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1. INTRODUCCION

Los desastres provocados por peligros naturales como
terremotos, huracanes, maremotos e inundaciones aumentan
en intensidad, frecuencia e impacto, en parte debido al
cambio climatico (1, 2). Pueden causar una grave perturbacién
ambiental y de infraestructura y pérdidas econémicas
significativas. Los desastres pueden afectar directamente
la salud humana a través de lesiones, muerte y brotes de
enfermedades, y los impactos a largo plazo pueden incluir
enfermedades no transmisibles, morbilidad psiquiatrica y
discapacidades. La capacidad del sector de la salud para
responder a estos efectos con frecuencia se ve perjudicada
por el dafio a las instalaciones de salud y la interrupcién de
los servicios de salud (3).

Un peligro natural puede desencadenar una emisiéon de
sustancias quimicas. Cuando la emision es el resultado de
un accidente tecnolégico, se denomina evento “Natech”
(accidente tecnolégico  desencadenada por un peligro
natural). Los eventos Natech pueden exacerbar el impacto
de un desastre natural sobre el medio ambiente y la salud
humana debido a la emisién de materiales peligrosos,
incendios y explosiones (4-6).

Las causas y consecuencias de los eventos Natech son
areas de estudio relativamente recientes de los gerentes de
riesgos. Se ha observado que, si bien puede haber medidas de
prevencion y preparacion y planes de respuesta y recuperacién
para enfrentar los riesgos derivados de peligros tecnolégicos
0 naturales, estos rara vez se integran (4). Ademas, faltan
métodos y herramientas para el analisis y mapeo de riesgos
Natech (4). En areas propensas a peligros naturales es, por
lo tanto, importante desarrollar planes que incorporen la
posibilidad de enfrentar desastres tecnolégicos naturales y
secundarios al mismo tiempo.

2. PROPOSITO, ALCANCE Y ESTRUCTURA DE
ESTE DOCUMENTO

Este documento tiene como objetivo proporcionar informacién
breve a los planificadores en el sector de la salud y a las
autoridades de salud publica que deseen obtener mas
informacién sobre las emisiones de sustancias quimicas
resultantes de eventos de peligro natural. Si bien el tema
principal del documento son los eventos Natech, también
se proporciona informacién sobre otras fuentes de emisién
de sustancias quimicas posteriores a un evento de peligro
natural. Se describen los desafios particulares con los
eventos Natech. El documento ofrece una visiéon general de
la funcién y las actividades del sector de la salud en todas las
etapas del ciclo de gestién de riesgos. Los anexos especificos
sobre peligros (Anexos A-C) proporcionan informacién sobre

los mecanismos de las emisiones quimicas resultantes de
terremotos, inundaciones y ciclones y los impactos sobre la
salud posteriores, asi como una breve informacién sobre las
actividades de respuesta. Los anexos estan destinados a ser
documentos independientes; por lo tanto, hay cierta repeticién
de informacién. Los dos anexos finales enumeran otros
recursos pertinentes para este tema y brindan informacion
sobre los pictogramas de peligro.

Un peligro natural también puede causar la emisién de material
radiactivo, porejemplo, despuésdeldafioaunaplantadeenergia
nuclear causado por un terremoto o una inundacién. Si bien
este tipo de emisién estéa fuera del alcance de este documento,
se aplican principios similares de prevencién, preparacién y
respuesta.

3. MARCO DE POLITICAS

En un esfuerzo por reducir las pérdidas sociales, econémicas,
ambientales y de salud causadas por desastres, los gobiernos
adoptaron el Marco de accién de Hyogo para 2005-2015 (7),
que describia el trabajo que se requeria de diferentes sectores
y actores para reducir las pérdidas por desastres. Este fue
reemplazado por el Marco de Sendai para la reduccién del
riesgo de desastres 2015-2030 (1), que ha cambiado el
enfoque de la gestion de desastres a la gestion de riesgos.
El marco de Sendai tiene un amplio alcance, que abarca
el riesgo de todos los tipos y escalas de desastres, ya sean
grandes o pequefos, frecuentes o poco frecuentes y naturales
o artificiales. El marco destaca especificamente la necesidad
de un enfoque integrado, multisectorial y contra todos los
peligros para la gestion de riesgos de desastres y, al hacerlo,
aborda directamente los desafios presentados por los eventos
Natech.

El marco de Sendai tiene un fuerte enfoque en la salud;
enfatiza la necesidad de contar con sistemas de salud
resilientes y la integracion de la gestion de riesgos de
desastres en la prestacion de atencién de salud en todos los
niveles. Esta necesidad también se refleja en una resolucién
reciente de la Asamblea Mundial de la Salud, que insté a los
Estados Miembros a fortalecer los programas de emergencia
de salud y de gestién de riesgos de desastres contra todos
los peligros y a integrarlos en los planes de salud nacionales
o subnacionales. Ademas, se inst6 a los Estados Miembros a
que facilitaran el acceso de los organismos pertinentes a la
informacién sobre tipos y cantidades de materiales peligrosos
almacenados, utilizados o transportados, a fin de respaldar
una gestion eficaz de emergencias de salud y riesgos de
desastres (8). El Reglamento Sanitario Internacional (2005)
brinda orientacién adicional a los paises sobre la necesidad de
capacidades para detectar, evaluar y responder a eventos de
salud publica causados por todo tipo de peligros (9).
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4. ;QUE ES UN EVENTO NATECH?

Como se menciond anteriormente, un evento Natech
es un accidente tecnolégico provocado por un peligro
natural. Estos pueden incluir inundaciones, terremotos,
rayos, ciclones y temperaturas extremas (10, 11). Un
accidente tecnolégico puede incluir dafios y la emision
de sustancias quimicas de instalaciones de sustancias
quimicas fijas, oleoductos y gasoductos, sitios de
almacenamiento, enlaces de transporte, vertederos y minas.
El Cuadro 1 proporciona algunos ejemplos ilustrativos. La
frecuencia de tales eventos no es bien conocida, pero un
analisis de varias bases de datos sobre accidentes quimicos
revel6 que el 2-5% de los incidentes que ocasionaron la
emisiéon de sustancias peligrosas se desencadenaron por
eventos de peligro natural, y se consideré que estas cifras
son subestimaciones debido al subregistro de accidentes
de baja consecuencia (17, 18). Es probable que el riesgo
y el impacto de los eventos Natech estén aumentando,
debido a una combinacién de creciente industrializacion y
urbanizacién, junto con un aumento previsto en los peligros
hidrometeorolégicos causados por el cambio climéatico (13,
18). Se puede encontrar una base de datos con los eventos
Natech en http://enatech.jrc.ec.europa.eu/Home.

4.1 DESAFIOS PARA LA GESTION DE
EVENTOS NATECH

Si los sitios de almacenamiento industrial o de sustancias
quimicas estan ubicados en areas propensas a peligros, la
probabilidad de eventos Natech aumenta. Los eventos Natech
son potencialmente mas peligrosos que los incidentes con
sustancias quimicas durante el funcionamiento normal de
la planta por varias razones. En primer lugar, los eventos de
peligro natural pueden cubrir una gran area geograficay, por lo
tanto, pueden afectar a multiples instalaciones de sustancias
quimicas al mismo tiempo. Incluso en un solo sitio, es probable
que haya multiples y simultaneos eventos de dafios o fallas y
emisiones quimicas; ademas, los mecanismos de seguridad
destinados a prevenir una emisién de sustancias quimicas o
mitigar sus consecuencias pueden dafiarse durante el evento
(4). En segundo lugar, la capacidad de las autoridades y los
servicios locales para responder a la emisiéon de sustancias
quimicas a menudo se vera gravemente restringida debido a
los otros impactos del evento natural, por ejemplo, carreteras
bloqueadas, dafiadas o inundadas y la abrumadora demanda
de rescate. La emisién de sustancias quimicas en si puede
prevenir u obstaculizar las operaciones de rescate debido a los
riesgos adicionales que se presentan al personal de respuesta
a emergencias.

El terremoto de Kocaeli en Turquia (véase el Anexo A,
Recuadro Al) ilustra las formas en que un peligro natural
puede causar una liberacién de sustancias quimicas y como
el evento Natech puede afectar la respuesta de emergencia
al desastre natural. Este terremoto desencadend la liberacion
de acrilonitrilo altamente téxico, pero también redujo la
capacidad de respuesta al cerrar las redes de comunicacién
y hacer que las carreteras fueran inaccesibles (19, 20).
Las lecciones aprendidas de este y otros eventos Natech
resaltan la necesidad de regular y planificar dichos eventos
para minimizar el riesgo de emisiones quimicas y enfatizan
la importancia de la coordinacién intersectorial y la buena
comunicacion.

4.2 FUENTES DE EMISION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS

Las emisiones de sustancias quimicas pueden ser causadas
directa o indirectamente por un peligro natural. Estas
emisiones pueden ser pequefias, por ejemplo, sustancias
quimicas domésticas que salen de su lugar de almacenamiento
hacia las aguas de inundaciones o grandes, por ejemplo, miles
de litros de una sustancia quimica toxica que se derraman
desde un tanque de almacenamiento roto. Las emisiones a
gran escala son particularmente probables en oleoductos y
en instalaciones de sustancias quimicas fijas, donde los
recipientes de almacenamiento y las tuberias y bridas de
conexion pueden dafiarse por terremotos e inundaciones (18,
21). Los rayos, que a menudo acompafian a los ciclones,
pueden encender materiales inflamables en tanques de
almacenamiento y provocar incendios que luego pueden
propagarse (18). Los dafios al suministro de energia pueden
causar alteraciones en el proceso o afectar los monitores de
temperatura y presion y las valvulas de control, lo que puede
provocar reacciones quimicas incontrolables y purga®. El dafio
a ferrocarriles y carreteras puede provocar el descarrilamiento
y/o el vuelco de petroleros con sustancias quimicas (22). Las
inundaciones pueden causar la contaminacion directa de las
fuentes de agua potable, ya sea mediante la liberacién de
sustancias quimicas almacenadas o mediante laremovilizacién
de sustancias quimicas que ya se encontraban en el medio
ambiente (23). El dafio a instalaciones de atencién de salud y
a laboratorios también puede dar como resultado la liberacion
de sustancias quimicas como reactivos y desinfectantes. Las
temperaturas muy bajas o los periodos prolongados de frio
intenso pueden causar que las tuberias se congelen y luego
exploten a medida que se expande el contenido quimico de
fusion. El hielo espeso puede causar dafios estructurales a
equipos y romper las tuberias (I1). Las altas temperaturas
crean condiciones que aumentan el riesgo de ignicién de
sustancias almacenadas en el exterior.

a Una purga es el proceso mediante el cual se activa un sistema de
alivio de seguridad para despresurizar el equipos de proceso, envian-
do vapores y liquidos a la antorcha para quemarlos.
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CUADRO 1. EJEMPLOS DE EVENTOS NATECH

INSTALACION QUIMICA| CONSECUENCIAS

PAIS, FECHA AFECTADA
Japén, 2011 Refineria de petroleo El gran terremoto de Japén oriental y posterior maremoto dafiaron una gran cantidad de instalaciones
(4,12) quimicas. Una refineria fue inundada causando dafios estructurales. Los incendios comenzaron en
tanques de almacenamiento que contenian azufre, asfalto y gasolina. Después de la ignicion del
o azufre y la formacién de una nube de gas téxico, se emiti6é una orden de evacuacién para un radio
C'_D de 2 km alrededor de la instalacién. Los incendios y las explosiones en otra refineria provocaron mas
s incendios en las instalaciones quimicas vecinas.
L
g Turquia, Instalaciones Hubo importantes emisiones de sustancias quimicas de ocho instalaciones industriales, incluida
g 1999 industriales, la liberacién de petréleo crudo, acido fosférico y acrilonitrilo. Hubo tres incendios separados y
il (1) parque de tanques de simultaneos en un parque de tanques. La respuesta se vio obstaculizada por la pérdida de energia

la refineria de petroleo  eléctrica, los sistemas de comunicacion y el agua de emergencia local en las instalaciones afectadas.

Europa Fabricas de Un periodo prolongado de lluvias intensas causé inundaciones generalizadas. Se inundé una fabrica
(| BPD[i2A8  sustancias quimicas de sustancias quimicas cerca del rio Elba en la Republica Checa que causé la liberacién de sustan-
(13) cias quimicas, incluidas 80 toneladas de cloro. Después de la inundacién, se encontraron concen-
traciones significativas de mercurio y dioxinas en el agua y los sedimentos, y las tierras agricolas
circundantes se consideraron no aptas para uso agricola durante varios afios. Las mismas |luvias pro-
vocaron que una represa en el Rio Mulde en Alemania se reventara. Se inundé un complejo quimico
y se necesité una operacion militar para evitar que los productos quimicos se arrastraran hasta el rio.

INUNDACION

Rumania, Estanque de La combinacion de derretimiento repentino de nieve y Iluvias intensas aumenté el nivel del agua en
2000 decantacion el estanque de decantacién, rompiendo la represa del estanque. Se liber6é un gran volumen de aguas
(5,14) de mina de oro residuales que contienen cianuro y metales téxicos en un sistema fluvial que cruzé las fronteras
hacia Hungria y Serbia. Las concentraciones iniciales de cianuro en los rios excedieron los limites
permisibles, por lo que hubo que detener la extraccion de agua potable. Una gran cantidad de peces
fueron asesinados.

ALVESEEZ SN Oleoductos y Intensas lluvias provocaron el desborde del rio San Jacinto, la ruptura de ocho tuberias y el debilita-
(4) gasoductos miento de otras 29. Esto resulté en el lanzamiento de 36.000 barriles de petréleo crudo y casi 200
millones de m® de gas natural. Las emisiones se encendieron, causando 545 lesiones principalmente
debido a la inhalacién de humo y vapor.

EE. UU. 2005 M:GITEIIETNG Durante el huracan Katrina, la combinacién de fuertes vientos y marejadas causé derrames de
(4, 15) instalaciones petréleo en refinerias, la liberacion de combustible diésel de vehiculos abandonados, tanques y
petroquimicas, vertederos y la removilizacién de contaminantes del suelo. Se encontré arsénico y el benzo(a)pireno
= vehiculos, tiendas en altas concentraciones en los sedimentos alrededor de las areas residenciales.
9 de combustible,
O vertederos
O
Honduras, Vertederos Las intensas Iluvias asociadas con el huracan Mitch causaron la inundacién de varios vertederos. Se
1998 (16) liberaron sustancias quimicas agricolas en el medio ambiente.
Francia, Planta quimica Las temperaturas gélidas causaron que el ciclohexano se solidificara en una tuberia, lo que ocasioné
2002 bloqueos. Debido a que el control de temperatura de la tuberia era inadecuado y las temperaturas
(11) variaban dentro, el ciclohexano liquido atrapado entre los bloqueos se expandié y rompi6 parte de la

tuberia causando una fuga. La fuente de la fuga no se identificé hasta 30 horas después, momento
en el cual se habian escapado 1.200 toneladas de ciclohexano.

FRIO
EXTREMO

[AMILIBVLiSB - Sitio de reenvasado La alta temperatura ambiente y la luz solar intensa durante una ola de calor calenté los cilindros
(11) de gas de gas de propileno, aumentando la presion interna y haciendo que el dispositivo de alivio en una
valvula de cilindro se abriera y ventilara propileno. Este se encendid e inicié un incendio que barri6
el area de almacenamiento, causando que otros cilindros explotaran y dispararan a través del aire
afectando las casas y los automéviles circundantes. Un factor que contribuy6 fue que el dispositivo
de alivio de presion se establecié demasiado bajo para las circunstancias imperantes.

