“Accidentes mayores
industriales: una perspectiva medioambiental”

INTRODUCCION

El accidenta de Sevaso marcd un
hito importante, puesto gue catalizo
la aparicion de la legislacion comu-
nitaria en materia de prevenciin de
pecidentes mayores (AM). L Direc-
tiva 52/501/CEE, denominada «Save-
S0, ha sido lranscrita al derecho in-
terno de los palses comunitarios y
reglamenta determinadas actividades
indugiriales en las que se pudieran
ocasionar accidenles de tal magnitud
que pudieran atectar tanto a la po-
blacion coma al medio ambiante,

Ern dicha Directiva se hace men-
cion de la obligacidon que cieras in
dustrias tienen de declarar 05 com-
porentes peligrosos gque procesan y
almacenan (Directiva B8N180/CEE),

prasaniando bn analigis de 108 rigs-
qos exstentes y un Plan de Emer-
gencia Interior que prevea y mitigue
las posibles consecuencias de un AM
y sirva de base para la elaboracidn,
por parte de la Administracion com-
potenta, de un Plan de Emergencia
Exterior que coordine las actuacio-
nes en dicho caso

Por otra parte, otros accidentos, en-
tre los que cabe destacar el de Basi-
lea, han puesto de manificsto ka mag-
nitud con que un accidente puede
afectar al entorno.

En [a Directiva «Seveso-, un AlM se
defing coma un hecho producido por
Una emision, una explosion & un in-
cendio, resultante del desarrollo In-
controlado de una actividad indus-
trial que entrane un grave peligro,
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inmediate o diferido, para el hombre
v/t g medic ambiente v en el que
inlervengan una o varias sustancias
peligrosas

En dicha definicion se habla de
shombre y/o medig- de forma inde
pendienta y no && llaga a detinir an
ningun momeanta gque g6 gntisnde por
medio ambignts

Los objetivos basicos de la consi
deracidon ambiental de los AM pasan
par

— Definir medio ambiante

— Inchir al termino <racursosa: co-
ma algo asoctado intrinsecamente al
medio ambienie

Par otra parte, la deflimcion que de
medio ambiants se realiza @n la Di-
rectiva 85/337/CEE sobre avaluacion
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Litilizacion de barrergs fisicas para mimimizar los dados al medio ambiente.

de iImpacto ambigntal 85 méas com-
pleta e Incluye los siguientes facto-
s

— El hombre, la fauna v la o

— El suelo, &l agua, el aire, &l cli-
ma y el paisaje

— L& interaccion entre estos fac-
lores.

— Los bienes materiales y el pa-
trimonio cultural,

Hasta hace poco tiempo, el estudio
de log accidéenles mayores se dirigia
preferentemente a los efectos sobra
el hombre ¥ se electuaba en base a
astudios de seguridad v de toxicidad
aguda.

Actualmente se considera gue cual-
quier consecuencia que se derive de
un AM puede tener efectos de consi-
daracion sobre 8] hombra ¥ gu an-
torma. Ahora bien, es a la hora de
marcar los limites entre ¢stos cuando
surgen dificultades. Una definicidn
simplista, pero hasta ahora conside-
rada de medio ambients, 85 la de to-
do aquello gue no as el mismo hom-
bra y que le rodea y le condiciona.

El hecho de que se haya producido
un dasarrollo mayor de 1os astudios
de afeccion directa al hombra hace
gue los estudios ambienlales actua-
les se consideren de manera inde-
pandiente a los anteriores, aungua
ello no sea realmanta cierto,

Si es cierlo, en cambio, gue entra
hombre v medio éxisten unas dife-
rencias significativas. Comao receptor,
el hombre es pasivo vy sobre &l se
dejan notar los slectos, paro no los
transporta, El entorno, on cambio, es

un receptor activo que puede acusar
unos efectos directos y, al mismo
tiempo, transportar los productos se-
gun lres vectores: atmasfara, agua y
suelo.

