3.1 Industria de Riesgo Mayor en Costa Rica.

De acuerdo con las caracteristicas de la industria quimica Costarricense, tomando
como referencia el tipo de proceso y el patron de riesgo se¢ ha establecido una
categorizacién de los tipos de industria quimica de riesgo mayor, la que se detalla a
continuacion.

3.1.1 Fabricacién de Detergentes, Desinfectantes y Ceras:

Este tipo de industria normalmente desarrolla las tres actividades o por lo menos dos
de ellas en forma simultidnea. Las materias primas utilizadas en este tipo de
industria incluyen, entre otras: Fosfatos, silicatos, ingredientes suplementarios como
carboximetilcellulosa, blanqueadores, aceite mineral, parafina, hidréxido de sodio,
cloro, alkilbenceno, dcido sulfiirico, cal carburo de calcio, alcoholes, 6xido de etileno,
fenoles, etc.

La preparacién de detergentes liquidos como lavaplatos o desinfectantes es
relativamente sencilla, ya que las materias primas solo necesitan mezclarse en un
tanque, mientras que en otros tipos de detergentes deben llevarse a cabo una serie de
procesos de mezcla, secado, pulverizado, los que son muchisimo mas complejos.

La fabricacion de ceras plantea un mayor nivel de riesgo, pues en sus procesos de
fabricacion se hace necesario aplicar temperaturas superiores al punto inflamacion de
algunos de los materiales usados, adicionalmente la mayoria de las materia primas
son solventes inflamables o material combustible.

En la actividad de fabricacién de detergentes, desinfectante y cera, no se reporta un
margen importante de accidentabilidad laboral, sin embargo posee caracteristicas
especiales que la convierten en una instalacién de riesgo mayor, asi por ejemplo el
mismo autor Schauefer, R. , menciona riesgos en esta actividad por:

"...el empleo de acido sulfirico y 4cido disulfirico, asi como por la exposicién
al cloruro de sulfurilo, soda cdustica, hidréxido de potasio. También el proceso
de condensacién con 6xido de etileno debido a la explosividad de este y sus
productos de la descomposicidn, los cuales ademas son téxicos, adicionalmente
existen riesgos en el proceso de alkilacidn, por la exposicién al fluoruro de
hidrégeno." (Organizacién Intemnacional del Trabajo, 1989, P.915).

3.1.2 Refinerias de Petréleo:

Por su especificidad esta se considera como una categoria individual, en la actualidad
Costa Rica solo posee una planta de esta naturaleza.

Las refinerias mds sencillas destilan petréleo bruto, los procesos mas comunes son
la destilacion atmosférica y la destilacion al vacio. Este tipo de plantas produce
naftas, destilados, asfaltos, fueles residuales, algunas otras producen gasolina libre de
plomo, fuel oil, y algunos lubricantes.
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margen importante de accidentabilidad laboral, sin embargo posee caracteristicas
especiales que la convierten en una instalacion de riesgo mayor, asi por ejemplo el
mismo autor Schauefer, R. , menciona riesgos en esta actividad por:

"...el empleo de 4cido sulfirico y 4cido disulfiirico, asi como por la exposicién
al cloruro de sulfurilo, soda céustica, hidréxido de potasio. También el proceso
de condensacién con 6xido de etileno debido a la explosividad de este y sus
productos de la descomposicién, los cuales ademas son téxicos, adicionalmente
existen riesgos en el proceso de alkilacidn, por la exposicion al fluoruro de
hidrégeno." (Organizacién Internacional del Trabajo, 1989, P.915).

3.1.2 Refinerias de Petréleo:

Por su especificidad esta se considera como una categoria individual, en la actualidad
Costa Rica solo posee una planta de esta naturaleza.

Las refinerias mas sencillas destilan petréleo bruto, los procesos mas comunes son
la destilacién atmosférica y la destilacién al vacio. Este tipo de plantas produce
naftas, destilados, asfaltos, fueles residuales, algunas otras producen gasolina libre de
plomo, fuel oil, y algunos lubricantes.

Segin Siedlecki, J.T., "El petréleo bruto es una mezcla de miles de hidrocarburos
diferentes con una amplisima gama de puntos de ebullicién, asi mismo el petréleo



bruto Hleva una serie de componentes que contienen azufre, nitrégeno y oxigeno en
distintas cantidades, ademas de contener sal, trazas de metales y agua.” (Organizacién
Internacional del Trabajo, 1989, P.1797).

La apariencia del petréleo puede ser desde la de un liquido casi transparente ha_sta la
de un material viscoso como el alquitrén, el cual debe ser calentado para que circule
por los oleoductos.

Una refineria de petréleo opera mediante las siguientes areas funcionales:

- Separacién de petrdleo bruto, por medio de la destilacién atmosférica y la
destilacién al vacio.

- Conversién de las moléculas de hidrocarburos, por medio de procesos como
craqueo (térmico o catalitico, ruptura de la viscosidad, hidrocraqueo y
coquisacién), combinacion (alquilacién y polimerizacion), rectificacién, reforma
catalitica e isomerizacion.

- Tratamiento de las fracciones de petréleo bruto, consiste en la eliminacion de las
impurezas como el azufre, mediante los procesos de hidrosulfuracion, tratamiento
quimico, algunos de los productos sometidos a este proceso son la gasolina, fuel
oil y algunos lubricantes.

- Mezcla de productos de los hidrocarburos, donde los diferentes productos de la
refinacién son mezclados para generar un producto final como gasolina, fuel oil o
lubricantes.

