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Con el transcurso de los afios y a partir de la década de los 80, las emergencias tecnoldgicas se han
incrementado y ocupan al igual que las emergencias y desastres de origen natural un lugar importante en cuanto
a pérdidas humanas y materiales.

Los desastres tecnolégicos han causado miles de muertes, lesiones y severos dafios ambientales en diferentes
partes del mundo. En 1984, en Bophal, India, ocurrié un ESCAPE DE METIL ISOCIANATO, que causo, segiin
cifras oficiales, aproximadamente 2.500 muertos, 50.000 intoxicados, 250.000 afectados; en 1986 se resgistra uno
de los mayores desastres tecnolégicos, la EXPLOSION DEL REACTOR NUCLEAR DE CHERNOBIL, cuyos

efectos totales a la fecha son indeterminados.

La prevencién y mitigacién de los efectos de los accidentes tecnologicos es una responsabilidad conjunta en
la cual estado, empresarios, trabajadores y ciudadania en general tienen alta responsabilidad.

Los Comités de Prevencion y Atencion de Emergencias, las instituciones publicas, las municipalidades, las
empresas y la poblacion en general deben incorporar en sus procesos de capacitacion acciones que permitan
desarrollar la efectiva incorporacion del tema de amenazas tecnolégicas en los planes locales y regionales de
prevencion y atencion de emergencias.

Este manual contiene los aspectos conceptuales de amenaza, vulnerabilidad, riesgo, emergencia y desastre
tecnologico.

Ademas, senala cosideraciones generales sobre prevencion y mitigacion de los desastres tecnolégicos

y elementos importantes de considerar para la reduccién de los efectos en caso de accidentes de ésta
naturaleza.
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Aspectos Conceptuales

Los accidentes tecnolégicos se originan en procesos
productives complejos o durante el transporte y comercializacion
de los materiales y productos peligrosos, estos se derivan de
accidentes laborales o como consecuencia de eventos de origen
natural. Los términos emergencia y desastre tecnolégico se
refieren a situaciones en las que se puede ver inmerso un sistema,
dada la ocurrencia de un evento inesperado, o no; que altera su
funcionamiento normal.

Las caracteristicas del evento ocurrido y la capacidad que
posea el sistema para hacer frente al cambio que se produce son
los factores determinantes del grado de afectacion.

Con el propésito de aclarar los conceptos planteados, se
mencionan las siguientes definiciones:

AMENAZA

Las amenazas de tipo tecnoldgicos se identifican por la presencia de un agente que pone en peligro al ser
humano, sus obras y su medio ambiente, dada la posibilidad que se generen accidentes tecnoldgicos. Partiendo
de esta definicion, queda claro que la amenaza tecnologica no depende solamente de la presencia de un agente
determinado, si no que contempla otras variables como: Historial de eventos en la zona o en la fuente de riesgo,
condiciones de seguridad en que funciona la instalacion fuente de peligro, grado de interaccion de los agentes
con los sistemas amenazados.

La amenaza en si misma no estd determinada solamente por el desarrollo tecnolégico o el uso de sustancias

toxicas o peligrosas, sino también por la forma en que los seres humanos se interrelacionan con los diferentes
agentes (quimicos, fisicos y bioldgicos).

Tipos de Agentes de Amenaza Tecnolégica

Agentes Quimicos: Presencia de materiales y productos téxicos o peligrosos, o bien equipos peligrosos
cuyo principio de funcionamiento esté basado en el uso de sustancias toxicas o peligrosas. Cominmente estas
condiciones de amenaza se localizan en:
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- Bodegas y planteles de almacenamiento

- Procesos industriales complejos

- Centros hospitalarios

- Gasolineras

- Transporte de materiales peligrosos en vehiculos

- Tuberias para trasiego de productos téxicos o peligrosos
- Manipulacion de gases comprimidos. (oxigeno, acetileno, hidrégeno)
- Manipulacion de gases licuados. ( Gas de cocina)

- Laboratorios de analisis quimico

- Fumigacién en areas agricolas

- Sistemas de refrigeraciéon

- Otras fuentes especificas

Agentes Biolégicos: Presencia de microorganismos patégenos tales como: Virus, bacterias, toxinas, o
bien cualquier sustancia clasificada en la categoria 6, divisién 6.2 (sustancias infecciosas) segln el Sistema de
Clasificacion de la Organizacion de Naciones Unidas para las Mercancias Peligrosas.

- Laboratorios microbiolégicos

- Hospitales

- Manipulacién de fluidos corporales

- Industria de carne

- Industria del cuero

- Bodegas de almacenamiento en industrias y aeropuertos
- Industria alimenticia

- Manipulacién inadecuada de alimentos
- Vertederos de basura

- Rios contaminados

- Otras fuentes muy particulares

Agentes Fisicos: Presencia en el ambiente de efectos fisicos tales como: Temperaturas extremas (altas o
bajas), sobre-exposicién a radiaciones ionizantes (rayos X, radiacién gamma, radiaciones cosmicas, particulas alfa,
particulas beta). Normalmente este tipo de agentes de amenaza se localizan en:

- Hospitales

- Camaras de esterilizacion

- Procesos industriales complejos (control de calidad)
- Clinicas dentales

- Centros de radiodiagnéstico o radioterapia

- Areas de calderas

- Otras no especificadas

A pesar de la clasificacion anterior, es importante considerar que la cantidad de accidentes y emergencias
no estan determinados por una sola fuente de amenaza, si no, en ocasiones son el producto de la interaccién
de varios factores, lo que aumenta las consecuencias del evento principal.
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VULNERABILIDAD

Grado de exposicion de un sistema a los efectos de la amenaza, estd determinada por la insuficiencia que
tenga ese sistema, sujeto o comunidad, para hacer frente al cambio que produce un accidente tecnologico. Ello
se identifica por la forma en que las ciudades o las comunidades o bien la planta industrial se han organizado
para enfrentar un evento destructivo y no tanto por el evento en si.