Este receptor, compuesto basica-
ments por flora, fauna y paisaje, co-
mo factor integrado, debe ser el prin-
cipal ohjetive del ambientalista, puss-
to gue el primerc ya ha sido
abordado desde los puntos de vista
toxicoldgico y de seguridad.

Actualmente se eansidera
gue cudlgwier consecuencia
gue sa derive de un AM
puada tenar efecfos de
consideracion sobre ef
hombre ¥ el entorno.
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+LQUE ES UN ACCIDENTE MAYOR
PARA EL MEDIO AMBIENTE?

Si ya es dificil definir 10 queé &5 un
acoidente mayor, mucho mas o es
definirlo para el medio, por lo que
cuaigquier definicion. estara sujefa 8
equivocacian, Mo obatanls, se pue-
den resallar algunas caracteristicas
de lo que ambientalmente puede lle-
gar 4 rapresantar un AM,

La definicidn de AM, seglin la Di-
recliva <Sevesos, antas comenlada,
liene unNos rasgQos que conviena pun-
tualizar;

Por un lado, |2 naturaleza Incon-
trolada de los sucesos, que da lugar
2 gue estos ocurran, por olro, el gra-
ve peligro que pueda presaentarse, po-
tencial o actual, y, por dltimo, las di-
ferentes escalas de tiempo o perio-
dos de impacto.

Sin embargo, no define 10 que s¢
entiende por medio amblente, aun-
que, a todos los efectos, considera-
remos o comantadao an 8l apartado
anterior. Lo que si gqueda claro es
que la contaminacion gradual y cons-
tante no estd incluida en tal defini-
cion.

Sobre los efectos clasicos de un
AM para el hombre, hay que anadir
ahaora una serie de aspectos ambien-
tales que debemos tenar an cuenia:

— Efectos indirectos sobre el hom-
bre

— [Danos ocasionados a lugares
de especial interés: cientifico, recrea-
tive, etc.

— Dafos sobre aspectos raros 0
umcos del medio,

- Los efectos sobre sistemas de
abastecimiento humano y recursos.

— Efectos socicecondmicos, efc.

En resumen, y a pesar del caracter
subjativa qua puede presentar cual-
guier definicidn, un accidente saria
mayor para el medio S existiera un
dafio parmanente o de larga duracion
a partes raras o Unicas de nuestro
antorno natural, o bien s sa8 produ-
jera un dano muy extendido sobre &l
medio en general, entendiéndose por
medio tanto el natural como &l gene-
rado por gl propio hombre.

El problema surge cuando se in-
tentan establecer unos criterios cuan-
titativos que ayuden a clasificar los
accidantes seqon su magnitud an fun-
cion da los afectos sobre el medio.

Independientemente de ello, cual-
quier criterio gue se establezea debe
atender a tres tipos de aspectos:

Cualitativos

Cuando exista un dano real o po-
tencial significalive sobre hébitats y



especies de importancia ecologica o
sohra recursos y abastecimiantos di-
ficilmente sustiluibles. Tambien de-
beria atender a los tipos de sustan-
ciad liberadas en base a parametros
persistencia, hicacumulacion v toxi-
cldad.

Cuantitativos

Deberan Incluir aspectos relativos
A la extension del dano. De este mo-
do ¢ podid hablar de axlonsiones
danadas en lugares de especial Inte-
rés: niimara de aspacies afectadas:
rmagnitud de [as medidas necesartas
para la mitigacion de los eleclos, elc.
Otro aspecto a destacar seria el de
la cantidad de sustancia liberada, asi
como el establecimiento da critarios
comparalives con coneentraciones li-
mile establecidas en las diferentes
legislaciones sectoriales.