- Operaciones auxiliares, estas no forman parte del proceso, pero sus funciones son
mantener las condiciones normales de operacion. Dentro de esas operaciones se
encuentran: La produccion de hidrégeno, recuperaciéon de residuos ligeros,
tratamiento de gas acido, recuperacién de azufre, tratamiento de gas residual,
eliminacién del agua salada, tratamiento de aguas residuales.

- Instalaciones fuera de la refineria, incluyen todos los sistemas y equipos usados a
modo de soporte, dentro de los que se destacan, depdsitos de almacenamiento,
generadores de vapor, llamas de purga, enfriamiento de agua, control de incendios,
asf como el sistema de control de emanaciones y emisiones.

- Recuperacion de residuos ligeros: El término residuos ligeros se refiere a los
gases de hidrocarburos con cuatro o menos itomos de carbono en la molécula,
dentro de los que se incluye el metano, propano, butano y etano, los gases son
separados para luego utilizarlos en la produccién o el refinado.

La actividad en si es potencialmente riesgosa por las caracteristicas de los
productos, asi por ejemplo el petrdleo crudo contiene una serie de compuestos
quimicos peligrosos por su toxicidad, para ello las refinerias han establecido una serie
de procedimientos de seguridad en el trabajo, tales como: los procedimientos de

arranque y parada, bloqueos eléctricos, pruebas de gas y permisos para trabajos en
caliente,



3.1.3 Almacenamiento y Distribucién de Gas Licuado de Petréleo:

En Costa Rica durante los Giltimos afios se han instalado una serie de plantas de
distribucién de gas licuado de petréleo. Estas plantas constan de un area de tanques
de almacenamiento y un 4rea para el llenado, entrega y recepcion de cilindros, en la
mayoria de los casos se ubican en lotes grandes que les permitan guardar las
distancias que para el efecto establece la National Fire Proteccion Asociation
(N.F.P.A.) en su Norma No. 58.

Seglin 1a precitada Norma las plantas de distribucion de gas licuado de petréleo son:
"Instalaciones cuyo fin primordial es la distribucién de gas, y recibe gas-Ip en
carros tanque, camiones transportadores o lote de camiones, distribuyendo este
gas a los consumidores en envases portatiles, por medio de carros tanque o a
través de gasoductos. Estas plantas tiene almacenajes al por mayor de 2000 gl
(7.6 mc) de capacidad liquida o mas." (Organizacion Internacional del Trabajo,

1989, P.7).

Por lo general, las plantas también incluyen un anden de lienado, donde los cilindros
son cargados nuevamente con el producto y de alli despachados a los distribuidores
finales. La caracteristica fundamental de estas plantas es que los cilindros de gas no
se almacenan durante largos periodos, es decir el flujo de recipientes es practicamente
continuo.

En el pais se han instalado solamente plantas estacionarias de distribucién de gas
licuado de petréleo, las cuales se dedican al ilenado y distribucion de cilindros o en su
defecto proporcionan el combustible necesario en diferentes procesos industriales o
comerciales, a la fecha no se han instalado ni se conoce de proyectos para instalar
gasoductos de servicio publico.

La instalacién de plantas de gas implica un riesgo potencial para la poblacidn,
normalmente se hace uso de tablas que indican la separacion recomendada entre
diversos puntos de la instalacién y otras edificaciones. Por lo anterior sera necesario
que la empresa en el momento de instalar una planta de esta naturaleza, disponga de
una drea suficiente para confinar el riesgo en funcién de la méxima consecuencia de
un evento determinado (explosion o fuga).

Los gases de hidrocarburos son licuados para aumentar su eficacia en el
transporte y almacenamiento. Sobre la licuefaccion de los gases Kutsyn,
P.V,, sefiala que " Mediante compresion, absorcién, adsorcién y
refrigeracién, los gases de petrdleo y asociados y de condensados de gas,
se separan en fracciones y se lictan en las plantas de procesado de gas y
petroleo” (Organizacién Internacional del Trabajo, 1989, P.1140).

El gas licuado de petréleo posee ciertas caracteristicas fisicas y quimicas que lo
convierten en un producto de alta peligrosidad, dentro de ellas destaca el alto grado de
inflamabilidad y explosividad, su caracteristica de ser mas pesado que el aire y por



ende la dificil dispersion en el ambiente, asi como la posibilidad de presentar efecto
retrogrado de ignicién, es decir que en caso de iniciarse un incendio en algin punto
de la planta y existir una corriente de gas, la llama regresard por esta hasta el tanque
de almacenamiento. Adicionalmente debe tenerse presente que el propano licuado a
una temperatura dada aumenta su presién 16 veces mis que el agua y 3.2 veces mas
que el kerosene, el butano por su parte aumenta 11 veces mas que el agua y 2.2 veces
mis que el kerosene.

El gas licuado de petrdleo genera cargas estaticas durante su conduccion por medio de
tuberias, durante los procesos de mezclado, descarga llenado, limpieza de depositos
etc, todo esto como consecuencia del movimiento relativo de las sustancia. Estas
cargas estdticas producidas pueden originar descargas eléctricas capaces de producir
una explosion.

Los riesgos principales al manejar instalaciones de gas licuado de petréleo, se deben a
las propiedades inflamables y explosivas tales como la temperatura de inflamacién y
autoignicién, el rango de inflamabilidad del vapor en el aire, la velocidad de
propagacién de la llama, la energia maxima de ignicion, la presion maxima de
explosion, la temperatura de la llama y la interaccién entre e} producto incendiado y
las sustancias extinguidoras.

3.1.4 Depésitos de Solventes y Otras Sustancias Quimicas:

En este apartado se incluyen las terminales maritimas y otras terminales remotas
dedicadas al almacenamiento a granel de solventes y otros productos quimicos
potencialmente téxicos o peligrosos.

