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- ' Capitulo 1 litroduceion
- 1.INTRODUCCION

En la mayoria de las ciudades mas importantes del pais se encuentran ubicadas
Zonas industriales dentro de zonas urbanas, siendo el caso mas notable el de la
Ciudad de México. Dentro del area metropolitana se encuentran localizadas un
gran numero de industrias quimicas de las que en su gran mayoria consumen,
producen o distribuyen acido clorhidrico el cual se transporta por via terrestre a
través de carros tanque.

Cuando sucede un accidente en el cual estd involucrada alguna sustancia
quimica, las personas que se encuentran en el area afectada tratan de controlar y
aliviar la situacion, reportan a bomberos o a la radio o la televisién que hay un
fuerte olor a "algo™ que les pica la garganta y les arden los ojos. En una primera
instancia se desarrolla algun tipo de accién con los elementos que se estén
disponibles. Sin embargo, la capacidad de controlar la situacién en forma eficaz
puede estar sumamente limitada y que puede requerir varias horas. Los bomberos
no tienen capacitacion en cuanto a la sintomatologia presentada por sustancia
quimicas, los de la radio y la televisién haran un llamado a las autoridades para
que acudan en ayuda de la poblacion, pero hasta ahi. Incluso, el equipo de
proteccién civil no cuenta con especialistas para la atencién adecuada de la
poblacién en caso de una intoxicacion masiva por cualquier acido. (Ref. Noticiero
Televisa y Proteccién Civil D.F.)

Sélo existe un especialista en hidrocarburos. Por ello, es posible que no se
disponga rapidamente de personal con experiencia, equipo ni otros recursos
necesarios, lo cual causara demoras en la respuesta necesaria para mitigar la
situacién de emergencia.

No obstante, ésto no sblo acontece en nuestro pais, se encuentran reportados en |

rvarios paises accidentes tan lamentables que de haberse realizado las acciones

pertinentes, los dafios se habrian minimizado. (Ref. Proteccién Civil, D.F.)
Sin un plan de emergencia, la capacidad de controlar cualquier crisis en forma
eficaz se ve disminuida. Se pierde tiempo definiendo el problema, organizando el

personal (técnico, médico, bombero, seguridad, socorro, civil), localizando |

| Méndez Herrera José | uis 7



o Capitulo 1 Introduccion
recursos y reaccionando. Estos obstaculos impiden las actividades de respuesta y

crean problemas adicionales que pueden evitarse si se toma inmediatamente un
plan de accién - reaccién. Por ello, este trabajo esta encaminado a establecer las
medidas basicas y necesarias para minimizar los dafios provocados por una
intoxicacién con &cido clorhidrico en el area metropolitana de la Ciudad de México.
En nuestro pais existe la reglamentacion para la transportacion de sustancias
quimicas, pero también muchas de las veces sblo se cumplen ciertos requisitos
administrativos para obtener la licencia de transporte y cuando se presenta una
fuga o derrame de la sustancia transportada, el primero en correr es el conductor
porque no esta capacitado para dar la voz de alerta o para llevar a cabo las
primeras acciones de proteccién. Aunado a esto bomberos y proteccion civil del
Distrito Federal se encuentran muy limitados en el conocimiento suficiente de los
diversos productos quimicos, asl como de equipos especiales que se requieren
por si llegara a ocurrir un accidente donde se vean involucradas sustancias
quimicas.

Todo lo anterior hace necesario establecer procedimientos especificos para el
manejo adecuado de una sustancia tan peligrosa como es el acido clorhidrico.
Porque a pesar que el SETIQ publica las gulas para la atencion de emergencias
quimicas, estas guias son de caracter general y hasta el momento no se han

publicado guias especificas como la que en este trabajo se propone realizar.

1.1 OBJETIVO

Elaborar a través de las guias de atencién a emergencias quimicas y de la
reglamentacién vigente un plan de prevencién y control en caso de accidente
terrestre con &cido clorhidrico para el area metropolitana de la Ciudad de Mexico.

| Mé&ndez Herrera José Liis g/




Capitulo 2 Principios Generales

- 2. PRINCIPIOS GENERALES

En la primera parte de este tema se abordaran los aspectos histéricos en donde
han estado presentes accidentes quimicos y que han impactado en zonas
urbanas, en la segunda parte se tratan conceptos basicos de seguridad industrial
util para el manejo adecuado de sustancias quimicas.

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Al recordar accidentes quimicos en México, inmediatamente vienen a nuestra
mente las experiencias de San Juan Ixhuatepec, México (accidente provocado por
una fuga de gas), y la explosién en Guadalajara, Jalisco. Quizas no se recuerde la
fecha exacta pero si lo impactante que fue el dafio material y humano provocado.
Las cifras oficiales mencionan que la fuga y explosion de San Juanico ocurri6 el 19
de noviembre de 1984. La explosion en las instalaciones almacenadoras de gas
de Petroleos Mexicanos (PEMEX), provocd la muerte de 500 personas, cifras
oficiales, pero los vecinos aseguran que pudieron ser mas de 5 mil, ademas de
decenas de lesionados y miles de desalojados.(El Universal, La Jomada) Los
dafios materiales fueron incalculables. La explosién en Guadalajara el 23 de abril
de 1992, ocasiond la muerte de decenas de personas y cientos mas resultaron
heridas.

Aunque estos accidentes involucran la explosion de productos quimicos
provenientes de la gasolina, todavia no se han establecido medidas adecuadas
para mitigar y disminuir la incidencia de ellos.

Asi como ocurrieron estos accidentes, hay mas, y se debe estar consciente que
los accidentes quimicos son mas frecuentes de lo puede parecer a simple vista.
Como ejemplo, enseguida se sefialan reportes en diarios nacionales sobre
derrames, incendios, fugas, explosiones y volcaduras de manera cotidiana.

Algunos de los accidentes mas conocidos son:

| Méndez Herrera José Luis




Capitulo 2 Principios Generales

Fecha

Lugar de Ubicacién

Comentario

Mayo de 1990

Naucalpan

Fuga de amoniaco provoca la movilizaciéon de personal de bomberos. Nunca se supo en dénde se
originé ni quienes fueron los responsables, aun cuando en la regién hay empresas que utilizan
quimicos en sus procesos de produccion.

Noviembre de 1990

San Juan Ixhuatepec

Explosién de una valvula de un gaseoducto de PEMEX. Se moviliza al personal de Bomberos y un
namero no cuantificado de habitantes de San Juan Ixhuatepec fueron desalojados como medida
precautoria

Mayo de 1991

Ciudad de Cérdoba

en la zona urbana de la ciudad de Cérdoba, se incendi6 la fabrica Agricultura Nacional de
Veracruz, tristemente conocida ahora por sus siglas de ANAVERSA. Dedicada a elaborar y
almacenar plaguicidas, algunos de ellos de enorme toxicidad para seres humanos y el ambiente,
funcioné durante treinta afios en medio de irregularidades, fruto de la corrupcion y la negligencia
de funcionarios del sector salud y de la entonces SEDUE. Miles de personas fueron desalojadas a
altas horas de la noche mientras el incendio se combati6é tan mal que se contaminaron los suelos,
las aguas subterraneas y los lechos de arroyos y rios. No se sabrd nunca cudntas personas
murieron por causa de ANAVERSA. Pero si se conoce cémo por afos, los vecinos, los maestros y
alumnos de las escuelas ubicadas cerca de la citada empresa pidieron a las autoridades locales,
estatales y federales que cerraran ese foco de contaminacién, pues los nifios se mareaban en

ocasiones como fruto del aire contaminado con agroquimicos. Nunca les hicieron caso

Agosto de 1992

San Juan Ixhuatepec

Alarma entre los habitantes al incendiarse la superficie de un canal del rio de los Remedios,
ubicado a 50 metros de una zona habitacional que cruza el poblado y en el que varias empresas
vierten desechos tdxicos

Octubre de 1993

Ecatépec Edo. de México

Se incendia la empresa denominada Pinturas Ecatepec, en este poblado, a 800 metros de la zona
donde se ubican plantas de PEMEX y seis gaseras. Se desaloja a los trabajadores y se acordona

Méndez Herrera Jose Luis
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la zona.

‘ Septiembre de 1994
il

|

Naucalpan

Fuga de gas LP originada en la empresa Yeso Panamericano, ubicada en esta regién. Acuden los
bomberos.

“ Septiembre de 1994,
1l
Il

Carretera México-Pachuca

Volcadura de una pipa cisterna con 20 mil litros de combustible en el entronque de la avenida San
Javier, salida principal de las gaseras, y la carretera México-Pachuca. Acordonan la zona y se
realizan trabajos para retirar el combustible del lugar.

ctubre de 1994

b —
|
Il

|

Delegacién Alvaro Obregén

Nueva fuga de gasolina obliga a evacuar la escuela primaria Francisco Villa; no se conocié el
origen. Se levanta la alarma después de que lavan drenajes y coladeras

"Octubre de 1994.

Naucalpan

En la propia estacién de bomberos se registra una explosién de varios kilos de pélvora que habian
sido decomisados.

|
[Noviembre de 1996

San Juan Ixhuatepec

Nueva explosién en instalaciones de la Terminal Satélite Norte de Pemex, ubicadas en San Juan
Ixhuatepec. Se incendian tres tanques con 21 millones 465 mil litros de gasolina Nova y Magna.

Mueren cuatro personas, entre personal de auxilio, 15 resultan heridas y se desaloja a miles de
vecinos.

Septiembre de 2000.

Carretera México - Querétaro

Se volcd una pipa en la carretera México - Querétaro, se derramaron diez mil litros de acido
sulfdrico

Diciembre de 2000

i Agosto de 2001
i
\

Carretera Veracruz — Tabasco
Saltillo

Un autotanque cargado con 37 mil litros de &cido clorhidrico se volcé en la carretera que
comunica a Veracruz con Tabasco. También en Salttillo, la volcadura de una pipa cargada con 22
mil litros de &cido sulfurico a 25 Km de esta ciudad causé gran movilizacién.

| Carretera Jiménez- Parral

Se descarrilé un tren que transportaba acido sulfirico y combustéleo. Esto podria causar serios
dafos ecoldgicos en el entronque ferroviario de la carretera Jiménez- Parral. Y es que segun el
reporte de la Procuraduria de Justicia Del Estado, en el accidente se descarrilaron ocho vagones,
de los cuales dos estaban cargados con acido sulfurico, cinco con combustéleo y uno con
materiales de acero para la construccion

j Méndez Herrera José Luis
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Septiembre de 2001

Zinacantepec, estado
México

de

Hay serios problemas de contaminacién en el municipio de Zinacantepec, estado de México, luego
de que el pasado 29 de agosto una pipa que chocd en esta zona derramé acido sulflrico

| Julio de 2002

Quintana Roo

Alerta general de los cuerpos de rescate, auxilio y seguridad, provocé la mafana de este
miércoles 17 de julio el derrame de 40 mil litros de dcido clorhidrico en el almacén de la empresa
"Productos Quimicos Mardupol, SA de CV", ubicada en la zona Industrial. La fuga del quimico, que
después de casi tres horas pudo ser controlada, se debi6 a la explosién de una vélvula de uno de
los tanques contenedores, explicéd el jefe del Departamento de Emergencias de Proteccion Civil,
de Quintana Roo. El derrame que se registré alrededor de las 10:45 horas en la empresa
"Mardupol”, provocé que por lo menos nueve personas resultaran dafiadas por intoxicacion y
suspendieran sus actividades cerca de 350 que laboran en empresas y oficinas en un radio de 200
metros alrededor de la manzana donde se registré el siniestro y que fue acordonada.

Agosto de 2003

Carretera Toluca

Temascaltepec

El evento mas reciente ocurri6 el 30 de agosto de 2003, donde debido al exceso de velocidad una
pipa que transportaba 30 mil litros de acido sulfurico se volcé en el Km 13 de la carretera Toluca —
Temascaltepec. El resultado del accidente arrojé 5 muertes, 6 heridos y 47 personas intoxicadas.
Participaron en la atencién del accidente 200 elementos de la policia estatal, de proteccién civil y
del ejército mexicano. Se desalojaron a 12 familias mientras se neutralizaba con cal el lugar del
accidente. Después de tres dias se les permiti6 a los habitantes del lugar regresar a sus hogares.
De conformidad con estos datos, esta claro que deben incrementarse las medidas de prevencion y
seguridad en y cerca de las industrias que emplean sustancias quimicas. Las acciones deben
centrarse en evitar que ocurran dafios significativos cuando se presenten los accidentes. La forma
mas practica para hacerlo es evaluando meticulosamente los riesgos quimicos inherentes a la
actividad que se desarrolla, enseguida, estableciendo medidas de prevencién y control para
minimizar los efectos en caso de accidentes quimicos

| Méndez Herrera José Luis
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w Capitulo 2 Principios Generales |
2.2 DEFINICIONES

! Accidentes quimicos
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) utiliza los términos accidente quimicof
y emergencia quimica para hacer referencia a un acontecimiento o situaciéni
peligrosa que resulta de la liberacion de una sustancia o sustancias que!
representan un riesgo para la salud humana y/o el medio ambiente, a corto o largo |
plazo. Estos acontecimientos o situaciones incluyen incendios, explosiones, fugasg
o liberaciones de sustancias téxicas, biolégicas o de contaminacion que pueden;
provocar enfermedad, lesién, invalidez o muerte, a menudo de una gran cantidad!
de seres humanos.
Aunque la contaminacién del agua o de la cadena alimenticia que resulta de uni
accidente quimico puede afectar a poblaciones dispersas, a menudo la ;)cd:'l:s:cié;n!‘|
expuesta esta dentro o muy préxima a una zona industrial. En un &rea urbana la
poblacidn expuesta puede estar, por ejemplo, en las cercanias de un vehiculo
accidentado que transportaba sustancias peligrosas. Con menos frecuencia, la
poblacién expuesta esta a cierta distancia del sitio del accidente, incluyendo zonas
| del otro lado de las fronteras nacionales.

Esta definicion debe plantearse unida al concepto de incidente quimico, en el que
una exposicion originada por liberaciones de una sustancia o sustancias quimicas
pueden resultar en enfermedad o posibilidad de ésta. El nimero de personas

afectadas por un incidente quimico puede ser muy reducido (incluso una sola), y la |
enfermedad, incapacidad o muerte puede ocurrir en un lapso considerable, por
ejemplo afos después del accidente.
Ademas de los efectos para la salud humana, los accidentes quimicos pueden |
generar un dafo considerable inmediato o a largo plazo también puede repercutiré

| en el medio ambiente con cuantiosos costos humanos y econdmicos. '
Toxicologia

| La toxicologia es la ciencia que estudia los efectos nocivos producidos por las |
;sustancias quimicas sobre los organismos vivos. Asi, el individuo humano, los|
animales y las plantas pueden estar expuestos a una gran variedad de sustanciasi

Méndez Herrera José Luis 13



. Capitulo 2 Principios Generales i
quimicas. Estas pueden ser desde metales y sustancias inorganicas hasta|

moléculas organicas muy complejas.

Segun el Programa Nacional de Toxicologia del Servicio de Salud Publica de EUA
(EUA, 1999) existen en ese pais 80.000 sustancias quimicas a las que sus
habitantes pueden estar expuestos a través de productos industriales y de
consumo, como también por estar presentes en los alimentos, en el agua para,E
beber y en el aire que se respira. Generalmente, se supone que relativamente
pocas representan un riesgo significativo para la salud humana, en las
concentraciones de exposicion existentes, y que los efectos en la salud producidos |
por la mayoria de ellas son generalmente desconocidos.

En 1998, el inventario de las sustancias quimicas comerciales en Europa registré
100,000 comercializadas para varios propésitos. De acuerdo con la Asociacién de
Industrias Quimicas de la Republica Federal de Alemania solamente alrededor de
4,600 sustancias son producidas en cantidades superiores a 10,000 tn anuales.

En México se manejan alrededor de 8274 sustancias tdxicas o peligrosas. (Ref.

Guia de Respuestas a Emergencias).

Niveles de Toxicidad Es la seleccién de los valores adecuados de los parametros
que miden la peligrosidad de las substancias toxicas presentes en el sitio,
acompafiados por la calificacién de la calidad de esa informacién. El parametro
que se usa en evaluacion de riesgos es el indice de toxicidad.

LC50 o LD50 es aquella concentracion letal o dosis letal de un contaminante que

| causa una mortalidad del 50 por ciento entre los organismos de prueba sometidos

a la accidon del contaminante durante un lapso establecido de tiempo,

generalmente 96 horas. _
La LC50 del acido clorhidrico es de 3124 ppm en ratas en 1 hora de exposicion
{ La LD30 del &cido clorhidrico es de 900 mg/Kg/dia en conejos.