CALOR
EXTREMO
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Las altas temperaturas también hacen que las sustancias
quimicas dentro de los recipientes de almacenamiento
cerrados (por ejemplo, cilindros y vagones) se expandan, lo
que provoca la apertura de las valvulas de alivio de presion y
la ventilacién de la sustancia quimica (11).

El Grafico 1 proporciona una descripcién general de las
posibles fuentes de liberacion de sustancias quimicas debido
a los impactos de peligros naturales que pueden tener
consecuencias graves para la salud y otras. Se puede encontrar
mas informacion sobre los mecanismos de liberacion de
sustancias quimicas en los anexos.

El mondxido de carbono es un ejemplo comin de una
liberacion de sustancias quimicas indirecta. Se produce por
la combustién incompleta de combustibles a base de carbono
y se encuentra en altas concentraciones en los gases de
escape de los generadores portatiles, asi como en los humos
del carb6n a combustion lenta (25). Por lo general, se asocia
con cortes de energia y la necesidad de suministros de energia
alternativos. Se han informado brotes de intoxicacién por
monoxido de carbono por el uso de generadores portéatiles de
energia de emergencia y bombas de agua dentro de la casa o
cerca de las entradas de ventilacién, y por la quema de carbén
en interiores para calentar y cocinar (25, 26).

Otra posible fuente de emisién de sustancias quimicas
indirecta es el mayor uso de plaguicidas para controlar las
enfermedades transmitidas por vectores y zoondticas. El
deterioro ambiental después de un desastre natural puede dar
lugar a un aumento de los sitios de reproduccién de vectores
y poblaciones de roedores, con el consiguiente aumento del
riesgo de brotes de enfermedades (27). Las autoridades de
salud publica pueden decidir administrar este riesgo mediante
el uso extensivo de insecticidas y rodenticidas, lo que a su vez
puede aumentar el riesgo de exposicién a estas sustancias
quimicas por parte de los trabajadores que los utilizan y
por las comunidades locales a menos que se tomen las
precauciones adecuadas.

Durante la etapa de limpieza y recuperacion también puede
haber emisiones de sustancias quimicas. Cortar y mover
techos y tuberias de asbesto cemento dafiados puede liberar
fibras de asbesto. La quema incontrolada de residuos después
de un desastre puede generar humo toéxico e irritante.

5. EL PAPEL DEL SECTOR DE LA SALUD EN LA
GESTION DE RIESGOS DE INCIDENTES CON
SUSTANCIAS QUIMICAS PROVOCADOS POR
EVENTOS DE PELIGRO NATURAL

El sector de la salud esta en primera linea cuando se trata de
los impactos de un incidente sobre la salud y debe desempefar
un papel en todas las etapas del ciclo de gestiéon de riesgos
de desastres, es decir, prevencién, preparacién, respuesta
y recuperacién (3). Puede desempefiar un papel influyente,
complementario o de liderazgo en estas diversas etapas (28).
El sector de la salud puede aumentar la conciencia de quienes
toman decisiones y de las poblaciones sobre los peligros de las
sustancias quimicas durante los desastres naturales y abogar
por la proteccion de la salud humanay los grupos vulnerables.

Cada palis o0 comunidad tiene su propio contexto econémico,
social, de salud y cultural y, por lo tanto, cada evento tendra
caracteristicas Unicas en cierta medida. El papel del sector de
la salud dependera de la legislaciéon nacional, las tradiciones
y las capacidades existentes. Comprender el papel del sector
de la salud es importante para que las capacidades efectivas,
incluidos los planes de respuesta a emergencias de salud,
se desarrollen para gestionar los riesgos de las emisiones de
sustancias quimicas.

5.1 EL PAPEL DEL SECTOR DE LA SALUD EN
LA PREVENCION

Las medidas preventivas para los eventos Natech son en gran
medida responsabilidad de sectores distintos a la salud. Estas
medidas incluyen el uso de legislacién y regulaciones, por
ejemplo requiriendo que organismos e industrias pertinentes
desarrollen planes para eventos Natech, y controles de uso
del territorio y planificacién espacial para asegurar que las
instalaciones de sustancias quimicas, los rellenos sanitarios
y 0s estanques de residuos no se construyan en planicies
inundables 0 en otras areas en riesgo de peligros naturales
(12, 29, 30). La introduccion y el cumplimiento de cddigos
de construccién adecuados pueden garantizar que los edificios
sean resistentes a terremotos, inundaciones o vientos fuertes.
El disefio estructural y el funcionamiento de las instalaciones
industriales deben incluir sistemas y medidas para reducir el
riesgo de dafios a los procesos quimicos o a los equipos de
almacenamiento, y la proteccion de las barreras de seguridad®
del impacto de los peligros naturales (30, 31). En las areas con
riesgo de inundacién, existe una amplia gama de medidas de
control de inundaciones que pueden emplearse, incluido el uso
de diguesy el dragado o la modificacion de cursos de agua (23).

Una barrera de seguridad es un medio fisico o no fisico implementa-
do para prevenir, controlar o mitigar un accidente, por ejemplo, una
valvula de alivio de presion.
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GRAFICO 1. EJEMPLOS DE SITIOS VULNERABLES PARA LA EMISION DE SUSTANCIAS QUIMICAS CAUSADAS POR PELIGROS
NATURALES Y EJEMPLOS DE LOS TIPOS DE SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PODRIAN SER LIBERADAS (24)
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Es importante que las comunidades locales comprendan la
necesidad de dichas politicas y medidas preventivas y estén
comprometidas con ellas para apoyar su implementacion
efectiva.

El desarrollo de sistemas de alerta temprana, incluidos los
mecanismos de comunicacién, para los peligros naturales
es un ejemplo de prevencién secundaria. Dichos sistemas
pueden brindar la oportunidad de implementar medidas
preventivas antes de que ocurra el evento de peligro, por
ejemplo, el cierre de una planta de sustancias quimicas o el
traslado de sustancias peligrosas a un lugar mas seguro (31).
Estos sistemas también brindan la oportunidad de transmitir
mensajes de proteccion de la salud a las comunidades en
riesgo (23). Sin embargo, aunque la alerta temprana es
factible para eventos relacionados con el clima, es poco
probable que esté disponible para terremotos, enfatizando
la importancia de construir resistencia a terremotos en
instalaciones industriales y hogares, asi como llevar a cabo
simulacros de terremoto.

En el ambito de la prevencién, la funcion principal del
sector de la salud es la defensa. Mediante la recopilacién de
informacién sobre los impactos en la salud de eventos previos,
y realizando evaluaciones de vulnerabilidad y desarrollando
escenarios de exposicion, el sector de la salud puede justificar
la implementaciéon de medidas normativas y de politicas, y
de una planificaciéon adecuada dirigida a la prevencién y
mitigacién de eventos Natech.

5.2 EL PAPEL DEL SECTOR DE LA SALUD EN
LA PREPARACION

La preparacién abarca el conocimiento y las capacidades
desarrolladas por los gobiernos, la industria, los socorristas,
las comunidades y las personas para anticipar, responder y
recuperarse de los impactos de un desastre como un evento
Natech (32). La planificacion de la preparacién implica a
multiples organismos, incluido el sector de la salud. Esta
seccion resume los diversos pasos implicados en la preparacion
de incidentes con sustancias quimicas y las formas en que
el sector de la salud puede proporcionar informacién. Se
proporcionan mas detalles en el Manual para la gestion de
salud publica de incidentes quimicos (28) de la OMS.

1. Recopilacién de informacion pertinente

Un requisito fundamental para la respuesta es tener acceso
rapido a la informacion pertinente. Por lo tanto, una
actividad de preparacién importante es recopilar y actualizar
periédicamente esta informacion, incluso sobre:

® ubicaciones de sitios peligrosos donde se almacenan y
utilizan sustancias quimicas, particularmente sitios en
areas vulnerables a los peligros naturales;

® sustancias quimicas: sus propiedades y toxicidad,
cantidades y gestion de la exposicion;

® recursos de atencion de salud;

® contactos de emergencia, incluidos centros de informacién
toxicolégica.

Las autoridades de salud a nivel local, regional y nacional
deben mantener bases de datos de capacidades y recursos
de atencién de salud. Esto facilitara la planificacién de
contingencia en caso de que los recursos en un area se
saturen y también resaltarda dénde hay lagunas que es
necesario abordar. La OMS ha desarrollado herramientas para
ayudar en la evaluacion de las capacidades hospitalarias para
hacer frente a las emergencias (33, 34). La identificacién de
poblaciones vulnerables o de alto riesgo, su ubicacién relativa
a sitios peligrosos y las necesidades especificas de dichos
grupos en caso de que ocurra un evento Natech, también son
importantes para la planificacion.

Existen algunas herramientas para la identificacion y
el mapeo de peligros, y es importante que las diversas
autoridades involucradas en el mapeo de peligros compartan
informacién antes y durante una emergencia. Un ejemplo
de herramienta de mapeo de peligros es la Herramienta de
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evaluacién ambiental rdpida (FEAT, por sus siglas en inglés).
Esta es utilizada por los equipos de las Naciones Unidas de
Evaluacion y Coordinacién en Caso de Desastre (UNDAC) y los
socorristas para identificar los impactos agudos y potenciales
en la salud humana y el medio ambiente causados por dafios
a la infraestructura y las instalaciones industriales (24). Se
estan desarrollando herramientas para ayudar al analisis de
riesgos y al mapeo de eventos Natech, por ejemplo RAPID-N
(véase el Anexo D Fuentes de informacion adicional) (31).

2. Preparacion de un plan de respuesta a eventos
Natech

El sector de la salud debe participar en el desarrollo de planes
de respuesta a nivel local, regional y nacional. Estos planes
deben integrar la respuesta quimica a incidentes con planes
de emergencia para peligros naturales.

Los componentes de salud incluyen asegurar que:

® existen mecanismos para brindar asistencia, por ejemplo,
laboratorios, antidotos, equipos de descontaminacién que
se proporcionaran a los socorristas locales si es necesario;

® existen procedimientos para la descontaminaciéon masiva
de victimas (35) y la gestion;

® los planes locales consideran la necesidad de proteger a
las poblaciones vulnerables;

® los trabajadores de atencién de salud y los socorristas
reciben proteccién adecuada contra la exposiciéon a
sustancias quimicas.

Finalmente, se necesitan planes de contingencia para las
instalaciones de atencién de salud que les permitan hacer
frente a un aumento en la demanda de servicios, incluidas
medidas especializadas para la exposicion a sustancias
quimicas, y para abordar la posibilidad de que la instalacion
se dafie durante el evento de peligro natural. Las autoridades
pueden reducir el riesgo de que los hospitales y las
instalaciones de atencién de salud se vuelvan inoperantes
durante un desastre siguiendo la directriz desarrollada por la
OMS en el Marco integral sobre seguridad en los hospitales
(36). Esta directriz estéd respaldada por una herramienta de
evaluaciéon que proporciona a quienes toman decisiones de
salud nacionales un panorama del estado de la seguridad y la
preparacion de sus hospitales para permanecer operativos en
emergencias y desastres (37).

3. Evaluacién de impacto comunitario

Esta es una evaluacién de riesgos cualitativa o cuantitativa,
es decir, la evaluacién de la probabilidad de efectos adversos
como resultado de un posible evento Natech a futuro. Incluye
cinco pasos:

® configuracion del escenario
® identificacién de vias de exposicién

® evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion (por
ejemplo, los Cuadros 10y 11 en la referencia 23)

® evaluacion del impacto en la salud

® evaluacion.

El sector de la salud debe participar en todos estos pasos.
Los datos recopilados de eventos anteriores pueden contribuir
a la evaluacion de riesgos. Dichos datos son particularmente
(tiles para la evaluacion del impacto en la salud, incluida la

posibilidad de efectos a largo plazo para la salud.

4, Gestion de incidentes

Los planes de respuesta de emergencia externos (fuera del
sitio) deben basarse en un sistema de gestiéon de incidentes
(SGI) contra todos los peligros que proporcione mecanismos
de coordinacién, incluidos centros de operaciones de
emergencia, una estructura de comando clara y una estrategia
de comunicacién con todos los sectores que participaran en
la respuesta. El sector de la salud debe desarrollar su propio
SGI incorporando disciplinas de salud pertinentes (27, 28).
El sector de la salud debe comprender su funcién dentro de
los planes multisectoriales del SGI y de emergencias de salud,
y los arreglos operacionales deben ser interoperables con otros
sectores.

5. Comunicacion

La comunicacién oportuna y efectiva entre los organismos
y la comunicacién adecuada de riesgos y crisis con el
publico son componentes importantes de la respuesta. En
la etapa de preparacion, por lo tanto, se deben desarrollar
y probar protocolos y procedimientos para diferentes tipos
de comunicacién. Las medidas de planificacién pueden
incluir capacitacién en comunicaciones, desarrollo de listas
de verificacién y plantillas de comunicacién, designacion de
portavoces y desarrollo de mensajes estandar para posibles
escenarios (28). Algunos ejemplos de mensajes preparados
previamente incluyen:

® qué hacer en caso de una inundacién/terremoto/ciclén
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® prevencién de la intoxicaciéon por monéxido de carbono

® precauciones durante la limpieza, incluido el manejo de
asbesto cemento.

6. Construyendo capacidades humanas

Un componente importante de la preparacién es la capacitacion
adecuada del personal involucrado en la respuesta al evento.
En el caso del sector de la salud, esto incluye capacitar a
profesionales de la salud y equipos de emergencia. Se debe
desarrollar un programa de capacitacion béasica para los
equipos de respuesta locales para garantizar que el personal
de todas las organizaciones involucradas en una respuesta
tenga una comprensién basica de las necesidades y los roles
de los demas. La capacitacion debe reforzarse con ejercicios
regulares, nuevamente coordinados entre los organismos, para
que estos organismos se acostumbren a trabajar juntos (27,
28).

5.3 EL PAPEL DEL SECTOR DE LA SALUD EN
LA RESPUESTA

En la etapa de respuesta, el sector de la salud tiene varios
roles. Los servicios de salud publica son responsables de
la evaluaciéon de riesgos de salud y la comunicacién de
incidentes, y ayudan a coordinar la respuesta general de
salud (28, 38). También participan en la evaluacion de los
posibles impactos a largo plazo en la salud de un incidente.
Los servicios médicos agudos son responsables del protocolo
de intervencién y la gestion de personas heridas y enfermas.
Todas las partes del sector de la salud interactuaran con
otros sectores para recopilar informacién sobre las sustancias
quimicas implicadas y las poblaciones afectadas (28). La
informacion recopilada durante las actividades de respuesta,
incluida la eficacia de las medidas de prevencion, preparacién
y respuesta, la gestion de bajas masivas y los efectos de
las sustancias quimicas en la salud, puede utilizarse para
informar la planificacion futura y, si es necesario, propugnar
medidas para prevenir la recurrencia de incidentes y reducir
las consecuencias.

Los pasos clave para montar una respuesta son: evaluacién
de riesgos; contencidn y prevencion de exposicién; evaluacion
y gestién médica; y comunicacion de riesgos y crisis (28). La
cantidad de participacién del sector de la salud variara en
cada etapa.