Temporales

Log accidentes se clasificardn en
basa 8 la azcala tempaoral an quae 8
produzcan los efectos, deandose
fijar plazos de regeneracion para los

Vorlido incontroladd e proglucios tdyicas

Hay qus considarar, comao
forma ganaral, que purs qus
un accidente sed mayor, 05
dafos deberdn sar
permanantes ¢ de larga
duracion,

diterentes habitats Hay que ¢onsi-
derar como norma general que para
qua un accidente ses mayor, los
dafios deberdn ser parmanenias o de
larga duracitn.

En algunos paises, como Gran Bra-
lana {a través del Departarment of En-
vironment), se estan desarrollando
criterios que ayudan & definir 1o que
es un accidante mayor para el madio
ambignia & incluso adelantan unos
valores que puedan sarvir de refe-
rencia.

CAUSAS Y CONSECUENCIAS
DE ACCIDENTES MAYORES

Aungue nuastro Interés sa centra
egsiriciamente &n las CONsSBCUBNCIAS,
conviend hacer un brove repaso do
las posibles causas de AM:

a) Defecto, fallo u operacion de-
fectuosa en planta,

b) Fuego en planta o que |ncide
en la misma.

¢) Explosion en planta o afeccion
de una explosidn externa

d) Descomposicion  externa de
una sustancid en proceso o almace-
nada.

i

 —
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g) Efectos del fusago &n una sus-
lancia en procesoe O almacenada.

f) Escorrentia de agua de exlin-
cion de {ncandios

Hay que resallar gue nos estamos
refiriendo Gnicamente a las causas
directaz de un accidents, y por alio
hablamos de origengs de tipo tecni-
co. No obstante, s sabido gue solo
&l 20% de los accidentes tienen como
causa directa una cadena de fallos
ttcnicos, estando implicados en el
otro 80% fallos organizacionales, de
gestion y de comunicacion.

Las tipes basicas de consecuen-
cias e pusdan agrupar an tres gran-
des hiogues incendin, axplosion ¢
fugas o derramies de productos téxi-
COs.

La base de datos MARS (Major Ac-
cidents Reporting System) dal ISPRA
ha registrado valores proximos al
40% de accidentes cuya unica con-
secuencia fue la fuga de un compues
10 toxico, estos valores se elevan al
T0% si 82 congideran consecuencias
mixlas (fuga de producto toxico ade-
mas de incendio y/o explosion). Es
tos datos hacen comprender la im-
portancia qus este ipo de consscusn-
cias liene

Cualguiera de las tres consecuen-
cias puede ocasionar graves efectos
sobre el medio, paro, dada la com-
plejidad que puede darse en la
evolucion de los tipos comentados,
conviena subdividirlo en base a los
disgtintos escenarios que pueden pro-
ducirss

Eslos escenanos seran funcion, ba-
sicamente, de las caracteristicas de
la sustancia liberada, de las condi-

Es zabido que soio 8l 20% e
los accidentes henen como
causa directa una cadena de
fallps técnicos, estando
implicados an ef otre 80%
lallos arganizacionales, de
gestion y de comunicacion,
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FIGURA 1
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La evaluvacion de riesgos v
peligros da impacio
ambiantal es mas compleja
en el caso de lberacion de
compuesios oxicos que en
¢l de incendios y
explosiones.

ciones da liberacion, ast como de las
caracteristicas del medio receptor

En cada caso obtendremos un lipo
de escenario diferente, que condicio-
nara gy desarrollo y potenciales efec-
los sobre &) medio (Fig 1)

IMPACTO AMBIENTAL DE
LOS ACCIDENTES MAYORES

Los Impactos polenciales que se
pueden producir sobre el medio pue-
den sar directos (destruceian da bin-
ta autoctona y del habital, efectos
lisico-guimicos, elc.) o bien indirec-
1os s introducen modificaciones en
¢l balance del ecosistema.

Siguiendo el degarrollo de los su-
cesos con &l disgrama adjunto (Fig.
2} s pueden observar 108 impactos
sobre diferentes medios para 2| caso
de una liberacién de un producto td-
Xico, que es 1a gue pusds prasantar
un mMecanismo mas comple|o.