TLV (Valor Umbral Limite) es la concentraciéon normal durante un dia Util de 8 |
fhoras a la que todos los trabajadores pueden encontrarse expuestosj

| cotidianamente sin que se produzcan efectos adversos.

|
Méndez Herrera José Luis 14
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| TWA '{F’romedio Ponderado de Tiempo Calculado) es la concentracion normal|
durante una semana de trabajo de 40 horas; a la que todos los trabajadores‘
pueden encontrarse expuestos cotidianamente sin que se produzcan efectos
1uad\r'ersos_ ;
TLV - STEL (Nivel de Exposicién de Corta Duracién) es la concentracién a la cual |
los trabajadores pueden estar expuestos por un periodo de 15 minutos sin sufriri
irritacion ni dafios crénicos o irreversibles en el tejido. EI TLV -STEL de 15 minutos |

es un nivel de exposicidén que no debera ser excedido en ningiin momento.

Méndez Herrera José Luis 15|



) Propiedades del Acido Clorhidrico |
- PROPIEDADES DEL ACIDO CLORHIDRICO. 5
Es una solucion acuosa incolora o ligeramente amarillenta, fumante de olor
penetrante e irritante. Ataca a la mayoria de los metales produciendo hidrégeno

cuando esta concentrado es muy volatil.

Fomula quimica HCI
Sinénimos Acido hidréclorhirico, acido muriatico :
Peso molecular 36.46 g/gmol
Densidad relativa al 36 % 1.19
Punto de fusién -40°C
| Punto de ebullicion 110°C al 20 %
' Temperatura de auto ignicién no inflamable
Riesgo asociado Liguido corrosivo clase 8
| Codigo ONU 1789
f No, de CAS 7647-01-0
Presentacién.
El acido clorhidrico se vende a granel en tanques de plastico reforzado con fibra
de vidrio.
| Usos.

Se utiliza especialmente en las siguientes industrias.

Quimica y petroquimica.

Obtencién de diferentes cloruros, preparacion de emulsiones catidnicas y en la
industria del plastico

Tratamiento de aguas.

| Correccion  del pH en aguas residuales, Obtencién de silice activada vy

regeneracion de resinas de intercambio idnico. |

' Alimenticia. |
| Elaboracion de glutamato monoésodico hidrélisis del alimidon y refinacion del
| azucar de cafia.

é Acondicionamiento de superficies metalicas. !

| En el decapado del hierro, recubrimientos y grabados electroliticos. !
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Mineria y petréleo.

Remocién de depésito e incrustaciones de lodos y rocas.

Otros.

Textiles, adhesivos (goma), obtencién del bidxido de cloro.
Almacenamiento.

Debe realizarse en lugares bastante ventilados, al abrigo de la luz del calor y de |
sustancias inflamables. Los puntos oxidantes, especialmente el acido nitrico y los
cloratos, asi como los metales que reaccionan con el acido clorhidrico
desprendiendo hidrégeno, deben estar alejados del lugar de almacenamiento.

Los recipientes deberan estar cuidadosamente fechados e identificados

Dentro del area de almacenamiento debe existir provisiones de neutralizacién
rapida: soluciones basicas y acondicionador de vertimientos.

Las instalaciones eléctricas mecanicas civiles y otra deben estar protegidas contra
la accién corrosiva de los vapores del acido.

En las cercanias del lugar de almacenamiento, debera estar instalada una toma de

agua y tener mascarillas auténomas. [
Manejo y transporte. I
Para todas las operaciones del manejo del acido clorhidrico se recomienda.
Manejo.

1. Instruir al personal sobre las caracteristicas corrosivas de las soluciones
concentradas del &cido clorhidrico.

2. Colocar a disposicion del personal los equipos de proteccion personal
adecuados: guantes largos y botas altas de caucho, pantalén y chaqueta de
l caucho, gafas de seguridad, protector facial y respirador con filtro adecuado. |

| 3. Efectuar el vaciado, diluciones, etc. evitindose el sobre calentamiento local l

|y el desprendimiento de vapores.

| 4. No se debe pipetear con la boca.
|

| 5. Realizar las operaciones con el acido clorhidrico, bajo ventilacién local |

| :
| exhaustiva.
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6. Los recipientes vacios del acido clorhidrico, antes de ser descartadosi
deben lavarse con agua en abundancia. |
7. La evacuacion de las aguas residuales en el drenaje o en los rios no deben
ser efectuada, sin antes haber corregido el pH entre los limites 6.5 y 8.5.
Transporte.

El transporte debe realizarse en tanques de fibra de vidrio, polietilenos o en acero
recubierto con caucho.

Efectos sobre el organismo.

Por contacto.

El contacto directo con los ojos causa severa iritacion, pudiendo ocasionar
lesiones permanentes y perdida total de la visién. Soluciones concentradas
ocasionan graves quemaduras en la piel y las soluciones diluidas puede ocasionar
una dermatitis.

Por inhalacién.

Los vapores del HCI son extremadamente irritantes para el aparato respiratorio,
causando laringitis, bronquitis, edema pulmonar e incluso la muerte. Los dientes
pueden tornarse amarillos, desgastandose hasta llegar a quebrarse.

Por ingestién.

La ingestién accidental de soluciones concentradas es extremadamente grave,
con quemaduras de la mucuosa de la boca, eséfago y estomago.

Control de emergencias.

En caso de derrames.

. Evacuar el area, no inhalar los vapores y evitar el contacto con la sustancia.

. Lavarse con agua en abundancia.

. El equipo de proteccién personal, obligatorio para entrar al area. Respirador
auténomo.

. Al momento del trasvase remover el recipiente hacia areas bien ventiladas.

. Neutralizar el contenido derramado con cal, arena de cal, carbonato de |

sodio, oxido de sodio.

|
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En caso de incendio.

j El acido clorhidrico no es inflamable, pero reacciona con la mayoria de los metales |
' , liberando hidrégeno que al mezclarse con el aire, puede provocar fuego o una |
explosion. |
Agente extintor recomendado: diéxido de carbono y polvo quimico seco.

En caso de contacto con la piel.

. Lavar con agua abundante el area afectada.
. Despojarse de la ropa contaminada.
. En caso de quemadura, lavar el area afectada con bastante agua fria.

. LLEVAR AL MEDICO.

En caso de contacto con los ojos.

Lavar inmediatamente con agua corriente en abundancia al menos durante 15
min.

LLEVAR AL OFTALMOLOGO INMEDIATAMENTE.

En caso de inhalacion excesiva.

|' . Retirar al accidentado del lugar para que respire aire fresco.
. Observar las condiciones respiratorias.
. Si presenta un paro respiratorio, dar inmediatamente respiracién artificial.

. LLEVAR AL MEDICO. |
En caso de ingestién accidental. i
. Dar leche de magnesia, leche de vaca o agua con antiacidos (sal de uvas, |
alkaselser), si la victima esta consiente no se debe provocar el vomito (por ell
peligro de una perforacion). '
. LLEVAR AL MEDICO.

Nota Importante (Informacion ecolégica): |

'No incorporar a suelos ni a fuentes de agua. El acido clorhidrico ocasiona |
| alteracién del pH. Es toxico para organismos acuaticos y afecta el crecimiento de |

' plantas. i
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- 3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL |
El Equipo de Proteccion Individual (EPI) es un dispositivo de uso individual para |
hacer frente a las emergencias quimicas y proteger la salud e integridad fisica del |
rescatista. La funcién del equipo de proteccion personal no es reducir el "riesgo o
peligro”, sino adecuar al individuo al medio y al grado de exposicion. Este tipo de '
equipos se debe usar durante la realizacién de las actividades rutinarias o
emergencias, segln el grado de exposicidn. Se debe seleccionar segin las
necesidades, riesgos intrinsecos de las actividades y la parte del cuerpo que se
desea proteger. En el caso de la atencién a los accidentes con sustancias
quimicas, la finalidad de las ropas de proteccién es salvaguardar el cuerpo de los
riesgos que representa el producto, como provocar dafios a la piel o ser absorbido
por esta y afectar a los demas érganos. El personal involucrado puede
contaminarse de maneras diferentes:

. A través del contacto con vapores, gases, nieblas o material |

esparcido.

. Por salpicaduras del producto.

. A través del contacto directo con charcos formados por el producto.

- A través del contacto con el suelo contaminado.

. Durante la manipulacién de instrumentos o equipos contaminados.
Las ropas de proteccién y respiradores ayudan a prevenir la contaminacion del |
usuario. Las buenas practicas de trabajo ayudan a reducir la contaminaciéon de
ropas, instrumentos y equipos. Sin embargo, la contaminacién es posible incluso
[ cuando se siguen estas reglas. Por ello, la eleccion y uso adecuado de esta ropa, |
complementada con el equipo de proteccion respiratoria, permite proteger a los |
técnicos de los ambientes hostiles. EI material elegido debe ser lo mas resistente

| posible al ataque de productos quimicos. El modelo de la ropa también es|
importante y depende de si el producto implicado esta en el aire o si la exposicion |
‘ a la piel (contacto con el producto) es directa o a través de salpicaduras. También |

|
se debe considerar otros criterios de seleccion, incluida la probabilidad de|
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exposicion, facilidad de descontaminacion, movilidad con la ropa, durabilidad y, en

; menor escala, su costo.

| Existe una variedad de materiales para la confeccion de ropas de proteccion. |
Cada uno de estos materiales ofrece un grado de proteccion a la piel contra una
gama de productos, pero ningin material ofrece la maxima proteccién contra todos
los productos quimicos. La ropa de proteccion seleccionada se debe confeccionar
con un material que proporcione la mayor resistencia contra el producto conocidO!
0 que pueda estar presente. '
La seleccién adecuada de la ropa de proteccion puede minimizar el riesgo de
exposiciéon a productos quimicos, pero no protege contra riesgos fisicos tales'
como fuego, radiacion y electricidad. Para ofrecer una completa proteccion a los
técnicos, es importante usar otros equipos complementarios de proteccién. Para la |
cabeza se usan cascos resistentes; para los ojos y la cara, gafas resistentes a!
impactos; para los oidos se usan auriculares, y para los pies y manos se usan
botas y guantes resistentes a productos quimicos.

La finalidad es elaborar un plan de emergencias que implique la selecciéon del |
equipo, ropa, transporte para la atencién de un accidente quimico con HCI se |

recomienda el siguiente equipo.

3.1 Seleccién de la ropa de proteccién
Debido a la importancia de este equipo para atender emergencias con acido
| clorhidrico, HCI, a continuacién se detallan las caracteristicas de distintos tipos de |

: equipos de proteccion, ordenados segun la siguiente clasificacion:

1) Proteccion para la cabeza

2) Proteccion para los miembros superiores
3) Proteccién para los miembros inferiores
4) Proteccidn cutanea

5) Proteccién respiratoria

6) Otros tipos de proteccion
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| Figura 1

1) Proteccién para la cabeza
s Craneana

e Facial
* Visual

Auricular

Respiratoria (*)

Méndez Herrera José Luis
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Capitulo 3 Equipos de Proteccion Individual
(*) Aunque forman parte de la proteccién para la cabeza, los equipos

de proteccién personal destinados a la proteccion del tracto respiratorio JI

se trataran independientemente debido a su grado de especificacion.

Proteccién del Craneo

Los cascos estan hechos con material resistente y su finalidad es proteger el
craneo de impactos, penetraciones o choques eléctricos. No sdélo resisten al
impacto, sino que también absorben el choque hasta aproximadamente 300 kg.
Las capuchas y cascos con visera protegen la cabeza contra impactos de
productos quimicos, residuos infecciosos, corrosivos y condiciones climaticas
adversas de frio o calor. Las redes y gorros evitan el contacto de los cabellos con
las partes méviles de las maquinas.

Indicadores para la seleccion y uso de cascos para el uso de HCI

Para este tipo de sustancias se recomienda el uso de cascos de polietileno o
aluminio

Figura No. 2

a) Polietileno b) Aluminio
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Proteccion para la Cara
i Los equipos para la cara y cuello protegen contra impactos de particulas volantes, |
!salpicaduras de liquidos perjudiciales, ofuscamiento y calor radiante. Para evitar'
| salpicaduras se debe contar con mascarillas de acrilico las cuales son incoloras y!
cuentan con un filtro de luz. '
Indicadores para la eleccién y uso de protectores faciales
' Como son bastante restringidos, en la mayoria de los casos estos equipos vienen |

| unidos a otros.

Figura No. 3

(Por lo general son de acrilico y viene unidos a los equipos respiradores)

:I Proteccién para los Ojos
|Para el manejo de HCI se deben usar gafas para vapores y gases Yy/o|
| aerodispersadores de salpicaduras. |

| Tipos de gafas de proteccién

i Figura No. 4
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Capitulo 3 Equipos de Proteccion Individual
2) Proteccion para los miembros superiores

Anatémicamente, los miembros superiores se dividen en brazo, antebrazo y mano.
Una vez establecidas las necesidades, los EPI se deben escoger considerando los
siguientes factores:
a. Parte que se va a proteger.
b. Grado y tipo de proteccion:
¢ caracteristicas de los materiales que se van a manipular;
e composicion fisicoguimica de las sustancias;,
* temperatura;
* riesgo de contaminacion.
c¢. Sensibilidad para cada actividad.
3) Proteccién para los miembros inferiores
Proteccién de las piernas y pies a través del uso de polainas, botas o zapatos de
seguridad contra quemadauras, lesiones, contaminacion, etc.
Indicadores para la seleccion y uso de polainas
Elaboradas de PVC dtiles para Irritaciones y quemaduras contra la mayoria de los
acidos bases y solventes. Requieren de uso no prolongado e inspeccion
permanente.
4) Proteccién cutanea
Proteccién del usuario contra la ocurrencia de lesiones, quemaduras, irritaciones,
intoxicaciones y contaminaciones provocadas por el contacto con sustancias
agresivas a la piel. El usuario debe seleccionar el traje segun los diversos tipos de
trabajo y riesgos y en base a los siguientes aspectos:
e grado de proteccién necesaria (aislamiento y confinamiento),
¢ resistencia quimica;
¢ maleabilidad;

o facilidad de limpieza y descontaminacion.

* ropa descartable;

* ropa contra incendios;
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e capas; .
+ conjuntos de calzado, chaqueta y capucha;
¢ overol hermético con capucha;

» traje encapsulado.

Criterios para la seleccién y uso de ropas de proteccién

PROTECCION "GRADO DE |
TIPO MATERIAL CONTRA RESTRICCION PROTECCR‘)N!
ngj;;:;oode Salpicaduras de | Baja resistencia quimica '
chaqueta'y PVC acidos, bases y de acuerdo con el tejido Medio
capucha solventes sin confinamiento
Overol Salpicaduras y Periodo prolongado de
hermético PVC vapores acidos, exposicion a productos Alto
con capucha bases y solventes acidos y alcalinos
PVC o butil :
; Atmosfera altamente
Traje reforzado con -
encapsulado| poliamiday sawra\?:pcé?egsases y ) BaxirD
viton

Ref. Helvio Aventurato, Marco Antonio José Lainha , CETESB

Los trajes de proteccion mencionados anteriormente nunca se deben usar
directamente sobre la piel, debido a la sudoracién del cuerpo humano este se
podria pegar con el mismo, y al momento de retirar el traje del rescatista este
podria contaminarse por.

A través del contacto con vapores, gases, nieblas o material particulado.

Por salpicaduras del producto.

A través del contacto directo con charcos formados con el producto

A través del contacto con el suelo contaminado.

Durante la manipulacién de instrumentos contaminados
5) Proteccion respiratoria
El aire respirable en condiciones normales presenta las siguientes caracteristicas: |

Contiene 18% de oxigeno, como minimo;

Esta libre de sustancias extrafas;
Su presidn y temperatura no causan lesiones al organismo humano.

L]
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Ejemplos de actividades por consumo de aire

CONSUMO DE
ACTIVIDAD CONDICION OXiGENO
(litros/minuto)
Acostado 0,25
Descanso Sentado 0,30
De pie 0,40
L Caminar (3,2 km/h) 0,70
Trabajo ligero
Nadar lentamente (0,9 km/h) 0,80
: Caminar (6,5 km/h) 1,20
Trabajo normal
Nadar (1,6 km/h) 1,40
Nadar (2,2 km/h) 1,80
Trabajo pesado| Caminar/pedalear (21 km/h) 1,85
Correr (13 km/h) 2,00
Nadar (2,2 km/h) 250
Correr (15 km/h
Trabajo muy . { ) 2,60
pesado Subir escaleras (100 320
peldafios/min) '
3 4,00
Correr cuesta abajo

Ref. Helvio Aventurato, CETESB, Marco Antonio José Lainha, CETESB

3.2 Equipo de respiracién

3.2.1 con cilindro de aire.

auténomos

. Constan de un cilindro de alta presion, un regulador de presién, un

dispositivo de dosificacion de flujo, una traquea, una pieza facial con valvula

de espiracién, tirantes en el cilindro de alta presion y en la pieza facial.

3 Funcionamiento en circuito abierto, es decir que se respira y se

descarga hacia el exterior.

. Deben contener un dispositivo de alarma para la baja de presion.

. El tiempo de operacion varia desde algunos minutos hasta;
aproximadamente una hora, segln la actividad fisica y familiaridad del |

usuario con el equipo.