La vulnerabilidad es un producto social y se le conoce como el elemento externo del riesgo y potencializa
la condicion de amenaza. Las amenazas y las vulnerabilidad coexisten, es decir no hay elemento amenazado si

no existe la vulnerabilidad. A continuacién se enuncian algunos factores de vulnerabilidad:

Organizacional: Es la forma de organizacién, la coordinacién entre las estructuras y las lineas de

mando
Técnico: Se refiere a la disponibilidad de recursos adecuados en materia de seguridad, no
solo en cuanto a sistemas de proteccion, si no también respecto al capital humano
disponible
Ecolégico: Estilo de convivencia de la organizacién con el entorno.
Social: Cohesion interna, relaciones interpersonales, participacion comunitaria.
Econémico: Disponibilidad de recursos econémicos para invertir en seguridad.
Fisico: Ubicacion espacial, respecto a sitios de amenazas o poblaciones vulnerables.
Politico: Toma de decisiones, centralizaciéon gubernamental, autonomia regional y local.
Cultural: Como se ven a si mismos los integrantes de la empresa. Imagenes estereotipadas
Educativo: Grado de preparacion, formacion o instruccion que recibe o no la poblacion.

RIESGO

Partiendo de la definicion de riesgo establecida en el Plan Nacional
de Educacion para la Reduccion del Riesgo y los Desastres, que indica
: “Riesgo: Probabilidad determinada y cuantificada mediante estudios
técnico cientificos de que se presenten consecuencias humanas,
materiales y ambientales negativas, para una poblacion vulnerable,
a causa de la influencia de una amenaza, durante un tiempo de
exposicion determinado™; se puede decir que el riesgo tecnoldgico esta
caracterizado por la probabilidad de que ante la presencia de agentes
de amenaza y condiciones de vulnerabilidad, se presente un accidente
con consecuencias a la salud, la economia, el medio ambiente.

Los riesgos tecnoldgicos pueden presentarse en diferentes formas.
Es importante recordar que no hay dos accidentes idénticos. Por ello,
se clasifican seglin la variedad de la amenaza:

Incendio y explosion en tanque de alcohel, Punta
Morales, Puntarenas, Enero 2002.

- Riesgo por Incendio o Explosion. Presente en plantas
industriales y areas de almacenamiento.

- Riesgo por Escapes o Derrames. Mas comun en plantas industriales y transporte de materiales peligrosos
(sea por medio de tuberia o por medio de vehiculos automotores).

- Riesgo de Intoxicacion y Exposicion a Radiaciones lonizantes. En procesos industriales y manejo
inadecuado de desechos.
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- Riesgo por Contaminacién Biolégica. Posibilidad de liberacion de agentes vivos como virus y bacterias,
o por la accién de las toxinas producidas por diferentes agentes incluyendo plantas y animales.

- Riesgo por Combinacion de Eventos. Se refiere a las consecuencias de accidentes tecnoldgicos inducidos
por los efectos de eventos como sismos, inundaciones, avalanchas, tornados o bien conflictos sociales y actos
terroristas.

EMERGENCIAS

La situacién de emergencia se establece por la ocurrencia de un accidente tecnolégico o su alta probabilidad
cuando pone en peligro a las personas, materiales o el medio ambiente, su manifestacion es en forma de
derrames, escapes, explosiones, exposicion a las radiaciones ionizantes o bien a agentes bioldgicos, como
bacterias o virus.

Clasificacion

En general las emergencias tecnologicas se pueden clasificar de tres formas;

a. Segln la Actividad: Las emergencias pueden ocurrir a nivel doméstico, industrial, comercial, sector servicios,
en transporte, entre Otros.

b. Segin el Tipo de Accidente: Derrames de productos liquidos o sélidos, escape de productos gaseosos,
incendios donde se involucren sustancias u objetos peligrosos, explosiones, intoxicaciones masivas y exposicion a
radiaciones ionizantes.

c. Segun el Producto Involucrado: Se agrupan en emergencias por hidrocarburos, plaguicidas, corrosivos,
radiactivos productos altamente reactivos, productos piroféricos u oxidantes y por productos con riesgo
biologico.

d. Segin la Temporalidad de Sus Efectos: Tienen caracteristicas de stbitas y desarrollo progresivo.