1. Evaluacion de riesgos

El objetivo de la evaluaciéon de riesgos es determinar los
impactos probables de la emisién de sustancias quimicas en
la salud humana. Implica la identificacién de los peligros en
cuestion y la evaluacion de vulnerabilidades, exposiciones y
capacidades de respuesta. Este es un proceso iterativo y una
evaluacion debe revisarse a medida que se disponga de nueva
informacién. Incluye los siguientes pasos.

i. Obtenga informacion sobre sitios potencialmente peligrosos
para evaluar los riesgos para la salud y determinar las medidas
apropiadas de gestion de riesgos.

ii. Identifique las sustancias quimicas implicadas en el
accidente: verifique si hay un inventario disponible, por
ejemplo, en el plan de emergencia del sitio; si no, use la
Herramienta de evaluacion ambiental répida (24) (véase
también el Anexo D Fuentes de informacién adicional).
Busque etiquetas con informacién sobre riesgos (véase el
Anexo E Ejemplos de advertencias de peligro).

iii. Retina y considere cualquier informacion clinica disponible
de individuos expuestos, ya que esto puede ayudar a identificar
algunas sustancias quimicas o grupos quimicos.

iv. Si es factible, organice la recoleccién y el analisis de
muestras ambientales (aire, suelo, agua, cultivos) para
identificar y cuantificar la contaminacién por sustancias
quimicas. Los laboratorios moviles pueden proporcionar
resultados rapidamente, pero incluso si los resultados se
retrasan, proporcionaran informaciéon sobre las vias de
exposicién durante el evento que pueden ayudar en la
evaluacion de posibles impactos a largo plazo en la salud, asi
como informar los planes de recuperacién.

2. Prevencion de la exposicion

Esto implica las siguientes actividades.

i. Aseglrese de aplicar medidas de contencién apropiadas. La
responsabilidad principal de la contencién normalmente sera
con los servicios de defensa civil o de bomberos. Sin embargo,
priorizar esta actividad puede, en parte, depender de los
probables impactos en la salud. Puede haber informacion
Gtil disponible en los planes de emergencia del sitio. En
las hojas de datos de seguridad, las Fichas internacionales
de seguridad quimica y la Guia de respuesta a emergencias
(véase el Anexo D Fuentes de informacién adicional) puede
encontrarse informacién breve sobre el manejo de pequefios
derrames de sustancias quimicas.
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ii. Aseglrese de que el acceso a los sitios contaminados esté
restringido a través de barreras y advertencias. Solo aquellos
que cuenten con equipos de proteccién personal (EPP)
adecuados deben ingresar a las areas contaminadas.

iii. En el caso de toxicos transportados por el aire, decida si
es factible que las personas permanezcan en el lugar donde
se encuentran para protegerse o0 si es necesaria la evacuacion.

iv. Aseglrese de que las personas involucradas en las
operaciones de limpieza y rescate estén adecuadamente
equipadas con equipos de proteccién personal y que estén
informadas sobre la posibilidad de encontrar derrames de
sustancias quimicas.

v. Descontamine a las personas expuestas quimicamente
quitandoles la ropa y lavandolas o bafiandolas para evitar
la exposicion continua y la contaminacion secundaria de
los socorristas, el personal de salud, las instalaciones y el
equipo de atencioén salud (por ejemplo, ambulancias, camillas
y camas).

vi. Los organismos de salud publica en los distintos niveles
(locales, estatales/federales y nacionales) deben proporcionar
informacién completa al publico en general en relacién con
las medidas de precaucion (véase “Comunicacion de riesgos y
crisis” méas adelante).

3. Evaluacion médica y manejo

Esto implica las siguientes actividades.

i. Aseglrese de que las personas expuestas quimicamente
sean descontaminadas antes de ingresar a la instalacion de
atencion de salud.

ii. El personal de salud y los socorristas deben seguir los
procedimientos para usar el EPP cuando se trata de victimas
contaminadas quimicamente.

iii. Lleve a cabo el protocolo de intervencion y la evaluacién
de los pacientes. Las lesiones o la intoxicacién por sustancias
quimicas pueden combinarse con lesiones traumaticas y esto
puede complicar el manejo.

iv. Obtenga asesoramiento sobre el manejo de la exposicién
quimica de un centro de informacién toxicolégica, si esta
disponible.

v. Proporcione tratamiento médico especifico (por ejemplo,
tratamiento antidético) seglin sea necesario.

vi. Considere la necesidad de recolectar muestras biolégicas
de individuos expuestos quimicamente (incluidos los equipos
de emergencia) para identificar y, de ser posible, cuantificar la
exposicion. Si bien esta informacién no necesariamente guiara
la gestion, puede ayudar en la evaluacion de posibles efectos
a largo plazo.

vii. Registre a todas las personas expuestas y garantice la
documentacién adecuada y el mantenimiento de registros en
caso de que haya necesidad de un seguimiento a largo plazo.

viii. Después de la primera respuesta, aseglrese de tomar
medidas en la etapa de recuperacién para evitar los efectos
quimicos indirectos y las exposiciones a largo plazo, y
proporcione asistencia psicosocial y de salud mental para las
comunidades afectadas (véase a continuacién).

4. Comunicacion de riesgos y crisis

Es importante mantener informado al publico, a los socorristas
y a quienes toman decisiones sobre los peligros de las
sustancias quimicas y de otro tipo que surjan del evento y
sobre las medidas de proteccion (39). Idealmente, alrededor
de las instalaciones peligrosas ya deberia haber habido alguna
comunicaciéon de riesgos a las comunidades circundantes
informandoles sobre posibles escenarios de emisiéon de
sustancias quimicas, el significado de sefiales de advertencia
(por ejemplo, sirenas) y las medidas que deben tomarse si
se emiten advertencias, por ejemplo, utilizando el proceso
APELL (véase el Anexo D Fuentes de informacién adicional).
Dado que la intoxicacién por monéxido de carbono se informa
regularmente después de eventos de peligro natural que
causan cortes de energia, es importante informar al publico
sobre la prevencion (25).

La comunicacion de crisis tiene lugar durante el incidente en
si e implica informar al publico sobre (28):

® el evento o los eventos Natech

® quién esté a cargo

® qué se esta haciendo

® la naturaleza y los peligros de las sustancias quimicas
implicadas

® qué deben hacer las personas para protegerse a si mismas
y a sus familias
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® cuando buscar atencién médica

® como obtener mas informacion.

Se debe usar la gama disponible de canales de comunicacién,
incluidas las redes sociales y masivas. La informacién y los
mensajes deben actualizarse para abordar las preocupaciones
publicas en evolucién.

5.4 EL PAPEL DEL SECTOR DE LA SALUD EN
LA RECUPERACION

La recuperacién se refiere al proceso de reconstruccion y
rehabilitacion de la poblaciéon después de una emergencia
(40). En el contexto de un evento Natech, existen dos
dimensiones principales: lidiar con las consecuencias a largo
plazo para la salud del evento y lidiar con la contaminacion
ambiental por sustancias quimicas a fin de proteger la salud y
los medios de subsistencia.

1. Hacer frente a los impactos en la salud

Esto implica la prestacion de atencién médica, el suministro
de informacion sobre los posibles efectos de la exposicién a
largo plazo en la salud, el registro de las personas expuestas
y el seguimiento y la vigilancia de los impactos adversos para
la salud (28).

La atencién médica implica el manejo de las consecuencias
fisicas inmediatas de la exposicién quimica, que puede ir
acompafiada de una lesién traumatica. También implica
anticipar y gestionar la salud mental y los impactos
psicosociales del evento. La salud mental y los problemas
psicosociales son comunes entre las victimas de desastres
naturales, que surgen de una variedad de factores de estrés
(41-43). Las victimas pueden haber perdido a familiares,
amigos, sus bienes, pueden haber enfrentado la muerte y
lesiones graves, y sufrir perturbaciones sociales. En el caso
de los eventos Natech, el temor a la contaminacién quimica
puede ser un factor de estrés adicional. EI desplazamiento
de personas cuyas casas han sido destruidas por el desastre
o0 estan contaminadas por sustancias quimicas tiene un
impacto psicolégico importante. Es posible que las personas
tengan que vivir en viviendas temporales por muchos meses.
El impacto en los nifios también debe ser considerado y
gestionado.

La recuperacién de lesiones fisicas y psicolégicas de cualquier
desastre, incluido un evento Natech, puede llevar afios. Por
lo tanto, el sector de la salud debe apoyar a las victimas
proporcionandoles mas atencion médica, incluida salud
mental y apoyo psicosocial y seguimiento. Los programas de
salud deben tener en cuenta las necesidades especificas de
los diferentes grupos de edad y género.

Es importante proporcionar informaciéon sobre posibles
problemas de salud a largo plazo, ya que esto ayuda a las
victimas a recuperarse. Es Util establecer un “punto de
contacto” de informacién, que pueda brindar asesoramiento
adecuado y actualizado (28).

El sector de la salud también debe realizar una evaluacién
adecuada del evento Natech, asi como una evaluacion de
la respuesta de salud publica, para identificar las lecciones
aprendidas, evitar su recurrencia y mejorar la respuesta
general (28, 39).

2. Contaminacion ambiental

Un evento Natech puede resultar en una contaminacién
ambiental extensa y en la generacion de residuos
contaminados, como escombros, muebles y objetos
personales. Por lo general, las operaciones de limpieza
comienzan tan pronto como el desastre natural se detiene o
disminuye. Estos a menudo son iniciados por la comunidad
local que busca restaurar el orden en su entorno dafiado y
proteger sus medios de subsistencia, por ejemplo, limpiando
los derrames de petréleo de los criaderos de mariscos. En
muchas areas propensas a desastres, el asbesto cemento se
usa ampliamente como material de construccién y cuando se
dafia puede liberar fibras dafiinas de asbesto. Puede haber un
alto riesgo de exposicién a sustancias quimicas en esta etapa
temprana de limpieza y, por lo tanto, es importante la pronta
prestacién de asesoramiento sobre proteccién de la salud.

Las decisiones a largo plazo sobre limpieza y restauracion
se basaran en los resultados del muestreo ambiental y las
evaluaciones detalladas del riesgo ambiental. EI papel del
sector de la salud en este caso es ayudar con la evaluacién
de riesgos y la identificacion y priorizacion de las areas a
recuperar, es decir, aquellas que conllevan el mayor riesgo
de exposicién humana e impactos en la salud. El sector de la
salud también debe asesorar sobre las medidas de seguridad
para las personas empleadas en la recuperacién y la limpieza.

3. Restauracion de servicios

Después de un evento Natech, el suelo, los animales, las
plantas y las masas de agua pueden contaminarse con
sustancias quimicas, lo que afecta la producciéon y el
suministro de alimentos y agua potable. La restauracién
de estos servicios implica una evaluaciéon de riesgos y la
consideracion de posibles opciones de recuperaciéon. La
evaluacion de riesgos sigue el procedimiento estandar de
identificacion de peligros (qué sustancias quimicas estan
involucradas), la caracterizaciéon de peligros (toxicidad vy
valores orientativos o de referencia), la evaluacién de la
exposicién (como podrian las personas quedar expuestas y en
qué medida) y la caracterizacion del riesgo (como se compara
la exposicion estimada con el valor orientativo/de referencia)
(44).
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Las opciones de recuperaciéon podrian implicar no tomar
medidas si el riesgo para la salud se considera insignificante,
tratar los alimentos o el agua para eliminar la contaminacién,
desviarla a otros usos o eliminar los alimentos contaminados
como residuos (40).

Dependiendo del nivel de contaminacién, puede ser necesario
prohibir el uso de areas para cultivos o para la alimentacion
de animales por un periodo de tiempo.

En el caso del agua, puede ser necesario probar el propio
suministro de agua, asi como las fuentes de extraccién, en
caso de que las sustancias quimicas que se filtran a través
del suelo hayan penetrado en las tuberias de suministro (40).

Por supuesto, es importante comunicar los resultados de la
evaluacion de riesgos y avisos relacionados con alimentos y
agua potable a la comunidad, incluidos los proveedores de
alimentos y agua.

6. CONCLUSIONES

Las emisiones de sustancias quimicas después de eventos
de peligros naturales son probablemente més comunes de
lo que sugieren los datos disponibles. La combinacién de
una creciente industrializacién y urbanizacién junto con los
impactos del cambio climatico hacen que los eventos Natech
se conviertan en un problema creciente.

Las emisiones de sustancias quimicas complican la respuesta
a los peligros naturales y potencialmente aumentan la carga
de enfermedades asociadas con estos peligros. Por lo tanto,
es importante que la naturaleza de los eventos Natech y otras
formas de emisién de sustancias quimicas asociadas con
peligros naturales sea bien comprendida por todos los sectores
involucrados en la planificacién, la preparacion y la respuesta,
incluido el sector de la salud. Si bien las industrias son una
importante fuente de emisién de sustancias quimicas, no debe
olvidarse que el sector de la salud usa grandes cantidades
de sustancias quimicas, por ejemplo, reactivos de laboratorio
y plaguicidas para la salud publica, y esto debe tenerse en
cuenta en sus propias actividades de prevencion, preparacion
y respuesta.

CONCLUSIONES

11



REFERENCIAS

12

Sendai framework for disaster risk reduction 2015-
2030. Geneva: United Nations Office for Disaster
Risk Reduction; 2015 (http://www.preventionweb.
net/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf,
accessed 7 July 2017).

Leaning J, Guha-Sapir D. Natural disasters, armed
conflict, and public health. New England Journal
of Medicine. 2013;369:1836-42. doi: 10.1056/
NEJMral109877 (http://www.nejm.org/doi/
pdf/10.1056/NEJMral109877, accessed 7 July
2017).

Emergency risk management for health: overview.
Geneva: World Health Organization; 2011 (http://
www.who.int/hac/techguidance/preparedness/risk_
management_overview_17may2013.pdf?ua=1,
accessed 7 July 2017).

Krausmann E, Cruz AM, Salzano E. Natech risk
assessment and management: reducing the risk of
natural-hazard impact on hazardous installations.
Amsterdam: Elsevier; 2017.

Cruz AM, Steinberg LJ, Vetere Arellano AL,
Nordvik J-P, Pisano F. State of the art in Natech
risk management. Ispra: European Commission
Joint Research Centre; 2004 (EC JRC, UN ISDR
EUR 21292 EN; http://www.unisdr.org/files/2631_
FinalNatechStateofthe20Artcorrected.pdf,
accessed 7 July 2017).

Young S, Balluz L, Malilay J. Natural and
technologic hazardous material releases during and
after natural disasters: a review. Science of the Total
Environment. 2004;322(1-3):3-20 (http://dx.doi.
org/10.1016/S0048-9697(03)00446-7, accessed
7 July 2017).

Hyogo framework for action 2005-2015: Building
the resilience of nations and communities to
disasters. Geneva: United Nations Office for
Disaster Risk Reduction; 2007 (http://www.unisdr.
org/we/coordinate/hfa, accessed 7 July 2017).

8.

10.

11.

12.

13.

Resolution WHA64.10. Strengthening national
health emergency and disaster management
capacities and the resilience of health systems. En:
Sixty-fourth World Health Assembly, Geneva, 16—
24 May 2011. Resolutions and decisions, annexes.
Geneva: World Health Organization; 2011:10
(WHA64/2011/REC/1; http://apps.who.int/gb/
ebwha/pdf_filessWHA64-REC1/A64_REC1-en.pdf,
accessed 7 July 2017).

International Health Regulations (2005)
and chemical events. Geneva: World Health
Organization; 2015 (http://apps.who.int/iris/bits

tream/10665/249532/1/9789241509589-eng.
pdf?ua=1&ua=1, accessed 7 July 2017).

Report of the workshop on Natech risk management
(23-25 May 2012, Dresden, Germany). Joint
meeting of the Chemicals Committee and the
Working Party on Chemicals, Pesticides and
Biotechnology. Series on Chemical Accidents No.
25. Paris: Organisation for Economic Co-operation
and Development; 2012 (ENV/JM/MONO(2013)4;
http://www.oecd.org/officialdocuments/
publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/jm/
mono(2013)4&doclanguage=en, accessed 7 July
2017).

Major Accident Hazards Bureau. Lessons learned.
Bulletin No. 6: Natech accidents. Ispra: European
Commission Joint Research Centre; 2014 (https:/
minerva.jrc.ec.europa.eu/en/content/minerva/
f30d9006-41d0-46d1-bf43-e033d2f5a9cd/
publications, accessed 26 September 2017).