. Como se trata de un equipo auténomo, no presenta limitaciones de

espacio, ya sea en el caso de contaminantes o de deficiencia de oxigeno.
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. Debido al limitado tiempo de operacion, su uso se adapta mas a las
situaciones de emergencia, como rescates y mantenimientos especiales.

. Son equipos mas pesados que los autbnomos con oxigeno puro, que

trabajan en circuitos cerrados.

. En el caso de absorcion de contaminantes por la piel hay que
suministrar proteccion complementaria.

Limitaciones
° Hay que considerar la limitacion de movilidad y capacidad del

usuario, lo que dificulta que cargue pesos.

. El tiempo de operacién es, en si, una limitacion que se debe
considerar adecuadamente; el usuario debe estar informado acerca de la
construccién, uso, control y limitaciones del equipo, asi como de la manera

de llegar rapidamente a ambientes seguros.

3.2.2 con cilindro de oxigeno
* Constan de un cilindro de oxigeno de alta presién, valvula reductora,
una bolsa de respiracion, traquea, valvulas de dosificacién constante de la
demanda, pieza facial, valvula de escape de sobrepresion de la bolsa de
respiracién, tirantes y cartucho quimico de retencién de la humedad y CO 5

. Funcionamiento en circuito cerrado donde el aire viciado espirado se
libera del gas carbénico y de la humedad y vuelve a circular después de la
adicion de oxigeno. Como el organismo no aprovecha todo el oxigeno que
se inspira, el proceso permite un buen aprovechamiento del suplemento y |

da al equipo ligereza y autonomia por varias horas.

. El equipo autdnomo no tiene limitaciones de espacio, ya sea en caso

de contaminantes o de deficiencia de oxigeno.

. Las figuras ilustran dos tipos posibles de equipos:

- 29 -
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a) Equipo de Aire comprimido b) Equipo de Regeneracion
Circuito Abierto Circuito Cerrado
. cargado en la espalda con los componentes incorporados;

] cargado en el pecho con la bolsa respiratoria externa a la caja y los

componentes reducidos.

Observaciones
. En el caso de posible absorcion de contaminantes por la piel, provea

proteccién complementaria.

. Los equipos son relativamente livianos pero los de mayor capacidad
pueden pesar de 10 a 12 kg.

Limitaciones:
. Hay que considerar la limitaciébn de movilidad y capacidad del

usuario, lo que dificulta que cargue pesos.

. El tiempo de operacidon es, en si, una limitacibn que se debe
considerar adecuadamente; el usuario debe estar informado acerca de la

construccién, uso, control y limitaciones del equipo, asi como de la manera

de llegar rapidamente a ambientes seguros.
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Aspectos que se deben considerar en la seleccidon de la proteccién!
respiratoria !
Para elegir el tipo de proteccion respiratoria mas adecuado se deben considerar |
los siguientes factores: ‘
- porcentaje de oxigeno en el ambiente; |
- existencia de contaminantes clase toxicolégica; IiI

- confinamiento del ambiente (pozos, depésitos, bodegas);

- posicién del ambiente en relacion con la atmésfera segura (distancia |

y accesibilidad); ;
- comodidad fisica y limitaciones de movilidad.
- actividad respiratoria del operador (actividad fisica).

- uso Unicamente durante la operacion (uso intermitente). [

3.3 Requisitos de las ropas de proteccién quimica
Para elegir el material de proteccibn adecuado, se deben considerar varios |
requisitos. La importancia del material depende de la actividad y de las
condiciones especificas del lugar. Los requisitos de desempefio son:
¢ Resistencia quimica: es la capacidad del material para resistir los
cambios fisicos y quimicos. El requisito de desempefio mas importante
es la resistencia quimica del material. Este debe mantener su integridad '
estructural y calidad de proteccion al estar en contacto con sustancias

quimicas.

¢ Durabilidad: es la capacidad que tiene un material para resistir el uso,
es decir, la capacidad de resistir perforaciones, abrasién y rasgufios. Esé

la resistencia inherente al material.

¢ Flexibilidad: es la capacidad para curvarse o doblarse. Es muy:
importante para los guantes y ropas de proteccién ya que influye
| directamente en la movilidad, agilidad y restriccion de movimientos delf

usuario.
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* Resistencia térmica: es la capacidad de un material para mantener |
su resistencia quimica durante temperaturas extremas (ptincipa!mentel
altas) y pemanecer flexible en temperaturas bajas. Una tendencia
general de la mayoria de los materiales es que las temperaturas altas |
reducen su resistencia quimica mientras que las bajas reducen su

flexibilidad.

e Vida util: es la capacidad que tiene un material para resistir al|
envejecimiento y el deterioro. Los factores como el tipo de producto,
temperaturas extremas, humedad, luz ultravioleta, agentes oxidantes y
otros, reducen la vida util del material. El almacenamiento y cuidados
adecuados contra estos factores pueden ayudar a prevenir el:
envejecimiento. Se debe consultar a los fabricantes en relacién con las

recomendaciones para el aimacenamiento de la ropa.

» Faciidad de limpieza: es la capacidad para descontaminar |
efectivamente los materiales de proteccion. Es la medida relativa de la
capacidad de un material para remover la sustancia impregnada. Es
practicamente imposible descontaminar algunos materiales, por lo que
es importante cubrilos con forros descartables para prevenir la

contaminacion.

3.4 Niveles de proteccion
Los grupos de personas que estan involucradas con la atencién de emergencias
deben usar los equipos de proteccién personal para los casos de posible contacto |

con sustancias peligrosas que puedan afectar la salud o seguridad. Esto incluye
los vapores, gases o particulas que se pueden generar durante las actividades en

el lugar del accidente, lo que promueve su contacto con los componentes del |

equipo. La mascara facial de los equipos auténomos de respiracién protege las |
vias respiratorias, el aparato gastrointestinal y los ojos del contacto con tales

sustancias. La ropa de proteccién protege la piel del contacto con sustancias quei

| pueden destruir o ser absorbidas por la piel. !
[
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Los equipos destinados a proteger el cuerpo humano del contacto con productos
quimicos fueron divididos por los norteamericanos en cuatro niveles segun el
grado de proteccion necesario (NFPA 471, NOM-005-STPS-1998, NOM-029-
STPS-1993, NOM-115-STPS-1994, NOM-056-SSA1-1993), del siguiente modo:
Nivel A
Se debe utilizar cuando se requiera el mayor indice de proteccion respiratoria,
para la piel y para los ojos. Consta de:

. Aparato auténomo de respiracién con presioén positiva o tubo externo

de aire;
. Ropa totalmente encapsulada;
. Guantes intermos, externos y botas resistentes a productos quimicos;
. Casco incorporado en la ropa;
o Radio.
Nivel B

Se debe usar en caso de que se requiera un mayor indice de proteccion
respiratoria pero con un grado inferior de proteccion para la piel. Consta de:

s aparato auténomo de respiracién con presion positiva;

. ropa de protecciéon contra salpicaduras quimicas confeccionada en

una o dos piezas;

. guantes internos, externos y botas resistentes a productos quimicos;
. casco;

| . radio.

' Nivel C

Se debe usar cuando se desea obtener un grado de proteccién respiratoria inferior

al Nivel B pero con las mismas condiciones de proteccién para la piel. Consta de:

. aparato auténomo de respiracion sin presién positiva o mélscara|
facial con filtro quimico; '

i . ropa de proteccion contra salpicaduras quimicas confeccionada en
. |

una o dos piezas, ;

|
|

. guantes internos, externos y botas resistentes a productos quimicos; |
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. €asco;
° radio.
Nivel D

Solamente se debe usar como uniforme o ropa de trabajo y en lugares no sujetos
a riesgos para el sistema respiratorio o la piel. Este nivel no incluye proteccion |
contra riesgos quimicos. Consta de:

° overoles, uniformes o ropas de trabajo;

. botas o zapatos de cuero o goma resistentes a productos quimicos;

. gafas o viseras de seguridad;

. €asco.
A pesar de las diversas variables existentes, muchas veces la ropa de proteccién
mas adecuada se debera seleccionar de acuerdo con el escenario y la experiencia
del personal. A continuacién se presenta una lista de algunas condiciones para
elegir el nivel de proteccién mas adecuado.
Nivel A
El nivel A de proteccién se debe elegir cuando:

. la sustancia quimica ha sido identificada y se requiere el mas alto

nivel de proteccién para el sistema respiratorio, piel y ojos;

. se sospecha la presencia de sustancias con un alto potencial de

dafio a la piel y sea posible el contacto, seguin la actividad que se va a

realizar;
| @ se realicen acciones en lugares confinados y sin ventilacion;
|
! . las lecturas directas en equipos de monitoreo indiquen

i concentraciones peligrosas de gases o vapores en la atmosfera; por
ejemplo, valores superiores al IDLH (concentracion inmediatamente
peligrosa para la vida y la salud).

' Nivel B

i El nivel B de proteccién se debe elegir cuando:
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. el producto implicado y su concentracion han sido identificados y se

requiere un alto grado de proteccion respiratoria pero sin exigir ese mismo |
nivel de proteccion para la piel. Por ejemplo, atmoésferas con una |
concentracion de producto en el nivel del IDLH sin representar riesgos para :
la piel o incluso cuando no sea posible utilizar mascaras con filtro quimico
para tal concentracién y por el tiempo necesario para la actividad que se va
a realizar;
. la concentracion de oxigeno en el ambiente es de un volumen inferior
a 19,5%;
. haya poca probabilidad de formacién de gases o vapores en altas
concentraciones que puedan ser dafiinas para la piel;

Nivel C

El nivel C de proteccion se debe elegir cuando:

. la concentracion de oxigeno en el ambiente es de un volumen inferior |
a2 19,5%:; _'
. el producto ha sido identificado y se puede reducir su concentracién |

|
a un valor inferior a su limite de tolerancia con el uso de mascaras filtrantes; |

. la concentracion del producto no sea superior al IDLH,;
. el trabajo que se va a realizar no exija el uso de mascara auténoma f
de respiracion. '
Nivel D
El nivel D de proteccién se debe elegir cuando:

. - no haya presencia de contaminantes en la atmésfera;

. . no exista posibilidad de salpicaduras, inmersion o riesgo potencial de |
inhalacién de cualquier producto quimico. :
| Como se puede observar, el nivel de proteccion utilizado puede variar segun el
'trabajo que se va a realizar. Sin embargo, para la primera evaluaciéon del

escenario del accidente el nivel minimo de proteccién recomendado es el nivel B.

Cada nivel de proteccion presenta sus ventajas y desventajas. Por lo general, |

mientras mayor sea el nivel de proteccidon, mas incomoda sera la ropa.
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El nivel de proteccion se debe fundamentar, primeramente, en la seguridad del

personal con el objetivo principal de proporcionar la proteccion mas adecuada y a
la vez la maxima movilidad y comodidad. '
Las personas que van a utilizar los equipos de proteccion personal deben estar
debidamente capacitadas y familiarizadas con estos, ya que su eleccién o uso
inadecuado puede provocar graves consecuencias.

Sélo dos personas, como minimo, debidamente protegidas y acompafadas por un |
equipo de resguardo, deben poder ingresar a las areas con riesgos de explosion
provocados por sustancias peligrosas.

3.5 Recomendaciones

El uso de los equipos de proteccion completa, principalmente las ropas que
pueden ocasionar la deshidratacion del usuario, podra conllevar al desgaste fisico.
Frente a estas situaciones, se debe orientar al personal para que adopten medidas
previas para evitar problemas fisicos que pueden interferir en la seguridad de la
actividad desarrollada.

Todos los equipos de proteccién se deben limpiar e inspeccionar minuciosamente
todos los dias para detectar desgastes y posibles averfas. Un equipo de
proteccién mal seleccionado o averiado puede aumentar el riesgo de accidentes
en lugar de evitarlos. (Ref. CETESB)

Cabe destacar que, durante el desarrollo de las actividades de emergencia,
ademas de los riesgos inherentes a la actividad se deben considerar otros factores

para el uso de los equipos de proteccion personal, tales como el nivel de actividadi

fisica del usuario, sus condiciones fisicas y el nivel de capacitacion o experiencia '
! que tenga en el uso de los equipos.

| Otro aspecto que se debe considerar es la descontaminacién de las ropas
contaminadas durante la atencién a emergencias con productos quimicos. Estas |

'se deben descontaminar en el lugar de la atencidon antes de que el usuario se las !
| retire, para lo cual se pueden utilizar mangueras o nebulizadores de agua. Este
| procedimiento asegurara una vida Utii mas prolongada e impedira que !asj

| personas que vuelvan a usar estos equipos se contaminen.
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Por ultimo, se debe recordar que todo equipo de protecciéon debe ser:

+ almacenado para evitar su dafio accidental,
» guardado en un lugar de facil acceso; e

« inspeccionado y reparado periédicamente, de acuerdo con las

necesidades.

| |
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. - 4, EVALUACION DE LOS RIESGOS '
El analisis de riesgos es una disciplina relativamente nueva con raices antiguas.
Como campo del conocimiento se organizé en las Gltimas tres décadas y su auge
| se debe a que varios paises han aprobado leyes para proteger, a la salud
humana, de los peligros que puede acarrear la exposicién a substancias
peligrosas presentes en el medio ambiente en base a la prevencién y reduccién de

riesgos.
El analisis de riesgos sirve para:

. Identificar y evaluar los problemas ambientales y de salud producidos
por la realizacion de actividades peligrosas y el manejo de substancias

téxicas.

. Comparar tecnologias nuevas y tradicionales que se usan en la
determinacion de la efectividad de los diferentes controles y técnicas de

mitigacioén disefiadas para reducir riesgos.
. Localizacion de instalaciones potencialmente peligrosas.

. Seleccion de prioridades entre las posibles alternativas de acci6n
para establecer secuencias de ejecucidn de acciones correctivas y/o de

elaboracién de reglamentos ambientales.

La evaluaciéon de riesgos es una técnica multidisciplinaria que utiliza conceptos
desarrollados en varias ciencias en las que se incluyen:

| Toxicologia

Epidemiologia i
' Ingenieria |

Psicologia

| Higiene industrial

: |
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| Seguridad ocupacional

Seguridad industrial, y
Evaluacién del impacto ambiental.

La evaluacién de riesgos debe considerar la técnica para determinar la naturaleza |
y magnitud del riesgo, y no confundirlo con el andlisis. Debido a que ademas de la
evaluacién, el analisis incluye los métodos para hacer un mejor uso de los

resultados de la evaluacion.

El andlisis de riesgos sirve para identificar y evaluar los problemas ambientales y
de salud producidos por la realizacion de actividades peligrosas y el manejo de
substancias téxicas. A través del analisis es posible comparar tecnologias nuevas
y tradicionales para establecer los diferentes controles y técnicas que permitan

mitigar y reducir riesgos.

En la ciudad de México, al igual que en el resto del pais, la actividad que se lleva a
cabo principalmente en un accidente quimico involucra la atencién del evento,
luego de él pocas veces hay un seguimiento o analisis del accidente, por lo que
normalmente donde se presenta un incidente de este tipo, éste se vuelve a

presentar.

La evaluacion de los riesgos se fundamenta en la recopilacién y evaluacion de
datos o hechos veridicos, de la evaluacién de la toxicidad del quimico y de la
exposicion presente. Con estos elementos se establece la caracterizacion de los |

riesgos. Por ello, los riesgos se perciben en forma diferente.

| Dependiendo de quiénes son los afectados.

Qué tan probable es que los dafios se produzcan.
i Las caracteristicas de los daros.
|
|
|

Tal cémo qué tan catastroficos son.
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Qué tan acostumbrada esta la poblacion a ese tipo de dafio.
Que tan grande es la fraccién de la poblacién afectada.
Cdmo se afecta a los individuos en forma personal y.

| Si éstos han aceptado en forma voluntaria enfrentar los riesgos.

Las percepciones de los riesgos estan influenciadas por los beneficios que se

obtienen de enfrentar tales riesgos.
4.1 Caracterizacion de riesgos

La caracterizacion de los riesgos esta encaminada principalmente a la salud
publica en el sitio contaminado, y consiste en detemminar si es tolerable el nivel de
riesgo o dafio asociados a la exposicion de los téxicos presentes en el sitio. Para
hacer lo anterior se evalian las exposiciones que sufren los pobladores, lo cual,

consiste en:

. hacer la seleccién de las poblaciones que se consideran en riesgo y
de los téxicos capaces de producir esos riesgos, identificando las

condiciones de exposicion,

. cuantificar las exposiciones que tienen lugar, estimando las dosis

suministradas/absorbidas,
. calificar la calidad de los resultados del coémputo de las exposiciones.

