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SEGURIDAD Y PREVENCION

RIESGOS DE CONTAMINACION
AMBIENTAL Y MEDIDAS DE

CONTROL EN LA EMPRESA

Los recientes accidentas de Bhapal
findia) v Chernoby/ (URSS), que
han afectado gravemente a miles
de personas y al medio ambjente,
han hecho reavivar e/ debate
sobre las condiciones de
sequridad que debe reunir una
instatacion industrial v los medios
técnicos y humanos que se
requieren para su mantenimiento.

En este articulo, el autor revisa
fos aspectos principales de dicho
problema v recoge las fineas
generales de actuacion para la
prevencién v control de fos
riesgos de contaminacion
ambiental en la empresa.

licenciado en Ciencias Quimicas v Director Técnico del
Centro de Migiene Ambiental del Instituto Tecnolégico de
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JORGE LANDALUCE ELvIRA®

La actividad industria! se aserneja a un sistema
en el que el /nput son las malerias primas, la
energia y la tecnclogia, v el outpu el producte
acabado v los residuos de fabricacion.

Bl producto acabado v los residucs, especialmen-
te estos Ultimos, pueden afectar a la calidad del
medic ambiente segin las condiciones dg! me-
dic, fas caracteristicas de aguéllos v su forma de
liberacion al entorno.

Cuando la calidad ambiental se ve degradada sig-
nificativamente por la accién antropogénica se di-
ce que hay contaminacion.

RIESGOS DE CONTAMINACION
EN LA INDUSTRIA

Existen diversos facteres que influyen en el grado

de contaminacion. Asi, la capacidad contaminante
de una sustancia liberada al entorno depende de:
Propiedades de la sustancia

Ciertas sustancias son m4s toxicas que ctras, mas
0 menos biodegradables y pueden tener propie-
dades acumulativas en los tejidos.

Grado de emisién

La mayor o menor emisidn de una sustancia al
ambiente repercutird en la acumulacidn de la misma
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Aungue el contiol de estas sustancias en fa in-
dustria suele ser riguroso, slempre existe el ries-
go de accidente y, con ello, de la emisién de al-
gun compuesto téxice al medic ambiente.

Los episodios de Bhopal y Chernobyl pueden ca-
talogarse dentro de este 1IpO.

PREVENCION DEL RIESGO

Prevenir s el mejor sisterna de disminuir el ries-
go vy la magnitud de un accidente. Por este mo-
tivo, la planificacion de un sistama de seguridad
gue incluya la prevencidn de la contaminacién ha
de estar presente en las fases de cualguier activi-
dad industrial:

* Fase de provecto.

s Fase de construccidon y puesta en marcha.

* Fase de operacidn.

Fase de provecto

Uno de los aspectos gue debe contemplar un pro-
yecto es el de la seguridad industrial, en el que
se encuadran:

* lncendios, explosiones.
* Higiene industrial.
s Copntaminacion del entorno.

s Seguridad personal y de instalaciones.

Estos apartados no pueden considerarse indepen-
dientemente, puesto que resulta obvia la relacion
existente entre unos y otres.

Es, pues, necesario enfocar las acciones desde un
puntc de vista global bajo Un concepto integral
de la seguridad. En el proyecto debe incluirse el
correspondiente estudio gue aplique los principios
de la segunidad en la planta.

Centrando el tema en loc gue es seguridad am-
biental, en la fase de proyectc seria preciso in-
cluir:

* Un Estudio de Impacto Ambiental,
e Un Estudio de Segqundad Ambiental.

Estudios de Impacto Ambiental

El objetivo de un Estudio de Impacto Ambiental
{E1A) es predecir los efectos que un determinado
proyvecto puede tener sobre el medio ambiente.
Los EIA contemplan dos aspectos:

* E| ecoldgicc, que redne 108 impacios fisicos
y geohicfisicos.

*® Bl humano, que agrupa los IMpactos socioeco-
ldgicos vy culturales.