Un solvente es cualquier sustancia, por lo general un liquido que disuelve a otra
sustancia, originando una solucién (mezcla de dispersion uniforme), la mayoria de
solventes industriales son sustancias quimicas orgdnicas. Suelen utilizarse para aseo,
desengrasado, adelgazamiento y extraccién.

Sin embargo, esas sustancias no solo se usan en la industria en operaciones como las
ya descritas, si no que se utilizan mayormente como intermediarios quimicos en la

manufactura y formulacion de productos.

Segun sus propiedades fisicas y quimicas, se clasifican en nueve grupos.

- Hidrocarburos (alifaticos y aromaticos) - Derivados del Glicol
- Hidrocarburos halogenados - Esteres

- Aldehidos y acetales - Cetonas

- Alcoholes - Varios

- Eteres

La gran mayoria de los solventes son liquidos inflamables y altamente volailes, lo
cual aumenta el riesgo de incendio en los locales donde se almacena o manipula, pues



a menudo se forman mezclas explosivas en el ambiente aiin a temperatura normal, lo
anterior se presenta sobre todo cuando los locales de trabajo no cuentan con sistemas
de ventilacion adecuadamente disefiados.

A continuacién se resumen los riesgos derivados de cada uno de los tipos de solvente:

Hidrocarburos: Todos estos compuestos dentro de los que se tienen
hidrocarburos aromaticos y alifaticos, son inflamables. En términos generales los
hidrocarburos alifaticos son narcéticos, pero su toxicidad es relativamente baja.
Mientras que los aromaticos son narcéticos potentes y se consideran neurotéxicos,
el benceno es uno de los mas peligrosos a causa de su extrema toxicidad para el
sistema hematopoyético.

Hidrocarburos Halogenados: Los mas utilizados son los compuestos clorados.
La mayoria de los compuestos alifaticos son productos no inflarables , pero otros
son altamente toxicos y poseen efectos narcéticos. Los clorohidrocarburos son
menos conocidos, sin embargo el clorobenceno es inflamable con accion aguda
sobre el sisterna nervioso central.

Alcoholes: La gran mayoria de estos productos poseen puntos de inflamacién que
facilmente se alcanzan en cualquier centro de trabajo, sus vapores son levemente
narcdticos por inhalacién. El metanol es la excepcidn, pues este producto al
ingresar al organismo se biotransforma en formaldehido y 4cido férmico,
sustancias que son altamente tdxicas.

Aldehidos y Acetales: Liquidos volétiles, considerados altamente inflamables.
Eteres: Son sustancias altamente inflamables (punto de inflamacién de -45 oC),
son considerados moderadamente toxicos.

Derivados de los Glicoles: Poseen puntos de inflamacion a temperaturas altas
(entre 46 y 94 oC). Afectan el sistema nervioso central y el sistema
hematopoyético.

Esteres: Son sustancias inflamables, sus puntos de inflamaci6n coinciden con las
temperaturas ambientales existentes en muchos centros de trabajo, no representan
grave riesgo para la salud.

Cetonas: Son liquidos altamente inflamables, con puntos de inflamacion de hasta
- 18 oC., la exposicién supone lesiones al sistema nervioso periférico.

Solventes Varios: Dentro de ellos se destaca el disulfuro de carbono, considerado
como uno de los mas peligrosos usados en la industria. Es altamente inflamable
(punto de inflacién de -30 oC, temperatura de ignicion de 100 oC). Es altamente
toxico y actlia principalmente sobre el sistema nervioso central y periférico, se ha
demostrado que causa locura previa a la muerte.



Las plantas a las que se refiere este apartado. ademas de los solventes, almacenan
otras sustancias quimicas, predominantemente acidos y alcalis.

Los 4cidos inorgdmicos de mayor uso industrial son édcido crémico, clorhidrico,
sulfiirico, fluorhidrico, fosférico, todos estos productos poseen similares riesgos de
incendio, explosién y reactividad. Los #écidos orgénicos mds comunes son acido
formico, propidnico, acrilico, maleico, fumarico, adipico, acético, glocélico y lactico.
Todos ellos tienen efectos irritantes primarios segin su concentracion.

En estas plantas normalmente se almacenan grandes cantidades de productos en
tanque verticales u horizontales, los cuales deben cumplir con caracteristicas de
disefio preestablecidas, adicionalmente las plantas deben poseer distanciamientos a
los limites de propiedad y entre tanques, estos distanciamientos también se establecen
en las normas técnicas de referencia. Para regulacién de seguridad en Costa Rica, el
Ministerio de Salud utiliza la Norma nimero 30 de National Fire Proteccion
Asociation U.S.A. (N.F.P.A).

3.1.5 Instalaciones de Cloro y Purificacién de Agua:

Esta categoria incluye a todas las instalaciones de formulacién de hipoclorito de
sodio, asi como las dos principales plantas de tratamiento de agua potable.

El cloro es una gas amarillento usado, ya sea en procesos industriales de formulaciéon
de hipoclorito de sodio o bien para el tratamiento de agua para consumo humanc. El
cloro se vende comercialmente en recipientes de acero, como liquido a presién, el
producto es altamente corrosivo y sensible a la humedad ambiental, es ligeramente
soluble en agua, la solucién posee caracteristicas, decolorantes y germicidas.