Por otro lado se evalla la peligrosidad de los téxicos presentes, lo cual consiste

en:

. obtener los indices de toxicidad, que estén basados en informacion |

confiable, para todos los toxicos que se seleccionaron en la evaluacion dei

la exposicién, y sean aplicables a las condiciones presentes en el sitio

. calificar la calidad de la informacion obtenida.

| Ref. http:/ftoxcenter.pharmacy.arizona.edu/
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Para el caso del acido clorhidrico, lamentablemente en nuestro pais no existe la|
suficiente documentacién al respecto, atribuido principalmente a que las _!
Idependencias involucradas en la atencién de accidentes (bomberos, proteccion
icivil, policia, cruz roja, etc), no cuentan con el personal y un area especifica
involucrada en el tratamiento de los reportes o servicios prestados. Por ello, la
|mayoria de la informacion que sustenta este trabajo proviene de notas
Iperiodisticas, y alguna otra del personal entrevistado. No obstante, a nivel
mundial, los accidentes quimicos han llamado la atencién de gobiernos del primer |
mundo y hasta del tercer mundo, debido a la frecuencia y mayor impacto; y se

pueden consultar casos similares por Intemet,
http://toxcenter.pharmacy.arizona.edu/, http://www.cepis.ops-

oms.orgitutoriall/e/respmedi/index.html, etc.

4.2 Cuantificacion de riesgo

Los riesgos para la salud se estudian de acuerdo con lo que la gente hace y puede
hacer en el sitio. El objetivo consiste en proteger a todos los que pudieran entrar
en contacto con los productos quimicos del sitio, particularmente los nifios, las
mujeres en edad de procrear, los ancianos y otras personas especialmente las

mas vulnerables. Se emplea un proceso este es:

Concentracién de exposicién), las variables que describen la poblacién

| expuesta

Tasa de contacto, frecuencia y duracién de la exposicion.

Peso corporal y
Una variable determinada por el proceso de evaluacion el tiempo de!

premediacion

; |
| Dividido en cuatro partes para calcular las probabilidades de que el contacto con |

i los productos quimicos de un sitio perjudique a las personas ahora o en el futuro. |
| Ese proceso nos proporciona cifras que indican la magnitud del peligro, también |
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indica quiénes son vulnerables, qué es lo que causa los riesgos y la fiabilidad de

las cifras.
Etapa no. 1.- Recopilacion Desarrollo de Metas y evaluacion de los datos

El primer paso del proceso es la recopilacion y evaluacion de datos. Se revisa lo
que ha pasado en el sitio y sus alrededores, y donde es posible que hayan
quedado productos quimicos. Se recogen muestras del suelo, agua, aire, peces,
plantas y otros objetos que pudieran contener productos quimicos del sitio. Con
esas muestras tratamos de hallar cuéles son los productos quimicos que hay alli y
su cantidad. Con estos datos, se puede ayudar a encontrar donde puede haber
productos quimicos y como llegaron a ese lugar. Por ejemplo, puede haber visto a
alguien desechar objetos o conocer la historia del lugar. Esta informacién nos

ayuda a tomar mejores muestras.
Etapa no. 2.- Evaluacion de la exposicion

Aqui se utilizan los datos recopilados en el primer paso para averiguar el nivel de
exposicion de las personas a cada uno de los productos quimicos. El nivel de |
exposicion depende en gran medida de la cantidad del producto quimico, quiénes
pueden estar expuestos y como estan expuestos. Por ejemplo, el arroyo donde
juegan los nifios, el agua que se bebe de pozos o los pescados que se comen
pueden estar contaminados. La asistencia nos ayuda a calcular el nivel mas

elevado de exposicion que puede recibir cualquier persona en ese lugar.

| Etapa no. 3.- Evaluacién de la toxicidad

La evaluacién de la toxicidad nos permite aprender cuales son las enfermedades u
otros efectos sobre la salud que pueden ser causados por la exposicién a los

productos quimicos. También nos dice la cantidad de la dosis que tendra efectos

peligrosos para la salud. Eso es lo mismo que decir cual es la cantidad necesaria |
| para que el producto quimico cause dafio. Mientras mas alta sea la dosis, mayor |

es la probabilidad de que el producto quimico causara dafio.
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Etapa no. 4.- Caracterizacion de los riesgos

Este ditimo paso del proceso, lo resume todo. Revela cudles son los productos
quimicos que presentan riesgos y cuales son esos riesgos para la salud. También
indica la seguridad que tenemos en la exactitud de los resultados. Puesto que no
es posible evitar cierta incertidumbre acerca de los calculos de los riesgos, nos
damos un gran margen de seguridad para prevenir que calculemos esos riesgos
por debajo de la realidad. Esas salvaguardas tienen como fin proteger al publico

expuesto.

Ahora podemos utilizar la evaluacién de los riesgos para elaborar un plan de
limpieza que convertira el sitio en un lugar sin peligro para los usos presentes y

futuros.
Coémo obtener mayor informacién

SETIQ Sistema de Emergencia de Transporte para la Industria Quimica
5559-1588

CENACOM, Centro Nacional de Comunicaciones de la Direccidén General de
Proteccion Civil 5550-1496, 5550-1552, 5550-1485 y 5550-4885

4.3 Origen de los accidentes quimicos

Las fallas humanas son la causa de los riesgos o accidentes quimicos. Una
llamada condicion insegura puede ser una falla de disefio, construccién, operacién

o mantenimiento, pero son todas ellas fallas humanas.
Las fallas humanas ocurren porque las personas:

| a) No quieren

. b) No pueden

c) No saben

NO QUIERE. Con este concepto nos referimos a aquellas personas que, por su |
| falta de motivacion o reaccidn hacia la autoridad, se oponen o pasan por alto las |
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nomas, reglas o procedimientos para la seguridad. Al conjunto de técnicas que se
emplean para que las personas realicen lo que les conviene se le conoce como
CONCIENTIZACION. El sujeto puede ser obligado a conducirse de determinada
manera, pero sino se encuentra convencido, a la menor oportunidad hara lo que

su actitud le aconseje, por lo que se le debe convencer.

NO PUEDE. Con esta palabra nos referimos a cuando una persona no es fisica o
siquicamente capaz de realizar un trabajo. Por ejemplo un trabajador débil que
trata de levantar una carga pesada o un trabajador que tiene miedo a la altura.
Este tipo de problema se soluciona conociendo las caracteristicas del trabajo y las
capacidades del trabajador. La técnica asociada a la solucién del problema se le

conoce como seleccién de personal. Sin embargo, la seleccién es sélo una parte

del proceso total, ya que implica:
Descripcion del puesto.
Caracteristicas del ocupante.
Reclutamiento de candidatos
Examenes

Entrevistas

Seleccién

Contratacion
| Induccién y periodo de prueba.

| A todo el proceso se le ha denominado CONTRATACION ya que su objetivo final
|es precisamente ése y dependiendo de su eficacia, se podra evitar que las|

personas que no tengan las caracteristicas para cubrir una vacante se contraten,

i eliminando una causa de accidentes por fallas humanas.
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NO SABE. Conducta que implica el desconocimiento para resolver el problema.|
Lo mismo ocurre con las enfermedades de trabajo ya que los trabajadores se

exponen a los contaminantes por no conocer los riesgos.

La denominacién para el tercer elemento de la estrategia es la CAPACITACION
que tiene tres grandes areas llamadas: Cognoscitiva, Afectiva y Psicomotriz, todas |
ellas de suma importancia, ya que en su conjunto conforman la base teorica,
practica y emocional para que se produzcan los efectos positivos derivados de la
capacitacion.

Una parte importante para la prevencion de riesgos es indicar cuales son y la
forma de evitarlos, se puede realizar mediante carteles, avisos, letreros, folletos,
manuales, volantes o platicas, a este elemento se le conoce por
COMUNICACION, la informacién que se proporciona para prevenir los riesgos,
debe ser oportuna, suficiente y especifica.

Otros elementos que se deben considerar para minimizar los errores o fallas
humanos implican la Responsabilidad, Coordinacion y medidas de control.

RESPONSABILIDAD. La asignacién de funciones y responsabilidades de la|
seguridad, es un tema de gran importancia. Debera ser el supervisor de cada area
el responsable de la seguridad de los trabajadores bajo sus drdenes, con la
colaboracion de los mismos, para lograrlo se requiere la COOPERACION de todo

el personal, apoyados y guiados por los jefes de departamento y directivos. '

COORDINACION. Es necesario que todos los que laboran en una empresa, dirijan
sus esfuerzos y actividades en pro de la seguridad e higiene de acuerdo a un plan
unico y con un dirigente que coordine dichas actividades, puede ser un técnico o |

ingeniero especializado en la materia o cuando menos ser asesorado por un

especialista. En la mayor parte de las empresas existen grupos de personas que
se reunen para estudiar y dar solucién a los problemas de seguridad y son
llamados Comités o Comisiones de Seguridad e Higiene. La legislacion se|

adelanté a los circulos de calidad, sin embargo en la mayor parte de las empresas |
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las Comisiones no tiene la efectividad deseada y esto se debe a que no reciben el
apoyo necesario, desconocen sus funciones, no les reportan los grupos de
trabajadores encargados del manejo de equipos, recipientes a presion, prevencion
y combate de incendios, primeros auxilios y evacuacion de personal en casos de

emergencia.

CONTROLES. Es el ultimo elemento de la Estrategia, los controles se establecen
en los lugares o actividades de mayor riesgo y pueden ser de los siguientes tipos: |
pemisos, licencias, procedimientos, reglamentos, instrucciones de operacion, '
programas de inspeccion y estadistica. Se aplican a las partes mas complejas de

la empresa, se supervisan constantemente a pesar de la capacitacion del

trabajador y del supervisor por principio del mayor esfuerzo en donde se requiera

mas.
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- 5. MEDIDAS A ADOPTAR FRENTE AL ACCIDENTE

Toda empresa u organizaciéon incluida en el contexto de la respuesta a
emergencias quimicas debe hacer un balance entre los recursos humanos y los
materiales involucrados en esas operaciones para asi proveer una interaccion
adecuada entre esos recursos a través de la capacitacién y operaciones reales.
Los elementos basicos para atender un accidente con acido clorhidrico implican

los siguientes:

Reconocimiento
Evaluacion
Control
Seguridad
Informacion

A

Obviamente estos elementos implican la prevencion y la atencion adecuada de un

accidente quimico.

. Reconocimiento: I|dentificar las caracteristicas que determinan el

grado de peligrosidad del acido clorhidrico.

. Evaluacién: Impacto o riesgo que representa el acido clorhidrico

para la salud y el ambiente.

. Control: Métodos para eliminar o reducir el impacto del incidente.

. Informacién: Conocimiento adquirido sobre las condiciones o

circunstancias de un determinado incidente.

i . Seguridad: Proteccion contra los posibles dafios para todos los

| recursos humanos y materiales involucrados en la respuesta del incidente.

|
|Estos segmentos forman un sistema con una disposicion ordenada de!

lcomponentes que interactuan para cumplir una tarea. En el desarrollo de la
| atencion del incidente, la tarea es prevenir y reducir el impacto del incidente en Iasi

|
| personas, propiedades y ambiente para restaurar las condiciones normales de ra|
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manera mas rapida posible. Para alcanzar este objetivo, el personal debe realizar

una serie de actividades, por ejemplo: combatir incendios, obtener muestras,‘
desarrollar planes de intervencion, instalar sistemas de control fisico, mantener |
comunicaciones, evaluaciones, hacer reportes y generar guias. Estas actividades |

estan interrelacionadas; lo que ocurre en una afectara a las otras.

Las actividades del sistema de atencién de emergencias para sustancias quimicas
estan clasificadas en cinco elementos. (Reconocimiento, Evaluacién, Control, |
Seguridad e Informacion) Estos elementos describen las actividades de
reconocimiento, evaluacién y control que orientan las acciones. Estas permiten
obtener un resultado: la identificacién de la muestra, la instalacién de un sistema

de control, la identificacién de un producto o la determinacién de un riesgo.

La informacién y seguridad son elementos de apoyo. Son complementos o

resultados del reconocimiento, la evaluacion y el control.

La comprensién del sistema y conocimiento de la relacién entre las actividades |
sirven de apoyo para el desarrollo y el balance de la atencién de emergencias.
Enseguida se describen cada una de las actividades.

Reconocimiento
1]

Por lo general, uno de los primeros pasos que se debe seguir en la atencién de
una emergencia provocada por acido clorhidrico es el reconocimiento del tipo y

grado de riesgo presente del incidente. Es necesario identificar a las sustancias
implicadas y determinar sus propiedades quimicas y fisicas. Como un paso?
| preliminar, se puede generar una base de datos con hojas de seguridad de las !'
sustancias implicadas para conocer las propiedades y poder analizar el?

comportamiento o prever problemas relacionados con el material.
|

' El reconocimiento puede ser facil por ejemplo, se puede ver el letrero

| (sefializacion) de un carro tanque para identificar rapidamente su contenido. En el |
| caso de no poder identificar algun letrero en el transporte, sera dificil reconocer e |
| identificar de manera detallada que es lo que contenia este depésito. Puede traer%
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incluso una gama de residuos quimicos. En estos casos, el reconocimiento

| implicara el uso de toda la informacion disponible, resultados de muestras, datos
histéricos, observacion visual, andlisis instrumental, rétulos, documentos de

embarque y otras fuentes para identificar las sustancias implicadas.

Una vez identificadas las sustancias, sera posible determinar sus propiedades
mediante el uso del material de referencia, (base de datos). Y asi los problemas
causados por la fuga de un determinado producto quimico en el ambiente se
podran prever mediante el reporte de sus propiedades fisicas y quimicas. Sin
embargo, el dafio que producira ese producto al derramarse, dependera de las

condiciones especificas del lugar de la ocurrencia.
Evaluacion

El reconocimiento facilita el acceso a la informacién basica relacionada con las
sustancias involucradas en la emergencia. La evaluacion implica la determinacion
de sus efectos o potencial de impacto en la salud publica, propiedades y ambiente.
Una sustancia peligrosa como el acido clorhidrico, es una amenaza debido a sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Sin embargo, su potencial de impacto real
depende de la localizacion del incidente, tiempo de exposicion y otras condiciones

especificas del lugar.

El riesgo es la probabilidad de que se produzcan dafios, una medida del potencial
| de impacto o efecto. La presencia del 4cido clorhidrico en una fuga o derrame
constituye un riesgo. Sin embargo, si el material es controlado rapidamente el
riesgo es bajo pero aumenta cuando esta fuera de control. El receptor critico

puede sufrir dafios si esta expuesto al material. Por ejemplo, el gas cloro es muy

| toxico y representa un riesgo mortal si se respira. Si el gas cloro se derrama en un
| area densamente poblada, el riesgo de la fuga para las personas seréa mas grande

| para las personas y animales que se encuentren cerca, y sera mucho menor si se

| derrama en un area deshabitada.

i
| La evaluacion de los riesgos en donde sblo estd presente una sustancia de este |

tipo es relativamente simple. En cambio, los eventos que implican varios |
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| compuestos, son mucho mas complejos y existe un alto grado de incertidumbre en |
relacién con su comportamiento en el ambiente y los efectos en los receptores. |
Por ejemplo: ;Cual seria el efecto si millares de personas beben agua de una|

fuente de aguas subterraneas contaminadas con algunos ppm de estireno?

De manera similar con el reconocimiento, para evaluar completamente los efectos
de una emergencia con productos peligrosos, se deben identificar las sustancias, |
establecer sus patrones de dispersién y determinar las concentraciones de los |
productos téxicos. El riesgo se evalla con base en la exposicion del publico y

otros receptores criticos.
Control

El control se realiza a través de métodos destinados a la prevencion y/o reducciéon
del impacto del incidente. Por lo general, se establecen acciones preliminares de
control tan rapido como sea posible. Al obtener informacién adicional a través del
reconocimiento y evaluacién, se modifican las acciones iniciales de control o se
establecen otras. Las fugas que no requieren una accién inmediata, permiten mas
.tiempo para planificar e implementar las medidas correctivas. Las medidas de
control incluyen tratamientos quimicos, fisicos y biolégicos, asi como técnicas de |
descontaminacién, con el objetivo de reestablecer las condiciones nomales.
También se incluyen medidas sobre la salud publica, por ejemplo, el abandono o
corte del suministro de agua potable para prevenir la contaminacién causada por

el producto en las personas.

En el caso de fuga o derrame de acido clorhidrico se debe controlar la fuga o@
derrame y después neutralizar los efectos acidos del quimico. '

| Informacion

'La informacién es un componente importante del sistema de atencion de |

| emergencias causadas por productos peligrosos.

!Todas las actividades que componen el sistema de atencion de emergencias, se |
' basan en el proceso de recibir y transmitir informacién. Esta es un elemento de
i

|
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| apoyo al reconocimiento, evaluacion y control. Ademas, es un elemento de

soporte para los elementos de accidn que ofrece datos para la toma de
decisiones. Asimismo, es el resultado del balance de los demas elementos.

{La muestra de un determinado producto puede ofrecer informacion para
determinar las opciones de tratamiento del incidente. La informacién proviene de

tres fuentes:

. Inteligencia: Informacién obtenida de registros o documentos
existentes, letreros, etiquetas, rétulos, configuracidon de los recipientes,

observacién visual, informes técnicos y otros.

. Instrumentos de lectura directa: Informacion obtenida con relativa

rapidez a través de instrumentos.