Emergencias Subitas: Son las que ocurren por accidentes
repentinos ya sea durante el proceso productivo en una planta
industrial o durante el transporte de productos u objetos peligrosos,
sus efectos son inmediatos, normalmente se presentan por la
ocurrencia de accidentes como derrames, incendios, escapes de gas,
explosiones. Mundialmente se reconocen varios accidentes de este
tipo, entre ellos: La explosion del reactor en Chernobil (URSS, 1986),
la contaminacion del Rio Rhin Basilea (Zuiza, 1986), la explosién del
alcantarillado por acumulacién de vapores de gasolina en Guadalajara
(México 1992), Explosion por gas licuado de petroleo, San Juanico

(México 1984). A estas emergencias los medios de comunicacion  Incendio poliducto de trasiego de combustible. Santo
Domingo de Heredia, 1993

usualmente le dan mayor cobertura.

En el 4ambito nacional se reconocen varias emergencias repentinas o agudas, ejemplos: Incendio del
poliducto (Santo Domingo de Heredia 1994), vuelco del cisterna con gas licuado de petréleo km 103 de la
carretera Interamericana Pérez Zeledon 1995), incendio en laboratorio (Zapote |993), intoxicacion de 30 ninos
en una escuela en Guadalupe de Cartago por exposicién a productos de la combustion incompleta de Terbufos-
plaguicida organofosforado- (Cartago 1995), vuelco de cisterna en Autopista Florencio del Castillo (Curridabat
1995), incendio en bodega de plaguicidas (Alajuela 1999) y mas recientemente el vertido de reactivos en
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desuso en el Parque Nacional Braulio Carrillo (Heredia 2000), escape de cloro gas en una planta industrial
en Concepcion de Tres Rios (Cartago 2002).

Emergencias de Desarrollo Progresivo: Se presentan por la accion continua de un agente de amenaza
en un ambiente determinado, se incluye la contaminacion paulatina de suelo, aire o agua, muchas veces con
influencia sobre la cadena alimenticia; de ahi los efectos sobre el ser humano. Normalmente este tipo
de situaciones no son detectadas a tiempo y sus efectos algunas veces son irreversibles, esto hace que la
determinacion de las consecuencias reales se torne dificil.

DESASTRES

El desastre tecnoldgico se define como una situacion, derivada de un accidente en el que se involucran
sustancias peligrosas o equipos peligrosos; que causa danos al ambiente, a la salud, al componente socioecondmico
y a la infraestructura productiva de una nacion o bien de un sistema, siendo estos dafos de tal magnitud que
exceden la capacidad de respuesta del componente afectado.

Las situaciones de emergencia y desastre tecnoldgico, poseen caracteristicas muy particulares, dentro de las
que se mencionan:

- Son Previsibles y Prevenibles: La identificacion temprana de fallas en el sistema de seguridad, mal mantenimiento
de procesos y maquinaria, procesos riesgosos, permite prever y evitar la ocurrencia de un accidente con potencial
de causar grandes dafios y pérdidas, La realizacién de auditorias de seguridad y la implementacién de programas
adecuados de prevencion de riesgos en el trabajo, posibilita la eliminacion de la mayoria de las condiciones de
amenaza tecnologica y la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion.

- Resulta Mas Facil Prevenir que Mitigar sus Efectos: Gracias a la deteccion temprana de las condiciones de
amenaza se pueden adoptar medidas para evitar que el accidente ocurra. Debido al potencial lesivo de los agentes
involucrados y el efecto destructivo que suelen presentar estos accidentes, las obras de mitigacion resultan
altamente costosas y poco efectivas.

- Sus Efectos Suelen Manifestarse en el Largo Plazo: Debido a las propiedades toxicas, cancerigenas,
mutagénicas o teratogénicas de sus agentes; los efectos sobre los seres vivos expuestos y el medio ambiente se
contintan presentando atn muchos afios después de ocurrido el accidente. Lo anterior es el factor principal del
error en la cuantificacion real de las consecuencias.

- Las Victimas Sufren el Mismo Efecto Téxico: Todas las personas expuestas a un accidente tecnoldgico
presentan el mismo efecto toxico, lo que cambia es la magnitud del dafo sobre los organos blanco.

- Los Pacientes se Convierten en Fuentes de Contaminacién: Las personas que resulten contaminadas en un
accidente tecnologico constituyen un peligro para el personal sanitario y de rescate, asi como para familiares y
vecinos, por ello es necesario aplicar procedimientos estrictos para la descontaminacion.

- Requieren de Respuesta Especializada: Los equipos de rescate comunes no son apropiados para enfrentar
este tipo de situaciones, normalmente se requiere la intervencién de personal especialmente entrenado, el uso de
equipos sofisticados, la asesoria de profesionales expertos en el campo y quiza hasta la asesoria y colaboracion
de agencias internacionales de asistencia técnica.
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Actividades Peligro
en Costa Rica

De acuerdo con las caracteristicas de la industria costarricense y tomando como referencia el tipo de
procesos realizados, se ha establecido una categorizacion de los tipos de industria quimica de riesgo mayor, lo
que se detalla a continuacion. Asi mismo, se ha identificado la actividad de transporte de materiales peligrosos
como otra causa de accidentes de este tipo.

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

Independientemente que en el
pais no exista un registro adecuado
de los accidentes mayores, se puede
asegurar como lo indica la Organizacién
Internacional del Trabajo que los
accidentes de esta naturaleza constituyen
un riesgo para la poblacién en general y
puede generar consecuencias fisicas y
toxicologicas derivadas de los derrames,
escapes, incendios y explosiones.