Por sus propiedades corrosivas el cloro humedo puede reaccionar con acero,

cromo o niquel, el titanio por su parte no suele resistir la accidn del cloro seco.
“Este producto y sus derivados reacciona enérgicamente con compuestos
orgénicos. Segun la Organizacién Internacional del Trabajo, Las mezclas de
cloro e hidrégeno son explosivas en un amplio campo de concentraciones... En
ciertas condictones la reaccion de cloro con el amoniaco, produce tricluoruro de
nitrégeno, que es espontdneamente explosivo." (Organizacién Internacional del
Trabajo, 1989, P.217).

3.1.6 Fabricacién y Almacenamiento de Sustancias Quimicas Varias:

En esta categoria se incluyen todas aquellas empresas dedicadas a la produccién y
almacenamiento de sustancias quimicas, tales como aditivos para tratamiento de
madera, insumos agricolas (no catalogados como plaguicidas), fabricacion de
desodorantes ambientales, reproceso de reactivos quimicos. Otra gama de empresas
incluida en esta categoria son las dedicadas a almacenar materias primas usadas en
diversos procesos de fabricacion.



Estas plantas poseen un nivel de riesgo maés dificil de determinar, debido a la
variabilidad de las sustancias existentes en las instalaciones. El almacenamiento
inadecuado y las condiciones estructurales de los inmuebles, potencializan ain mas el

riesgo.

3.1.7 Fabricacién y Formulacién de Agroquimicos:

La categoria incluye, formuladoras, grandes bodegas y fabricas de agroguimicos
existentes. En Costa Rica hasta el momento solo una o dos empresas realizan
sintesis de productos, el resto de compafifas se dedican a la formulacion, reempaque y
reenvase de productos. La formulacién de plaguicidas consiste en la mezcla de
ingredientes.

El tipo de plantas donde se realice la actividad debe de poseer un disefio especifico
que permita la recoleccién y tratamiento de las emisiones de productos o
subproductos al medio adicionalmente debep poseer un 4rea especifica para el
reempaque o renvase de los productos.

Algunos accidentes y emisiones al ambiente, ocurren por fallas en el funcionamiento
de los quemadores de gases o bien en procesos intermedios cuando cambian las
condiciones de funcionamiento de la planta.

3.1.8 Fabricacién y Almacenamiento de Explosivos:

Una explosidn es el resultado de una sibita liberacién de energia de muchos y
diversos tipos de reaccién, pero la industria de los explosivos solo se ocupa de los
efectos explosivos obtenidos de reacciones quimicas.

Las materias producidas en este tipo de plantas pueden ser mezclas de sustancias
combustibles y oxidantes suelen ser solidos o particulas de materias solidas o
liquidas susceptibles de violento desprendimiento de gas y calor, por detonacién tras
la iniciacion del proceso. La composicién de un explosivo varia de acuerdo con el
efecto que de €l se espera y puede ir desde el efecto rompedor de una mezcla
explosiva detonante hasta la deflagracién de un propelente.

En Costa Rica la fabricacion de explosivos se centra en la actividad artesanal de
Jjuegos pirotécnicos, a nivel industrial se identifican las fabricas de fésforos y sobre
todo la fabricacion de explosivos a de base de nitrato de amonio, denominados
explosivos en gel acuoso. Este Giltimo producto ha venido a ser un excelente sustituto
de la dinamita.

3.1.9 Industria de Pintura y Pegamentos:

Este tipo de industria tiene bastante similitud con la de depdsitos de solventes, pues
normalmente una planta de fabricacién de pintura almacena gran cantidad de



solventes en tanques, sin embargo las caracteristicas de fabricacién de pinturas y
pegamentos entrafian riesgos adicionales.

La fabricacién de pinturas consiste en la incorporacién de particulas de
pigmentos en una composicién quimica, se debe ajustar adecuadamente la
mezcla a efectos de obtener el resultado final deseado. Segiin Browne,
T.D., "La pintura puede definirse como un liquido aplicado en capas para
proteger decorar o dar acabado a una superficie s6lida; y que se endurece
para formar un revestimiento so6lido." (Organizacion Internacional del
Trabajo, 1989, P.1823).

El cambio que se presenta se debe a la evaporacion de los solventes agregados a la
pintura, a una reaccién quimica o bien a ambas.

En la fabricacién de pinturas los pigmentos son pesados y mezclados en molinos de
bolas, donde se muelen con una resina apropiada, posteriormente se transfieren a una
mezcladora donde se Ie aiiaden diluyentes, colorantes y secativos que permitan ajustar
la consistencia, viscosidad color y tiempo de secado. Posteriormente la pintura
debera tamizarse y ser envasada.

La fabricacién de barnices implica el calentamiento de una goma natural hasta 300
oC., posteriormente se agregan los secativos, una vez que la mezcla se ha enfriado se
procede a agregar el diluyente hasta que el producto posea la caracteristica final
deseada. EIl calentamiento debe realizarse en un recipiente cerrado y dotado de una
camisa de vapor, existen métodos alternativos como la circulacién de vapor de agua o
la circulacion de fluidos calientes por una serpentina, o bien los métodos mas
inseguros como la aplicacién de llamas o fuego directo sobre el recipiente, esta
practica es comin en las pequefias fabricas de pintura.

En la fabricacién de lacas los pigmentos se dispersan en molinos de bolas, con los
plastificantes como ftalato de dibutilo, afiadiéndose resinas naturales o sintéticas, para
posteriormente agregarle nitrato de celulosa y mezclarlo en un agitador vertical.

La fabricacién de pegamentos posee caracteristicas similares a la fabricacion de
pinturas, consiste basicamente en mezclar diferentes resinas de polietileno, neopreno
y otras con solventes orginicos, tales como tolueno, xileno, acetona y otros,
productos altamente inflamables; hasta obtener una sustancia amarillenta, viscosa,
altamente inflamable.