Dentro del aspecto ecclogico se estudian los fo-
cos contaminantes de 1o gue serd la planta, los
agentes de contaminacion y el impacto que provo-
caran sobre el medio fisico la puesta en marcha
de la actividad industrial. En base a los estudios
realizados v a las exigencias gue las autoridades
nacionales e internacionalas imponen sobre la ca-
lidad del medic ambiente, se establecen las me-
didas correctoras necesarias

Dentro del aspecto humano, se estudia la influen-
cla que tendrd la actividad industrial en la zona
en temas acondmicos, de infraestructura, cultu-
rales, etc.

En la Comunidad Econdmica Europea, los Estu-
dics de Impacto Ambiental contemplan:

¢ Una descripcion del Proyecto.
¢ Una descripcién de las Medidas de Control.

* |as premisas para identificar y evaluar los efec-
tos

En Espafia va se considera la obligacidn de reali-
zar estos estudios para grandes instalaciones vy
actividades.

Estudios de Seguridad Ambiental

El objetive de un Estudio de Seguridad Ambien-
tal es el de identificar los factores de riesgo que
pueden dar lugar a !a liberacion al ambiente de
sustancias contaminantes, ya sea por motivos de
incendio, explosién, derrame u otro tipo de ac-
cidente.

Un estudio de estas caracterfsticas ha de con-
templar:

e [dentificacién de las sustancias contaminantes

Hay gue prestar atencion especial a aguellas sus-
tancias catalogadas como téxicas o peligrosas v
que intervengan en el ciclo de produccidn, ya sea
como materias primas, intermedias de produccion
o residuos.
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* [nformacion sobre las propiedades y efectos
ambientales de esas sustancias

Se reguiere disponer de informacién gque permita
cONoCer con la maycr exactitud posible las pro-
piedades de esas sustancias en contacto con el
aire, suelo o agua y su reaccion con otros ele-
mentos asi como las concentraciones minimas ad-
misibles en personas, animales Q plantas.

* {ocalizacién de los puntos de riesgo

Debe revisarse el proyecto con el fin de localizar
'os puntos de riesgo

Algunas de las emergencias mas significativas son:

-- Catastrofe/explosién en una planta que mane-
ja o produce sustancias potencialmente téxicas.

- - Accidentes en instalaciones de almacenamiento
gue manejan grandes cantidedes de diversos
productas quimicos.

- Utlizacién incorrecta de productos guimicos
que producen, como consecuencia, la conta-
minacion del medio ambiente.

-- Gestion inadecuada de los residucs v desechos
como, por elempio, el vertido no controlado
de productos quimicos taxicos o falios en los
sisternas de tralamiento.

= FEstablecimiento de medidas preventivas

En coordinacién con otros estudics de Seguri-
dad, debe preverse al establecimiento de medi-
das que reduzcan el riesgo. Por ejemplo:

— Correcto disefio de la red de extincidn de in-
cendios.

-- Almacenamiento adecuadce de gases u oWras
sustancias inflamables.

-- Localizacion apropiada de depoésitos de airma-
cenamiento.

— Sisternas de retencion de vertidos liguides en
caso de derrame o tallos en las plantas de tra-
tamiento.

En resumen, en la fase de proyecto se debe con-
templar el disefic de medidas correctoras v de
control que aseguren una disminucién det nesgo
de contaminacion, previendo las inversiones mo-
netarias necesarias para que puedan llevarse a
cabo en la siguiente fase.

Fase de canstruccion y puesta en marcha
En esta fase hay que desarrollar:

®* [a construccion de los sistemas correctores
vy de contral.

s La implantacién de un sistema de respuesta
a las emergencias.

Sistermas correctores y de controf

Antes de la puesta gn rmarcha de 'a actividad in-
dustrial, es preciso conocer perfectamente las ne-
cesidades de mantenimiento de los equipos y los
costes que generan. Ademas, deberd llevarse a
cabo una cuidadosa selececidn de personal con
los conocimientos vy la experiencia necesarins pa-
ra hacerse cargo del funcionamiento de las ins-
ralaciones.