ACTIVIDADES EN EL AMBITO INDUSTRIAL

Refineria de Petréleo. En el pais solo se dispone de una instalacion de este tipo. Por lo general la actividad
representa alto riesgo de incendio y explosion, principalmente por el proceso de refinado y almacenamiento
de hidrocarburos, asi como el almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo.

Fabricacion de Detergentes, Desinfectantes y Ceras. En sus procesos se utiliza cantidad importante
de solventes y otros materiales combustibles, por lo que representa peligro moderado de incendio, existe
peligro por emanacion de gases y reacciones de productos quimicos.

Almacenamiento y Distribucién de Gas Licuado de Petréleo. Representan un alto riesgo de
incendios y explosiones, en algunos de los planteles se incumplen medidas de seguridad, razén por la que
ocurren frecuentes escapes.

Depéositos de Solventes y Otras Sustancias Quimicas. Se caracterizan por el almacenamiento a

granel de solventes y corrosivos; el peligro de incendio es alto a moderado, segin la cantidad y tipo de materiales
que se almacenen en los depositos. También, representa riesgo de derrame por ruptura de tuberias o los

depositos.
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Instalaciones de Cloro y Purificacion de Agua, El cloro ocupa uno de los primeros lugares en la
accidentabilidad por materiales peligrosos del pais, es altamente corrosivo y causa serias lesiones al sistema
respiratorio. En este tipo de instalaciones normalmente se almacenan cilindros de una tonelada o mas. No
obstante, algunas plantas almacenan cantidades mucho mayores, el accidente mas comtn se presenta por la
ruptura de la valvula y el consecuente escape.

Fabricacion y Formulaciéon de Agroquimicos. Es una actividad peligrosa, bastante contaminante en
la que se manipulan y procesan productos desde leve hasta altamente toxicos. El riesgo por incendio es
moderado, sin embargo, si el incendio sucede las consecuencias por contaminacion del aire, suelo y agua son
importantes.

Fabricacion y Almacenamiento de Explosivos. Se incluyen los juegos pirotécnicos y los explosivos
industriales para mineria.  El peligro principal es de incendio y explosién, con el agravante de que esta
actividad se ha desarrollado en forma artesanal, razén por la cual muchas de las instalaciones son totalmente
inadecuadas.

Industria de Pintura y Pegamentos. Constituye alto riesgo de incendio principalmente por el uso y
almacenamiento de solventes.

Fabricacion y Almacenamiento de Oxigeno y Otros Gases. Normalmente se envasan gases de
varios tipos desde los inertes como el nitrégeno o el helio, hasta oxigeno o los altamente inflamables como
el acetileno o el hidrégeno. Es una actividad peligrosa por la posibilidad de escapes masivos de gas y los
consecuentes incendios que se pueden generar.

ACTIVIDADES EN EL TRANSPORTE DE MATERIALES
PELIGROSOS

El transporte de materiales peligrosos es una
actividad compleja que involucra diversos productos,
lo que dificulta la caracterizacion del peligro. Debe
tenerse en cuenta que un accidente de la unidad
de transporte puede derivar en cualquiera de las
manifestaciones descritas anteriormente (derrames,
escapes, incendios, explosiones o intoxicaciones).

El transporte de los materiales peligrosos se
realiza por cualquiera de las vias existentes, por
aire, tierra y agua. En nuestro pais se utiliza el
transporte terrestre, por medio de camiones
cisterna o contenedores o bien camiones de carga
liviana que pueden llevar pequefias cantidades. La
nueva legislacion pretende regular la rotulacién de
los camiones que se dediquen a esta actividad asi como las rutas y los horarios de circulacion.

DESASTRESY EMERGENCIAS TECNOLOGICAS



La prevencion de los desastres tecnolégicos
consiste en la aplicacién de medidas dirigidas a
evitar que un peligro determinado provoque una
situacion de emergencia o desastre. De ahi que
se hayan definido diferentes campos para la accién
preventiva o bien la mitigacion de los efectos.

Medidas de seguridad para la contencion de derrames, aplicada en h industria.

CAMPOS DE ACCION

Diseios y Controles de Ingenieria: La aplicacién de medidas de seguridad en el trabajo, el disefio seguro
de instalaciones y equipos, asi como controles de ingenieria eficientes correctamente aplicados a los procesos
industriales, son la herramienta principal para la prevencién de accidentes industriales mayores. Algunos
ejemplos son: uso de dispositivos de deteccion y alarma, sistemas de alerta temprana, control de flujo, pérdida
de presion, instalaciones fijas de proteccion contra incendios y otros.

Control de Procesos: La identificacion de procesos de alto riesgo y la aplicacién de procedimientos de
seguridad en cada una de sus fases es una herramienta fundamental para la prevencion de accidentes en las
instalaciones de riesgo mayor, un ejemplo es la intervencién sobre estos procesos por medio de inspecciones
periodicas y permisos para tareas peligrosas. (trabajos en caliente u operaciones en espacios confinados).

Transferencia Tecnoldgica: Por la condicién de pais en vias de desarrollo, usualmente se importa
tecnologia ya desechada en otros paises y que no se adapta al medio. Eliminar esta practica puede contribuir a
la prevencion de accidentes y emergencias tecnologicas.