Todas las actividades incluidas en esta categoria presentan alto riesgo de incendio y
los riesgos a la salud derivados del uso de solventes. El riesgo de incendio se ve
agravado cuando los productos se manipulan en ambientes con temperaturas
superiores a su punto de inflamacién, o bien en presencia de fuentes de ignicidn.



3.1.10 Fabricacién y Almacenamiento de Oxigeno y Otros Gases:

Se incluyen en esta categoria todos aquellos depésitos y fabricas de hidrogeno,
nitrégeno, oxigeno y otra serie de gases a presion. Los gases a presion o gases
comprimidos son elementos indispensables en la industria moderna, son utilizados
también con fines médicos, en la produccién de aguas minerales y un sin nimero de

actividades mds.

Los gases comprimidos son los que tienen una presién manométrica que supera los

1,47 bar (1.5 kgf/cmz). Los gases a presién que cominmente se consideran
peligrosos por sus propiedades toxicas e inflamables, son los siguientes:

Acetileno Ciclopropano Oxigeno

Amoniaco Nitrégeno Diclorodifluorometano
Di6xido de carbono Diéxido de nitrégeno Etano

Butano Oxido nitroso Etileno

Monéxido de carbono Propano Helio
Clorodifluorometano Propileno Hidrogeno

Cloroetano Diéxido de azufre Cloruro de hidrégeno
Clorometano Fosgeno Cianuro de Hidrogeno
Clorotetrafluorometano Neén Metano

Cloro

La mayoria de estos gases poseen la caracteristica de ser irritantes, asfixiantes y de
alta toxicidad por via respiratoria. Los principales accidentes se deben a fugas en
tuberias o valvulas, asi como ¢l manejo inadecuado de los cilindros.

Segtin las caracteristicas del gas que se trate, estos pueden introducirse al recipiente
en forma liquida o gaseosa. Para licuar un gas resuita necesario enfriarlo por debajo
de su temperatura critica y someterlo a la presion necesaria. Entre todos los gases
mencionados el diéxido de carbono es el que liclia mis facilmente, lo cual ocurre a 15
oC. y una presion de 14,5 bar.

3.2 EVOLUCION DE LA INDUSTRIA QUIMICA EN COSTA RICA.

La industria quimica costarricense, tradicionalmente ha sido una industria de mezcla
de sustancias, con el objeto de fabricar y comercializar un producto determinado.

Durante la ultima década se ha notado un aumento en la tecnificacion de las
empresas, de las cuales algunas hoy se dedican a la sintesis de ingredientes activos de
diferentes sustancias, aspecto que a su vez plantea un aumento en la complejidad del riesgo.



Las diferencias en cuanto a condiciones de la industria quimica en el pais est bien
marcada, as{ por ejemplo una pequefia parte de la industria quimica estd en manos de
transnacionales, las que deben cumplir con algunos estindares de seguridad que les son
impuestos desde su casa matriz, normaimente este tipo de empresas posee una politica bien
definida en materia de prevencién de riesgos de accidentes y conservacién del medio
ambiente. La situacién opuesta se presenta en la gran mayoria de las industrias de pequefia
escala, cuyas condiciones de operacién son completamente inseguras y de hecho con altas
probabilidades de desencadenar accidentes mayores.

La necesidad de la poblacién y el consumo masivo de productos de limpieza,
detergentes, pinturas, combustibles, ha motivado el desarrollo de nuevos productos
quimicos, que entrafian riesgo no solo para los que los usen, si no desde su proceso de
fabricacion.

3.3 ACCIDENTES DEL TRABAJO EN LA INDUSTRIA PELIGROSA.

Las causas de accidentes del trabajo en la Industria Quimica, no difieren mucho de
las causas de accidentes de! trabajo en el resto de la industria manufacturera, de modo tal
que el indice mayor es ocupado por los tipos de accidentes comunes.

Independientemente de que en el pais no exista un registro adecuado de los
accidentes mayores, se puede asegurar tal y como lo hace la Organizacién Internacional del
Trabajo que los accidentes de esta naturaleza constituyen un riesgo para la poblacién en
general, ya que algunas veces pueden presentarse consecuencias fisicas y toxicoldgicas
derivadas de los derrames, escapes, incendios y explosiones.

Los trabajadores de la Industria Quimica al igual que los del resto de las actividades
ocupacionales, estin propensos a desencadenar patologias laborales, ya sea por
levantamiento inadecuado de cargas, altos niveles de ruido, o el tan comtn estado de estres.
Sin embargo, la exposicidn a sustancias téxicas, cancerigenas, teratégenas, potencializa ain
mas el desarrollo de enfermedades del trabajo, que en su mayoria son mortales, es por ello
que los trabajadores de esta actividad se catalogan como una poblacién mas vulnerable.

Muy a pesar de algunos incidentes producidos en la Industria Quimica, las
estadisticas en los Estados Unidos, no muestran cifras significativas que demuestren la
relacion causal entre la aparicién de cancer y la exposicién a sustancias quimicas; puesto
que ponen de manifiesto que el nimero de fallecimientos por cancer no ha aumentado
significativamente en los ultimos afios. Lo anterior tampoco prueba que no se han
producido casos de cancer originados por la exposicion a sustancias quimicas, normalmente
estos casos pasan desapercibidos entre otros tantos.

Independientemente del manipuleo de las cifras estadisticas existen serios
problemas presentados debido al riesgo de contraer cancer u otras enfermedades por
exposicion a sustancias quimicas.