. Muestreo: Informacion obtenida a través de la recoleccién de
porciones representativas del medio o materiales para su posterior analisis

en los laboratorios de campo o fijos.

La adquisicién de informacién, el anélisis y la toma de decisiones, son procesos
interactivos que definen la extension del problema y la seleccién de posibles
acciones de respuesta al incidente. Para que la atencion del incidente sea
efectiva, es necesario establecer una base de informacién precisa, valida y

oportuna. Durante el desarrollo del incidente, se retine, procesa y aplica un flujo

| intenso de informacion.

| En nuestro pais la documentacién o informacién no es un habito, generalmente se
; presentan accidentes que no son del dominio publico, porque no se difunden. Se
| le da mas importancia si el accidente es reportado por medio de las estaciones

! televisivas, por los “reporteros del aire”, que por las autoridades de transporte.

Seguridad ‘

| Todas las intervenciones para atender eventos causados por productos‘

peligrosos, presentan diversos riesgos para los que responden a éstos. Para|
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establecer un programa de proteccién contra tales riesgos, se debe analizar las |

caracteristicas fisicoquimicas de los productos y relacionarlas con cada operacion i
de respuesta. Las consideraciones de seguridad contribuyen a la ejecucion de |
cada actividad que se inicia y, a la vez, son producto de cada intervencién'
realizada. Toda organizacién de atencion de emergencias quimicas debe contar |
con un programa efectivo de seguridad, incluidos los examenes médicos, equipos |
' de seguridad apropiados, procedimientos operacionales estandarizados y unl
activo programa de capacitacion. |
El reconocimiento, evaluacién, control, informacién y seguridad, describenl!
los cinco elementos del sistema de atencién de emergencias provocadas por
productos peligrosos. Cada elemento incluye una variedad de actividades y
operaciones. Los elementos no son necesariamente pasos secuénciales del
proceso de atencién. En algunas situaciones, se puede comenzar por la adopcién
de las medidas de control antes de identificar todas las sustancias. En otros, se
debe realizar una evaluacidon mas completa de la dispersion de los materiales,
antes de determinar las acciones correctas de control. Todos los elementos y
actividades estan relacionados. Por ejemplo, se debe construir un dique (control)
para retener el derrame de acido. Si se determina la inexistencia de productos

quimicos peligrosos en el agua (reconocimiento) y que las concentraciones en

| esa agua estan debajo de los limites aceptables (evaluacién), se establece que el
tratamiento no es necesario y se puede eliminar el dique. Este conocimiento |

(informacién) altera los requisitos de seguridad para todos los que atienden eli
|

| incidente. |
! |

| El sistema de atencion de emergencias causadas por productos peligrosos es un

iconcepto que explica, en términos generales, los procesos implicados en la
intervencién durante el incidente. Todas las intervenciones requieren los

' elementos de accion: reconocimiento, evaluacién y control, apoyados por la|

informacién y seguridad.
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5.1 Respuesta a los incidentes

Todo Plan de Emergencia debe ser basico, flexible, conocido y ejercitado, |
debiendo haber sido probado y actualizado. Ello supone que debe contemplar las
tareas de rescate y salvamento, clasificacién, atencion y evacuacion de los
heridos. Sobre esta respuesta inicial debe acoplarse de manera ordenada toda la '
ayuda exterior que vaya llegando a la zona siniestrada, permitiendo la realizacion
de tareas mas complejas y sobre todo dotando a la respuesta de emergencia de
un mayor potencia en sus objetivos (rescate, clasificacion, atencién y evacuacion
de heridos). El hecho de que el Plan sea flexible no quiere decir de ninguna
manera que fomente la improvisacién, mas bien lo contrario, pues debe intentar
contemplar por anticipado las necesidades variables de cada tipo de respuesta,
preparando a los equipos de atencién de emergencias (policia, bomberos,
ambulancias, paramédicos, rescate especializado, etc.) en las tareas mas
sencillas junto con los demas equipos que van a trabajar junto a ellos. Sin
embargo, la respuesta improvisada “colaborativa” es la menos mala de las
respuestas que se pueden ofrecer a un problema cuando no se ha contemplado
ninguna respuesta especifica para la situacion.

Si el Plan de Emergencia no es conocido por las personas que van a responder a
él, dificilmente puede ser eficaz. Este es el concepto del "Plan de Papel”, que no
tiene ningdn tipo de respuesta efectiva pues es desconocido por sus actores. Por
lo tanto, todo Plan de Emergencia efectivo debe incluir la forma en que se dara a|

conocer a las personas involucradas, asi como la periodicidad de estas acciones.

iSi se pretende que una determinada persona o grupo realice una accioén, es
‘ necesario, aparte de que esta persona conozca su funcién en el Plan, prepararia |
| para que sea capaz de llevarla a cabo con la eficacia necesaria. Por esto, todo

| Plan de Emergencia, debe llevar anexo un Plan de Formacién y capacitacion. !
IUna vez que el Plan es conocido y que el personal ha sido formado en la _i
| respuesta que de ellos se espera, el Plan debe ser probado mediante Simulacros |
{de Emergencia de una manera parcial o completa. Los simulacros parmales'

Iperm:ten probar la respuesta del plan en determinadas areas, sin necesidad de |
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| movilizar a todas las personas involucradas. Los simulacros generales dan una

valoracion global de la eficacia del Plan, pero su organizacién es compleja vy |
costosa. Tras la realizaciéon de cualquier tipo de simulacro se debe realizar una
reunién de cada una de las areas operativas para valorar la eficacia del Plan en
cada area concreta, y finalmente una reunién con un representante de todas las
| areas que valore la eficacia global del Plan si el simulacro ha sido general.
Todo Plan debe ser regulamente actualizado con objeto de ajustarse a los |
cambios surgidos debido al medio ambiente o circunstancias particulares. La
periodicidad con que el Plan debe ser revisado depende de lo cambiantes de las
circunstancias, pero con caracter general se acepta como bueno el caracter anual
de este tipo de revision. Este tipo de revisiones conlleva la existencia de unaf
Comisién de Actualizacién del Plan de Emergencia, que es la encargada de
elaborar las modificaciones necesarias, de difundirlas y de encargarse de que
lleven a cabo las actividades formativas establecidas.
5.2 Funciones basicas del plan de emergencia
Como ya se ha indicado, todo plan a pesar de su sencillez debe poder funcionar |
por si mismo sin la ayuda de otros planes e instancias. Ello supone que debe |
contemplar la realizacién de las siguientes funciones basicas:

1. RESCATE y SALVAMENTO

2. CLASIFICACION DE HERIDOS

3. ATENCION DE HERIDOS

4. EVACUACION DE HERIDOS .
Todas estas funciones, sus responsables y procedimientos especificos deberéni

| ser descritos en cada uno de sus apartados correspondientes.
fF'ara que estas funciones se puedan desarrollar de manera segura, ordenada Yl
ieficaz resulta necesario la existencia de las siguientes funciones integradoras;i
| Mando

;Seguridad

Punto de Reunién y.

| Comunicaciones.
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El andlisis de las posibles combinaciones entre los elementos, permite verificar |

que tales modalidades de emergencias se pueden desarrollar de manera aislada o |

|conjunta. De esta forma, puede ocurrir una emergencia, como una operacién!
contra incendios, que requiera actividades de rescate, por ejemplo de victimas de
una edificacién en llamas. Otro ejemplo puede ser un accidente de transito que
implica derrame de productos quimicos que afecta a las poblaciones vecinas al
accidente, ademas de los mismos conductores de los vehiculos implicados. Frente
a esta situacion, se puede dar prioridad a la capacitacion de acuerdo con los
posibles escenarios y a la inversion en equipos especificos para las emergencias |

mas probables. Otro aspecto positivo al desarrollar ese analisis, es tener en
cuenta que las modalidades de emergencias, de forma aislada o conjunta, afectan
al medio en el que se desarrollan.

La organizacién

En todo incidente o evento independientemente del alcance del accidente
participaran desde dos o tres personas hasta un centenar de ellas. Por ello, se

debe estar organizado para que los esfuerzos sean bien encaminados y no se dé
la duplicidad de actividades. Los componentes elementales de una adecuada

organizacion involucran:

Cadena de mando.

Sefializacion.

Administracién de recursos y,

Medios de comunicacion.

1. Cadena de mando

Debe estar perfectamente clara para las todas instituciones que participan en la

emergencia desde el momento en el que el Plan de Emergencia es aprobado. En |
cualquier caso, se recordara de forma activa a todo el personal que acuda a Ia%
emergencia en la entrada al Punto de Reunién. Tradicionalmente se ha definido la |
existencia de dos Puestos de Mando: l
El Puesto de Mando Operativo o Unificado (PMU), lugar de encuentro de los |
coordinadores operativos de los diferentes grupos de respuesta en el lugar del|
incidente. Este es un Puesto de Mando inminentemente operativo que busca que |
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los procedimientos de los equipos de Bomberos, Rescate, Paramédicos, Policia y
Milicia puedan trabajar de la manera mas eficaz sin interferirse.

El segundo Puesto de Mando al que se hace referencia es el Puesto de Mando
Principal, donde se encuentran las Autoridades que dirigen la Emergencia,
formadas por el responsable de mas alta jerarquia de cada Institucién que hace
frente a la emergencia. Su ubicaciéon debe permitir comunicarse tanto con la zona
de la emergencia (PMU), como con el exterior.

2. Seidializacién

Toda la zona en la que se estan realizando tareas de extincién del fuego, rescate,
clasificacion, atencion y evacuacion de heridos debe ser rapidamente sefializada y
custodiada por las fuerzas de Seguridad (Policia, Milicia), con objeto de evitar la
entrada indiscriminada de personas a este area. De la misma forma las rutas de
acceso Yy evacuacion deben ser preparadas y reguladas tan pronto como sea
posible (Vialidad, transportes terrestres, aéreos, etc.). En este sentido, las fuerzas
de seguridad del estado secundaran a los responsables de cada funcién primaria
con el objeto de que sean seguidas sus indicaciones.

3. Administracién de recursos

Ha quedado largamente demostrado la necesidad de reunir los recursos que
acuden en respuesta a la emergencia en un lugar determinado, antes de darles
acceso a la zona de impacto. Este hecho intenta simplificar la localizacién y
distribucién de los recursos, al tiempo que pretende recordar a todos los |
constituyentes de estos equipos que deben trabajar bajo las pautas recogidas en
el Plan de Emergencia.

4. Comunicaciones

Las comunicaciones se han mostrado siempre como un punto critico en la|

|
respuesta a las emergencias. El esquema mas basico, y que ha demostrado unai

mayor eficacia, es aquél que contempla la comunicacion directa entre personas de |

un mismo equipo de trabajo por un canal exclusivo, apoyados por la comunicacion |

|directa y personal de las diferentes areas operativas, por medio del Puesto de|
i Mando Unificado, sin necesidad de intermediacion a través de un canal coman.

|
i
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El uso de equipos de radio portatiles ha demostrado hasta la fecha ser el mas

eficiente, sin desatender la telefonia moévil para comunicaciones directas entre el
Puesto de Mando Operativo y el exterior. Ejemplo de esta necesidad lo constituye
la comunicaciéon constante entre el Oficial Responsable de Transportes y
Evacuacién de Heridos y los Hospitales de Destino (en general a través de una
Central de Emergencia).

Las comunicaciones del Puesto de Mando Principal se realizaran utilizando todos
los recursos disponibles, basandose inicialmente en la telefonia convencional o
moévil para comunicarse con el exterior, y en los equipos de radio para las

comunicaciones con la zona de emergencia (PMU).

|
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- 6. PLAN DE ACCION Y REACCION
El Plan de Accién y reacciéon debe recoger los supuestos de actuacion que
parezcan mas probables que pudieran ocurrir. A priori, los supuestos que deben
ser contemplados son los siguientes:
En nuestro pais la industria quimica se ha desarrollado a un ritmo acelerado. Sin
embargo, no ha existido a un ritmo paralelo el establecimiento de programas de |
preparaciéon del sector salud para hacer frente a los accidentes que pueden
presentarse. Estos programas son de vital importancia para lograr la meta
principal que ellos tienen que es la de minimizar o impedir los efectos a la salud
resultantes de la exposicién a las sustancias quimicas. La preparacion del sector
salud debe referirse al conjunto de acciones que se deben realizar antes de que
se produzcan los accidentes quimicos y con lo cual se preparen las condiciones |
para que el sector salud responda de una manera adecuada; es por eso que entre
esas acciones se incluye: capacitacion y entrenamiento; identificacion de recursos,
incluyendo personal, equipos, suministros y fondos que estaran disponibles y
quién autoriza su distribucién; necesidades de informacion y quién la brinda; asi
como las necesidades de comunicacién, entre otras.
La respuesta a un accidente quimico exige una coordinacién multiinstitucional y
ademas multidisciplinaria. La ausencia de esta coordinacion puede repercutir muy
negativamente o empeorar los efectos que se producen a causa del accidente.

6.1 Preparativos

El paso inicial en la atencién a un accidente quimico por acido clorhidrico requiere

que se conozcan las caracteristicas propias del accidente. Los accidentes con |
| este tipo de material tan peligroso varian desde los relativamente confinados a un|
lugar especifico hasta los que se expanden al punto en que es probable que
pongan en peligro a la comunidad entera. Si se toma en cuenta la exposicién a

las sustancias quimicas, todas las victimas del accidente sufriran el mismo tipo de
efecto nocivo, variando soélo la magnitud del dafio. Sin embargo, hay elementos |

que no debemos dejar de tener en cuenta, como la susceptibilidad individual, el |
|
| estado de salud previo, etc. Puede haber una zona tdxica que solamente podra |
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ser penetrada usando debidamente el equipo de proteccion personal. Las

ambulancias y otro personal médico nunca deben entrar a tales zonas. Las
victimas expuestas a quimicos pueden constituir un riesgo para el personal de
rescate, quienes podran contaminarse al contacto con ellas. Por consiguiente una
descontaminacion temprana debe, de preferencia, efectuarse antes de que las |
victimas sean atendidas por personal médico, y ademas los responsables de
brindar esta atencién deben conocer como evaluar y manejar las afecciones
médicas que presentan las victimas contaminadas y saber protegerse a si mismos
del riesgo potencial que se deriva de la contaminacion secundaria. Los hospitales
(y otras instalaciones para tratamiento) y las vias de acceso a ellas pueden
encontrarse dentro de la zona téxica; esto hace que el acceso sea bloqueado y
que no puedan recibirse nuevos pacientes en un periodo considerable. Los
planes, por tanto, deberian disefiarse de manera que se cuente con instalaciones
médicas temporales en escuelas, centros deportivos, tiendas de camparia, etc.

El conocimiento general de las propiedades y efectos de muchos productos
quimicos puede no ser completo, por consiguiente deben identificarse sistemas
efectivos para obtener informacion esencial del (o los) quimico(s) involucrados y
brindar esta informacién a los grupos de rescate y otras personas que Ic;l
necesiten. Puede ser necesaria la realizacién de estudios toxicolégicos
ambientales y/o en fluidos biolégicos de pacientes contaminados, por lo que deben
identificarse los laboratorios con capacidad para realizar este tipo de|
investigaciones.

6.2 Identificacién de recursos

| Se deben identificar los recursos necesarios, incluyendo personal, equipos,.
instalaciones, medicamentos, que estaran disponibles para la respuesta a los

accidentes: 5
Personal .
. Debe mantenerse actualizado un registro de profesionales de la salud a los que sel
puede llamar para la respuesta a un accidente, los cuales periédicamente deben

recibir capacitacion en las etapas preparatorias.
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Dentro del sector salud hay que tener en cuenta a:
* Autoridades de la Secretaria de Salud.
e Autoridades locales y federales.
¢ Paramédicos (del sector salud o que forman parte de las policias y
bomberos).
e Profesionales médicos en sus diferentes disciplinas. No sélo los que
acuden por parte del ERUM. En las emergencias quimicas todos los
médicos que han recibido previa capacitacién para el manejo de victimas
de un accidente participan en la respuesta; sin embargo, hay disciplinas
que se deben considerar, como por ejemplo toxicologos, epidemidlogos,
emergencistas, psiquiatras, cirujanos, traumatélogos, etc.
e Hospitales y otras instalaciones de tratamiento.
¢ Profesionales de seguridad ocupacional, inspectores de salud e
inspectores de fabricas.
e Proveedores de informacién.
* Proveedores de productos farmacéuticos.
e Personal de laboratorios y transportistas. |
¢ \Veterinarios, etc.
Equipos
Determinar los tipos de equipos médicos necesarios para casos de emergencia, y
mantener un inventario de los mismos es una de las actividades del proceso de

preparacion del sector salud.

Incluye:
» Equipos de transporte y transvase. ‘
e Equipos de descontaminacion para uso en el lugar y en hospitales.