Uso del Suelo: Es quiza uno de los problemas mds comunes de América Latina y por ende el factor
agravante de mas relevancia en la mayoria de los accidentes ocurridos. El establecimiento de zonas especificas
para ubicar industrias peligrosas, urbanizaciones, actividades comerciales, actividades agricolas y otras, permitira
una mayor calidad de vida y seguridad de la poblacion.

Educacién Ciudadana: La carencia de una cultura preventiva en nuestra sociedad hace mas dificil la puesta

en marcha de programas de prevencién y mitigacion de accidentes tecnoldgicos. De ahi la importancia de
informar y educar a la ciudadania para la prevencién y mitigacion, principal cometido de éste manual.
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Reduccién de los
Efectos en Caso de Emergencia

La reduccion de los efectos en
caso de accidente no solamente
depende de las medidas de mitigacién
implementadas, si no también de la
preparacion y planificacién para
situaciones de emergencia que se
hayan llevado a cabo tanto en la
instalacion, como en la comunidad
vulnerable.

Vuelco de cisterna con combustible, Curridabat, 1995

LA PREPARACIONY RESPUESTA EN CASO DE
EMERGENCIA

La preparacién de la comunidad
para hacer frente a una situacién
de emergencia constituye un
elemento importante, para reducir
sus consecuencias (humanas,
materiales y ambientales), para
ello es necesario que exista una
planificacion eficaz. Al respecto
la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) sefala, “sin un plan
para una eventualidad de emergencia
para la empresa y la comunidad, se
disminuye la capacidad de controlar
cualquier crisis en forma eficaz”.

La adecuada preparacién para
emergencias tecnoldgicas debe
contemplar como minimo:

Derrame de combustible por accidente de trinsito, Buenos Aires de Puntaerenas, 2002
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- Identificacion de los organismos locales de intervencion

- Identificar las areas de riesgo potencial

- Determinar la situacion de la comunidad en lo que respecta a la planificacion y coordinacion para emergencias
tecnoldgicas y asegurarse de que no exista duplicidad de funciones

- |dentificar interlocutores en la comunidad y definir sus responsabilidades

- Identificar y listar el equipo disponible para la respuesta y rehabilitacién en la localidad afectada

- Determinar cual es la capacidad de reaccion de los equipos de respuesta existentes en el area

- Definir estrategias de evacuacién, traslado de personas y movimiento de vehiculos

- Establecer los mecanismos de alerta y alarma, asi como los canales a utilizar, lo anterior con el afan de que toda
la poblacion reciba a tiempo la informacion

- Fortalecer la coordinacion interinstitucional para los preparativos y respuesta ante emergencias tecnologicas

Es claro entonces, que cuando existe una preparacion para emergencias, puede optimizarse el proceso de
accion-respuesta y de esta forma minimizar los dafos que un accidente mayor puede ocasionar. Ello se debe a que
la empresa y el sistema de emergencias realizardn sus acciones en forma coordinada y organizada, todo en procura
de proteger la salud de trabajadores y la comunidad, sin dejar de lado la proteccion de la propiedad y del medio.

Para lograr el objetivo, la accion - respuesta ante emergencias debe contemplar:

Respuesta Interna ante Emergencias

En toda localidad y centro de trabajo debe haber personal capacitado para hacerle frente a situaciones
de emergencia, esto se logra por medio de una eficiente planificacion y organizacion de los recursos
con que se cuenta, de forma tal que pueda mitigar las consecuencias derivadas de la ocurrencia de un
accidente mayor o bien un evento de origen natural. Lo anterior se consigue mediante la definicion de
brigadas de emergencia comunales o de empresa.

El equipo de respuesta a emergencias, debe estar organizado y capacitado de forma tal que pueda
actuar en forma eficaz para controlar y restaurar la situacion. De acuerdo con esto, la no existencia de
una adecuada planificacion, conlleva al aumento en las consecuencias de un accidente mayor, es entonces
importante la creacion de equipos para mitigar los efectos negativos de la situacién de emergencia.

Sistemas de Alerta y Alarma

Son el medio de informacion al personal de planta y comunidad vecina sobre la posibilidad inminente
de que ocurra un accidente mayor, se incluye el establecimiento de un sistema seguro de informacién a las
instituciones de respuesta. La direccién de la empresa deberia hacer lo necesario para que, al producirse
un accidente o surgir una situacion de emergencia, se informe a todo el personal, asi como a quienes estén
fuera de la instalacién. Ante tal principio las empresas deben dar a conocer a todos los trabajadores y a
la comunidad los procedimientos para la alarma en caso de presentarse una situacion de emergencia. Por
otra parte, estos sistemas permitiran la comunicacién oportuna con las instituciones de respuesta,

Los sistemas de alarma son dispositivos mediante los cuales los trabajadores y la comunidad pueden
identificar la ocurrencia de un accidente o la falla de un sistema de seguridad y entrar en un estado
de alerta. Disponer de un sistema de alerta comunitaria contribuye enormemente a la reduccion de
los efectos sobre la poblacion en accidentes con productos peligrosos, pues permite que las personas
tomen acciones de evacuacion o de contencion que permitan limitar la exposicion a los agentes toxicos
o peligrosos.
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Coordinacién con Instituciones de Respuesta

Para una efectiva respuesta lo mds importante e imprescindible es la coordinacién con las instancias locales
del Benemérito Cuerpo de Bomberos, Benemérita Cruz Roja Costarricense, Ministerio de Seguridad Publica, y
el Ministerio de Salud, con el fin de que la intervencién y acciones se desarrollen lo mas rapido posible.