Krausmann E, Cruz AM. Impact of the 11 March
2011, Great East Japan earthquake and tsunami
on the chemical industry. Natural Hazards.
2013;67:811-28. doi: 10.1007/s11069-013-
0607-0.

OECD Studies in risk management: Italy — Industrial
hazards triggered by floods. Paris: Organisation
for Economic Co-operation and Development;
2006 (https://www.oecd.org/italy/36099995.pdf,
accessed 7 July 2017).

EMISIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS CAUSADAS POR EVENTOS NATECH Y DESASTRES



14.

15.

16.

17.

18.

19.

The cyanide spill at Baia Mare, Romania:
before, during and after. Geneva: United Nations
Environment Programme/Office for the Coordination
of Humanitarian Affairs; 2002 (http://archive.rec.
org/REC/Publications/CyanideSpill/ENGCyanide.
pdf, accessed 7 July 2017).

Solomon GM, Rotkin-Ellman M. Contaminants in
New Orleans sediment. New York: Natural Resources
Defense Council; 2006 (https://www.nrdc.org/sites/
default/files/sedimentepa.pdf, accessed 7 July
2017).

Balluz L, Moll D, Diaz Martinez MG, Merida Colindres
JE, Malilay J. Environmental pesticide exposure in
Honduras following hurricane Mitch. Bulletin of
the World Health Organization. 2001;79:288-95
(http://www.who.int/bulletin/archives/79(4)288.
pdf, accessed 7 July 2017).

Campedel M. Analysis of major industrial accidents
triggered by natural events reported in the principal
available chemical accident databases. Ispra:
European Commission Joint Research Centre; 2008
(Report EUR 23391 EN-2008; http://publications.
jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC42281/
reqno_jrc42281_def%20mik%2008%5b2%5d.
pdf, accessed 7 July 2017).

Krausmann E, Renni E, Campedel M, Cozzani V.
Industrial accidents triggered by earthquakes, floods
and lightning: lessons learned from a database
analysis. Natural Hazards. 2011;59:285-300.
doi: 10.1007/s11069-011-9754-3.

Steinberg LJ, Cruz AM, Vardar-Sukan F, Ersoz Y.
Risk management practices at industrial facilities
during the Turkey earthquake of August 17, 1999:
case study report, 2001. En: Proceedings of the
First Annual [|IASA-DPRI Meeting “Integrated
disaster risk management: reducing socio-economic
vulnerability”, [IASA, Luxembourg, Austria, 1-4
August, 2000 (http://webarchive.iiasa.ac.at/
Research/RMS/dpri2001/Papers/Cruz0602.pdf,
accessed 7 July 2017).

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Girgin S. The Natech events during the 17
August 1999 Kocaeli earthquake: aftermath
and lessons learned. Natural Hazards and Earth
System Sciences. 2011;11:1129-40. doi:
10.5194/nhess-11-1129-2011 (http://www.
nat-hazards-earth-syst-sci.net/11/1129/2011/
nhess-11-1129-2011.pdf, accessed 7 July 2017).

Girgin S, Krausmann E. Lessons learned from oil
pipeline Natech accidents and recommendations
for Natech scenario development. Final Report.
Ispra: European Commission Joint Research
Centre; 2015 (EUR 26913 EN; http://publications.
jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC92700/
homepipelinefinallleur26913en.pdf, accessed 7
July 2017).

Lindell MK, Perry RW. Hazardous materialsreleasesin
the Northridge earthquake: implications for seismic
risk assessment. Risk Analysis. 1997;17:147-56.
doi: 10.1111/j.1539-6924.1997.tb00854 .x.

Menne B, Murray V. Floods in the WHO European
Region: health effects and their prevention.
Copenhagen: WHO Regional Office for Europe;
2013 (http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_
file/0020/189020/e96853.pdf, accessed 7 July
2017).

Flash environmental assessment tool (FEAT 2.0):
pocket guide. Geneva: United Nations Environment
Programme/Office  for the Coordination of
Humanitarian Affairs Joint Unit; 2017 (http://www.
eecentre.org/?p=1596, accessed 7 July 2017).

Igbal S, Clower JH, Hernandez SA, Damon
SA, Yip FY. A review of disaster-related carbon
monoxide poisoning: surveillance, epidemiology,
and opportunities for prevention. American Journal
of Public Health. 2012;102(10):1957-63. doi:
10.2105/AJPH.2012.300674  (http://www.ncbi.
nim.nih.gov/pmc/articles/PMC3490658/pdf/
AJPH.2012.300674.pdf, accessed 7 July 2017).

REFERENCIAS 13



26.

27.

28.

29.

30.

31.

14

Waite T, Murray V, Baker D. Carbon monoxide
poisoning and flooding: changes in risk before,
during and after flooding require appropriate public
health interventions. PLoS Currents Disasters.
2014 July 3, Edition 1. doi: 0.1371/currents.
dis.2b2eb9e15f9b982784938803584487f1
(http://currents.plos.org/disasters/article/carbon-
monoxide-poisoning-and-flooding-changes-in-
risk-before-during-and-after-flooding-require-
appropriate-public-health-interventions/, accessed
20 September 2017).

Environmental health in emergencies and
disasters: a practical guide. Geneva: World Health
Organization; 2002 (http://apps.who.int/iris/
handle/10665/42561, accessed 7 July 2017).

Manual for the public health management
of chemical incidents. Geneva: World Health
Organization; 2009 (http://www.who.int/iris/

bitstream/10665/44127/1/9789241598149_eng.
pdf, accessed 7 July 2017).

Krausmann E, Cozzani V, Salzano E, Renni E.
Industrial accidents triggered by natural hazards:
an emerging risk issue. Natural Hazards and Earth
System Sciences. 2011;11:921-29 (http://www.
nat-hazards-earth-syst-sci.net/11/921/2011/
nhess-11-921-2011.pdf, accessed 7 July 2017).

Addendum number 2 to the OECD guiding principles
for chemical accident prevention, preparedness
and response (2nd edition). To address natural
hazards  triggering  technological accidents
(Natechs). Series on Chemical Accidents No. 27.
Paris: Organisation for Economic Co-operation
and Development; 2015 (ENV/JM/MONO(2015)1;
http://www.oecd.org/officialdocuments/
publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/jm/
mono(2015)1&doclanguage=en, accessed 7 July
2017).

Krausmann E, Cruz AM, Fendler R, Salzano E.
Technological risk: Natech. En: Poljansek K, Marin
Ferrer M, De Groeve T, Clark I, editors. Science
for disaster risk management 2017: knowing better
and losing less. Luxembourg: Publications Office
of the European Union; 2017. pp. 367-77 (EUR
28034 EN; https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/
science-disaster-risk-management-2017-knowing-

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

better-and-losing-less,
2017).

accessed 29 September

Terminology on disaster risk reduction [website].
Geneva: United Nations Office for Disaster Risk
Reduction (UNISDR); 2009 (https://www.unisdr.
org/we/inform/terminology#letter-p accessed 7 July
2017).

Hospital emergency response checklist: an all-
hazards tool for hospital administrators and
emergency managers. Copenhagen: WHO Regional
Office for Europe; 2011 (http://www.euro.who.int/en/
health-topics/emergencies/disasterpreparedness-
and-response/publications/2011/hospital-
emergency-response-checklist, accessed 7 July
2017).

Health Resources Availability Monitoring System
(HeRAMS). En: Humanitarian health action
[website]. Geneva: World Health Organization;
2017 (http://www.who.int/hac/herams/en/ accessed
7 July 2017).

Patient decontamination in a mass chemical
exposure incident: national planning guidance for
communities. Washington DC: US Department of
Homeland Security/US Department of Health and
Human Services; 2014 (https://www.dhs.gov/sites/
default/files/publications/Patient%20Decon%20
National%20Planning%20Guidance_Final_
December%202014.pdf, accessed 7 July 2017).

Comprehensive safe hospitals framework. Geneva:
World Health Organization; 2015 (http://www.
who.int/hac/techguidance/comprehensive_safe_
hospital_framework.pdf?ua=1, accessed 7 July
2017).

Hospital safety index: guide for evaluators, 2nd
edition. Geneva: World Health Organization; 2015
(http://www.who.int/hac/techguidance/hospital_
safety_index_evaluators.pdf?ua=1, accessed 7 July
2017).

Euripidou E, Murray V. Public health impacts
of floods and chemical contamination. Journal
of Public Health. 2004;26(4):376-83 (http:/
jpubhealth.oxfordjournals.org/content/26/4/376.
full.pdf, accessed 7 July 2017).

EMISIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS CAUSADAS POR EVENTOS NATECH Y DESASTRES



39.

40.

41.

42.

43.

Bridgman, Stephen A. Lessons learnt from a factory
fire with asbestos-containing fallout. Journal
of Public Health. 1999;21(2):158-65 (http://
jpubhealth.oxfordjournals.org/content/21/2/158.
full.pdf, accessed 7 July 2017).

UK recovery handbook for chemical incidents.
Londres: Health Protection Agency; 2012
(https://www.gov.uk/government/uploads/system/
uploads/attachment_data/file/201024/UKRHCI_
publication_31st_May_2012_web2.pdf, accessed
7 July 2017).

Mental health and psychosocial support in
humanitarian emergencies: what should
humanitarian health actors know? Geneva: Inter-
Agency Standing Committee; 2010 (http:/
www.who.int/mental_health/emergencies/what_
humanitarian_health_actors_should_know.pdf,
accessed 7 July 2017).

Stanke C, Murray V, AmlIét R, Nurse J, Williams R.
The effects of flooding on mental health: outcomes
and recommendations from a review of the literature.
PLoS Currents Disasters. 2012 May 30; Edition
1. doi: 10.1371/4f9f1fa9c3cae (http://currents.
plos.org/disasters/article/the-effects-of-flooding-on-
mental-health-outcomes-and-recommendations-
from-a-review-of-the-literature/, accessed 29
September 2017).

Lock S, Rubin GJ, Murray V, Rogers MB, Aml6t R,
Williams R. Secondary stressors and extreme events
and disasters: a systematic review of primary research
from 2010 to 2011. PLoS Currents Disasters.
2012 Oct 29; Edition 1. doi: 10.1371/currents.
dis.a9b76fed1b2dd5chbfcfc13c87a2f24f (http://
currents.plos.org/disasters/article/dis-12-0013-
secondary-stressors-and-extreme-events-and-
disasters-a-systematic-review-of-primary-research-
from-2010-2011/, accessed 29 September 2017).

. WHO Human health risk assessment toolkit:

chemical hazards. Geneva: World Health
Organization; 2010  (http://www.who.int/ipcs/
publications/methods/harmonization/toolkit.
pdf?ua=1, accessed 7 July 2017).

REFERENCIAS

15



ANEXO A ,
EMISIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS
ASOCIADAS CON TERREMOTOS

:Qué es un terremoto?

Un terremoto es una liberacion repentina de energia en la
corteza terrestre causada por el movimiento entre las placas
tectonicas a lo largo de una linea de falla. Se caracteriza por
sacudidas violentas del suelo producidas por ondas sismicas
profundas, que se extienden desde el punto inicial de ruptura
(1).

Los terremotos pueden provocar temblores, licuefaccion
del suelo, deslizamientos de tierra, fisuras, avalanchas vy
maremotos. El grado de destruccién y dafio causado por un
terremoto depende de su magnitud, intensidad y duracién, la
geologia local, la hora del dia en que se produce, el disefio y
los materiales de las construcciones y las plantas industriales,
y las medidas de gestién del riesgos puestas en marcha (2-4).

Clasificacion de terremotos

Se han definido varias escalas para medir la intensidad
y la magnitud de los terremotos (I, 4, 5), pero
las mas utilizadas son:

® La escala de Mercalli (MM): esta clasifica los terremotos
seglin su capacidad destructiva usando una escala de | a
XIl en nimeros romanos, siendo XI| el méas grave. La escala
se basa en observaciones visuales y otras no instrumentales
de los efectos del terremoto.

® La escala de Richter (ML): esta indica la amplitud del
movimiento del suelo medida por un sismégrafo. La escala
es logaritmica de base 10, por lo tanto, un terremoto
de magnitud 5 es 10 veces mas potente que uno de
magnitud 4. Un terremoto de magnitud 4 es perceptible
pero leve, mientras que un terremoto de magnitud 8 es
potencialmente devastador.

® La escala de magnitud de momento (Mw): esta también
se basa en la medicién sismogréafica y es la magnitud
evaluada en términos de la liberaciéon de energia a través
del &rea de ruptura en la falla. Proporciona la estimacion
mas confiable para terremotos muy grandes. La escala se
ha definido de modo que esté cerca de la escala de Richter
(M) hasta una magnitud de 6.

Factores de riesgo de la emisidn de sustancias
quimicas

Los sitios donde se producen, utilizan o almacenan sustancias
quimicas son vulnerables a los dafios y a la emision de
sustancias quimicas relacionados con los terremotos (2, 6,
7). El anélisis de eventos pasados sugiere que los tanques
de almacenamiento de sustancias quimicas no presurizadas,
las cafierias y los antiguos gasoductos y oleoductos son
particularmente vulnerables a rupturas después de un
terremoto (2, 8). Los factores que aumentan los riesgos para
la poblacion de una emision de sustancias quimicas durante
un terremoto incluyen los siguientes (6, 9):

regulaciones de planificacién y construccién inadecuadas;
® ubicacién de instalaciones industriales en areas sismicas;
® estructuras que no son sismicamente resistentes;

® medidas de seguridad o planificacién de emergencia
inadecuadas;

® alta densidad de poblacién alrededor de sitios industriales;
® sistemas de advertencia inadecuados;

® falta de conciencia publica sobre los riesgos de terremotos.

Otras consecuencias de un terremoto pueden aumentar el
riesgo de Natech al reducir la capacidad de respuesta de las
siguientes maneras (9, 10).

® Los dafios a los equipos de emergencia en el lugar
obstaculizaréan la respuesta, al igual que el dafio a la
infraestructura esencial, como el suministro de energia, el
suministro de agua y las telecomunicaciones.

® Es posible que el personal externo de respuesta a
emergencias y otros recursos no estén disponibles ya que
pueden estar ocupados lidiando con las consecuencias del
terremoto.

® La emisién de materiales peligrosos puede dificultar las
operaciones de blsqueda y rescate.

En areas vulnerables a los terremotos, los planes de respuesta
de emergencia de los sitios industriales deben incluir
escenarios de terremotos, de modo que los trabajadores y los
gerentes estén preparados para las condiciones especificas
que agravan una situaciéon de emergencia durante y después
de un terremoto.
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Mecanismos de emision de sustancias
quimicas

La falla de contencién que conduce a la emisién de sustancias
quimicas generalmente surge del dafio estructural causado
por las fuerzas de agitacién horizontales y verticales del
terremoto, la caida de escombros y la licuefaccién del suelo
que resulta en el colapso de las construcciones (2, 6, 10).
Puede haber emisiones de sustancias quimicas multiples y
simultaneas en un solo sitio o en areas industriales extensas.
El Recuadro A1l proporciona un estudio de caso ilustrativo.

Ensitiosindustriales, los mecanismos de emisién de sustancias
quimicas incluyen: ruptura de oleoductos y bridas de conexion;
pandeo y ruptura de los recipientes de almacenamiento; la
oscilacién en los liquidos (que compromete la integridad
estructural de los tanques que estan llenos o casi llenos) que
provocan dafios y colapso de la pared del tanque; y dafios
al suministro de energia, que pueden causar alteraciones
en el proceso y afectar las medidas de seguridad, como los
monitores de temperatura y presién y las valvulas de control
(2). La oscilacién en los liquidos en tanques de techo flotante
puede hacer que el techo metalico rebote contra la pared
lateral generando chispas y encendiendo el contenido del
tanque inflamable (2, 7). Los dafios a los recipientes de
almacenamiento en las instalaciones petroliferas pueden
liberar grandes cantidades de productos derivados del petréleo
en el medio ambiente, incluso en las vias fluviales (6).