* Equipos para el tratamiento de emergencias (para mantenimiento de |

funcién respiratoria, cardiovascular, para tratamiento sintomatico yi
especifico). -
¢ Equipos de proteccidn personal (ropa de proteccidn y equipo de

proteccion respiratoria). |
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s Otros (envases para muestras, material para vendajes, efc.).
Se necesita efectuar inspecciones periédicas del adecuado funcionamiento del
equipo.
En el Anexo 1 aparece un listado de equipos basicos para el tratamiento de
emergencia de pacientes victimas de un accidente quimico.
Medicamentos y antidotos
Se deben tener cantidades suficientes de medicamentos de emergencia y
antidotos para el tratamiento de las victimas de un accidente quimico. Muchos de
estos medicamentos y antidotos deben ser utilizados en los primeros momentos
de la exposicion a sustancias quimicas, por lo que deben estar disponibles de
inmediato. Para dar respuesta a esta necesidad en muchos paises se han creado
botiquines antitéxicos a nivel de instalaciones peligrosas, ambulancias, hospitales
y otras unidades de tratamiento y bancos de antidotos en los centros de
informacién toxicolégica. En el Anexo 2 aparece un listado de medicamentos y
antidotos necesarios.
Dada la fecha de caducidad de muchos de estos productos, es necesario hacer un
control estricto de los mismos a través de revisiones periddicas.
Instalaciones
Incluye: areas de almacenamiento para el equipo de emergencia, instalaciones
para descontaminacién, tratamiento de pacientes, instalaciones para tratamiento
(centros médicos, hospitales y otras unidades), centros de informacién toxicolégica
y locales alternativos (puede ser necesaria la transformacioén de instalaciones que

se utilizan con otros fines).

6.3 Necesidades de informacion y comunicacion .
|Las necesidades de informacién deben ser cubiertas durante la etapal'

preparatoria.

Incluye:
s Determinar qué tipo de informacion se requiere dependiendo del usuario |

de la misma. i
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¢ Determinar los recursos informativos (hojas técnicas, publicaciones,

bases de datos, etc.) que van a ser utilizados y sobre todo hacer ejercicios

para el uso e interpretacion de la informacién disponible.

e Determinar y mantener un inventario de los centros que coleccionan,
procesan y brindan la informacion en las emergencias, incluyendo centros
de informacion toxicoldgica y centros de respuesta quimica. Estos centros
para que sean efectivos deben funcionar las 24 horas, los 365 dias del afio. |

* Debe establecerse qué equipos de comunicacién van a ser utilizados,
teniendo en cuenta todas las situaciones que pueden presentarse, para
asegurar la disponibilidad y difusién de Ia informacién.

e Hay que tener en cuenta que ninguna fuente prevista de informacic':n'
sustituiria el lugar de los expertos, por lo que es importante mantener una
capacitacion continua de los profesionales que trabajan en informacién
toxicologica.

6.4 Entrenamiento y capacitacion

¢ Constituye uno de los elementos principales de la preparacién del sector

para las emergencias quimicas.
e Es responsabilidad de las autoridades publicas, la industria, las

|
} universidades y de los propios profesionales de la salud que participan en la
| respuesta, y debe constituir un trabajo de conjunto.

_l e Los programas deben ser dirigidos de acuerdo a la actividad que el|
| profesional va a desarrollar en la respuesta (en el anexo 3 aparecen

algunos de los conocimientos que deben ser adquiridos, de acuerdo al role

i que juega el profesional en la cadena de atencion a la emergencia). En |
muchos paises existen ya programas formales de medicina de emergenciasf
incluidas en la curricula de las universidades. !
» Los aspectos de salud en el sitio, asi como los planes de emergenciai
fuera de él, deberian ser sometidos a prueba en simulacros donde |

participen otros sectores involucrados, seguidos de un ejercicio de |
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evaluacnﬁn de esos simulacros, que permita detectar errores y corregirlos

antes de que se produzca el accidente.
6.5 Planes del Sector Salud para las emergencias quimicas
Las actividades anteriormente descritas deben quedar plasmadas en los planes
que el sector salud realiza en la etapa preparatoria, los cuales deben ser
sometidos a pruebas peridédicas y deben ser del conocimiento de todos los
involucrados en la respuesta.
1. Rescate y salvamento de pacientes
En las actividades de rescate y salvamento, hay que tener en cuenta algunos

aspectos relacionados con el foco de contaminacion:

e Se denomina Foco de Contaminacion Quimica al territorio que
se encuentra bajo la influencia, los efectos destructivos y la
contaminacién que producen los factores que intervienen en los
accidentes que involucran sustancias quimicas peligrosas.

e Es muy dificil delimitar el territorio que incluye un foco de
contaminacién quimica, ya que en el mismo intervienen las
caracteristicas = geograficas  del terreno,  condiciones
meteorologicas (direccibn y velocidad de los vientos
predominantes), caracter de las edificaciones, tipo de poblacién
(urbana y rural), tipo y cantidad de sustancias quimicas,
propiedades tdxicas y concentraciones capaces de provocar

alteraciones de la salud.

* En el FCQ es caracteristica la masividad y simultaneidad en la
aparicién de las victimas, asi como también las posibilidades de

abarcar al mismo tiempo un amplio territorio.

e Llas vias de penetracidn de las sustancias tdxicas en el
organismo son las siguientes: inhalatoria, digestiva, piel y

mucosas.
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e La toxicidad de las sustancias, que puede variar desde

extremadamente elevada y producir intoxicaciones graves en
dosis muy pequefas (y por tanto requerir de una rapida atencién

médica), hasta sustancias con baja toxicidad.

« El tratamiento de pacientes no debe ser conducido en el area
de contaminacién. Si el rescate de un paciente de ésta area es
necesario, debe ser realizado por el grupo de operaciones de

materiales peligrosos.

o El riesgo de contaminacion secundaria, elemento a tener en
cuenta cuando asistimos a una victima del accidente.

* Para prevenir exposiciones innecesarias cualquier involucrado
en el proceso de rescate debe ser considerado contaminado.

e Como regla general el personal médico no debe estar
involucrado en el control directo o manejo de liberaciones de

materiales peligrosos.
2. Clasificacion de pacientes
Este proceso consiste en la evaluacién y clasificacion de las condiciones de
personas expuestas y la designacién de prioridades para descontaminacion,
tratamiento y transporte a instituciones de salud. Es un proceso continuo y debe

realizarse a intervalos regulares, tomando en consideracién que la condicion de
! los pacientes puede variar drasticamente en los diferentes puntos de la cadena de |
ftratamiento, como por ejemplo cuando recibe una terapia especifica o en.
| dependencia de la disponibilidad de recursos.

El objetivo principal es proveer la mejor asistencia posible a un nimero grande de
| pacientes, con los recursos disponibles. Durante accidentes quimicos a gran
| escala, el nimero de pacientes supera las capacidades de atenciéon inmediata del
| personal médico y donde hay buena disponibilidad de recursos (personal,

| materiales, medicamentos, transporte, etc.) todos los afectados deben recibir
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cuidados 6ptimos; sin embargo, en situaciones donde los recursos no son
suficientes, puede ser necesario retardar la terapia de personas severamente
dafiadas brindando solamente tratamiento de soporte (en virtud de que va a
requerir muchos recursos) y dirigir la atenciéon principal a los mas levemente
dafiados y con mayor posibilidad de sobrevivir.

La clasificacién de los dafiados después de una exposicion a productos quimicos
sigue los mismos principios que cualquier otro tipo de accidente. Las bases para la
clasificacion por sintomatologia son las mismas que se utilizan usualmente. Sin
embargo, un grupo especial que puede ser identificado como "grupo quimico" son |
los expuestos a algunos tipos de sustancias cuya sintomatologia no es inmediata,
pudiéndose retardar hasta horas en que aparezca, como por ejemplo la exposicion
a gases irritantes como dxidos de nitrégeno o la exposicidén a productos quimicos
que se absorben a través de la piel.

Numerosos sistemas estan disponibles para priorizar pacientes para tratamiento y
transporte a un hospital. Los mas usados son cédigos de color y/o numéricos que
categorizan el estado del paciente y la prioridad de tratamiento. Estos sistemas

estan basados en cinco niveles de prioridad:

Prioridad |: Paciente en estado critico. Se requiere Tratamiento y

transporte inmediato.

Prioridad II: Paciente con dafios moderados y severos. Su Transporte de
emergencia puede dilatarse hasta que hallan sido removidos los

pacientes de prioridad |.

Prioridad lil: Pacientes con dafios ligeros o sin dafios. No es necesario |
| transporte de emergencia. La evaluacioén y el tratamiento en consultoria '

| conel hospital es suficiente. |

Prioridad IV: Pacientes no viables. No requieren transporte y solo

i tratamiento de soporte.
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Prioridad V: Pacientes asintomatico, pero que se espera el desarrollo de

un cuadro clinico. Necesitan observacién, probablemente tratamiento

| inmediato y transporte a servicios médicos.

Es necesaria una buena clasificacién de los pacientes por prioridades en una
emergencia ya que una operacién de transporte masivo solo dificultaria las
actividades basicas del hospital interfiriendo con su objetivo primario que es la
atencién de pacientes severamente dafados.

3. Tratamiento y estabilizacién de pacier_ltes

La zona de tratamiento debe estar localizada donde pacientes y personal médico
estén seguros de exposiciones téxicas. El area debe también proveer buen acceso
para los vehiculos de transporte. En accidentes con gran nimero de pacientes el
area de tratamiento debe subdividirse en zonas, correspondientes con los niveles
de prioridad establecidos en el "triage".

El examen inicial de un paciente contaminado quimicamente debe determinar:

e Cuales de los dafios estan relacionados con sustancias

toxicas

* Qué partes del cuerpo han sido mas severamente

expuestas

e Viade entrada de la sustancia quimica.

El tratamiento de un paciente intoxicado en un accidente sigue los mismos
| principios basicos del tratamiento de cualquier intoxicado aislado y va a depender
: del estado del paciente, del tipo de sustancia quimica, de la via de entrada y de la
disponibilidad de recursos. Los principios basicos del tratamiento de un intoxicado

son:

| Tratamiento no especifico |
| Puede definirse como el conjunto de medidas:

I e Para el mantenimiento de las funciones vitales: incluye
reanimaciéon cardiorrespiratoria, tratamiento de las convulsiones, |

correccion de disbalances hidroelectroliticos, etc. |
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e Para eliminar la sustancia téxica en la via de entrada y
disminuir la absorciéon: son los llamados procedimientos de

descontaminacion.

e Para eliminar la sustancia toxica absorbida: es la llamada

terapia de eliminacion activa.

Tratamiento especifico

* Antidoto terapia.

El paciente contaminado debe ser liberado de toda la ropa antes de entrar a
la seccion de tratamiento para evitar la contaminacion innecesaria del
personal médico. La simple remocién de la ropa del paciente reduce el
potencial de contaminacién del personal de rescate y personal hospitalario
en un 85%. Toda la ropa debe ser adecuadamente empaquetada en bolsas
de seguridad.

Si la condicién de los pacientes indica peligro para la vida, las medidas de
soporte cardiaco y soporte de fraumas debe priorizarse a los
procedimientos de reduccién de la contaminacién. Si la descontaminacién
no ha sido completada, estos procedimientos deben ser realizados con
adecuado equipamiento de proteccién personal.

4. Transporte de pacientes y distribucién a instituciones médicas

El transporte de personal en un accidente quimico constituye un verdadero riesgo
tanto para el personal que transporta como para el equipo que se utiliza. Es por
esto que algunas medidas se deben tomar para disminuir al minimo las
consecuencias que esto puede traer, por ejemplo, el uso de ropa de proteccién
| personal. Durante el transporte se debe brindar asistencia a las funciones vitales
de los pacientes transportados y utilizar medidas apropiadas para este fin |

|{0xigeno, fluidos parenterales, reanimacion cardiovascular, etc.). En algunos

! casos, se pueden utilizar antidotos durante el transporte.
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| Los hospitales que van a recibir intoxicados deben ser previamente contactados
para que estén preparados para proveer la asistencia médica especializada de
acuerdo al tipo de toxico.

éEI oficial de transporte es responsable por el volumen de pacientes y su
distribucién y transporte a areas hospitalarias. Esto requiere coordinacion con el
comando médico, el oficial de tratamiento y las facilidades médicas receptoras. |
Los incidentes con materiales peligrosos pueden rapidamente saturar las
capacidades de los locales de tratamiento médico; por consiguiente el oficial de
transporte debe cuidadosamente monitorear el estado de facilidades médicas y
sus capacidades para aceptar pacientes.

Dada la posibilidad de contaminacién del transporte y el personal que realiza el
traslado de los pacientes es necesario mantener una adecuada proteccion en esta
actividad.

Una de las actividades de mayor importancia en la planificacion de la respuesta a
un accidente quimico es prever los recursos médicos que son necesarios para la

atencion a las victimas, los cuales ya fueron abordados en los preparativos para

|

las emergencias.

Ejemplos de acciones en derrames de acido clorhidrico.

En todos los accidentes en los que esta involucrado un tanque con &acido
| clorhidrico se presentan estas situaciones de emergencia.

1. Se produce un accidente de transporte. Generalmente un choque o

una falla mecanica.

2. La cisterna se volc6 al costado de la cinta asfaltica, derramando el
liquido que contienen los tanques.

| 3. Se derrama parte de la carga de acido clorhidrico. |
4, Se forma una nube blanca de acido clorhidrico cerca de la zona cieI

impacto que luego se va disipando.
5. El chofer de la unidad abandona el lugar. I
6. vecino del sector afectado, dijo que su familia sintic una explosién vy |

que al ver qué se trataba de un camiodn cisterna con liquidos altamente
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peligrosos, tomaron precauciones y evacuaron su vivienda, junto a otros

vecinos para no verse afectados.
7. horas después del derrame, los bomberos y la policia decidieron dar |
la sefial de alarma e instaron a evacuar todos los habitantes del pueblo

8. Los efectos experimentados por unas pocas personas “fueron
nauseas y vomitos”.

9. El &cido clorhidrico es una sustancia tbxica que puede causar
irritacién del tracto respiratorio, edema pulmonar, tos, sensacion de ahogo,
dolor de cabeza e incluso la muerte por asfixia al destruir los pulmones. El
inhalarlo puede causar dificultades para respirar, espasmos de laringe y
edemas pulmonares, y afectar directamente las cuerdas vocales. Irrita
severamente la vision, puede causar quemaduras, reducir la visién y hasta
provocar ceguera total.

10. El derame del acido clorhidrico fue inmediatamente cercado y
tapado con arena para parar la emanacién del liquido.

11.  En el operativo de evacuacién se utilizd la radio FM “Crater,
teléfonos, altavoces y hasta el aviso casa por casa como medios de |
comunicacién. i
12. 25 familias tuvieron que ser evacuadas inmediatamente para evitar
los efectos negativos causados por la emanacion de gases toxicos y
también la carretera debi6 ser cortada al transito de vehiculos. .
13. la dnica asistencia farmacoldgica suministrada a las personas que
estuvieron en contacto con una nube de veneno “fue el reparto de
caramelos de miel” |
14. La capacidad de respuesta ante la emergencia ambiental evidencio
una gran solidaridad por parte de los propietarios de camiones y de autos

particulares que se ofrecieron para trasladar a los evacuados.
15. Los bomberos realizaron un trasvasije del elemento quimico en el

mismo lugar del accidente.
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16. El HCL, conocido también como &acido muriatico no es inflamable,
pero puede serlo en contacto con metales, sus vapores son muy toxicos y|
altamente corrosivos a la piel, a los ojos y a las membranas mucosas.

17. Este accidente reitera que hechos de esta gravedad pueden
producirse en cualquier parte de Chile y que es necesario que las
empresas, las autoridades, bomberos, la policia y especialmente la gente |
esté alerta.

18.  Se pregunt6 “si se habia disefiado o no un recorrido especial de este
tipo de transporte para minimizar los riesgos en caso de un accidente
quimico”

19.  Debera incluir un kit de emergencia con matafuego, guantes y bolsas
de material absorbente para frenar un derrame”, entre otros elementos.

20. , “la provincia no realiza inspecciones técnicas estructurales en los
camiones habilitados para el transporte de sustancias peligrosas’.

21. “desde hace dos aflos se tendria que aplicar un sistema de rayos
laser para controlar el estado de los tanques cisternas, pero por una
cuestion presupuestaria no se puede aplicar”. Agregd que lo que hacen es
“verificar el estado de los remaches de los tanques a simple vista y
determinar por el mismo método si hay algun tipo de corrosion”.

22. Descontaminacion de las victimas de un accidente quimico

23. El informe sefiala que la nube de gas tdxico estaba practicamente
neutralizada, aunque al poco tiempo de producido el accidente. Por su
parte, a nivel del suelo se realizé una accion de emergencia que contempla
un tratamiento quimico con agua y cal para neutralizar el efecto del acido
clorhidrico derramado.

24, La misma dispone una Guia de Repuestas de Emergencia y patrones
de seguridad que deben cumplirse en casos de accidentes como el
suscitado en La Guaira.