La coordinacion de la respuesta implica el cumplimiento de los siguientes procesos:

a) Notificacién de la emergencia

La notificacién de la emergencia dependera del tipo de evento y de donde este ocurra. Cuando la
emergencia se presenta en el interior de la planta, debe notificarse primero a las personas claves de la
empresa y a las instituciones de atencion como el Cuerpo de Bomberos o sistemas de emergencias
médicas segun lo indique el plan de accién, en caso de que la emergencia afecte el exterior de las
instalaciones involucradas la notificaciéon deberd hacerse a las autoridades gubernamentales tanto del
nivel central como del nivel regional, segin la complejidad de la emergencia, lo cual, requiere reforzar
los aspectos de vigilancia de la salud y monitoreo ambiental.

Ademis, es importante que el reporte incluya:

- Tipo de ayuda requerida.

- Personas con quien coordinar en la escena de emergencia.

- Observacion de condiciones, material y equipo involucrado en la emergencia.
- Condiciones del terreno y ubicacién de fuentes de agua,

- Acciones inmediatas para la atencion de la emergencia.

- Condiciones climatoldgicas en la zona.

b) Inicio de acciones

La respuesta ante emergencias debe considerar algunos de los siguientes aspectos como base
fundamental para el desarrollo de las labores de socorro;

* Establecer una cadena de mando.

= Establecer el puesto de mando.

* Identificar el agente causal de la emergencia.

= Determinar el nivel de peligro existente en la escena y el sistema expuesto.

» Mantenga a todo tipo de piblico alejado de la zona de emergencia (trabajadores, curiosos, etc.)

* Activar los equipos de respuesta (brigadas).

* Iniciar las acciones de respuesta. (evacuacion, control de derrames o escapes, extincidn de incendios).

c) Coordinaciéon para la toma de decisiones:

En algunas plantas industriales se dispone del plan y estructura adecuada para enfrentar la emergencia,
cuando se trata de un accidente interno, este debe ser manejado por el puesto de mando o bien el
Centro de Coordinacion de Operaciones (CCO).
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No obstante, en otros casos el nivel de la emergencia trasciende al plano local, regional o bien nacional,
en este caso el tipo de intervencion y la toma de decisiones cambia, pues implica incluso la declaratoria
de “estado de necesidad y urgencia” y por ende la solicitud de ayuda especializada del exterior o bien de
otros organismos en el territorio nacional. Para ello se debe tener presente:

» Quién sera encargado o responsable del manejo de la emergencia

« Cual serd la cadena de mando

= Quienes integraran el puesto de mando

* Cuando cambiara el nivel de la autoridad representada en la escena y quien sera el nuevo responsable

» Quién sera el encargado de dar las instrucciones para las acciones de respuesta

« Coémo los responsables, mantendran informado al puesto de mando de las acciones desarrolladas y la
evolucion de la emergencia

PLANES LOCALES DE EMERGENCIA

La siguiente informacion se ha incorporado para que el
lector y los representantes en los Comités de Prevencion
y Atencion de Emergencias dispongan de una guia que
les permita incorporar el componente de amenazas
tecnoldgicas en su planes de emergencia.

Es asi, como los planes de prevencion y atencion,
constituyen elementos prioritarios de considerar tanto
por las empresas-industrias como por las comunidades y
poblacién en general , sea estructurado a través de un Plan
Familiar, Escolar, Comunal, Institucional, Hospitalario, entre
Otros.

Labor de las instituciones operativas en escape de cloro, jun. 02.

Aspectos elementales a considerar

La siguiente es una lista de elementos a considerar en la elaboracién de un plan local o regional de
emergencia, en lo que corresponde al tema de emergencias tecnoldgicas, no se pretende elaborar varios planes
locales, por el contrario la recomendacion es incorporar estos elementos al existente o al que esta en proceso
de redaccion.

» Tipo de accidentes tecnolégicos ocurridos o potenciales en la zona. (Esta informacion se incluye en
antecedentes).

« Listado de puntos de amenaza en la localidad. (Incluir en el cuadro correspondiente a la identificacion de
amenazas en el plan local de emergencia)

» Planes de emergencia y mecanismos para alertar a la poblacion afectada en caso de un accidente en las
instalaciones determinadas como agentes de amenaza. (La informacién debe incluirse como anexo al Plan
Local de Emergencia).

» Posibles asesores en la localidad, incluye: Ingenieros (Quimicos y Ambientales), Profesionales en Salud Ocupacional,
otro personal con entrenamiento en manejo de materiales peligrosos. (Responsable del Subcomité Técnico,
informacién incluida como anexo en el Plan Local de Emergencia)

« Capacidad instalada de la industria local y de las instituciones de respuesta para manejo de una emergencia de
este tipo. (Debe incluirse en el inventario de recursos del Plan Local de Emergencia)
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+ Mecanismos de activacion y coordinacién en caso de emergencia. (La informacién debe incluirse en el cuadro
de alertas y acciones del Plan Local de Emergencia)

+  Coordinador del Comité.
* Asesores.