En el caso de los almacenes y otros sitios de almacenamiento,
los recipientes mas pequefios, como tambores, barriles y
sacos que contienen sustancias quimicas, pueden dafiarse
por la inclinacién o caida de estructuras. Esto puede dar como
resultado la mezcla de sustancias quimicas con la generacién
de productos de reaccién téxica o un riesgo de incendio o
explosién (6, 8).

Los incendios son una ocurrencia relativamente comun
después de los terremotos, por ejemplo, causados por la
ignicion del contenido de los tanques de almacenamiento de
combustible y la ruptura de las tuberias de gas (2, 6). Los
incendios en los depo6sitos de almacenamiento de combustible
pueden arder durante varios dias, liberando productos téxicos
de combustién en el aire durante un periodo prolongado (7).
Los incendios en edificios pueden liberar grandes cantidades
de polvo y fibras del aislamiento de asbesto y fibra de vidrio
(6, 12).

Los dafios a los ferrocarriles y las carreteras pueden provocar
descarrilamientos, vuelcos y colisiones de camiones cisterna
que transportan sustancias quimicas con la consiguiente
ruptura y liberacién de sustancias quimicas (8).

Las operaciones de limpieza pueden dar como resultado la
emisién de fibras de asbesto de asbesto cemento. Este material
se usa comunmente en muchos paises para techos y tuberias.
La eliminacién de estructuras caidas o dafiadas puede implicar
aserrar, romper y mover el asbesto cemento, que libera fibras
nocivas en el aire (13). La quema incontrolada de residuos
después de un desastre puede generar humo téxico e irritante.

Impactos potenciales en la salud humana

Las sustancias quimicas liberadas después de un terremoto
pueden causar efectos toxicos dérmicos, respiratorios y
sistémicos luego de la exposicién directa de las victimas y los
rescatistas. Los efectos téxicos y las lesiones también pueden
ser el resultado de la contaminacién ambiental y los incendios
y las explosiones. EIl publico en general, los rescatistas y las
personas involucradas en las operaciones de limpieza pueden
estar expuestos a una serie de peligros, que pueden dividirse
en aquellos relacionados con las sustancias quimicas y
aquellos que no estan relacionados (6, 14). Los ejemplos se
dan a continuacion.

Relacionados con sustancias quimicas

® Quemaduras por exposicion a sustancias quimicas
corrosivas derramadas.

® Lesién en el tracto respiratorio por inhalaciéon de gases
irritantes, productos de combustién, polvo y fibras pesados
(por ejemplo, del aislamiento de asbesto y fibra de vidrio
dafiado) (6).

® Intoxicaciéon por exposicion a sustancias quimicas
téxicas derramadas y el consumo de alimentos o agua
contaminados.

® Intoxicaciéon por monéxido de carbono resultante del uso
incorrecto de generadores de gasolina/diésel, o el uso
de barbacoas, braseros o cubos de carbén o carbén para
calentar y cocinar, cuando se pierden los suministros de
electricidad (3, 15).

® Lesiones e intoxicaciones en trabajadores involucrados
en el rescate y la limpieza (después del terremoto de
Loma Prieta en California, EE. UU., casi el 20% de las
lesiones relacionadas con el trabajo fueron causadas por la
exposicién a materiales peligrosos (6)).
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No relacionados con sustancias quimicas

® Quemaduras por incendios.
® Electrocucioén por lineas eléctricas caidas.

® Lesiones y muertes como resultado de caidas, colapso
de edificios, caida de mamposteria, etc. (3). Las lesiones
también pueden ocurrir durante las etapas de rescate y
limpieza, por ejemplo, al cortar y mover escombros caidos.

® Consecuencias de la evacuacién, por ejemplo, mayor riesgo
de enfermedades infecciosas en los sitios de evacuacion,
exacerbacion de problemas de salud preexistentes
durante la transferencia del paciente, saturacién de
las instalaciones de atencién de salud que reducen la
capacidad de proporcionar un tratamiento adecuado,
problemas potenciales con el suministro de agua y
saneamiento, etc. (16).

® Efectos psicosociales, incluido el trastorno de estrés
postraumatico (14).

Consideraciones de respuesta y recuperacion

Las Secciones 5.3 y 5.4 (documento principal) describen con
mas detalle el papel del sector de la salud en las etapas
de respuesta y recuperacion. La informacién resumida se
proporciona aqui.

Evaluacion de riesgos

i. Obtenga informacién sobre sitios potencialmente peligrosos
para evaluar los riesgos para la salud y determinar las medidas
apropiadas de gestion de riesgos.

ii. Identifique las sustancias quimicas implicadas en el
accidente: verifique si hay un inventario disponible, por
ejemplo, en el plan de emergencia del sitio; si no, use la
Herramienta de evaluacion ambiental rapida (17) (véase
también el Anexo D Fuentes de informacion adicional).
Busque etiquetas con informacion sobre riesgos (véase el
Anexo E Ejemplos de advertencias de peligro).

iii. Retina y considere cualquier informacién clinica disponible
de individuos expuestos, ya que esto puede ayudar a identificar
algunas sustancias quimicas o grupos quimicos.

iv. Si es factible, organice la recoleccién y el anélisis de
muestras ambientales (aire, suelo, agua, cultivos) para
identificar y cuantificar la contaminacién por sustancias
quimicas. Esta informacién puede ser particularmente Gtil en
la etapa de recuperacion.

Prevencion de la exposicion

i. Con base en las evaluaciones de riesgos, brinde
asesoramiento, segln corresponda, a la defensa civil, los
bomberos u otro servicio designado sobre la necesidad de:

® medidas de contencién

® restricciones de acceso a sitios contaminados
® equipos de proteccion personal (EPP)

® avisos de refugio en el lugar o de evacuacién para las
comunidades afectadas.

ii. Aseglirese de que las personas involucradas en las
operaciones de limpieza y rescate estén adecuadamente
equipadas con EPP y estén al tanto de la posibilidad de
derrames quimicos.

iii. Organice las instalaciones para descontaminar individuos
expuestos quimicamente.

iv. Proporcione informacién completa al puablico en general en
relacién con las medidas de precaucién (véase “Comunicacién
de riesgos y crisis” mas adelante).

Evaluacion médica y manejo

i. Aseglrese de que las personas expuestas quimicamente
sean descontaminadas antes de ingresar a la instalacion de
atencion de salud.

ii. Aseglrese de que el personal de salud siga los
procedimientos para usar EPP cuando se trata de victimas
contaminadas quimicamente.

iii. Lleve a cabo el protocolo de intervencién y la evaluacién
de los pacientes. Tenga en cuenta que las lesiones o la
intoxicacion por sustancias quimicas pueden combinarse con
lesiones traumaticas.

iv. Obtenga asesoramiento sobre el manejo de la exposicién
quimica de un centro de informacién toxicolégica, si esta
disponible.

v. Proporcione tratamiento médico especifico (por ejemplo,
tratamiento antidético) seglin sea necesario.

vi. Considere la necesidad de recolectar muestras biolégicas
de individuos expuestos quimicamente (incluidos los equipos
de emergencia) para identificar y, de ser posible, cuantificar
la exposicién.
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vii. Registre a todas las personas expuestas y garantice la
documentacién adecuada y el mantenimiento de registros en
caso de que haya necesidad de un seguimiento a largo plazo.

viii. Aseglrese de que, después de la primera respuesta, se
tomen medidas en la etapa de recuperacion para evitar los
efectos quimicos indirectos y las exposiciones a largo plazo.
Proporcione atencion de salud mental y apoyo psicosocial
para las comunidades afectadas.

Comunicacion de riesgos y crisis

Proporcione informacién, actualizada segln sea necesario,
al publico, a los equipos de emergencia y a quienes toman
decisiones sobre los peligros de las sustancias quimicas y de
otro tipo que surjan del evento. Aseglrese de que el publico
esté informado sobre:

® el evento o los eventos Natech
® quién esta a cargo

® qué se esta haciendo

RECUADRO A1. TERREMOTO DE KOCAELI,

El 17 de agosto de 1999 en Kocaeli, Turquia, se produjo
un fuerte terremoto (magnitud de M, 7.4). Esta area
estd muy industrializada y densamente poblada, y las
consecuencias del terremoto fueron graves. Mas de 15
millones de personas se vieron afectadas, con mas de
17.500 muertos y 44.000 heridos. El dafio a la propiedad
ascendio a alrededor de US$16 mil millones (7, 11). El
terremoto caus6é numerosos eventos Natech, incluido un
derrame de acrilonitrilo en la planta de fibra acrilica AKSA
en Ciftlikkoy, una de las instalaciones de produccién de
fibra acrilica mas grandes del mundo. El acrilonitrilo fue
liberado en diques de contencién y en el aire. El dafio a
los diques provocé la filtracion de la sustancia quimica al
suelo, contaminando un acuifero. Ademas, los diques se
desbordaron permitiendo que el acrilonitrilo fluyera al mar
a través de un canal de drenaje. Como en otras partes del
area afectada, el suministro de electricidad fall6. Ademas,
todas las tuberias de agua en el sitio fueron dafadas por
el terremoto. El dafio a las carreteras significaron que los
esfuerzos locales de respuesta de emergencia y rescate

® la naturaleza y los peligros de las sustancias quimicas
implicadas

® qué deben hacer las personas para protegerse a si mismas
y a sus familias

® cuando buscar atenciéon médica

® cémo obtener méas informacién.

Algunos temas especificos de proteccién de la salud incluyen:
® prevencién de la intoxicacién por monédxido de carbono

® precauciones durante la limpieza, por ejemplo, uso de

equipo de proteccion personal, uso seguro de equipo de
corte, manejo de asbesto cemento, etc.

TURQUIA, AGOSTO DE 1999

quedaran paralizados (7, 11).

El centro de crisis en Yalova no fue informado hasta
aproximadamente cinco horas después de que se
descubriera la fuga. Dado que las telecomunicaciones
no estaban operativas, las fuerzas de seguridad tuvieron
que informar al publico personalmente. Las brigadas de
bomberos cercanas proporcionaron espuma y bombas,
pero no pudieron asistir directamente en la respuesta
debido a la falta de equipos de proteccién personal. Los
suministros debieron ser transportados por aire y mar
porque las carreteras eran inaccesibles. Los esfuerzos para
detener la fuga y la posterior diseminacion del acrilonitrilo
tomaron 40 horas (7).

Como consecuencia del derrame de acrilonitrilo, murieron
animales y vegetacion dentro de un radio de 200 m
alrededor de los tanques. También se informé que las aves
y los animales domésticos murieron en los asentamientos
cercanos a la instalacién. Se inform6 sobre la muerte de
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pecesen labahiade Izmit. Algunos miembros de los equipos
de respuesta a emergencias mostraron signos de toxicidad,
al igual que la poblacién que vivia en los alrededores.
Los efectos de salud reportados incluyen ronquera,
vértigo, nauseas, problemas respiratorios, irritacion de la
piel, dolor de cabeza e irritaciéon ocular y nasal (7). La
poblacién estuvo expuesta mientras trataban de rescatar a

vecinos y amigos de edificios derrumbados. Los hospitales

y las clinicas locales se repletaron de personas gravemente

heridas. No pudieron proporcionar el tratamiento adecuado
a las personas expuestas quimicamente, en parte porque
la falta de telecomunicaciones significaba que los expertos
en la instalacién de AKSA no podian ser contactados para
consultarles acerca de la toxicidad del acrilonitrilo y el
manejo de la exposicion.

La produccion de las estaciones ubicadas cerca de la
planta fue recolectada y posteriormente destruida. La
contaminacién ambiental requirié 5 afios de tratamiento
continuo para la recuperacién. Los impactos a largo
plazo sobre la salud no se conocen; sin embargo, se
han expresado inquietudes sobre un posible aumento de
canceres (7).

Hubo
varios incendios, incluido uno en un parque de tanques

Este terremoto gener6 otros eventos Natech.

de nafta que tardé cuatro dias en extinguirse. En una
planta de fertilizantes cerca del tanque, los trabajadores
deliberadamente abrieron las valvulas de los tanques de
almacenamiento de amoniaco para evitar una posible
explosiéon debido a la acumulacién de presién, liberando
una gran cantidad de amoniaco en el aire (7).
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ANEXO B ,
EMISIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS
ASOCIADAS CON INUNDACIONES

:Qué es una inundacién?

Las inundaciones son el evento de peligro natural mas comun
y son la principal causa de muertes por desastres en todo el
mundo (1). La frecuencia de las grandes inundaciones esta
aumentando como consecuencia del cambio climatico, la
urbanizacién y otros factores (2, 3). Una inundacién es una
situacién temporal en la que normalmente la tierra seca se
cubre de agua, por ejemplo, como resultado de lo siguiente
(1, 2).

® Poco a poco, las aguas interiores se elevan, como rios,
lagos y aguas subterraneas, debido a las fuertes lluvias o al
deshielo.

® La acumulacién de agua en la superficie debido a la
precipitacion prolongada que resulta en la acumulacion de
aguay el aumento del nivel freatico sobre la superficie.

® La rotura de una represa o un dique.

® Crecidas de corta duraciéon como resultado de fuertes lluvias
en una tormenta o una liberaciéon de una represa. Esto se
conoce como crecida y es particularmente destructiva en
un terreno inclinado donde el agua fluye muy rapidamente.

® Inundaciones costeras causadas por un ciclén tropical, una
tormenta o un maremoto.

Algunas areas son particularmente propensas a inundaciones,
por ejemplo, llanuras costeras bajas y rios aledafios. Los
desbordes de los rios suelen ser estacionales. La gravedad
del peligro presentado por una inundacién esta influenciada
por la altura del agua, la velocidad de flujo y la velocidad de
aumento, la duracién de la inundacion y la estacion (4).

Factores de riesgo de la emision de sustancias
quimicas

Un analisis de eventos pasados sugiere que los tanques
de almacenamiento y las tuberias son particularmente
vulnerables al dafio por inundaciones (5). Ademas, hay una
serie de factores que aumentan la vulnerabilidad de un area a
la emisién de sustancias quimicas y al dafio a la salud durante
las inundaciones, incluidos (1, 3):

® regulaciones de planificacién y construccién inadecuadas;

® ubicacion de instalaciones industriales en areas propensas
a inundaciones;

® estructuras que no son resistentes a inundaciones;

® terreno con poca capacidad para absorber la lluvia,
por ejemplo, debido a la erosién, la deforestaciéon o
revestimientos impermeables como el hormigon;

® sistemas de advertencia inadecuados;

® medidas de seguridad o planificacién de emergencia
inadecuadas;

@ alta densidad de poblacién alrededor de sitios industriales;

® faltade conciencia publica sobre los riesgos de inundacion.

Una inundacion puede aumentar los riesgos al reducir la
capacidad de respuesta de las siguientes maneras (6, 7).

® Los dafios a los equipos de emergencia en el lugar
obstaculizaran la respuesta, al igual que el dafio a la
infraestructura esencial, como el suministro de energia, el
suministro de agua y las telecomunicaciones.

® Es posible que el personal externo de respuesta a
emergencias y otros recursos no estén disponibles, ya que
pueden estar ocupados lidiando con las consecuencias de
la inundacioén.

® La emisién de materiales peligrosos puede dificultar las
operaciones de busqueda y rescate.