25. 'Esta noma de caracter obligatorio, estipula las condiciones para eli|

manejo de las sustancias toxicas que se produzcan en el pais, las que |
lleguen del exterior y cualquiera que se transporte en el territorio nacional’. |
|
|
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26. Como neutralizantes se han propuesto el hidroxido de magnesio y el

jabén, sin embargo no han demostrado ser menos agresivos ni aportan |
mayor relacion coste/beneficio que el lavado continuo con agua o suero

salino.

6.5.1 Cuando ocurre un derrame

Llame al Escuadrén de Emergencias Quimicas. Esté listo para proveer la

informacion siguiente:

Nombre de la persona que reporta y nimero de teléfono.

Nombre y nimero telefénico del individuo que ocasioné el derrame. |

Ubicacion y hora del derrame.

Tipo y cantidad de la sustancia derramada.

Causa y efecto del derrame

Descripcidn de la ubicacién del derrame y del area que lo circunda.

Si el derrame ha escapado o no en el alcantarillado, drenaje o vias de aguas.
Deben tomarse todos los esfuerzos razonables para asegurar que el derrame no

| escape al alcantarillado o vias de aguas (los individuos no deben poner en peligro '
su seguridad personal).

Si se ha llamado o no a los bomberos. Si no se ha llamado al Departamento dei

Bomberos, y si el derrame no es contenido o presenta riesgo para la salud, de‘:

incendio o de seguridad, llamar al Departamento de Bomberos inmediatamente |

para una intervencién de emergencia. El Departamento de Bomberos esta

equipado y entrenado para la respuesta hacia materiales peligrosos; puede hacer |
una evaluacion efectiva y controlar la situacién. No dude en llamar a los bomberos |

: p ‘ ; !
si usted no esta seguro sobre los peligros involucrados: es importante no cometer |

errores en este sentido. |
- Reporte al finalizar la emergencia '
| Nombre de cada Departamento que conoce el problema o tiene relacién con él.

Detalles sobre las acciones tomadas o propuestas para contener y minimizar los |

efectos del derrame.
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Procedimientos de limpieza para todos los derrames
Una vez que el riesgo de los dafios se ha controlado, el derrame puede limpiarse y
el area puede ser descontaminada utilizando el procedimiento siguiente:
e |Informar a la gente en la vecindad del derrame e informar al supervisor.
* Evacue las personas presentes y ponga personal de seguridad en el area,
si es necesario. Informe del derrame al supervisor.
* Remueva la ropa contaminada y evalle si cualquier area del cuerpo se ha
contaminado. Si estda contaminado, ver los Procedimientos de
Descontaminacién ya descritos.
1. Antes de limpiar cualquier derrame, debe obtenerse la siguiente
informacion:
2. El nombre del quimico(s) implicado(s).
3. El volumen aproximado
4, Los peligros del quimico.
. Inflamabilidad: punto de flama y presion de vapor.
. Toxicidad: riesgos de inhalacién
. Corrosividad: acido, base, pH de solucion
Como norma general, los derrames mayores de un litro de solventes acidos,
especialmente los combustibles o concentrados, deberian ser notificados al
Departamento de Bomberos para que estén en espera de una posible llamada
5. Se recomienda limpiar Unicamente si:
» Esta disponible el equipo apropiado y material para el control del
derrame.
e Existe ropa protectora.
¢ El personal esta familiarizado con el equipo y los procedimientos de
limpieza.
* Hay mas de una persona en el laboratorio.

+ No hay presente ninguna fuente de ignicién.
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6. Revise los manuales, evalle los peligros conexos con el derrame vy
determine el apropiado procedimiento de limpieza. Determine si se hai
alcanzado la evacuacion requerida.

7. Recaude los materiales y el equipo requeridos. Si los materiales no estan
disponibles, llame al Departamento de Bomberos para la asistencia. |
8. Péngase la ropa protectora apropiada, como minimo guantes de goma,
proteccion de los ojos y bata de laboratorio. Los acidos y los solventes volatiles
requeriran del uso de un respirador de doble tanque equipado con los filtros
para gases acidos/vapores organicos. Se requiere una mascara que cubra toda |
la cara en presencia de materiales volatiles irritantes, corrosivos o téxicos.

9. Apague cualquier dispositivo, instrumento, o maquina que pueda aumentar
el derrame. Tenga cuidado si cualquier dispositivo no es protegido contra las
chispas y el derrame involucra materiales combustibles. '
10.Use un sélido no-reactivo (como vermiculite) para hacer un dique con el fin
de contener el derrame e impedir su esparcimiento.

11.Mezcle el compuesto de control del derrame con el derrame, espere que
cualquier reaccion de neutralizacién se complete (o haga una prueba si es|
necesario) y ponga el material en un recipiente impermeable. Etiquete el
recipiente.

12.Descontamine el sitio del derrame, lavandolo con agua con jabén y esponja
mojada. ,:
13.Descontamine el equipo protector de limpieza o deséchelo si es necesario.
14.Avise a la Oficina de Servicios Ambientales para arreglar la recoleccién del
desecho.

15.Haga un reporte de lo ocurrido o del accidente y envielo al Jefe de|
Departamento, al Comité Local de Seguridad y a las oficinas de HS&E. |
16.Si una persona entrenada y capaz no esta en el sitio, no se debe proceder a I
la limpieza. Si es posible, un representante de HS&E debe ir al sitio del

derrame a ayudar. Las oficinas de HS&E tienen algunos materiales de limpieza |

y equipo protector.
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Procedimientos especificos para:
Acidos

e Aplicar un neutralizante del acido (Spill X-A, Neutrasorb o producto
equivalente) empezando desde la parte interna.

e Mezclar cuidadosamente con los cepillos y las palas disponibles.
Cuidadosamente agregar mas neutralizante si es necesario

* Cuando hay espumas, controlar el pH de una muestra de la mezcla.

¢ Afadir una cucharada del material tratado en 100 ml de agua. Mida el pH
con papel revelador de pH. Si el pH no estd entre 3 y 10, agregar mas
neutralizante y agua.

e Cuando el material 4cido se ha tratado suficientemente, recolectar el
material neutralizante con palas y transferirlo en una bolsa o en un contenedor
plastico sellado para la recoleccion. Sellar la bolsa con una cinta y etiquetarla.
Enjuague la superficie con una esponja mojada.

¢ Péngase la ropa protectora incluyendo un respirador para HF.

* Aplique carbonato de calcio solido, empezando desde la parte interna del
derrame

¢ Cuando el acido fluorhidrico se ha absorbido, mézclelo completamente con
una cuchara plastica.

e Agregue una cucharada de la mezcla en 100 ml de agua. Mida el pH con
papel revelador de pH

e Siel pH esta entre 7 y 10, ponga el sélido en un recipiente plastico con
agua

e Déjelo hasta que un sdélido blanco se separe de la solucién. Eche la
solucién al desague, con 50 volumenes de agua por lo menos.

« Envase el residuo solido en una bolsa plastica, séllela y etiquétela. Verifique
con la oficina de los Servicios Ambientales de la UBC las instrucciones de

eliminacion de las bolsas y su contenido. l
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Acido perclérico

El acido perclérico es un oxidante que puede reaccionar con cualquier material
organico tal como papel y estantes de madera. Si cualquier material organico se
ha contaminado con &cido perclérico, debe manejarse como un material
potencialmente inflamable o explosivo.
e Aplique un neutralizante del acido (Spill X-A, Neutrasorb o producto
equivalente) desde el perimetro interno del derrame. Agregue agua para diluir
el acido.
e Seque con telas viejas u hojas de papel.
¢ Las telas viejas o el papel contaminado (combustibles) deben guardarse
mojado para impedir su combustién cuando se seque
¢ Ponga las toallas o las telas en una bolsa plastica, selle la bolsa y pdngala
en un contenedor para la recoleccién de los desechos inflamables.
* Enjuague el sitio de derrame con harapos mojados y dispéngalos en la
manera descrita arriba.
» Verifique con la Oficina de Servicios Ambientales del UBC las instrucciones
de eliminacién de las bolsas y su contenido.
Limpieza del derrame
e Lleve su equipo de control de derrame y pdngase el equipo protector
apropiado
o |[dentifique el area que requiere limpieza y descontaminacién indicando
también un area extra para rociar o secar cualquier cosa que pueda necesitarlo

|
« Disponga una bolsa de eliminacién para poner facilmente los insumos de |

limpieza contaminados |
* \Vierta el desinfectante con movimientos lentos y cuidadosos alrededor de, y
no sobre el derrame. Esto evitara que el derrame aumente o cree nuevos
aerosoles. ?

e Use hojas de papel u otro material absorbente para disponer el

desinfectante en el area del derrame.
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e Use hojas de papel u otro material absorbente para disponer el

desinfectante en el area del derrame
e Cubra el area entera con material absorbente empapado de desinfectante y
pemita que el desinfectante permanezca en contacto con el derrame durante
un tiempo apropiado: cominmente 20 6 30 minutos
» Ponga el material absorbente usado en la bolsa de eliminacién y repita el
procedimiento de desinfeccion
¢ Quitese los guantes cuidadosamente y péngalos con los otros materiales
contaminados en recipientes claramente marcados para biopeligrosos,
destinados a la descontaminacién o eliminacién. No trate en autoclave las
bolsas que contienen lejia y materia organica
e Lavese bien las manos
e Llene un formulario sobre el accidente e investiguelo.
ACCIONES PROPUESTAS PARA LA RESPUESTA A ©UN
ACCIDENTE POR DERRAME DE ACIDO CLORHIDRICO.
PREVENCION.
La SCT en conjunto con la empresa transportadora y la empresa formuladota

deberan:
1. La SCT debera estar informada de cuantos traslados tendra la

empresa transportadora al afio.

2. La SCT debera designar como y cuando hacer este tipo de
transportes.
3 La SCT designara un vehiculo guia (esto para evitar accidentes

ocasionados por la imprudencia de los conductores).
4. La empresa ftransportadora debera capacitar al personal
(conductores), en el manejo de sustancias peligrosas (debera anexar|

comprobantes de dicha capacitacion a la SCT). |
9, Se debera de crear dentro de Proteccién Civil un grupo especializado '

en accidentes quimicos. 1
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6. Los conductores deberan estar en condiciones éptimas para la
conduccion de los vehiculos.
7 Ademas deberan portar en los vehiculos la siguiente informacion:
. Hoja de datos de seguridad.
. Manual de procedimientos en caso de algun accidente.
. Teléfonos de a quien llamar en caso de siniestro (Tel. de la empresa,
Proteccion Civil y Bomberos).
8. En la cabina de la unidad transportadora solo debera ir personal
autorizado.
9. La empresa productora debera proporcionar un carro con solucién
neutralizadora de la sustancia.

UNA VEZ OCURRIDO EL ACCIDENTE.
1 Evacuar el area donde ocurri6 el accidente, tomando en
consideracion la direccion del viento y la cantidad de sustancia derramada
hasta 16 Km. (Proteccion Civil, Policia y Ejercito).
2. Formar un dique con arena para que la sustancia no se expanda.
3. Con una bomba succionar la sustancia tanto como se pueda al
mismo tiempo tratar lo mas que se pueda controlar la nube toxica (con agua
en forma de rocié para tratar de que por adsorcién los vapores del acido de
alguna manera se diluyan en el agua). (Bomberos)
4. Neutralizar la sustancia con una soluciéon alcalina, en cantidad
suficiente.
5. Lavar con abundante agua la zona donde ocurrié el accidente.
6. Al mismo tiempo las acciones de rescate y atencion a las personas
cercanas al accidente deben ser: (Sector Salud.)

. Rescate y salvamento de pacientes

. Clasificacién de pacientes.

. Tratamiento y estabilizacion de pacientes

. Tratamiento especifico Leche de Magnesia, Leche de Vaca, agua

con antiacidos, terapia.

| Méndez Herrera José Luis 78 |



Capitulo 6 Plan de Accion y Reaccion
. Transporte de pacientes y distribucion a instituciones medicas.

7. Descontaminacién de personas involucradas (todas las personas que

estuvieron en la emergencia deben ser consideradas contaminadas).
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- 7. CONCLUSIONES

No se puede ignorar la posibilidad de que ocurran accidentes provocados por
productos quimicos. Sin embargo, es necesario tratar de reducir al maximo la
probabilidad de ocurrencia de estos eventos mediante el desarrollo de medidas
preventivas adecuadas. También es necesario desarrollar medidas correctivas
eficaces para la reduccién de los impactos causados durante la ocurrencia de los
accidentes. En base a lo expuesto en éste trabajo, las medidas a considerar se
deben encaminar en dos etapas:
a) Prevencion.
b) Atencién.
La eficacia de la prevenciéon de los accidentes quimicos y de la minimizacion de
sus impactos, so6lo sera posible a través de la elaboracién de un sistema adecuado
por parte del gobierno que se debera actualizar y perfeccionar permanentemente
con la finalidad de:

a. Preservar la vida humana;

b. Evitar impactos significativos para el ambiente;

c. Evitar o minimizar las pérdidas materiales.
Para lograr el éxito de las operaciones durante las situaciones de emergencia se
debe procurar actuar de manera coordinada con la participacion de todas las
instituciones involucradas y establecer planes especificos complementados con
una capacitacion periddica. El trabajo que se realice en la etapa preparatoria y en
la respuesta a un accidente y la organizacidon con que estas actividades se
efectiien, puede garantizar el éxito y el logro de la meta principal, proteger la
salud. También sera importante que la empresa que transporta los productos
quimicos se haga responsable y disponga de recursos para la atencion de la
emergencia, equipo, maquinaria y personal. La empresa transportista debe
participar activamente para que no todo se le deje a la autoridad.

Se requiere que la autoridad, a través de la secretaria de comunicaciones y
transportes recopile la documentacién de los diferentes tipos de accidentes

| terrestres que se presentan cotidianamente para que se establezca la localizacion |




I : Conclusiones
| de instalaciones potencialmente peligrosas, y se realice una evaluacion entre las

posibles alternativas de accion viables para establecer acciones correctivas y/o de

| elaboracion de reglamentos mas rigurosos.
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Anexo 1
Listado de equipos basicos para el tratamiento de emergencia de pacientes
victimas de un accidente quimico

Para mantenimiento de la funcién respiratoria:
Suministro de oxigeno

Laringoscopios

Sondas endofraqueales

Mascarillas (oxigeno)

Sistema de succién (mecanico)

Bolsa autoinflable

Equipo para tragueotomia (incluyendo sondas)
Ventilador mecanico portatil

Para mantenimiento de las funciones cardiovasculares:
Monitor cardiaco

Desfibrilador

Marcapasos externo

Para tratamiento sintomatico y especifico:
Liquidos (coloides y cristaloides)
Famacos (incluyendo antidotos y electrolitos)

Para descontaminacién:

Regaderas portétiles

Suministro de agua, jabon y soluciones para enjuagues especificos
Equipo para lavado de ojos (incluyendo anestésicos locales)

Otros articulos necesarios:

Cateéteres para vesicula

Envases para muestras (quimicas y biomédicas)

Desinfectantes liquidos

Matenial para vendajes

Cobertores, sabanas, batas (para los pacientes después de la descontaminacion)
Bolsas de plastico (para las prendas y otros materiales contaminados)

Equipo de proteccion para el personal de emergencia

| Fuente : IPCS/PNUMA — OIT — OMS, OCDE. Accidentes quimicos: aspectos relativos a la |
I salud. Guia para la preparacion y respuesta. 1998.
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Anexo 2
Listado de sustancias quimicas y antidotos indicados.

Antidoto / FArmaco Indicacién
Nitrito de amilo (inhalable) Cianuros
Atropina (inyectable) ' Organofosforados, carbamatos

Budesonida (inhalable) " "2

Gases iritantes

Betametasona (inyectable) ?

