
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— ocupacional
— no-ocupacional.

d) Causa de la muerte
Se debe indicar el niimero de personas en cada grupo:

— enfermedades infecciosas y parasitarias;

— neoplasmas;

— enfermedades endocrinas, nutricionates y metahdlicas, y desérdenes del sistema de inmuni-
dad;

— enfermedades de la sangre y 6rganos que forman sangre;

— enfermedades mentales;

— enfermedades del sistema nervioso v de los Organos sensoriales;

— enfermedades del sistema circulatorio:

— enfermedades del sistema respiratorio;

— enfermedades del sistema digestivo;

— enfermedades del sistema genitourinario;

— complicaciones de embarazo, del parto y del puerperio;

— enfermedades de la piel y del tejido subcutdneo;

— enfermedades del sistema muscular-dseo y del tejido conectivo;

— anomalias congénitas;

— ciertas condiciones que se originan en el periodo perinatal:

— sintomas, sefias y condiciones mal definidos;

— lesiones y envenenamiento,

9.2 Morbilidad

Se inciuye cualquier enfermedad gque puede ser asociada con el accidente. Deberia hacerse
una cuantificacion de enfermedades agudas v cronicas. Ademds, ia gente afectada puede ser clasi-
ficada por edad, por tipo de enfermedad, v si fueron o no expuestos al accidente por razones ocupa-
cionales,

Ademas de la enumeracion de los casos, la evaluacién de la morbilidad requiere el computo
de edad, de sexo, y del indice de incidencia de enfermedades debidas a causas especificas y su com-
paracion con fndices de referencia apropiados {ej. la morbilidad entre los que no estdn expuestos).

a) Durgcion y cuantificacion de enfermedades
Enfermedades agudas

— ningun caso;

— menos de 1@ casos;

— entre 10 v 100 casos;

— entre 100 y 1000 casos;

— entre 1000 y 10 000 casos;
— mas de 10 000 casos.

Enfermedades erénicas

— menos de 10 casos;

— entre 10 y 100 casos;

— entre 101 y 1000 casos;

— entre 1001 y 10 000 casos;
—entre 10 001 v 100 000 casos:
-— mas de 100 000 casos.
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b) Edad de las personas afectadas

- ancianos;
— adultos;

— nifos;

— infantes.

El nimero de personas en cada grupo deberia ser indicado.

¢) Razdén por la exposicion al accidente

— ocupacional {especificar: produccidn, uso, transporte, etc.);
— no-ocupacional.

d) Tipo de enfermedad

Se deberra reportar el nimero de personas que tienen sintomas y serias atribuibles a problemas
de los drganos y sistemas indicados en seguida:

— sistema reproductivo;

— sistema malsculo-esquelético:

— sistema nervioso y Grganos sensorios;
— sistema cardiovascular;

— sistema respiratorio;

— sistama genitourinarjo;

-— la sangre y los 6rganos que forman la sangre;
— sistema inmunolégico;

— sistema alimentario;

— la ptel y la mucosa;

sistema endocrino.

Desordenes psiquiatricos (ej. el ansia, la depresion, y las anormalidades de comportamiento) de-
berfan ser notados en este contexto.

e) Incapacidad y deterioro de salud

Se deberia reportar el nimero de personas que tengan incapacidades o deterioro de salud como
se indica en seguida:

— temporal total {incapacidad completa para trabajar, pero temporal);
- temporal parcial {habilidad para ejecutar sclamente trabajo mas ligero que de costumbre en
la ocupacion de siempre, por un periode limitado);

— permanente parcigl (uso limitado del cuerpo o de una parte del cuerpo después de que la re-
cuperacidn haya alcanzado un estado permanente);

— permanente total (pérdida permanente completa del uso de todo el cuerpo o de una parte, o
guedar afectado en forma irreversible).

La incapacidad puede ser total o parcial.
La incapacidad permanente se define como una anormalidad anatémica o funcional, o una

pérdida permanente después de que se haya llevade a cabo la maxima rehabilitacion médica, v que
el médico la considere como condicién estable o no-progresiva,
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10. IMPACTO AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO

Los accidentes quimicos pueden afectar actividades humanas y/u organismos vivos y ecosis-
temas. Todos estos efectos deberian ser clasificados en términos de su naturaleza, duracion, reversi-
bilidad, grado y extension.