Normalmente, los equipos no alcanzan el rendi-
miento adecuado si No es tras un periodo de fun-
cionamiento v cuando se han introducido las mo-
dificaciongs apropiadas que se precisan, después
de la experiencia adguirida en lag condiciones rea-
les de operacion.

Especialmente durante la primera etaga de fun-
cionamignic han de vigilarse minuciosamente las
condiciones del vertido. Una vez alcanzado el es-
tado estacionario, 'as medidas de control deben
ser las precisas para mantener las condiciones de
seguridad

En determinados casos de actividades de alto
riesqo, serd preciso disponer de informacion so-
bre la influencia de la actividad en el entorno.
Una de las mejores y mas desarrolladas herra-
mientas utilizadas para este fin es la de los mo-
delos tisico-matematicos de simuiacton que, aplh-
cados en programas de ordenador, permiten ob-
tener los niveles de contaminante en el medio
ambiente a partir de los factores de emusidn vy
las condiciones particulares del medio.

Por ejemplo, en un modelo de dispersion de con-
taminantes atmosféricos han de tenerse en cuen-
1o la emision de contaminantes (caudal, carga
contaminante, temperatura, humedad, etc.) y los
fendmenes de meteorologia local que afectan a
la dispersion (velocidad y direccion del viento y
estabilidad atmosféricat. Los modelos mas utih-
zados son los gausianos y en particular el desarro-
llado por Pasquill Guifford.
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accidente vy determinar las consecuencias proba-
bles y medidas pertinentes a implantar. Esta eva-
luacian iniciel la llevard la persona designada, co-
mo punto focal.

Actualmente se cuenta con programas de orde-
nador que facilitan esta tarea. El programa inquiere
sobre las caracteristicas del accidente, evalia la
dispersidn de los contaminantes en el entorno,
calculando los niveles de contaminacién provo-
cados por la liberacion de 1as sustancias toxicas,
e imparte los procedimientas a sequir para proce-
der a su control v transmitir 1a informacion al ex-
terior.

s Decisiones v alerta en los sistemas de
respuasta a las emergencias

Ya que el tiempo es un factor de vital importan-
cia, las decisiones deberdn ser verificadas v co-
rregidas rapidamente.

*  Sumunistro de fnformacion
Debe garantizarse el flujp de informacian dirige-
do a:

— La direccion de la planta o instalacdn, entida-
des industriales o autoridades publicas compe-
tentes.

— El punto focal del nivel superior
Los bomberos.
— La policia
Los servicios de defensa civil
— Los servictos de sanidad y los hospitales.
-- Las empresas de transporte.

El publico

s Suministro de ayuda exierna

Entre ofros, algunos ejemplos de ayuda externa
s0n:

— Acceso a la informacion necesaria, en particu-
lar 2 unos datos toxicoldgicos que permitan ia
clasificacion del accidente, v un asesoramien-
to competente sobre el equipo de proteccidn
v las medidas correctivas necesarias.

Asesoramiento altamente cualficado gue sea
capaz de calcular Jas consecuencias probables
del accidenta en las condiciones imperantes

- Servictos de laboratorios competentes, bien

equipados, fiables v acreditados para que efec-
tden las prushas y los andlisis necesarios.
— Suministro de personal cualificado para que tra-
te eficazmente la emergencia.
— Suministro del material v equipo necesario pa-

ra poder tomar lazs medidas correctivas v de
proteccibn necesanas

e Adopcidn de decisiones v aplicecion de
las medidas correctivas y de proteccion
necesarias

Entre otras, se encuentran 1as siguientes me-
didas:

- Evacuacion de la planta.

Evacuacion de la poblacion de la zona afec-
fada.

- Organizaciéon de areas de recepcion para la po-
blacion evacuada, con instalaciones y medios
de abastecimiento adecuados.

— Eliminacién del material derramado durante el
accidente.

En el caso de suspension del aprovisionamien-
to de agua, gas o electricidad, establecimiento
de otra fuente de abastecimiento segura y fia-
ble.

— Cambios en los itinerarios de transporte.