La evaluacion de riesguos y peligros
de impacto ambiental es mas com-
pleja en gl caso de liberacion de com-
pusstos toxicos gua an al de In-
candios y axplosionss, puesto que
depende de los eleclos loxicologicos
v de [0s mecanismos de dispersion.

De hecho, existen grandes dificul-
tades tanto para conseguir un mo-
dalo para el fransporta de sustancias
en medios como el agua v &l suelo
como para oblener datos de ecolo-
xicldad validos para el contexio de
un accidente mayar, maxime cuando
ya existe una incerlidumbre en la ax-
trapolacion animal-hombre,

La situacidn de partida para ¢l ané-
lisis de& rissgos es complaja Hay di-
farantas vias de exposicion, 8s muy
dificil determinar la relacion dosais-
respuesta v existen numerpsas du-

das, pero ello no justifica la no con-
sideracién de la variable ambiental

Los glementos Indispensables para
avaluar riesgos y paligros da impac-
fos ambientales provocados por ac-
cidenles mayores son:

1, Identificacion de las causas po-
tenciales de un accidenle mayor.

2. Defimicion exacta del ongen de
la liberacidn,

3. Evaluacidn de los impactos po-
tenciales sobre 8l medio.

3.1.
¥ agua,

— Flora, fauna, recursos hidricos
superficiales y subterraneos, ate.

2.2 ldentificacion de los usos da-
dos a suelos y aguas.

Inventarnio de recurses, suslo

FIGURA 2. Protocolo para la eveluacion de impaclos ambienlates.
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— Recrastivos, suministro, acuicul-
tura, agricultura, ganaderia, elc

33. Evaluacion de los peligros
ambientales de las sustancias impli-
cadas polencialmente:

- Ecotoxicidad, persistendia, bica-
cumulacian, formacion de compues-
tos Intermedios, efectos sinérgicos,
etcetera,

34, Investigacion de las conse-
cusncias, tenlendo en guenta:

— Extensién del area afectada
(suelo, cauces, elc.).
— Pearsistencia del contaminanta.
Efectos a corto v largo plazo
sabre toda forma de vida sifvestro y
astimacidn de la poblacian afectada.
— Efecloz direcios & indirectos so-
bre el hombre

Entre las herramiantas imprescin-
dibles para llevar a cabo una evalua-
cidn de tal tipo hay que destacar.

— Bases de datus para la oblen-
cign de informacion sobre ecotoxi-
cldad y comportamianto en el medio
da los compuestos liberados y sus
intermedios.

— Bases de dalos histéricos sobre
accidentes ocurridos anleriormente.

— Modelizacion de los fandomennos
de dispersion vy lransporle.

— Modelizacion de las consecuen-
cias potenciales de todos los posibles
escenarios accidentales,

— Buasqueda de infarmacion para
elaborar lgs estralegias de miligacion
y descontaminacion,

MITIGACION DE EFECTOS Y
DESCONTAMINACION (Clean-up)

Aimbos conceplos incluyen Wodo H-
po deacciones a lomar tanto on-site
como off-site con objeto de minimi-
zar los efectos ocasionados por Un
accidante consistente, basicameanie,
en la liberacion de un 1WOxico,

Entre los conceptos de mitigacion
y descontaminacion existe una dife-
rencia en cuanio a la variahls tiem-
po.

La primera suele incluir todo tipo
de madidas de Urgencia ancamina-
das a conltrolar y aisiar los produclos
liberadeos [(minimizacidén de efectos
a coro plazo), mientras quas ia se-
gunda se desarrolla an una sagunda
etapa y su objelive es naeulralizar y
eliminar dichos produetos con objato
da reduciral paligro do efectos a lar-
qo plazo, asf como restaurar los es-
pacios atectados

D& 1as tras fases ipicas de aciua-
cign sobre un accidenle (antes, du-
rante y después de la emergencia)

Efecios nocivos de una marsa negra.