10.1 Naturaleza de los efectos

En vista de que tos efectos de productos quimicos en los organismos vivos del medio ambien-
te adquieren importancia cuando una (o mas) colonia(s} de organismos en un ecosisterna determi-
nado estd(n) afectado(s), todos los efectos mencionados abajo deberian producirse en un nivel de
la colonia de organismos (dentro de un ecosistema determinado) y no en un nivel individual.

a) Dafio a los microorganismos

— procariontes

— eucariontes

— microorganismos del ciclo del nitrdgeno
— microorganismos del ciclo del carbono
— otros.

Siempre que sea posible, especificar las plantas afectadas y los tipos de efectos observados {(ej.
la mortandad, los efectos bioquimicos, estructurales y subletales, reduccién de crecimiento y de
biomasa).

c) Darfio a animales terrestres

— mamiferos (silvestres/domésticos)
- aves (silvestres/domésticas)

— gusanos

— insactos

— otros

Siempre cuando sea posible, especificar los animates afectados y los tipos de efectos observa-
dos {&]. mortalidad, efectos bioquimicos y estructurales subletales, efectos sobre el comportamien-
to, crecimiento reducido, reproduccion incapacitada, interacciones entre las colonias de organis-
maos).

d) Dafio a organismos acudticos

— organismos fitoplanctdnicos

~ organismos zooplanctonicos (adultos)

— organismos meroplanctdnicos {Gurbryas, larvas y otros)
— organismos bénticos

— peces de mar abierto

— mamiferos acudticos.

Sie_mpre cuando sea posible, especificar los organismos afectados y los tipos de efectas observa-
dos (ef. mortalidad, efectos bioguimicos, estructurales y subletales, influencia sobre el compor-
tamiento, crecimiento reducido, incapacidad de reproduccion e interaccién entre las colonias de or-
ganismos).

g) Contaminacion ambiental de:
— aire

— agua (potable/de pozo profundo/de superficie)
— suelo y sedimentos
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f)

a)

— organismos terrestres

— organismos acudticos

— cadenas alimentarias terrestres
- cadenas alimentarias acudticas
— ecosistemnas especificos.

Grado de conteminacion

a} Contaminacion baja de todo o de parte del medio ambiente con efectos secundarios moles-
tos, pero que no requieren medidas correctivas, de proteccion y/o extensivas.

b) Contaminacién grave de todo, o de parte, del medio ambiente por la cual se crean dificulta-
des para las actividades del hombre y se requieren medidas de proteccidn y/o correctivas.

c} Contaminacion peligrosa de todo, o de parte, del medio ambiente, que limita algunas de fas
actividades del hombre en el area.

d} Contaminacion extremadamente peligrosa de todo, o parte, del medio ambiente que impide
la continuacidon de las actividades de! hombre.

Efectos sociales y econdmicos sobre:

— vivienda;
— escuelas;
— haospitales;
— fabricas;
— comercio;
— oficinas;
~~ transporte;
— otros.

Siempre cuando sea posible, se deberia hacer estimaciones cuantitativas para cada grupo.
10.2 La duracién de los efectos de contaminacién ambiental

a) Efectos de corta duracién gue afectan e drea, desde unas cuantas horas, hasta unos cuan-
tos dras,

b) Efectos de larga duracién, que tienen un impacto en ef drea por semanas o meses.
¢) Efectos semi permanentes, cuando el efecto probablemente durara afios.
10.3 Pérdida econémica total (dls. EUA J

— menos de 5 000

~entre 5 000 y 50 000

— entre 50 001 y 500 000
—entre 500 001 y 5 000 000
—entre 5 000 001 y 50 000 000
— mas de 50 000 000

11. METODO(S) DE REHABILITACION AMBIENTAL

Los métodos de rehabilitacion considerados en esta seccion se aplican a las areas afectadas.

Hay 5 sub-categorias para considerarse:
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Métodos de contencidn
Métodos de recoleccidn
Métodos de tratamiento
Métodos de eliminacion
Ninguno

G =

Cada una de las sub-categorias anteriores consiste de varios grupos. Hay traslape entre estas
subcategorias, ya que es concebible que en un caso dado, todos los métodos citados puedan apli-
carse.