Los planes de respuesta a emergencias de sitios industriales
deben incluir escenarios de inundaciéon, de modo que
los trabajadores y los gerentes estén preparados para las
condiciones especificas que agravan una situacion de
emergencia durante y después de una inundacion.

Mecanismos de emision de sustancias
quimicas

Las inundaciones crecientes pueden desplazar y volcar
tanques de almacenamiento de sustancias quimicas y romper
tuberias y oleoductos. Los tambores de sustancias quimicas
pueden ser levantados y transportados en la inundacion.
Pueden dafiarse por colisiones y liberar sus contenidos. Las
sustancias quimicas liberadas pueden mezclarse y reaccionar
con el agua, generando potencialmente productos toéxicos
de reaccioén o un riesgo de incendio o explosién (5). Cuando
se liberan hidrocarburos inflamables en las crecidas, la
ignicion puede provocar incendios de tipo charco. Estas son
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Ilamas flotantes sobre un charco horizontal de hidrocarburos
vaporizados y pueden llevar un incendio a nuevas fuentes
de material inflamable o hacia areas residenciales (8). Son
un riesgo particular en los depésitos de almacenamiento o
las refinerias de productos derivados del petréleo (véase el
Recuadro B1).

Los dafios al suministro de energia pueden causar alteraciones
en el proceso y afectar las medidas de seguridad, como los
monitores de temperatura y presién y las valvulas de control,
lo que puede provocar reacciones quimicas incontrolables y
purga. Las inundaciones de los sistemas internos de drenaje
de las plantas pueden liberar residuos de petr6leo u otros
residuos quimicos si no se segregan de los sistemas de
drenaje de aguas superficiales. Las minas abandonadas, como
las minas de carbén, pueden inundarse, liberando agua acida
con é&cido sulfirico procedente de la oxidaciéon de sulfuros
al exponer el agua al aire (11). Las represas de relave que
contienen residuos mineros pueden reventar bajo la presion
del agua, liberando residuos y lodo altamente téxicos (4).

La inundacién de un area con agua puede provocar la emision
de sustancias quimicas de otras maneras (2, 11). En las areas
rurales, la escorrentia de las &reas inundadas puede acarrear
suelos erosionados con fertilizantes, herbicidas e insecticidas.
La escorrentia de autopistas, carreteras y puentes puede
contener metales pesados, hidrocarburos de petréleo e
hidrocarburos aromaéticos policiclicos. La escorrentia de
vertederos inundados puede contener una serie de sustancias
quimicas téxicas, dependiendo de lo que se almacené en el
lugar (12).

Las sustancias quimicas en las aguas de inundacion pueden
contaminar las fuentes de agua potable y, a medida que
retroceden las aguas de inundacién, pueden depositarse en
tierras de cultivo y en edificios como casas y escuelas. Las
tierras de cultivo contaminadas pueden permanecer no aptas
para uso agricola durante muchos afios (3).

El Recuadro B2 describe la contaminacién del suelo por
la escorrentia de las autopistas, ademéas de las emisiones
téxicas de una fabrica de sustancias quimicas durante las
inundaciones de 2002 en la Republica Checa.

Impactos potenciales en la salud humana

Las sustancias quimicas liberadas después de una inundacién
pueden causar efectos toxicos dérmicos, respiratorios y
sistémicos luego de la exposicién directa de las victimas y los
rescatistas. Los efectos téxicos y las lesiones también pueden
ser el resultado de la contaminacién ambiental, los incendios
y las explosiones. El publico en general, los rescatistas y las
personas involucradas en las operaciones de limpieza pueden
estar expuestos a una serie de peligros, que pueden dividirse
en aquellos relacionados con las sustancias quimicas y
aquellos que no estan relacionados (12, 16). Los ejemplos se
dan a continuacion.

Relacionados con sustancias quimicas

® Quemaduras por incendios y exposicion a sustancias
quimicas corrosivas (formacién de vapores téxicos y/o
inflamables al reaccionar las sustancias quimicas liberadas
con las aguas de la inundacion).

RECUADRO B1. REFINERIA MOHAMMEDIA, MARRUECOS,
NOVIEMBRE DE 2002

En noviembre de 2002, intensas lluvias azotaron la parte
occidental y central de Marruecos provocando importantes
inundaciones. Se reportaron numerosas muertes y personas
desaparecidas. Laregion de Mohammedia, en la costa oeste
de Marruecos, entre Casablanca y Rabat, fue la que mas
sufrié; las zonas industriales, asi como el aeropuerto, se
vieron muy afectados por las inundaciones. En la refineria
de petréleo de Mohammedia, los residuos de petréleo en
el sistema de drenaje se elevaron por la inundacién que
alcanz6 una altura de 1 m en la refineria. Los residuos de
petréleo se distribuyeron por toda la refineria con las aguas
de inundacién. Este petrdleo flotante se incendi6 al entrar

en contacto con partes calientes de los equipos de la
refineria, causando incendios de tipo charco y explosiones.
La planta de energia termoeléctrica, parte del complejo
de la refineria, se destruyé. Dos personas murieron en
la explosién y cuatro personas resultaron heridas. Como
resultado, la refineria cerr6 durante varios meses después
del accidente para su reparacion y limpieza. Después de
la inundacioén, al pais le faltaba combustible, porque esta
refineria era el principal procesador de petréleo crudo con
una produccién anual de 8 millones de toneladas (5, 9,
10).
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Lesion en el tracto respiratorio por inhalacién de gases
irritantes, incluidos productos de combustién.

Intoxicacién por exposicién a sustancias quimicas
téxicas derramadas y el consumo de alimentos o agua
contaminados. Sin embargo, dependiendo de la velocidad,
el volumen y el caudal de las aguas de inundacién, el riesgo
de exposicién a sustancias quimicas puede reducirse por
dilucién en el agua.

Intoxicaciéon por monéxido de carbono resultante del uso
incorrecto de generadores a combustible para electricidad,
barbacoas, braseros o cubos de carbén o carbén para
calefaccion y cocina, o bombas y deshumidificadores a
gasolina para secar habitaciones inundadas (1, 2, 17).

Lesiones e intoxicaciones en trabajadores involucrados en
el rescate y la limpieza, incluida la exposicién excesiva
a plaguicidas utilizados para el control de vectores y
roedores.

No relacionados con sustancias quimicas

® Ahogo.

® Hipotermia por inmersién en agua a menos de 24 °C.

® Mordedurasy picaduras venenosas de animales desplazados

(1).

® Lesionesy muertes como resultado de escombros flotantes.
Las lesiones también pueden ocurrir durante las etapas
de rescate y limpieza, por ejemplo, al cortar y mover
escombros caidos.

® Consecuencias de la evacuacion, por ejemplo, mayor riesgo
de enfermedades infecciosas en los sitios de evacuacién,
exacerbacién de problemas de salud preexistentes
durante la transferencia del paciente, saturacién de
las instalaciones de atencién de salud que reducen la
capacidad de proporcionar un tratamiento adecuado,
problemas potenciales con el suministro de agua y
saneamiento, etc. (18).

® Efectos psicosociales, incluido el trastorno de estrés
postraumatico (16, 19).

Se informaron problemas de salud relacionados con sustancias
quimicas después de las inundaciones en Sandhurst (Reino
Unido) en 2000 (véase el Recuadro B3).

Consideraciones de respuesta y recuperacion

Las Secciones 5.3 y 5.4 (documento principal) describen
con mas detalle el papel del sector de la salud en las etapas
de respuesta y recuperacion. La informacién resumida se
proporciona aqui.

RECUADRO B2. REPUBLICA CHECA, AGOSTO DE 2002

En agosto de 2002, una tormenta con intensas lluvias
persistentes afecté Europa central, seguida rapidamente
por una segunda tormenta que afecté gravemente a la
Republica Checa. Después de una semana de intensas
[luvias, con aproximadamente el triple de precipitaciones
promedio de agosto, el Elba y varios otros rios se
desbordaron. Cientos de pueblos y aldeas quedaron
completamente inundados, 220.000 personas fueron
evacuadas y se reportaron 19 muertos (13, 14). En
total, 3,2 millones de personas se vieron afectadas por
las inundaciones y los dafios financieros se estimaron
en 2 a 3 mil millones de euros. Los datos recopilados
por la Inspeccion del Medio Ambiente mostraron que
hubo al menos 20 accidentes asociados con la emisién
de sustancias peligrosas (14). Lo méas grave fue la
contaminaciéon de una fabrica de sustancias quimicas
en Neratovice, ubicada al norte de Praga junto al rio

Elba. Ademas del petréleo y otras sustancias quimicas
producidas por la planta, se liberaron 80 toneladas
de cloro en el aire y en las aguas de inundacion. Las
comparaciones de las muestras de agua de rio y de
sedimentos antes y después de la inundacién revelaron un
aumento significativo de las concentraciones de mercurio
y dioxinas en el agua y los sedimentos, especialmente
alrededor de Neratovice. Las investigaciones también
revelaron que las aguas de las inundaciones habian
arrastrado microcontaminantes téxicos de calles y
caminos (15).

Una encuesta realizada en un distrito revel6 que el 46%
de las personas sintié un deterioro en su salud durante
la inundacioén y el 39% en las seis semanas posteriores
a la inundacion. Esta sensacién de deterioro de la salud
persistié 1 afio después de la inundacién en el 73% de
la poblacién (14).
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Evaluacion de riesgos

26

Obtenga informacién sobre sitios potencialmente
peligrosos, incluidos vertederos, a fin de evaluar los riesgos
para la salud y determinar las medidas apropiadas de
gestién de riesgos.

. ldentifique las sustancias quimicas implicadas en el

accidente: verifique si hay un inventario disponible, por
ejemplo, en el plan de emergencia del sitio; si no, use la
Herramienta de evaluacién ambiental rapida (21) (véase
también el Anexo D Fuentes de informacién adicional).
Busque etiquetas con informacion sobre riesgos (véase el
Anexo E Ejemplos de advertencias de peligro).

iii. Retinay considere cualquier informacién clinica disponible

de individuos expuestos, ya que esto puede ayudar a
identificar algunas sustancias quimicas o grupos quimicos.

. Si es factible, organice la recoleccién y el anélisis de

muestras ambientales (aire, suelo, agua, cultivos) para
identificar y cuantificar la contaminacién por sustancias

quimicas.

v. Evalle la posibilidad de contaminacién de fuentes de agua

potable y alimentos.

RECUADRO B3. SANDHURST, GLOUCESTERSHIRE, REINO UNIDO,
NOVIEMBRE DE 2000

El 30 de octubre de 2000 se produjo un incendio,
posiblemente provocado por rayos o viento, en una
empresa de gestion y reciclaje de residuos en Sandhurst,
Gloucestershire, Reino Unido. Debido a pequefas
explosiones y la intensidad del incendio, el servicio de
bomberos no pudo acercarse al sitio durante varias horas.
Ademas, el accidente ocurrié durante una tormenta con
fuertes vientos e intensas lluvias, lo que dificulté el acceso
al sitio por parte del servicio de bomberos. Las personas
que vivian cerca del sitio fueron evacuadas hasta que el
incendio se extingui6 mas tarde en la noche. El fuego
consumié toneladas de sustancias quimicas peligrosas
como cianuro, pesticidas, solventes y asbesto contenidos

en los tambores.

Después de la continua e intensa lluvia, el Rio Severn
se desbordd, inundando el sitio de gestién de residuos
hasta una profundidad de 2,4 m de agua. Se informé
que se habian liberado sustancias quimicas del sitio en
las aguas de inundacién. La gente fue evacuada una vez
mas por la preocupacién de que sus casas estuvieran
quimicamente contaminadas. La inundacién hizo que
el sitio fuera inaccesible por varios dias, impidiendo la
rapida eliminacién de materiales toxicos. Las graves
inundaciones continuaron amenazando el sitio hasta

finales de noviembre y el area se inund6 nuevamente en
diciembre. La limpieza de todos los materiales no pudo
comenzar antes de que el agua retrocediera.

Debido a una gran cantidad de enfermedades reportadas
durante los dias posteriores al incendio y la inundacion,
las autoridades locales de salud llevaron a cabo encuestas
de salud para evaluar el impacto del incidente en la
comunidad. Los efectos sobre la salud informados por los
residentes locales incluyeron dolor de garganta, picazén
en los ojos y dificultad para respirar, pero estos sintomas
se resolvieron unas semanas después del incidente y
ningun paciente fue hospitalizado. Las autoridades de
salud declararon que no habia evidencia de efectos a largo
plazo en la salud publica ni riesgos de contaminacién de
los alimentos. La mayor preocupacioén entre los residentes
era que sus casas habian sido contaminadas por
sustancias quimicas, por lo tanto, las autoridades locales
recolectaron muestras de aire, agua de inundacién y
barro y las analizaron para detectar diferentes sustancias
quimicas. Se observaron vestigios de sustancias quimicas
pero no se encontré contaminacion significativa (11, 20).
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Prevencion de la exposicion

i. Con base en las evaluaciones de riesgos, brinde
asesoramiento, segln corresponda, a la defensa civil, los
bomberos u otro servicio designado sobre la necesidad de:

® medidas de contencién
@ restricciones de acceso a sitios contaminados
® equipos de proteccion personal (EPP)

® avisos de refugio en el lugar o de evacuacién para las
comunidades afectadas.

ii. Aseglrese de que las personas involucradas en las
operaciones de limpieza y rescate estén adecuadamente
equipadas con EPP y estén al tanto de la posibilidad de
derrames quimicos.

iii. Organice las instalaciones para descontaminar individuos
expuestos quimicamente.

iv. Proporcione informacién completa al pdblico en general
en relacién con las medidas de precaucion (véase
“Comunicacién de riesgos y crisis” mas adelante).

Evaluacion médica y manejo

i. Aseglrese de que las personas expuestas quimicamente
sean descontaminadas antes de ingresar a la instalacién
de atencién de salud.

ii. Aseglrese de que el personal de salud siga los
procedimientos para usar EPP cuando se trata de victimas
contaminadas quimicamente.

iii. Lleve a cabo el protocolo de intervencién y la evaluacién
de los pacientes. Tenga en cuenta que las lesiones o la
intoxicacion por sustancias quimicas pueden combinarse
con lesiones traumaticas.

iv. Obtenga asesoramiento sobre el manejo de la exposicién
quimica de un centro de informacién toxicolégica, si esta
disponible.

v. Proporcione tratamiento médico especifico (por ejemplo,
tratamiento antidético) segln sea necesario.

vi. Considere la necesidad de recolectar muestras biolégicas
de individuos expuestos quimicamente (incluidos los
equipos de emergencia) para identificar y, de ser posible,
cuantificar la exposicion.

vii. Registre a todas las personas expuestas y garantice la
documentacion adecuada y el mantenimiento de registros
en caso de que haya necesidad de un seguimiento a largo
plazo.

viii. Aseglrese de que después de la primera respuesta, se
tomen medidas en la etapa de recuperacion para evitar
los efectos quimicos indirectos y las exposiciones a largo
plazo. Proporcione atencién de salud mental y apoyo
psicosocial para las comunidades afectadas.

Comunicacion de riesgos y crisis

Proporcione informacién, actualizada segln sea necesario,
al publico, a los equipos de emergencia y a quienes toman
decisiones sobre los peligros de las sustancias quimicas y de
otro tipo que surjan del evento. Aseglrese de que el publico
esté informado sobre:

® el evento o los eventos Natech
® quién esta a cargo
® qué se esta haciendo

® la naturaleza y los peligros de las sustancias quimicas
implicadas

® qué deben hacer las personas para protegerse a si mismas
y a sus familias

® cuando buscar atenciéon médica

® coémo obtener mas informacién.