— Suministro de alimentos adecuados al perso-
nal de los servicios de emargencia v a las paor-
s0nas evacuadas.

v Vigilancia continua de fa Situacion después
del accidente v adopcion de decisiones v
medidas pertinentes

Segun evolucignen los acontecimientos, serda pre-
ciso adoptar las medidas necesanas para contro-
lar la situacion.

En resumen, en la fase de puesta en marcha de
la planta deben aplicarse las medidas de correc-
cion v control disefiadas, mejorando el rendimien-
to de los procesos de depuracidn teniendo en
cuenta la experiencia de su funcionamiento. De-
be, igualmente, disefiarse un sistema de respues-
ta a las emergencias que pudieran plantearse.

Fase de operacion

En la fase de operacion dos son 1os objetivos
priortaros:
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e  Mantenimiento de los sistemas de correccion
y control.

* Adaptacion del sisterna de respuesta a los
cambios.

Respecto al primer apartado, hay que insistir en
la necesidad ce llevar @ cabo un adecuado man-
tenimiento de las instalaciones. Esto exige un cui-
dadoso seguimiento del estado de las mismas,
evaluacion de su rendimiento v andlisis sistemati-
co de los equipos de control.

Ademas, es preciso mantener la formacion del
personal técnico v auxiliar mediante la programa-
cidn de cursos de perfeccionamiento y reciclaje.

Con referencia al segundo apartado, la adapta-
cidn a los cambios del sistema de respuesta tiene
como fin mantener la operatividad del mismo en
el transcurso del tiempo.

Los cambios pueden ser internos, como conse-
cuencia de modificaciones en los procesos, am-
pliaciones, traslados, etc., y externos, por nue-
vos descubrimientos, cambios en los planes de
emergencia de la administracién, innovacion tec-
noldgica, etc.

De esta manera, el Comité de Riesgos debe eva-
luar penddicameante (al menos dos veces al afiol
la adaptacion del SRE ante las modificaciones in-
troducidas en la fabricacion.

lgualmente el responsable del SRE debe incorpo-
rar gradualmente aguellcs aspectos que se deri-
ven de alteraciones vy novedades externas.

Para comprobar la operatividad, el SRE debe en-
sayarse periddicamente. Estos ensayos pueden te-
ner como finalidad comprobar el estado del con-
juntc ¢ solo una peguena parte del mismo como,
nor ejemplo, el grado de conoccimiento del Plan
de un grupo de operarios de una tinea de fabri-
cacion.

RESUMEN

Los riesgos de contaminacion ambiental ocasio-
nados por procesos industriales pueden deberse
a dos motivos:

— La generacién de residuos liberados continua-
mente al entorno en el proceso de fabricacién.

- La emision puntual de sustancias contaminan-
tes debida a un accidente o a una accion vo-
luntaria.

En ambos cascs el factor mas grave de riesgo
as la presencia de sustancias toxicas o peligrosas
que, liberadas al medic ambiente, pudieran origi-
nar graves dafios a la peblacion y al entorno na-
tural.

La prevencién de la contminacion debe plantear-
se desde la misma fase de provecto, mediante el
disefio de equipos de depuracion adecuados vy el
establecimiento de un sistema de respuesta a las
emergencias asi como de las medidas de seguri-
dad pertinentes.

‘La liberacion de sustancias al medio ambiente co-

mo consecuencia de un accidente no es ajena
a otros aspectos, tales como incendios, explosio-
nes, elc. Por lo 1anto, la adopcién de medidas
de seguridad y del Plan de respuesta a las emer-
gencias deberd ser enfocade desde un concepto
integral de la seguridad.

La localizacion de los puntos de riesgo, la asig-
nacion clara de respensabilidades y funciones en
caso de emergencia, la previsién de enlaces con
las autoridades externas, el adecuadoc manteni-
miento de los sistemas de correccidon vy control,
la adopcién del sistema de respuesta a los cam-
bios v la formacién adecuada del personat son
los factores claves en la prevencién de contami-
nacion por accidente,
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