11.1 Métodos de contencion

Se incluye cualquier método de que se use para contener la difusion de productos quimicos
liberados dentro de ciertos limites.

a) Ninguno
Se incluyen todos los accidentes en los cuales no se intentd hacer una contencién.

b) Botalén
Se incluye cualquier berlinga que se conecte al méstil o al pendolon de un barco que lle-
va equipo para elevar carga; o una cadena de troncos flotantes para contener productos
quimicos que flotan, como el petrdleo o sdlidos que flotan.

c) Zanja

Se incluye cualguier canal pequefio y artificial que se excava en la tierra o entre piedras
para transportar agua para irrigacion o drenaje.

d) Represa

Se incluye cualquier barrera que se construya para obstruir el flujo de una corriente de
agua.

e) Digue

Se incluye cualquier monticulo, normalmente de tierra, que se construya para controlar
o contener un fluido.

f) Combinacion

Se incluye cualquier combinacién {a especificar) de los métodos de contenciéon menciona-
dos anteriormente.

g9) Se incluyen todos los otros métodos de contencion que no estdn cubiertos por uno de os
grupos anteriores.

t} Desconocidos

Se incluyen todos les accidentas en los cuales no se puede determinar a ciencia cierta el
método de contencion.

11.2 Métodos de recoleccion

Se incluye cualquier método Que se use para remover del drea afectada el producto quimico
liberado.
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a} Ninguno

Sc incluyen todos los accidentes en los cuales no se procurd remover (os productos qui-
micos liberados.

b) Desnatar

Sz incluyz cualguier operacién gue se use para remover material flotante de un liquido.

c} Absorber/Adsorber

Se incluye cualquier material, compuesto, o sistema que pueda dar una funcion coma ad-
sarcién, absorcion o desercion.

d) Excavacion
Sz incluye cualquier proceso para remover la tierra, la piedra u otros materiales.
e) Bombeo

Se incluye cualquier maguina que atraiga un fluido a s/ misma a través de un orificio y lo
expela por un orificio de salida.

f} Quemer
Se incluye cualquier destruccion por fuego.
n} Combinacion

Se incluye cualguier combinacion (a especificar) de los métodos de recoleccion mencionados.
nados.

) Otros

Se incluyen todos los otros métodes de recoleccidn no cubiertos por uno de los grupos an-
teriores.

i} Desconocidos

Se incluyen todos los accidentes en los cuales los métodos de recoleccidn no pueden ser
exactamente determinados.

11.3  Métodos de tratamiento

Se incluye cualquier método usado para volver los productos quimicos liberados inocuos o
menos peligrosos en el sitio del accidente.

a} Ninguno

Se incluyen todos los accidentes en los cuales no se procurd tratar los productos quimicos li-
berados en el sitio ¢el accidente.

b} Tratamiento fisico

Se incluyen todos los métodos de tratamiento fisico. Ejemplos:
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&)

f)

9)

a} Separacion por fases y componentes, y procesos de solidificacién y encapsuiacion, en los cua-
les el producto quimico riesgoso se fija en una matriz inerte e impermeable.

b} La introduccion de agentas de dispersion en las suspensionas de sélidos -en- Iiquidos, o figui-
dos -en- Hiquidos, para separar las particulas individualmente suspendidas.

¢) La introduccidn de un solvente para disminuir la concentracion del soluto por unidad de vo-
lumen.

d} El use de luz de cualguier longitud de onda para hacer inactivos los productes quimicos ries-
gosos que han sido liberados.

a) Lavar con un chorre repentino de agua o de cualquier otro fluido.

Tratamientos quimicos

Se incluyen todos los métodaos de tratamiento quimico gue se usen para efectuar la descompo-
sicion compieta de productos quimicos riesgosos en gases no-téxicas y, con mayor frecuencia,
para modificar las propiedades quimicas de los productos quimicos, e]. para reducir la solubili-
dad n agua o para neutralizar la acidez ¢ la alcalinidad.

Tratamientos biologiccs

Se incluyen todos los usos de organismos vives (zj. microorganismos, plantas) para degradar,
captar y/o desactivar los productos quimicos liberados, Algunos ejemplos son aguas negras acti-
vadas, la aplicacion de abono organico, la digestion anacerobica y una cama fluidificada.

Combinacion

Se incluye cualquier combinacion (a especificar} de los métodos de tratamiento mencionados.

Otros

Se incluyan todos los otros métodos de tratamiento no cubiertos por alguno de los grupos ante-
riores.

Desconocidos

Se incluyen todos los accidentes en los cuales no es posible determinar en forma precisa fos mé-
todos de tratamiento a usar.

11.4  Alétodos de eliminacicn

Sz incluye cualquier método usado para eliminar 1os productes quimicos liberados lejos del

sitio de! accidente,

a)

b}

Ninfuno

Se incluyen todos los accidentes en los cuales no se intento eliminar los productos quimicos ii-
berados.