= Personal del Ministerio de Salud o Ambiente.

=  Personal del Acueducto.
* Personal Municipal.

* Propietarios de maquinaria, tajos y otros recursos.
* Autoridades de la industria o |a instalacion identificada como agente de amenaza.

En el anexo 4 se describen los indicadores para cada una de las alertas por emergencia con materiales
peligrosos, estas deben considerarse como referencia para el desarrollo del componente del plan.

OPERACIONES DE RESPUESTA ANTE ACCIDENTES

TECNOLOGICOS

Los accidentes tecnoldgicos son
acontecimientos sumamente variables vy
con caracteristicas muy particulares, asi por
ejemplo, en la respuesta se deben considerar
aspectos como: Productos o equipos
involucrados, cantidades comprometidas,
peligrosidad de la sustancia o del equipo
involucrado, las condiciones de la zona, la
capacidad instalada del sistema afectado y
tiempo gue transcurra desde el momento del
accidente hasta la intervencion especializada.

Por lo anterior, se recomienda que las
acciones de respuesta ante este tipo de
eventos se lleven a cabo considerando lo
siguiente:

- Reguieren la intervenciéon de especialistas en
diversas disciplinas

Operacion de atencion de emergencia por derrame de productos corrosivos, San Antorio
de Belen,, Heredia, 2000

- Requieren el uso de equipos especiales para el control
- La actuacidon no siempre debe ser inmediata, muchas veces es necesario hacer pruebas anteriores a la

intervencion

- La respuesta puede ser inmediata (acciones de emergencia), o bien consistir en  actividades de limpieza y

descontaminacion a largo plazo (mitigacion).

Segiin lo plantea Rodolfo Arias Dias (1992 ); el personal encargado de la respuesta ante accidentes
tecnologicos debe tener presente las siguientes actividades en el proceso de atencion de la emergencia.

Reconocimiento: Se debe llevar a cabo un reconocimiento de la totalidad del area de influencia y de sus
puntos vulnerables. Ademas, debe identificarse el agente involucrado (equipo o material peligroso) y su riesgo

potencial.
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Evaluacion: Determinar el posible efecto que el accidente (segiin sus caracteristicas y el agente causal)
puede tener sobre la salud ptblica o el medio ambiente.

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

Informaciéon: Conocimiento adquirido registrado y transmitido, relacionado con las caracteristicas y
condiciones imperantes en la escena de emergencia. La informacién adecuada posibilita la toma de decisiones.

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

» Reconocimiento ©

Y

Informacion = Evaluacion, = < Seguridad
.' -
T Control =
Figura No. |. Esquema de las actividades en el proceso de atencion de emergencias.

Las actividades de reconocimiento, evaluacion y control estan orientadas a la accion, mientras que las de
informacion y seguridad son el insumo principal el proceso

Medidas para el tratamiento de la situacion de emergencia

Las medidas tomadas en esta fase estan dirigidas a minimizar los danos a la vida de las personas, el medio
ambiente y la propiedad. Dependiendo del tipo de emergencia ocurrido y de sus consecuencias potenciales, los
procedimientos empleados pueden ser mas exhaustivos. La siguiente es una lista de las acciones mas comunes
en caso de emergencia, obviamente no se trata de un listado definitivo de |as acciones de respuesta y mas bien
puede ser completada con las acciones que el planificador considere.

» Evacuacion de trabajadores y pobladores, ante el peligro de explosion, incendio, exposicion a sustancias toxicas,
inundacion, deslizamientos, después de un movimiento sismico, etc.

* Combatir incendios si han ocurrido y activar las brigadas de respuesta necesarias, segin la emergencia que se
presente.

= Preveer posibles escapes derrames o incendios de sustancias toxicas o peligrosas. Entonces, tome la decision hacia
donde evacuar o instalar las facilidades para la escena de emergencia, segln la direccién del viento.

» Aislar toda fuente de exposicion a materiales peligrosos o toxicos, cuando esto sea factible y sin arriesgar al
personal de respuesta a emergencias.

* Contenga los derrames o escapes de productos toxicos o peligrosos.
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RECUPERACION y REHABILITACION

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 acciones que se
describen a continuacién.

Rehabilitaciéon de Procesos

Consiste en la preparacién del sistema, para que ocurrida la situacién de emergencia se esté en capacidad
de rehabilitar procesos productivos, servicios y estilo de vida, lo cual implica una planificacion previa en la que
se establecerdn las acciones a seguir.

Limpieza y Disposicion Final

Después de la fase critica de la
emergencia, es necesario realizar la
limpieza y la disposicién final de los
desechos generados por el accidente,
es este el momento en que las brigadas
de evaluacién de danos y rehabilitacion
comienzan su labor. Esta fase es de vital
importancia sobre todo en accidentes
que involucren sustancias toxicas y
peligrosas y en accidentes de transito.

Las acciones que se deben considerar
son:

* Determinar quien sera el responsable
de la limpieza.

* Determinar la disponibilidad de sitios
adecuados para la disposicion final de
los desechos. En el caso de desechos
toxicos o peligrosos, Costa Rica no
cuenta con sitios adecuados para su disposicion, por ello se debera contratar la asesoria de un profesional en
quimnica.