Cientos de experimentos han probado la peligrosidad de muchas de las sustancias de
esta naturaleza que actualmente se comercializan, asi por ejemplo: el cancer de vejiga
causado por B-naftilamina, el cincer de escroto causado por los aceites de corte, la
leucemia provocada por el benceno, el saturnismo originado por la acumulacién de plomo
en sangre y muchas mas.

4. REDUCCION DE LOS EFECTOS EN CASO DE ACCIDENTE

4.1 OPERACIONES DE RESPUESTA ANTE ACCIDENTES TECNOLOGICOS

Los accidentes tecnoldégicos son acontecimientos sumamente variables y con
caracteristicas muy particulares, asi por ejemplo en la respuesta se deben considerar
aspectos como: Productos o equipos involucrados, cantidades comprometidas, riesgo
especifico de la sustancia o del equipo involucrado, las caracteristicas vulnerables de la
zona y la misma capacidad instalada del sistema afectado.

Por lo anterior se dice que las acciones de respuesta ante este tipo de eventos se
caracterizan por que:

- Requieren la intervencién de especialistas en diversos disciplinas.

- Requieren el uso de equipos especiales para el control.

- Participa gran cantidad de personas.

- La actuacion no siempre debe ser inmediata, muchas veces es necesario hacer
pruebas anteriores a la intervencion.

- La respuesta puede ser inmediata (aciones de emergencia), o bien consistir en
actividades de limpieza y descontaminacion a largo plazo ( mitigacién).

El personal encargado de la respuesta ante accidentes tecnolégicos segun Rodolfo
Arias Diaz ( Arias, 1992, P. 10 - 12); debe tener presente las siguientes actividades durante
el proceso de atencion.

Reconocimiento: Se debe llevar a cabo un reconocimiento de la totalidad del 4rea de

influencia y de sus puntos vulnerables, ademéis debe identificarse el agente
involucrado (equipo o material peligroso) y su riesgo potencial.

Evaluacién: Determinar el posible efecto que el accidente (segin sus caracteristicas
y el agente causal) puede tener sobre la salud publica o el medio ambiente.

Control: Definir los métodos para eliminar o reducir el impacto del accidente.



Informacién: Conocimiento adquirido registrado y transmitido, relacionado con las
caracterfsticas y condiciones imperantes en la escena de emergencia. La informacion
adecuada posibilita la toma de decisiones.

Seguridad:  Deben implementarse las medidas necesarias para garantizar una
efectiva proteccién contra dafios tanto a quienes responden al accidente como a la
poblacién en general. Todas las acciones tendientes a disminuir los efectos y evitar la
propagacién del riesgo, se incluyen en esta variable.

_-| Reconocimiento ..
----------- Evaluactén |- Seguridad
Control

Figura No. 1. Esquema de las actividades en el proceso de atencion de emergencias.

Las actividades de reconocimiento, evaluacién y control estin orientadas a la
accidn, mientras que las de informacion y seguridad son de apoyo.

Las acciones a desarrollar dentro de las operaciones de respuesta son de dos tipos:
Acciones de tipo pasivo y acciones de tipo activo.

Las acciones de tipo pasivo, comprenden la elaboracién de normativa tendiente a
prevenir o mitigar, programas de divulgacion y capacitaciéon de grupos y organizaciones
comunales, en este sentido se mencionan algunas acciones:

Normas Juridicas: Reglamento general de seguridad e higiene en el trabajo,
reglamento sobre higiene industrial, reglamento para la clasificaciéon de riesgos de
los productos peligrosos reglamento de registro y control de sustancias toxicas y
productos toxicos o peligrosos, reglamento para el transporte terrestre de productos
peligrosos, reglamento de calderas, reglamento de registro y control de plaguicidas y
coadyuvantes, prohibicién y restriccion sobre el uso de diversos productos quimicos.

Otras: Registro nacional de industrias y productos peligrosos, capacitacién sobre
amenazas tecnologicas a comités de emergencia y centros hospitalarios, simposios
sobre desastres tecnolégicos realizados, protocolo interinstitucional para la respuesta
ante emergencias tecnoldgicas.



Las acciones de tipo activo, comprenden la implementacién de procedimientos
especificos para la reaccién ante emergencias, algunos ejemplos de estas acciones son:

- Entrenamiento de brigadas y capacitacién a jefes de estaciones de Bomberos
mediante el convenio UCR - INS.

- Adquisicién de equipos de diagnéstico y fuentes de informacién, por parte del
Cuerpo de Bomberos y el Departamento de Sustancias Téxicas del Ministerio de
Salud.

- Preparacién de una unidad ( nivel basico ) para la respuesta ante emergencias
tecnologicas, por parte del Cuerpo de Bomberos.

Es claro que cada institucion debe definir sus funciones y su rol de participacién, en
la respuesta, adicionalmente el Decreto Ejecutivo 24099-S, en su capitulo XII, sobre
emergencias tecnolbgicas, establece que el Cuerpo de Bomberos es el ente encargado de las
acciones de primera respuesta en caso de emergencias tecnolégicas, recibiendo indicaciones
técnicas para el manejo de los agentes involucrados por parte del Ministerio de Salud.

4.2 Puesto de Mando.

Al igual que otro tipo de emergencias las denominadas tecnoldgicas requieren la
instalacion de un puesto de mando, €l cual estara integrado por el oficial de mayor rango o
experiencia de cada una de las instituciones presentes y con funciones claramente definidas
en el protocolo interinstitucional de respuesta ante emergencias tecnoldgicas.

El objetivo fundamental del puesto de mando es: Centralizar tanto la informacién
como la toma de decisiones, a la vez que posibilita la definicién de estrategias en forma
colegiada.