Algunos temas especificos de proteccién de la salud incluyen:

® avisos de alimentos y agua, en caso de contaminacién

® prevencion de la intoxicacién por monéxido de carbono

® precauciones durante la limpieza, por ejemplo, uso de
equipo de proteccién personal, uso seguro de equipo de

corte, manejo de asbesto cemento, etc.

® peligros potenciales en casas dafiadas por inundaciones.
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ANEXO C ,
EMISIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS
ASOCIADAS CON CICLONES

:Qué es un ciclén?

Ciclén, huracan y tifén son nombres regionales especificos
para un sistema meteorolégico de baja presion sobre aguas
tropicales o subtropicales caracterizado por tormentas
eléctricas, lluvias torrenciales y vientos fuertes (I, 2). Se
predice que la intensidad de los ciclones aumentara como
consecuencia del cambio climético (3).

Los ciclones se clasifican ademas segin la velocidad y
ubicacion del viento (1, 2):

® depresion tropical: velocidad sostenida del viento de
63 km/h 0 menos;

® tormenta tropical: velocidad méxima sostenida del viento
que variade 63 a 117 km/h;

® huracan, tifén, ciclén tropical grave, tormenta ciclénica
grave o ciclon tropical (nomenclatura dependiente de la
cuenca oceanica): un sistema climatico tropical intenso
con vientos sostenidos de al menos 119 km/h.

Los huracanes se pueden clasificar de acuerdo con su velocidad
sostenida del viento usando la Escala de Saffir-Simpson para
Huracanes, que abarca de 1 a 5. Un huracéan de categoria 1
tiene velocidades de viento de 119 a 153 km/h y ocasionara
dafios. Un huracan de categoria 5 tiene velocidades de viento
superiores a 252 km/h y provocaréa dafios catastréficos (4).

Las estaciones tipicas para este fendmeno meteorolégico son
las siguientes (2):

@ tifones en la regién occidental del Pacifico Norte: mayo a
noviembre;

® huracanes en América y el Caribe: junio a noviembre,
alcanzando su punto maximo en agosto y septiembre;

® ciclones en el Pacifico Sur y Australia: noviembre a abril;

® ciclones tropicales en la Bahia de Bengala y el Mar Arabigo:
abril a junio y septiembre a noviembre;

@ ciclones tropicales en la costa este de Africa: noviembre a
abril.

Los ciclones pueden tener cientos de kildémetros de ancho y
pueden traer vientos destructivos, tormentas, inundaciones,
rayos y, ocasionalmente, tornados (2).

Una tormenta es el aumento anormal del agua generada por
los fuertes vientos. Las tormentas y las olas pueden causar
extensos dafios a lo largo de la costa afectada. Ademas, una
tormenta puede viajar varios kilometros a lo largo de rios y
estuarios (5).

Factores de riesgo de la emisidn de sustancias
quimicas

El andlisis de eventos pasados sugiere que las refinerias de
petréleo y otras instalaciones peligrosas son susceptibles a
fuertes vientos, tornados, inundaciones y rayos que conducen
a la emisién de sustancias quimicas peligrosas (6, 7). Los

ciclones también pueden causar dafios importantes a la
infraestructura que dificultaran la respuesta.

Entre los factores que aumentan el riesgo de una emisién de
sustancias quimicas y dafios a la salud durante o después de
un ciclén se incluyen los siguientes (8, 9):

® regulaciones de planificacién y construccién inadecuadas;

® ubicacion de instalaciones de almacenamiento industrial y
quimico en zonas costeras;

@ estructuras vulnerables a dafios por tormentas y rayos;

® medidas de seguridad o planificacion de emergencia
inadecuadas;

® sistemas de advertencia inadecuados;
® alta densidad de poblacién alrededor de sitios industriales;

@ falta de conciencia publica sobre los ciclones y los riesgos
de inundacion.
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Un ciclén puede aumentar los riesgos al reducir la capacidad
de respuesta de las siguientes maneras (7, 10).

® Las actividades de respuesta son imposibles hasta que
las tormentas hayan disminuido lo suficiente como para
permitir un movimiento seguro.

® Los dafios a los equipos de emergencia en el lugar
obstaculizarén la respuesta, al igual que el dafio a la
infraestructura esencial, como el suministro de energia, el
suministro de agua y las telecomunicaciones.

® Es posible que el personal externo de respuesta a
emergencias y otros recursos no estén disponibles, ya que
pueden estar ocupados lidiando con las consecuencias del
ciclén.

® La emisién de materiales peligrosos puede dificultar las
operaciones de busqueda y rescate.

Mecanismos de emision de sustancias
quimicas

Los ciclones pueden provocar una emisién de sustancias
quimicas en una variedad de formas (11, 12). Los fuertes
vientos y tornados pueden dafiar directamente los edificios
y las estructuras en las instalaciones de sustancias quimicas
volcando tanques de almacenamiento y dislocando tuberias
y las conexiones entre las unidades de almacenamiento y
procesamiento. Estos vientos de gran fuerza también pueden
lanzar objetos como ramas de arboles y techos al aire y dentro
de los recipientes de almacenamiento y las tuberias (6). Las
sustancias quimicas téxicas gaseosas emitidas de tanques de
almacenamiento perforados o rotos pueden dispersarse por
areas pobladas o se pueden disolver en el agua de lluvia para
producir lluvia téxica o corrosiva (6).

Los vientos fuertes y las olas potentes pueden dafiar los buques
de carga y los petroleros, ya sea directa o indirectamente a
través de la colisién con las rocas. Esto puede liberar sustancias
quimicas en el mar que luego pueden ser arrastradas hasta
la orilla. En el caso de los hidrocarburos que flotan en el
agua, estos pueden dispersarse hasta la orilla en forma de
rocio fino. Como ejemplo, durante el tifén Haiyan en 2013,
que afectd gravemente a Filipinas, una barcaza de potencia
se desprendié de sus amarras, llegd a la orilla y se rompid,
liberando aproximadamente 800.000 litros de combustible
liquido en el mar. La mayor parte del petréleo fue arrastrado
hasta la orilla y contaminé muchos kilémetros de costa (13;
véase el Recuadro C1).

Las inundaciones causadas por lluvias intensas y vientos
huracanados pueden desplazarse y volcar tanques de
almacenamiento de sustancias quimicas y romper tuberias.
Los tambores de sustancias quimicas pueden ser levantados y
transportados en la inundacién. Pueden dafiarse por colisiones
y liberar sus contenidos. Las sustancias quimicas liberadas
pueden mezclarse y reaccionar con el agua, generando
potencialmente productos téxicos de reaccion o un riesgo de
incendio o explosiéon (14). Cuando se liberan hidrocarburos
inflamables en las crecidas, la ignicién puede provocar
incendios de tipo charco. Estas son llamas flotantes sobre
un charco horizontal de hidrocarburos vaporizados y pueden
Ilevar un incendio a nuevas fuentes de materiales inflamables
o hacia areas residenciales (15). Son un riesgo particular en
los depésitos de almacenamiento o las refinerias de productos
derivados del petréleo.

Las inundaciones de los sistemas internos de drenaje de las
plantas pueden liberar residuos de petréleo u otros residuos
quimicos si no se segregan de los sistemas de drenaje de
aguas superficiales. La escorrentia de areas inundadas puede
acarrear sustancias quimicas tales como tierra erosionada
con fertilizantes, herbicidas y plaguicidas (en una zona de
captacion rural), o metales pesados, hidrocarburos de petréleo
e hidrocarburos aromaticos policiclicos (escorrentia de
carreteras, autopistas y puentes) (16, 17).

Los rayos pueden golpear directamente las estructuras y
los tanques de almacenamiento que contienen materiales
inflamables, causando incendios o explosiones (6, 18).
Las instalaciones de petréleo y gas son particularmente
vulnerables. Los rayos también pueden alterar los circuitos
eléctricos y los sistemas de control de seguridad, generando
la emision de sustancias quimicas (18).

Los dafios generales al suministro de energia pueden causar
alteraciones en el proceso y afectar las medidas de seguridad,
como los monitores de temperatura y presion y las vélvulas
de control, lo que puede provocar reacciones quimicas
incontrolables y purga.

Impactos potenciales en la salud humana

Los ciclones, cuando llegan a tierra, pueden provocar lluvias
intensas, vientos fuertes y olas grandes. El publico en general,
los rescatistas y las personas involucradas en las operaciones
de limpieza pueden estar expuestos a una serie de peligros,
que pueden dividirse en aquellos relacionados con las
sustancias quimicas y aquellos que no estan relacionados (9,
19). Los ejemplos se dan a continuacion.

ANEXO C: EMISIONES DE SUSTANCIAS QUIMICAS ASOCIADAS CON CICLONES 31



Relacionados con sustancias quimicas

® Quemaduras por incendios y exposicion a sustancias
quimicas corrosivas (formacién de vapores téxicos y/o
inflamables al reaccionar las sustancias quimicas liberadas
con las aguas de la inundacion).

® Lesién en el tracto respiratorio por inhalaciéon de gases
irritantes, incluidos productos de combustién y fibras
(por ejemplo, del aislamiento de asbesto y fibra de vidrio
dafiado).

® Intoxicacién por exposicién a sustancias quimicas téxicas
derramadasy el consumode alimentos o agua contaminados.
Dependiendo de la velocidad, el volumen y el caudal de las
aguas de inundacion, el riesgo de exposicion a sustancias
quimica puede reducirse por dilucién en el agua.

® Intoxicaciéon por monéxido de carbono resultante del uso
incorrecto de generadores a combustible para electricidad,
barbacoas, braseros o cubos de carbén o carb6én para
calefaccién y cocina, o bombas y deshumidificadores a
gasolina para secar habitaciones inundadas (16, 20, 21).

® Lesiones e intoxicaciones en trabajadores involucrados en
el rescate y la limpieza, incluida la exposiciéon excesiva
a plaguicidas utilizados para el control de vectores y
roedores.

No relacionados con sustancias quimicas

® Ahogo.

® Electrocucioén, rayos.

® Hipotermia por inmersién en agua a menos de 24 °C.

® Mordedurasy picaduras venenosas de animales desplazados
(21).

® Lesionesy muertes como resultado de escombros voladores,
caidos y flotantes. Las lesiones también pueden ocurrir
durante las etapas de rescate y limpieza, por ejemplo, al
cortar y mover escombros caidos.

® Consecuencias de la evacuacioén, por ejemplo, mayor riesgo
de enfermedades infecciosas en los sitios de evacuacion,
exacerbacioén de problemas de salud preexistentes durante
latransferencia del paciente, saturacion de las instalaciones
de atencion de salud con la consiguiente incapacidad

para proporcionar un tratamiento adecuado, problemas
potenciales con el suministro de agua y saneamiento, etc.
(22).

® Enfermedades diarreicas, transmitidas por vectores vy
roedores.

® Efectos psicosociales, incluido el trastorno de estrés
postraumatico (16, 19).

Consideraciones de respuesta y recuperacion

Las Secciones 5.3 y 5.4 (documento principal) describen
con mas detalle el papel del sector de la salud en las etapas
de respuesta y recuperacion. La informacién resumida se
proporciona aqui.

Evaluacion de riesgos

i. Obtenga informacién sobre sitios potencialmente
peligrosos, incluidos vertederos, a fin de evaluar los riesgos
para la salud y determinar las medidas apropiadas de
gestion de riesgos.

ii. ldentifique las sustancias quimicas implicadas en el
accidente: verifique si hay un inventario disponible, por
ejemplo, en el plan de emergencia del sitio; si no, use la
Herramienta de evaluacion ambiental rapida (23) (véase
también el Anexo D Fuentes de informacion adicional).
Busque etiquetas con informacién sobre riesgos (véase el
Anexo E Ejemplos de advertencias de peligro).

iii. Relinay considere cualquier informacién clinica disponible
de individuos expuestos ya que esto puede ayudar a
identificar algunas sustancias quimicas o grupos quimicos.

iv. Si es factible, organice la recoleccién y el anélisis de
muestras ambientales (aire, suelo, agua, cultivos) para
identificar y cuantificar la contaminacién por sustancias
quimicas.

v. Evalle la posibilidad de contaminacién de fuentes de agua
potable y alimentos.
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Prevencion de la exposicion

i. Con base en las evaluaciones de riesgos, brinde
asesoramiento, segln corresponda, a la defensa civil, los
bomberos u otro servicio designado sobre la necesidad de:

® medidas de contencién
® restricciones de acceso a sitios contaminados

® equipos de proteccion personal (EPP)

® avisos de refugio en el lugar o de evacuacién para las
comunidades afectadas.

ii. Aseglrese de que las personas involucradas en las
operaciones de limpieza y rescate estén adecuadamente
equipadas con EPP y estén al tanto de la posibilidad de
derrames quimicos.

iii. Organice las instalaciones para descontaminar individuos
expuestos quimicamente.

iv. Proporcione informacién completa al publico en general
en relacién con las medidas de precaucién (véase
“Comunicacion de riesgos y crisis” mas adelante).

Evaluacion médica y manejo

i. Aseglrese de que las personas expuestas quimicamente
sean descontaminadas antes de ingresar a la instalacién
de atencién de salud.

ii. Aseglrese de que el personal de salud siga los
procedimientos para usar EPP cuando se trata de victimas
contaminadas quimicamente.

iii. Lleve a cabo el protocolo de intervencién y la evaluacién
de los pacientes. Tenga en cuenta que las lesiones o la
intoxicacion por sustancias quimicas pueden combinarse
con lesiones traumaticas.

iv. Obtenga asesoramiento sobre el manejo de la exposicién
quimica de un centro de informacién toxicolégica, si esta
disponible.

v. Proporcione tratamiento médico especifico (por ejemplo,
tratamiento antidético) segln sea necesario.

vi. Considere la necesidad de recolectar muestras biolégicas
de individuos expuestos quimicamente (incluidos los
equipos de emergencia) para identificar y, de ser posible,
cuantificar la exposicion.

vii. Registre a todas las personas expuestas y garantice la
documentacion adecuada y el mantenimiento de registros
en caso de que haya necesidad de un seguimiento a largo
plazo.

viii. Aseglrese de que, después de la primera respuesta, se
tomen medidas en la etapa de recuperacion para evitar
los efectos quimicos indirectos y las exposiciones a largo
plazo. Proporcione atencién de salud mental y apoyo
psicosocial para las comunidades afectadas.

Comunicacion de riesgos y crisis

Proporcione informacién, actualizada seglin sea necesario,
al publico, a los equipos de emergencia y a quienes toman
decisiones sobre los peligros de las sustancias quimicas y de
otro tipo que surjan del evento. Aseglrese de que el publico
esté informado sobre:

® el evento o los eventos Natech

® quién esta a cargo

® qué se estd haciendo

® la naturaleza y los peligros de las sustancias quimicas
implicadas

® qué deben hacer las personas para protegerse a si mismas
y a sus familias

® cuéando buscar atencion médica

® cO6mo obtener mas informacion.

Algunos temas especificos de proteccion de la salud incluyen:
® avisos de alimentos y agua, en caso de contaminacién

® prevencién de la intoxicacién por mondxido de carbono

® precauciones durante la limpieza, por ejemplo, uso de
equipo de proteccién personal, uso seguro de equipo de
corte, manejo de asbesto cemento, etc.