* Almacenar los desechos en sitios temporales que cumplan con las medidas de seguridad mientras se establece |a
metodologia para su disposicion final.

Contaminacién por Derrame de bunker, Rio Pirris, Cartago, 200

Seguimiento

En esta fase es necesario utilizar diferentes sistemas para el monitoreo ambiental con posterioridad al
accidente. También, llevarse a cabo la evaluacién de los procedimientos de emergencia realizados y emitir las
recomendaciones que permitan mejorarlos para acciones futuras.
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|dentificacién de Amenazas y Vulnerabilidad
Riesgo Tecnolégico

INSTALACION / ACTIVIDAD RIESGO COMUNIDAD SISTEMAS AFECTABLES UBICACION DE LOS SISTEMAS

* Toda la informacion resumida en este cuadro, debe ser ubicada en el mapa de amenazas y vulnerabilidad.

Actualizado S Actualizar Cada 6 Meses.
Dia Mes Afio
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Anexo 2

AMENAZAS TECNOLOGICAS
CATEGORIAS DE INSTALACIONES PELIGROSAS

0l: Almacenamiento de Liquidos inflamables y Otros Productos Liquidos.
02: Almacenamiento de Gases Inflamables y/o Comburentes:
- Tanques.
- Cilindros.
03: Almacenamiento de otros Gases a Presion.
04: Fabricacién de Pintura.
05: Fabricacion de Detergentes, Desinfectantes, ceras, candelas y otros de limpieza.
06: Fabricacion de Productos Farmacéuticos y Perfumeria.
07: Formulacion de Plaguicidas.
08: Bodegas de Plaguicidas.
09: Productos con cloro.
10: Sistemas de Tratamiento de Agua,
I'I: Industria de Alimentos.
12: Industria del Cuero.
13: Generacion Eléctrica.
14: Recubrimiento de Metales (Cromo, Zinc), fabrica de baterias para carro.
I5: Extraccion y procesamiento de metales preciosos u otros minerales.
16: Refinacion de Petrdleo.
I17: Reprocesamiento de Sustancias Quimicas Varias.
18: Industria de Plastico, fabricas de candelas.
19: Laboratorios (Quimicos, Microbiolégicos).
20: Uso de Sustancias o Fuentes Radiactivas.
21: Transporte frecuente en camiones o cisternas.
22: Otras n.e.p.
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Anexo 3

INVENTARIO INSTITUCIONAL DE RECURSOS

(Este documento debe ser adjuntado al inventario de recursos que ya forma parte del Plan de Emergencia Local)

Equipo especial para Eventos Tecnologicos. Marque con una X en el espacio correspondiente aquellos que se encuentren disponibles
en su localidad.

TIPO DE EQUIPO O SUMINISTRO CARACTERISTICAS DISP. CANT. CONTACTO

Trajes especiales de proteccion personal. (I y 2) Trajes de Nivel A
Trajes de Nivel B.
Trajes de Nivel C.

Equipos para proteccion respiratoria. (| y 2) Autocontenido
Purificadores

Lonas y manteados. Materiales resistentes al

fuego y la abrasion.

Bolsas plasticas. De material resistente,
Grandes. — ===
Medianas. —
Tambores o estafiones. Plisticos. — ——
Metalicos e R
Arena o tierra y medio de transporte. Durante el dia =

Durante la Noche.
Material absorbente comercial. (2)
Detectores de gases. (2) Explosimetros

Sensores Toxicos

Tubos Colorimétricos
Kit de Control de fugas o derrames. (2) Para cilindros

Para tanques y tuberias
Sitios para almacenamiento temporal. (2) Deben ser aprobados por

el Ministerio de Salud.

(1) La informacion debe ser suministrada por el Cuerpo de Bomberos.
(2) La informacion debe ser suministrada por las empresas instaladas en el Cantén.
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Anexo 4

DESCRIPCION DE LOS INDICADORES DE ALERTA
POR INCIDENTE CON MATERIALES PELIGROSOS

CATEGORIA INCIDENTE

ALERTA

DESCRIPCION

Incidente Menor

Verde

Derrames de productos quimicos dentro de una instalacion,
sin afectacion externa o accidentes de transito con materiales
peligrosos, con afectacion muy puntual (unos pocos metros
a la redonda); siempre y cuando las cantidades de producto
sean pequenas y estos sean poco toxicos o peligrosos, tales
como combustibles, aceites, pinturas y solventes.

Incidente Moderado

Amarilla

Percepcion de olores y afectacion fuera de las instalaciones,
por accidentes con productos toxicos o muy contaminantes,
en cantidades moderadas. La afectacidn abarca el entorno
inmediato al lugar del accidente, con extensiones no
mayores a | Km.

Incidente Mayor

Roja

La afectacion puede involucrar riesgo para una gran parte
de la poblacion de la localidad en entornos superiores
a los 1000 m. El riesgo es alto debido a la toxicidad y
peligrosidad de las sustancias o bien la cantidad involucrada.
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ACCIONES A DESARROLLAR SEGUN ALERTAS ANTE

EMERGENCIAS POR AMENAZAS TECNOLOGICAS
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