El puesto de mando deberd estar integrado por representantes de las diferentes
instituciones definidas en el protocolo interinstitucional de respuesta ante emergencias
tecnolégicas, las que cumpliran las funciones allf establecidas.

Entre los integrantes del puesto de mando y/o con el apoyo de asesores se debe
designar el siguiente personal clave:

Jefe de Operaciones de Emergencia: Tiene la autoridad y la potestad para dirigir las
operaciones de respuesta, previa recomendacién del resto del grupo. En muchas de las
emergencias la funcidn sera del oficial de bomberos al mando.

Comité Cientifico: Constituido por uno o varios profesionales en  diversas
disciplinas, los que realizan la identificacién y evaluacién del riesgo asociado a los
agentes involucrados. El comité tiene la responsabilidad de definir el tratamiento
técnico del agente involucrado. Actualmente se integran equipos asesores en



emergencias tecnoldgicas (EAS) los que pueden cumplir esta funcién.
Preferiblemente este grupo de trabajo debe ser coordinado por los especialistas del
Ministerio de Salud. El subcomité técnico del comité local de emergencia tiene un

papel preponderante en este grupo de trabajo.

Oficial de Salud, Seguridad Humana y Ambiente: Asesora al jefe de operaciones
sobre aspectos relacionados con la salud del personal involucrado en la respuesta y
del resto de personas en el entorno. Desde el punto de vista de la prevencion de
riesgos adicionales, es la persona con mayor autoridad, puede detener las maniobras
cuando considere que las condiciones de seguridad no son adecuadas.
Preferiblemente sera un profesional en el campo de la seguridad e higiene
ocupacional y coordinard directamente con el jefe de operaciones y el comité
cientifico.

Encargado de Informacion: Es el éncargado de atender y dar informacién a la
prensa y al publico en general sobre las acciones desarrolladas en el sitio. Brindara
solamente la informacién que sea avalada por las autoridades del puesto de mando.

Oficial de Logistica: Gestiona los recursos necesarios en la zona de emergencia. El
coordinador del comité local de emergencia suele cumplir una adecuada funcién en
este puesto.

Equipo Médico: Integrado por uno o varios profesionales en ciencias médicas, su
funcién es determinar los procedimientos para la atencién y manejo de lesionados del
accidente.

Oficial de Coordinacién: Es la persona encargada de coordinar las acciones entre
el puesto de mando y otras entidades gubernamentales o privadas. El Oficial enlace
destacado en la zona o el coordinador de emergencias tecnolégicas de la Comisién
Nacional de Emergencia son los responsables de asumir esta funcién.

Representante de la Empresa Involucrada en el Accidente: Debe proporcionar al
jefe de operaciones toda la informaci6én que le sea solicitada, siempre y cuando esta
sea util para el control de la situacién de emergencia. Debe proporcionar los recursos
que sean necesarios para evitar que el agente involucrado cause dafios mayores.

4.3 Perimetrajes de Emergencia.

Al igual que en toda escena de emergencia, cuando se atienden emergencias
tecnologicas; se deben establecer perimetrajes de seguridad, en términos generales se habla
de un perimetro externo y de un perimetro interno,

Perimetro Externo: Indica el 4drea total de influencia de la emergencia,
contemplando también las dreas de apoyo y las areas de seguridad. Muchas veces el



perimetro externo puede abarcar todo un poblado o bien una ciudad, esto dependeré
de cuan extensa sea la emergencia.

Perfmetro Intermo: Es el 4rea mas restringida de la escena de emergencia,
normalmente es alli donde se realizan las labores de mayor importancia, al perimetro
interno solo deben ingresar personas con funciones claramente definidas en las
operaciones que se llevan a cabo.

En el caso especifico de las emergencias tecnolégicas, el perimetro interno
comprenderi tres dreas:

Zona Caliente: En esta zona se permitira el ingreso solo del personal que desarrolle
labores especificas en el control de la emergencia, previa autorizacién del oficial de
sector.  La zona caliente debe contar con una barrera fisica que la delimite
claramente.

Zona de Acceso Restringido: A ella tendra acceso solamente personal de apoyo que
cuente con la autorizacién del oficial de sector y que porte el equipo de proteccién
adecuado segiin el nivel de la emergencia y los agentes involucrados. Esta zona debe
ser delimitada por una barrera fisica denominada linea de acceso restringido.

Zona de reduccion de la Contaminacién: Es el area en la que se realizan los
procesos de descontaminacién (pacientes, materiales, equipos y personal), para ello
deben establecerse puntos especificos ( corredores de descontaminacion), asi como
areas especificas para el ingreso y la salida de personal que cuente con la autorizacién
del oficial de dotacion.

El perimetro externo en la zona de accidente, determinara el 4rea total de influencia,
contemplando la zona recursos y apoyo y la zona de seguridad, segun se indica:

Zona de recursos y apoyo: El puesto de mando y todas sus estructuras incluyendo el
area de informacién a la prensa serdn ubicadas en este sector, también se instalaran
aqui los equipos asesores (EAS). Todos los recursos adicionales: ambulancias,
méquinas de bomberos y otros vehiculos de emergencia, seran ubicados en un 4rea de
parqueo y transportes dentro de esta zona.

Zona de Seguridad: En esta zona no se permite el ingreso de civiles, salvo que
cuenten con la autorizacion del jefe de operaciones de emergencia y del puesto de
mando. La policia nacional sera el ente responsable de esta area y solo acataran
ordenes emanadas por sus superiores en el puesto de mando.