® peligros potenciales en casas dafiadas por inundaciones.
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RECUADRO C1. TIFGN HAIYAN, ESTANCIA, FILIPINAS, NOVIEMBRE DE 2013

El 8 de
golped  Filipinas  con
km/h. Las
14,1 millones de personas afectadas, 4,1 millones de

noviembre 2013, el

vientos de

Tifon  Haiyan

hasta 275
autoridades nacionales reportaron
personas desplazadas y 6.155 muertos. Alrededor de 1,1
millones de hogares fueron dafiados y la mitad de ellos
completamente destruidos. La regiéon de Visayas fue la
mas afectada. Se reporté un dafio significativo en toda
el area que afecté ciudades, pueblos e infraestructura
importante, como el aeropuerto de Tacloban. Una lancha a
motor anclada al sur de Estancia, en la provincia de lloilo,
se desprendio, Ileg6 la costa y se rompi6. Se liberaron mas
de 800.000 litros de combustible pesado bunker C a lo
largo de 10 km de costa al sur de Estancia. Por razones
de salud y seguridad, cientos de familias que vivian en
esta area fueron evacuadas. Las autoridades estaban
preocupadas por la evaporaciéon de compuestos téxicos
del petréleo, asi como por el riesgo de incendios y lesiones
accidentales.

El tifén dejé las carreteras principales gravemente dafiadas
y las areas remotas no fueron accesibles para el apoyo
logistico. La gente comenz6 a limpiar manualmente los
residuos contaminados con petréleo, asi como el petréleo
en si. Como no tenian el equipo de proteccion adecuado, las
personas habian expuesto su piel al petréleo. Se instalaron

barreras de contencién para atrapar el derrame de petréleo
flotante. Sin embargo, el uso de equipos mecanicos de
limpieza se retrasé debido a la inaccesibilidad del sitio.
Como consecuencia, a la poblacién local, que dependia
principalmente de la pescay el turismo, no se le permitié
regresar a sus hogares hasta mediados de diciembre.
Esto tuvo un impacto importante en su recuperacién, ya
que dependian de la ayuda humanitaria. Ademas, hasta
finales de diciembre, las casas y escuelas muy dafiadas
no eran accesibles.

El petréleo derramado contaminé muchos kilémetros
de costa, afectando la vegetacion y la vida silvestre. Se
observaron troncos de arboles, raices y ramas muertas
cubiertas de petréleo en manglares hasta 3 km tierra
adentro. Los escombros contaminados con petréleo
permanecieron en la costa y la arena se contaminé hasta
una profundidad de 10 a 20 cm. Se observaron muchos
barcos de pesca dafiados por el tifén y contaminados
con petréleo cerca de Estancia. Algunas de las areas
contaminadas se limpiaron naturalmente con la accion
de la marea. Como en la regién no habia instalaciones
de tratamiento de residuos industriales que pudieran
manejar los residuos oleosos, se tuvieron que enviar a otra
isla, lo que introdujo costos adicionales y la necesidad de
medidas de control (13).
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ANEXO D ,
FUENTES DE INFORMACIGN ADICIONAL

Natech

@ RAPID-N: Herramienta rapida de evaluacion y mapeo de riesgos
Natech [sitio web]. Ispra: Centro Comiin de Investigacion de la
Comision Europea; 2017
RAPID-N es una aplicacién de software cientifico basada
en la web para la evaluacién y el mapeo rapido de riesgos
de accidentes industriales debido a desastres naturales
(Natech). Al utilizar el escenario de peligro natural como
entrada, se estima el alcance y la probabilidad de dafios
a los equipos de proceso industrial y se modelan las
consecuencias de probables eventos Natech (por ejemplo,
incendio, explosién, emisién de sustancias quimicas) que
pueden desencadenarse por el dafio de peligros naturales.
RAPID-N tiene como objetivo facilitar la evaluacién/mapeo
de riesgos Natech y mejorar el intercambio de informacion
sobre eventos Natech al proporcionar un entorno
colaborativo. Disponible en: http://rapidn.jrc.ec.europa.eu/

® Anexo n.° 2 para los principios rectores de la OCDE para
la prevencion, preparacion y respuesta a accidentes con
sustancias quimicas (27 edicion) para abordar los peligros
naturales que desencadenan accidentes tecnoldgicos
(Natechs) ENV/IM/MONO(2015)1). Serie sobre accidentes
con sustancias quimicas n.° 27. Paris: Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos; 2015
El anexo aborda la gestion de riesgos de accidentes
tecnolégicos desencadenados por peligros naturales
(Natech). El anexo consiste en una serie de enmiendas
a los principios rectores y la adicion de un nuevo
capitulo para proporcionar una orientacibn mas
detallada sobre la prevencién, preparacion y respuesta
de Natech. Disponible en:  http://www.oecd.org/

officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/

jm/mono(2015)1&doclanguage=en

Incidentes con sustancias quimicas
en general

o Gestion de riesgos de desastres para hojas informativas de
salud. Ginebra: Organizacion Mundial de la Salud; 2017
Hojas de informacién para los trabajadores de la salud
involucrados en la gestién de riesgos de desastres y para
los socios multisectoriales para considerar como integrar la

salud en sus estrategias de gestién de riesgos de desastres.
Disponible en: http://www.who.int/hac/techguidance/

preparedness/factsheets/en/

El siguiente enlace hace referencia a una hoja sobre
seguridad quimica: http://www.who.int/hac/events/drm

fact sheet chemical safety.pdf

Manual para la gestion de salud publica de incidentes con
sustancias quimicas. Ginebra: Organizacion Mundial de la
Salud; 2009

Este manual, dirigido a profesionales de la salud publica
y el medio ambiente, describe diversas etapas del ciclo
de emergencia: prevencién, planificaciéon y preparacion,
deteccion y alerta, respuesta y recuperacion, y las funciones
y responsabilidades de la salud publica en estas diversas
etapas. Disponible en: http://www.who.int/environmental

health emergencies/publications/Manual Chemical

Incidents/en/

Salud ambiental en emergencias y  desastres:
una guia practica. Ginebra: Organizacién Mundial de la Salud;
2002

Esta guia proporciona a los gerentes y al personal de campo
un marco para pensar y planificar desastres y emergencias,
incluida una descripcion general de los aspectos técnicos
de la gestion de la salud ambiental y medidas para reducir
el impacto de los desastres en la infraestructura de salud
ambiental. EI Capitulo 3.5.2 contiene un modelo general
para la planificacién de preparaciéon para desastres

con 12 pasos. Disponible en: http:/apps.who.int/iris/
handle/10665/42561

Concientizacién y preparacion para emergencias a nivel local
(APELL): manual. Paris: ONU Medio Ambiente; 2015

Este manual esta disefiado para ayudar a quienes toman
decisionesy al personal técnico en la preparacién de planes
de respuesta a emergencias y la mejora de la conciencia
de la comunidad. ElI manual proporciona los conceptos
basicos para iniciar y gestionar el proceso de APELL, y
estd organizado en 10 elementos conceptuales en cinco
etapas de actividad. Disponible en: http://apell.eecentre.

org/ResourceDetaillnfo.aspx?ReadDetails/id=105
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Herramienta de evaluacion ambiental rapida (FEAT 2.0):
guia de bolsillo. Ginebra: Unidad Conjunta del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente/Oficina de
Coordinacion de Asuntos Humanitarios; 2017

Esta herramienta ayuda a identificar los impactos
ambientales agudos existentes o potenciales que plantean
riesgos para los seres humanos, las funciones de soporte
vital humano y los ecosistemas, después de los desastres
naturales repentinos. FEAT se centra principalmente en los
impactos inmediatos y agudos que surgen de las sustancias
quimicas peligrosas liberadas. Consiste en un marco de
decisién impreso y cuadros de busqueda. Disponible en:
http://www.eecentre.org/feat/

Fichas internacionales de seguridad quimica (ICSC). Ginebra:
Organizacidn Mundial de la Salud /Organizacion Internacional
del Trabajo; 2017

Las ICSC son hoja de datos que proporcionan informacién
esencial de seguridad y salud sobre sustancias quimicas y,
como tal, promueven el uso seguro de sustancias quimicas
en el lugar de trabajo. Las ICSC son desarrolladas por
la OMS y la Organizacién Internacional del Trabajo.
Actualmente hay més de 1.700 tarjetas disponibles.
Disponible en: http://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.home

Guia de respuesta en caso de emergencia. Washington (DC):
Departamento de Transporte de los EE. UU./Transport Canada;
2016

Esta guia se proporciona de forma gratuita. Esta destinada
a ser utilizada por los equipos de emergencia durante la
etapa inicial de un incidente de transporte que implique
materiales peligrosos. Es aplicable a materiales peligrosos
transportados por carretera, ferrocarril, aire, vias fluviales
y por tuberias. La guia se publica cada cuatro afios y esta
disponible en inglés y espafiol (Guia de Respuesta en
Caso de Emergencia). Ayuda a los socorristas a identificar
rapidamente los peligros del material o los materiales
implicados en el incidente, y aconseja sobre las medidas
apropiadas para protegerse a si mismos y al publico en
general durante la etapas de respuesta inicial. Disponible

en: https://www.tc.gc.ca/eng/canutec/guide-menu-227.
htm
Recomendaciones de la ONU sobre el transporte de

mercancias peligrosas: regulaciones modelo decimonovena
edicion revisada. Ginebra: Consejo Economico y Social de las
Naciones Unidas; 2015.

Esta guia (también conocida como el Libro Naranja de
las Naciones Unidas) ha sido desarrollada por el Consejo

Econémico y Social de las Naciones Unidas para armonizar
las regulaciones de transporte de mercancias peligrosas. La
mayoria de las regulaciones sobre mercancias peligrosas,
como el cédigo Maritimo Internacional de Mercancias
Peligrosas (IMDG), la IATA y otras regulaciones nacionales,
se desarrollan con base en las Recomendaciones. Las
regulaciones modelo cubren los principios de clasificacion y
definicién de clases de peligro, el listado de las principales
mercancias peligrosas, los requisitos generales de empaque,
los procedimientos de prueba, el marcado, el etiquetado o la
sefalizacion, y los documentos de transporte. Disponible en:
http://www.unece.org/trans/danger/publi/unrec/

revl3/13nature e.html

Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado
de productos quimicos (SGA), Rev. 7. Ginebra: Consejo
Econdémico y Social de las Naciones Unidas; 2017.

El SGA aborda la clasificaciéon de productos quimicos
por tipos de peligro y propone elementos armonizados
de comunicacion de riesgos, incluidas etiquetas y fichas
de datos de seguridad. Su objetivo es garantizar que la
informacién sobre los peligros fisicos y la toxicidad de
los productos quimicos esté disponible para mejorar la
proteccion de la salud humanay el medio ambiente durante
la manipulacién, el transporte y el uso de estos productos
quimicos. EI SGA también proporciona una base para la
armonizacién de las normas y regulaciones sobre productos
quimicos a nivel nacional, regional y mundial; un factor
importante para la facilitacién del comercio. Disponible
en: _ http://www.unece.org/es/trans/danger/publi/ghs/ghs
rev07/07files_e0.html

Manual de recuperacién del Reino Unido para incidentes
con sustancias quimicas. Londres: Health Protection Agency;
2012.

Este manual proporciona una guia para ayudar en el proceso
de toma de decisiones para desarrollar e implementar una
estrategia de recuperacién después de un incidente con
sustancias quimicas. Se centra en la descontaminacion
ambiental y proporciona orientacién y listas de verificacion
para lidiar con sistemas de produccion de alimentos
contaminados, éareas habitadas y ambientes acuaticos.
Disponible en: https://www.gov.uk/government/uploads/
system/uploads/attachment_data/file/201024/UKRHCI

publication 31st May 2012 web?2.pdf
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Emergencias en general

® Marco integral de hospitales seguros. Ginebra: Organizacion

Mundial de la Salud; 2015

El marco de Hospitales seguros presenta un enfoque
estructurado para acciones para fortalecer la seguridad y
la preparacién de hospitales e instalaciones de salud para
todo tipo de peligros. Fue desarrollado para ser usado por
gobiernos, autoridades de salud, instituciones financieras y
organizaciones de gestion de desastres. El marco describe
los objetivos a mediano y largo plazo y los resultados
alcanzables, y propone cuatro componentes principales
de los programas de hospitales seguros. También describe
un mecanismo de implementacién con principios rectores
que respaldan acciones fundamentales en un entorno de
pais. Disponible en: http://www.who.int/hac/techguidance/

comprehensive safe hospital framework.pdf?ua=1

Lista de verificacion de respuesta a emergencias hospitalarias:
una herramienta contra todos los peligros para administradores
de hospitales y administradores de emergencias. Ginebra:
Oficina Regional para Europa de la OMS; 2011

Esta lista de verificacion estd destinada a ayudar a
los administradores de hospitales y administradores
de emergencias a responder de manera efectiva a los
escenarios de desastres mas probables que abarcan todos
los peligros. Esta herramienta comprende los principios
actuales de gestion de emergencias en hospitales y las
buenas practicas, e integra las acciones prioritarias
requeridas para una respuesta rapida y efectiva a un evento
critico. La herramienta esta estructurada de acuerdo con
nueve componentes fundamentales, cada uno con una
lista de acciones prioritarias. Se proporcionan referencias a
herramientas complementarias seleccionadas, guias y otros
recursos aplicables. Los principios y las recomendaciones
incluidos en esta herramienta pueden ser utilizados por
los hospitales en cualquier nivel de preparacién para
emergencias. Disponible en: http://www.euro.who.int/en/

health-topics/emergencies/disaster-preparedness-and-

response/publications/201 1/hospital-emergency-response-

checklist

o Sistema de mapeo de la localizacion y disponibilidad de

recursos de salud (HeRAMS). En: Accion sanitaria en las crisis
humanitarias [sitio web] Ginebra: Organizacién Mundial de la
Salud; 2017

HeRAMS es un sistema rapido en linea para localizar
instalaciones de salud, servicios y disponibilidad de recursos
en emergencias. Monitorea la disponibilidad de servicios y
recursos en el “punto de entrega”, por lo tanto, es aplicable
a casi todos los tipos de métodos de prestacién de atencion
médica empleados en emergencias. Disponible en:
http://www.who.int/hac/herams/en/

Comunicacion efectiva de los medios durante emergencias de
salud pablica. Un manual de la OMS. Ginebra: Organizacién
Mundial de la Salud; 2005

Este manual describe un proceso de siete pasos para
ayudar a los funcionarios de salud publica y otros a
comunicarse de manera efectiva a través de los medios
durante las emergencias. Disponible en: http:/www.who.
int/csr/resources/publications/WHO CDS 2005 _31/en/
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ANEXO E

EJEMPLOS DE ADVERTENCIAS DE PELIGRO
QUE SE PUEDEN ENCONTRAR EN LAS
ETIQUETAS DE LOS CONTENEDORES DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

Estos pictogramas provienen de las Recomendaciones de
la ONU sobre el transporte de mercancias peligrosas, las
regulaciones modelo y el Sistema globalmente armonizado
de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA®).
Por lo general, se complementan con declaraciones de
advertencia que especifican el peligro. También puede haber
informacién sobre medidas de precaucion y primeros auxilios.
Tenga en cuenta que un Unico pictograma del SGA (fondo
blanco, contorno rojo) puede indicar una serie de peligros
relacionados.

¢ http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/ghs/ghs_
revO7/Spanish/0O5sp_anexol.pdf
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simBoLo CATEGORIA DE PELIGRO

Explosivo (por ejemplo, explosivo inestable,
peligro de proyeccién)
6 Material inflamable (por ejemplo, gas,
4 aerosol, vapor, sélido)

’,

. NS Riesgo de combustién espontanea si se
expone al aire; se calienta espontdneamente

En contacto con el agua desprende gases
inflamables

Comburentes (pueden causar o agravar
incendios)

Peréxido organico: puede incendiarse o
explotar al calentarse

Gas a presion (por ejemplo, recipiente
presurizado, puede explotar si se calienta; gas
refrigerado, puede provocar quemaduras o
lesiones criogénicas)

Sustancia téxica

Corrosivo

Peligro para la salud, por ejemplo, efecto
sobre érganos especificos, riesgo de cancer,
riesgo reproductivo, alergia

Advertencia general
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