Gases irritantes

Gluconato de calcio (tépico) ' Acido fluorhidrico
Sales de calcio (inyectables) Acido fluorhidrico
Edetato de cobalto Cianuros

Solucién de cobre

Fésforo blanco (amarillo)

Dimercaprol -

Arsénico, mercurio

Sulfonato de dimercaptopropano (DMPS)
(inyectable) (tabletas)

Arsénico, mercurio

Acido dimercaptosuccinico (DMSA)
(inyectable) (tabletas)

Arsénico, mercurio

Hidroxocebalamina (inyectable) ' Cianuros
4-Dimetilaminofenol (4-DMAP) Cianuros
Metiltionina (azul de metileno) (inyectable) - Nitritos, dinitrobenceno (y ofros
agentes formadores de
metahemoglobina)
Obidoxima (inyectable) ' Organofosforados
Oxigeno1 Monéxido de carbono, -cianuros,
acido sulfurico, gases irritantes,
nitrilos
Polietilenglicol 400 (tépico) ' Fenol
Permanganato de potasio Fésforo blanco (amarillo
+ Bicarbonato de sodio (tépico) '
| Pralidoxima (inyectable) Organofosforados
l|Salbutamol (inhalable) ' Gases irritantes
|[Nitrito de sodio Cianuros
[ Tiosulfato de sodio (inyectable) | Cianuros
{[Suffato de terbutalina (inhalable) ' Gases irritantes
Tetracaina hidrocloruro (solucién ocular) ™’ Para irrigacion ocular
Azul de toluidina (inyectable) Nitritos, nitrobenceno (y otros
agentes formadores de

metahemoglobina)

Xantina, derivados

Gases irritantes

Puede reemplazarse por una sustancia o preparacion equivalente

“Excluyendo el cloruro de calcio

Podrla ser necesario usarlo en el sitio del accidente
?Estas indicaciones en el uso de corticoesteroides continiian provocando controversia |
Fuente : IPCS/PNUMA - OIT — OMS, OCDE. Accidentes quimicos: aspectos relativos a la |
salud. Guia para la preparacion y respuesta . 1998.
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Anexo 3
Conocimientos que deben ser adquiridos, de acuerdo al rol que juega el profesional
de salud en la cadena de atencién a la emergencia (algunos ejemplos)

Primeros en la respuesta
Caracteristicas de los diferentes tipos de accidentes quimicos
Medidas de proteccion, incluyendo el uso de la ropa y equipo de proteccion
Riesgos de contaminacion
Indicaciones y procedimientos de descontaminacién
Medidas especificas de primeros auxilios
Efectos potenciales de las sustancias quimicas
Efectos psicolégicos de los accidentes quimicos
Cadena de mando en el sitio del accidente
Identificacién, seleccién y tratamiento inicial de las victimas
Uso e interpretacion de la informacion de algunas fuentes de informacion (hojas

técnicas y guias de emergencias)

Profesionales médicos y otros profesionales de salud
Conceptos de toxicologia médica y de medicina de emergencia
Manejo de accidentes masivos: metodologia para diagnosticar y tratar a un
gran numero de pacientes
Identificacion de los pacientes descontaminados y no descontaminados (todos los
que estan involucrados directamente en la atencién a la emergencia deben
considerarse contaminados)
El uso del "triage"
La reaccion psicolégica de las victimas, de quiénes responden y del publico
Procedimientos de descontaminacion y equipos de proteccion personal
Uso de antidotos
Uso e interpretacion de informacién toxicolégica
Cadena de mando en y durante una emergencia
Mando y control en el hospital
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD _ )
PARA MATERIALES PELIGROSOS <« '_‘. 4 :

ETIOUETAS DE CLASIFICACION DE RIESGOS

ELABORADA CUMPLIENDO LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS: NOM.114-STPS- 1964 ¥ HOM-0S5-SSA. 1993,
I.- DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA

NOMBRE DEL FABRICANTE O PROVEEDOR : PENNWALT S.A. DE C.V., PLANTA EL SALTO. s,

DOMICILIO COMPLETO: KM. 22.5 CARRETERA GUADALAJARA - EL SALTO, EL SALTO, JALISCO. CP 45680 -

EN EMERGENCIAS COMUNICARSE AL TELEFONO : suf ) (3) 688-0021/ 10, FAX ( 01)( 3 ) 688-0662, CELULAR (3 ) 440 6445 _

IL.- IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA

NOMBRE QUIMICO : NOMBRE COMERCIAL : SINONIMOS :
ACIDO CLORHIDRICO Acido Clorhidrico, Acido Muriati Acido Muriético
FORMULA QUIMICA : FORMULA MOLECULAR : FORMULA DESARROLLADA :
HCI HCI S . B
FAMILIA O GRUPO QUIMICO : PESO MOLECULAR : © IDENTIFICACION : i
Acidos Fuertes Inorgénicos 36.5 gr/ mol UN 1789 CAS 7647-01-0
Hl.- IDENTIFICACION DE COMPONENTES PELIGROSOS
NOMBRE DEL % No. No. CPT | cCT | P | IPVs __GRADO DE RIESGO
COMPONENTE PESO | ONU CAS  |mg/m’img/m’|mg fm’|mg/m R [EsP, EPP
Cloruro de Hidrégeno 30-33 | 1789 | 7647010 - 7 7 | 140 3 | 0 | 0 |acid Traje leto de hule, gogles y careta |
__ t
IV.-PROPIEDADES FISICO QUIMICAS
ESTADOFISICO Liquido CAPACIDAD CALORIFICA No Relevante e = =
COLOR _ [ DENSIDAD DE VAPOR (aire=1) | 1.257
| OLOR Picante, & DENSIDAD RELATIVA (agua=1) | 1.19
TEMPERATURA DE EBULLICION 110°C (20%) DENSIDAD DEL GAS SECO No Aplica
TEMPERATURA DE FUSION No Relevante DENSIDAD DEL LIQUIDO 119 grice S
TEMPERATURA DE INFLAMACION No Aplica RELACION GAS / LIQUIDO No Aplica
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No Inflamable COEFICIENTE DE EXPANSION No Aplica
L.S. INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD No Inflamabl SOLUBILIDAD EN AGUA 100% soluble en agua, alcohol, éter
LI INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD | No Inflamabk PRESION DE VAPOR 32.5mm Hg ( 25° C, 32% )
| CALOR DE VAPORIZACION No R % DE VOLATILIDAD NoDeterminado |
CALOR DE COMBUSTION No Combustibk VEL. de EVAPORACION ( etif eter = 1) Menor de 1
CALOR DE FUSION No Relevante | TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION | Mayor de 1500° C
V.- RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSION
MEDIO DE EXTINCION:  CO,: X NIEBLADEAGUA: X = ESPUMA:__ PQS: X  OTRO (especificar ):
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL : Usar ropa de hule ( traje completo, guantes, botas ), gogles, careta y casco de seguridad. Como proteccion
para los vapores use una mascarilla con cartucho para vapores acidos o equipo de respiracion auténoma con aire a presion.
PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMBATE DE INCENDIOS : Use niebla de agua para minimizar la dispersin en el aire
de los vapores de écido si existe algin demame. Enfriar los recipientes y tanques de con niebla de agua.

CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGO ESPECIAL : El &cido es una sustancia no combustible, no inflamable, no e:ploswa pero reaccio- |

na con la mayoria de los les g idrégeno gas pudiendo formar plosivas en el aire. Al B

PRODUCTOS DE LA COMBUSTION TOXICOS O NOCIVOS PARA LA SALUD : Ninguno
V.- REACTIVIDAD

SUSTANCIA : ESTABLE:__ S| INESTABLE: ____

EXTREMADAMENTE INESTABLE:_______

CONDICIONES A EVITAR : Evite la generacion de vapores y su emisién al ambient _Ev_ne_el almact iento con les incompatibles. ]

INCOMPATIBILIDAD ( SUSTANCIAS A EVITAR ) : Reacciona violentamente con: anhidrido acético, alohol + cianuro de hidrégeno, hidréxido de
amonio, carburo de calcio, fosfuro de calcio, 2-amino etanol, dcido clorosulfonico, etilendiamina, oleum, acido perclérico, 6xido de polipropileno,
perclorato de plata + tetracloruro de carbono, Acido sulfirico, acetato de vinilo, U;Py, CSCoH, Cs;Cy, LigSi, MgiB;, HgSO,, RbC:H, Rb,C;, metales

alcalinos como: Na, K, Li, Cs.

PRODUCTOS PELIGROSOS DE LA DESCOMPOSICION : Hidrégeno, Cloruro de Hidrdgena ' N
NO PUEDE OCURRIR :__X___

POLIMERIZACION ESPONTANEA : PUEDEOQOCURRIR :______
CONDICIONES A EVITAR : No Aplica

Vil.- RIESGOS PARA LA SALUD
1A. PARTE: EFECTOS A LA SALUD POR EXPOSICION AGUDA ( TOXICIDAD )




ppm rng 1 rn TIPO DE ORGANISMOS QUE SE SOMETIERON A LA EXPOSICION DEL AGENTE QUIMICO
Exposucnén promedio en a horas de trabajo para seres humanos sin efeclos adversos a la salud

LIMITES DE EXPOSICION |
(TLV) CPT 6 TWA | - | -

e
{TLV) CCT 4 STEL 5_1 7 | Exposicién a corto tiempa ( 15 min ) en 8 horas de trabajo para seres humanos, sin efectos
5 _‘ 7 | Exposacbg__

(IDLH) TCo. | 100ppm | Concentracién téxica baja por

shasarse para seres humanos, sin efectos
tada para seres humanos 6n uns hora de exposkin

4

| (IDLH) TDo

baja por inhalacion para sefes hum; -:gga_médi;}i&a.d.s_;_ n. _

Iy S—— "
LCowm . Concentracién letal por i 6n para el 50% de las ratas en una hora de exposicién.

= | 800 mgikg | Dosis letal oral para el 50 % de los conejos L

A) INGESTION ACCIDENTAL : Puede ocasionar irritacion de boca, garg: esdfago y estémego. Puede producir salivacion, nduseas, vomito con

sangre y perforacion del tracto intesti y fiebre, ansiedad, nefritis ( infl i6n del rifion ), shock y sobrevenir la muerte. Las quema-

duras en la boca y labios se toman de color blanqg Y i pueden p color café obscuro.

8) INHALACION : Mayor rlesgo de exposicién. Puede ocasionar rinitis ( inflamacion de la nariz), perforacion i6n dental, laringtt

bronquitis, neumnonia y edema pulmonar, dolor de cab palpitacién ( latido del én ), uilibrio.

C}OJOS(mnﬂm)'Abajaconnenu:ai:lénﬁévaporesonlenlas{10-35pm'1}pmde I iritacion i nedi CON enroj i de los ojos,
tivitis ) con on de i ardor y fuerte

vaporasmasmncenn‘adososalplmduaspmdemusarnﬂadmes de las conjuntivas ( conj
i Puede provocar g duras q y ceguera

D) PIEL ( y itn ): Causa depil "-u.zt;nasde it { infk ibn de la piel ) con ardor, jecimiento. Puede pr q
quimicas pudiendo dejar cicatrices.

2A. PARTE: EFECTOS A LA SALUD POR EXPOSICION CRONICA

SUSTANCIA CONSIDERADA COMO: CANCERIGENA: TERATOGENICA: MUTAGENICA:
ASFIXIANTE: NARCOTICO-ANESTESICA: __ VENENO AGUDO:

RADIACTIVA: BIOLOGICA-INFECCIOSA: OTRO ( especificar ):
POR LA DEPENDENCIA U ORGANISMO: STPS { NOM-010-STPS-1983 ). OSHA:, - NIOSH: ACGIH:
OTRO ( especificar ):

INFORMACION COMPLEMENTARIA: La exposicién prolongada y_rrepeuda aln a bajas ooncenﬁzu‘one;; de vapores de écido puede provocar dermatitis

cronica y agravar problemas de asma, bronquitis, enfisema, baja en la capacidad p y dafio crénico a la garg y senos I

3A. PARTE: EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

A) INGESTION ACCIDENTAL: Si la victima esta consciente dé a beber grandes cantidades de agua, agua de cal o demulcentes como huevo,
leche, crema o leche de magnesia. No Ind ol vémito. Obtenga bn médica de inmediat

B) INHALACION: Retirar a la victima del rea contaminada Hievandola a un lugar ventilado. Si hay paro respiratorio aplicar respiracion artfiicial 6 puede

aplicar oxigeno himedo con jor. Obteng: ion médica de i

C) PIEL- -(.ﬁ_onlacta y_ab_so_mén .}jajo €l agua retire de }m:nediato la mpa-a coniami_nada ¥ Iave. la piel ccm;aundame agua comiente mfn_irn-ca-a;anle 30
fle a un médico de i i

minutos y de preferencia bajo una regadera de 1cia. pueden ayudar a calmar el ardor. C

D) 0JOS ( contacto ): Lave kos ojos con abundante agua coriente ocasionalmente girando el globo ocular y abriendo y cerrando los pérpados con
el objeto de lavar perfectamente toda la superficie del ojo. Haga el lavado al menos durante 30 minutos. Consulte a un médico de inmediato.

E) OTROS RIESGOS PARA LA SALUD : No determinados

F; ANTlDOTO H{ dums en caso de existir } No Comcxﬂo .
G) DATOS PARA EL MEDICO: Susmncua de pH fuartemante écvdof 1.1), comosiva Dala los tejidos de los seres vivos.

Vill.- PROTECCION PERSONAL Y CONTROLES

A) PROTECCION RESPIRATORIA: De 0 a 50 ppm use mascarilla COMFO con filtros para vapores Acidos, cubre nanz y boca.
De 51 a 200 ppm use mascarilla tipo barbilla a cual cubre loda la cara y equipo con suministro de aire auténomo

Mas de 200 ppm use equipo de respiracibn auténoma con aire a presion y ifaje encapsulado




Nota: El equipo de respiracién debe estar autorizado de preferencla por normas oficiales mexicanas o la NIOSH

. PVC. Use las botas por dentro del pantaldn.

8) PROTECCION PARA LA PIEL: Use traje completo, botas y de hule, neop

'C) PROTECCION PARA LOS 0JOS : Use gogles y careta conra salpicaduras,

D) HIGIENE: Evite el contacto con ™ poel y evite resplrar vapores ores de acido. No coma, no beba, no fume en el area donde se mane;a el 4cido. Lavese las
manos antes de comer, beber o usar el retrete. Lave con agua la ropa o equipo de pmleecnén mntarmnadn anres de ser usado nuevamente,

E) VENTILACION La ia para lac i6n en el aire abajo de 5 ppm. La ventil '__‘:ld_eblser directa al exterior e independiente, |
F) OTRAS MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION : Regaderas y lavaojos de emergencia deben estar cerca de los lugares donde se maneja el
Acido. Efectile monitoreos de Acido en el medio ambiente laboral con regularidad para proteger la salud del trabajador de acuerdo a lo establecido en la

noma NDM-GiO-STP.?r1999 Método de Anélisis 027 de la misma nomna.

____ ~ IX- CONTROL DE FUGAS, DERRAMES 6 EMISIONES
1.- Restrinja el acceso al 4rea afectada. Use el equipo de proteccion recomendado.

2.- Trate de tar el d P i del dor: ciere vé , tapone orificios, de el d el recipiente, etc.

3.-Losd deberan ser por diques de material inerte tales como: arena, tiema u otro disposilivo apropiado. Evite que el derrame
llegue a fuentes de abastecimiento ds agua o al alcantarillado. Use niebla de agua sobre los vapores para evilar su dispersion.

4.- Recoja el d en recip apr d

5.- Unavezremgldoalderrmysobredmnfemda

a) Espolvoree carbonato de sodio y lave con agua 6

c) Lave cuid: con abund agua el dcido remanente

X.- ECOLOGIA Y DISPOSICON DE DESECHOS

1.- Los residuos del 4cido no neutralizados se clasifican como peligrosos de acuerdo a la CLAVE CRETIB ya que son CORROSIVOS.
2.- Sumanejo y disposicién final debe ser acorde a:

a) Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.,

b) Reglamento de la L.G.E.E.P.A. en M de Resi Pel

c) Las Oficiales Mex : NOM-052-ECOL/83 y NOM-O:S:!-ECOUQ:&

d) Demés ordenamientos técnico-lega 3 4
X.- PRECAUCIONES DE MANEJO: ALMACENAMIENTO
1.- Evite a for in de neblinas d las maniobras de carga y d ga en sus wes. Instale si de absorcion de vapores acidos.
2.- Use el equipo de proteccién personal rece dado y tenga disponible regadera y lavaojos de emergencia en el drea de aimacenamiento.

3.- Aimacene en contenedores cerrados de FRP ( fibra de vidrio reforzada con poliéster ) o acero al carbén con recubrimiento interior.

4 - Coloque la sefializacién de riesgo de acuerdo a la normatividad aplicable tales como: etiquetas, rombos o sefialamientos de advertencia.

5.- El lugar de almacenamiento debe estar ventilado y separado de las reas de trabajo y mucho trénsito.

6.- Inspeccione periodi los recipi para di dafios y p ir fugas.

7.- Es rec dable que los tanques de all i tengan diques o dispositivos de control de derrames.

8.- Evite al otros p quimicos incompatibles junto al &cido ue pudieran reaccionar violentamente.

Xil.- TRANSPORTACION

A) PRECAUCIONES PARA TRANSPORTACION: Use solo unidades autorizadas para el transporte de i pelig que plan con
la legislacion de la SCT y demés autoridades federales asl como las daciones hechas por el fabricante. e

B) CLASIFICACION SCT 6 DOT: C) ROMBO DE IDENTIFICACION D) ETIQUETA DEL E) ROMBO PARA
Sustancla corrosiva EN TRANSPORTE: UN 1789 ENVASE O EMBALAJE ALMACENAMIENTO
Clase 8 A

Xlli.- INFORMACION ADICIONAL
En el caso de emergencia en transportacion consultar la Hoja de Emergencia en Transportacion adjunta, llamar al SETIQ dla y noche al teléfono
(01) BOO 002-1400, en el D.F. al (01) (5) 559-1588.
HOSM (MSDS) ELABORADA POR EL DEPTO, DE ECOLOGIA Y SEGURIDAD DE PENSWALT SADE C.V. FL SALTO.

ELABORADA EN MATOSE REVISION 2: JUMID 2000
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