Las zonas indicadas anteriormente se establecerdn inicialmente, tomando como
referencia las recomendaciones contenidas en las guias para la respuesta inicial ante
accidentes tecnolégicos que posee el cuerpo de bomberos y la CNE.



La instalacion de facilidades en esta zona depende de:

- Accesibilidad al lugar.

- Direccién del viento. Todas la facilidades y la zona segura deben estar viento
arriba del punto de origen o zona de exclusién. No obstante los cambios
constantes en Ia direccion del viento afectan negativamente su funcionamiento.

- Los recursos existentes en la region.

El sistema de perimetraje presentado es idéneo para el manejo de emergencias con
potencial de riesgo alto o medio, en los casos donde el riesgo sea minimo los pardmetros de
seguridad no serdn tan estrictos. Sin embargo la decisién de obviar el procedimiento
descrito debe tomarse sobre bases técnicas para lo que se requiere gran cantidad de
informacién confiable.

El establecimiento de los limites y 4reas de cada zona dependera de las mediciones
realizadas con instrumentos, de la informacién técnica disponible y otras condiciones tales
como:

- Tamafio del area disponible para operaciones.

- Condiciones climatolégicas.

- Célculos de dispersion del aire.

- Areas vulnerables en el entorno.

- Caracteristicas fisicas, quimicas y de peligrosidad de los agentes involucrados.

- Peligros de la exposicion.

- Resultados obtenidos de la toma de muestras, observaciones y estudios de
laboratorio.

-  Caracteristicas fisicas y topograficas del sitio.

- Riesgo de incendio.

- Procedimientos de descontaminacién y de disposicién de desechos necesarios.

4.4 ACCIONES PARA LA DESCONTAMINACION.

La atencidn de emergencias tecnoldgicas requiere el uso de técnicas apropiadas para
la descontaminacién de pacientes, equipos y trabajadores. Al respecto existen
procedimientos especificos y técnicamente desarrollados. La técnica apropiada serd
establecida por el comité cientifico, el encargado de seguridad y salud y el jefe de
operaciones de emergencia.

El subcomité de materiales peligrosos de la “Canadian Association of Fire Chiefs”
tomo a su cargo la tarea de desarrollar una serie de pautas para la descontaminacion en caso
de accidentes tecnolégicos, de modo tal que puedan ser adoptadas de acuerdo con las
condiciones y caracteristicas propias de cada region. De ahi que en el protocolo



interinstiticional para atencién de emergencias tecnologicas se haya incluido una
adaptacién de la precitada guia.

Tras la investigacién realizada por el subcomité de materiales peligrosos, asi como
un sin namero de consultas técnicas a especialistas, se establecieron los diferentes
procedimientos incluidos en la “Guia para la Descontaminacién de los Bomberos y su
Equipo Después de Incidentes con Materiales Peligrosos”; los que incluyen:

- Tres métodos generales para peligros leves, medianos y graves.

- Dos procedimientos especificos para sustancias que no pueden ser clasificadas
dentro de los tres grupos generales arriba mencionados, aunque compartan factores
comunes.

- Una rutina inicial que se lleva a cabo en algunos casos antes de iniciar cualquiera
de los otros procedimientos

Respecto al proceso de descontaminacién siempre debe tenerse presente:

- No debe causar contaminacién adicional, por ejemplo en alimentos, rios, pozos y
al mismo suelo. Tal prictica solamente trasladaria el probiema.

- Todas las personas involucradas en la atencién de la emergencia (trabajadores y
poblacién), deben ser descontaminadas y valoradas médicamente durante o
después del accidente.

4.5 RESTAURACION DE LAS CONDICIONES DE NORMALIDAD.

En esta fase se pretende restaurar el medio, para ello se debe tomar como referencia
las condiciones en que naturalmente se desarrollan las acciones en el sistema afectado. Esto
incluye la realizacién de una serie de acciones que se describen a continuacién.

4.5.1 Rehabilitacién de Procesos.

Consiste en la preparacion del sistema, para que una vez ocurrido una situacién de
emergencia se esté en capacidad de rehabilitar procesos productivos, servicios y
estilo de vida, lo cual implica una planificacién previa en la que se estableceran las
acciones a seguir.

4.5.2 Limpieza y Disposicién Final.
Después de la fase critica de la emergencia, es necesario realizar la limpieza y la
disposicion final de los desechos generados por el accidente es este el momento en
que las brigadas de evaluacién de dafios y rehabilitacién comienzan su labor. Esta
fase es de vital importancia sobre todo en accidentes que involucren sustancias
téxicas y peligrosas y en accidentes de transito.
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Las acciones que se deben considerar son:

- Determinar quien ser el responsable de la limpieza.

- Determinar la disponibilidad de sitios adecuados para la disposicién final de los
desechos. En el caso de desechos téxicos o peligrosos, Costa Rica no cuenta
con sitios adecuados para su disposicién, por ello se deberd contratar la asesoria
de un profesional en quimica.

- Almacenar los desechos en sitios temporales y que cumplan con las medidas de
seguridad establecidas; mientras se establece la metodologia para su disposicion

final.

Evaluacion y Recuperacién de los Daiios.

En esta fase del plan se debe evaluar los dafios y a la vez establecer la estrategia
para la recuperacién de las pérdidas, ademas deben determinarse los gastos de la
atencién de la emergencia y reponer los equipos utilizados en el proceso de
respuesta.

Seguimiento.

En esta fase se debe hacer uso de los diferentes sistemas para ¢l Monitoreo
ambiental con posterioridad al accidente.  También debe llevarse a cabo un
evaluacién de los procedimientos de emergencia realizados y emitir las
recomendaciones que permitan mejorarlos para acciones futuras.
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