Tratamiento de reciclaje
Se incluyen los métodos de tratamiento para ia recuperacidon de desechos metélicos de valor,

igual cue métodos més sofisticados usados para la recuperacion de productos quimicos valiosos
de los residuos de procesos.
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c)

Eliminacidn por rellenos sanitarios

Se incluyen todos los métados para eliminar desechos municipales, industriales y riesgosos por
medic de rellenos sanitarios,

d} Elimingcion por procesos termales

e)

Se incluyen todos los métodos (e]. |z incineracion, la gasificacion, la calcinacion, la pirolisis) pa-
ra lz oxidacién de desechos gaseosos, |fquidos o salidos, a alta temperatura, 1o que los conviar-
te en materiales gaseosos y en un residuo sélido incombustible. Puede tener lugar en tierra fir-
me 0 a bordo de embarcaciones en el mar.

Eliminacion por descarga

Se incluyen todas las descargas en una drea abierta de depdsito.

f) Eliminacion por descarga en el mar

q)

Se incluyen todas las descargas en el mar, de desechos que se generan en tierra firme.

Eliminacion subterrdnea

Se incluyen todos los procesos de eliminacion en minas profundas, Se usan para desechos ries-

gosos cuya eliminacién de manera ecoldgicamente aceptable en rellenos sanitarios o por medio de
plantas de tratamiento termal seria demasiado costosa.

h)

i}

k)

Eliminacién en pozos profundos

Se incluyen todos los procesos de eliminacién realizados en plantas de inyeccion,

Combinacion

Se incluye cualquier combinacion (a especificar) de los métodos de eliminacidon mencionados.
Otros

Se incluyen todos los otros métodos de eliminacidén ne cubiertos en algunc de los grupos ante-
riores.

Desconocidos

Se incluyen todos los accidentes en los cuales los métodos de eliminacion usados no pueden ser
exactamente determinados.

11.5 Ninguno
Se incluyen todos los accidentes en los cuales no se realizd ninguna rehabilitacion.

12. NIVEL DE MANEJO DE RECURSOS PARA LA REACCION A EMERGENCIAS
O LA REHABILITACION

12.1 Nivel I {nivel de operador)

Un accidente en el cual los efectos adversos se limitan dentro de los Ifmites de una instalacion

{como una planta, una terminal de ferrocarril, depdsito de almacén, granja, estacion de bombeo para
un gasoducto u oleoducto y/o terminales, etc.) y donde la reaccion a una emergencia o una rehabili-
tacidn se realiza dentro del area por el operador en el sitio.
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¥2.2 Nivel IT (nivel local/comunidad)

Se trata de un accidente en el cual los efectos se difunden al sector publico {la comunidad),
perc en el cual la reaccion a una emergencia o una rehabilitacion se realiza con los recursas de esa
comunidad, junto con tos de la planta o la industria afectada.

12.3 Nivel IIf (nivel regional/nacional)

Esto puede ser un accidente mas grande y mds grave, o puede ser que simplemente «ocurra en
la frontera entre dos jurisdicciones (regiones o comunidades) dentro de un pais. Esto puede ser des-
¢rito como un accidente inter-jurisdiccional, v la reaccion a la emergencia o |a rehabilitacion se hace
con los recursos disponibles en el nivel regional o nacional, en lo cual tambisn se emplean los recur-
sos de las comunidades e industrias involucradas.

12.4 Nivel IV (nivel in ternacional)

Esto es mds que un accidente complejo que rebasa ias fronteras o los recursos de una nacion,
Esto puede ser un desastre nacional a una escala muy grande o puede ser un evento Unico que re-
quiera de habilidades especiales o instalaciones no disponibles en ese pafs y/o puede ser simplemen-
te un accidente pequefio que ocurra cerca de la frontera de un pais vecino, Este tltimo tipo de reac-
¢ion a una emergencia o rehabilitacién se raaliza con recursos nacionales, pero el mangjo del con-
trol puede ser realizado por un equipo internacional (dos o mas naciones afectadas) que se ha esta-
blecide para este propdsito.

12.5 Desconocido

Se incluyen todos los accidentes en los cuales no se sabe quién apoyd una reaccion a una
emergencia o una rehabilitacion,

12.6 Otros

Se incluyen todas los accidentes no cubiertos por uno de los anteriores grupos especificos,

Edicion
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Editor ECO
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