De las fres fases lipicas do
acluacion sobre un accidenie
fantas, durante y despusés de
s emergencis) podemos
decir gue-fa mitigacicn
interviene en ol ~dyrantes, y
la descontaminacidn, en el
-despUEs.

La fabor prevantiva debe
cormenzar en la fase de
proyecto de una Instalagidgn
quimica mediante la
slaboracion del oporiung
esiudio de impaclo
ambienial, gue debe
contemplar la posibilidad de
tin. Becidenia
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podemos decir que la mitigacian in-
terviene en el «durantes, y la descan=
taminacion, en &l rdespuss:

Este aspeclo es clave para la deli-
nicitn del tipo de rabajos & desarro-
[tar en cada una de ellas.

Mitigacion y dascontaminacion de-
han contemplarsa da manara |ntegra-
di en 8 planilicacin de emergencia,
y ello se consigue mediante el des-
arrolio de un plan ordenado de ac-
tuacion que abarca desde |ag medi-
das puramente preventivas hasta la
restauracion de las areas afectadas,
ya en Ultima instancia.

Un plan detallado deberia abarcar
las siguientes fases:

— Prevencidn da la liberacion ac-
cidental de tOxicos,

— Planiflicacion de la respuesta an-
i2 una emergencia.

— Seguridad de |a descontamina-
citin in sitw.

— Evaluacion de 18 situacion con
abtencion da datos.

— Tecnicas de conlencidn ¥ con-
finamiento.

— Técnicas de concentracion y se-
gregacion

— Tratamiento de los productos
contralados,

— Restauraciéon de fas areas dafa-
fias

CONCLUSIONES

La consideracion del enlarmo co-
mo receplor de un impacto acciden-
tal en toda su extensidn es relativa-
mente reciente, pero U desarrollo es-
ta sisndo muy rapido dadas las



En la mitigacion de un escape gcordental s mnprescindible uliizar prendes

de proteccidn parsonal.

FIGURA 3. Ocurrencia de un accldente Indusicial
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implicaciones directas e indirecias
que tantc a largo como & corto plazo
pueden tener sobre el hombre. No
3 un tema fdcil dada la subjetividad
Inevitable que s¢ presenta en la cuan-
tificacidn de efectos sobra el madio,

Mo se pretende que la prepcupa-
cion por &l entorno en la planifica-
cidn de emergencia pase a un primer
plano, por encima de los efectos di-
rectos sobre el hombre, pero sl qua
se contemplen las alternativas de ac-
tuacion ambientalmente mas viables.

La variable amhbiental no es inde-
pendiente, debe estar presente todas
las decisiones en el campo de la se-
guridad. La labor preventiva debe co
menzar en la fase del proyecto de
una instalacion quimica mediante la
glaboracion dal oportuno estudio de
impacto ambiantal, gue debe conlem-
plar la posibilidad de un accidente
(Fig. 3)

LIna ver que esté ubicada la insta-
lagion, suponiendo gqua se ha op-
limizado el riesgo ambiental, las
auditorias ambientales y de seguri-
dad dehen poner de manifiesto las
anomalias tanto organizacionales co-
mo tecnicas delectadas en una ins-
talacion en normal funcionamianto.

En tercer lugar, los planas de amar-
gencia Intarnas, y, per tante, los ax-
ternos, deben recoger medidas de ac-
tuacién inmediata para contrarrestar
los efectos de un tdxico que sean
compatiblas con al entarna y faciliten
la toma de medidas referenles a des-
conlammacion y restauracion de los
espacios danados.

Lin 0ltimo punto a deastacar, como
consecuencia de la subjetividad an-
tarior, es la dificulled gque presenta
la informacidn publica en este senti-
do,

Mo abstante, s de espearar un ra-
pido desarrollo de las investigaciones
en eale sentido, de modo gue se fa-
ciliton lag evaluaciones tanto de ries-
gos coma de consecusncias,
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