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RESUMEN

Se evalud el riesgo de incendio y explosion que pueden generar los productos
quimicos presentes en la bodega del Centro de Investigacion en Electroquimica y
Energia Quimica (CELEQ) y en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de
Medicina de la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica. Para realizar
este estudio, se realizaron tres visitas a la bodega de almacenamiento del CELEQ
donde se inventario un total de 1055 productos quimicos y una visita al Laboratorio
de la Morgue donde se inventario un total de 22 productos quimicos.

Luego se procedid a la aplicacion de la Directiva 2012/18/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 (Seveso lll), dado que ninguna
categoria de peligrosidad supero el valor de 1, se procedio a elegir la categoria mas
cercana a dicho valor, la cual correspondia a Liquidos Inflamables para ambos
lugares de estudio. Por lo cual, para hacer un analisis mas especifico se utilizé la
evaluacion simplificada del riesgo de incendio/explosion (INRS).

Mediante la aplicacion del INRS, en el CELEQ se obtuvo una puntuacion de 3249 y
el Laboratorio de la Morgue una puntuacion de 2696, ambas asociadas a las frases
H224, H225 y H226. Los valores obtenidos son considerados como un riesgo de
incendio “importante”. Entre los productos quimicos que mas riesgo de incendio
presentan en el CELEQ, se destacan el éter etilico, el etanol al 95%, y el
tetrahidrofurano, para el Laboratorio de la Morgue se destacan el alcohol etilico, el
alcohol isopropilico grado técnico y el alcohol etilico absoluto.

Luego se procedio a realizar un analisis de los factores externos que podrian llegar
a repercutir de forma indirecta a la generacion de un incendio o explosion, entre los
cuales se pueden mencionar la cercania a fuentes de ignicion, electricidad estatica,
0 reacciones exotérmicas.

Finalmente, se procedieron a realizar las propuestas de los planes de prevencion,
preparacion y respuesta ante accidentes quimicos tanto para el CELEQ como para
el Laboratorio de la Morgue, con el fin de establecer las medidas preventivas que

conlleven a la reduccion de los accidentes quimicos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Justificacion

La reduccion del riesgo de desastres es definida por la Estrategia Internacional de
Reduccion de Desastres (EIRD) como el conjunto de medidas para disminuir el
riesgo e impactos negativos producidos por eventos naturales por medio de
acciones sistematicas con el fin de analizar y manejar las causas de los desastres
reduciendo la vulnerabilidad social y econdmica, mejorando la preparacion para

acontecimientos adversos (UNDRR, 2001).

En el Marco de Sendai, se establece el compromiso de la reduccion del riesgo de
desastre, ampliandolo no solo para abarcar las amenazas y los riesgos naturales,
sino incluir todas las amenazas que se encuentren relacionadas a los desastres
tecnologicos (UNDRR, 2015). Aunado a esto, y a nivel nacional, tanto la Politica
Nacional de Gestion de Riesgo 2016-2030 N° 39322 del 30 de noviembre del 2015
como la Ley Nacional de Emergencias y Prevencidn del Riesgo N° 8488 del 11 de
enero del 2006, hacen también mencion a la probabilidad de que ocurran desastres
de este tipo y las acciones que se deben llevar a cabo para la mitigaciéon o

disminucién de los riesgos.

Aproximadamente desde el afio 1980, las emergencias tecnoldgicas han ocupado
un lugar importante junto a los desastres de origen natural por las pérdidas humanas
que ocasionan. Los lugares donde frecuentemente se producen este tipo de
emergencias son los complejos industriales, los almacenes de depdsito, las
bodegas de plaguicidas, los laboratorios y las universidades (Solis, 2002; Sanchez,
2010).

El crecimiento de los laboratorios quimicos en el mundo ha ido en aumento, ya que
éstos son una parte importante en el sector industrial y educativo, debido a que

dinamizan el crecimiento econdmico de cada uno de los paises, no solo porque se



promueve la investigacion y la produccion de una diversidad de productos, sino

porque también se generan muchos empleos.

A pesar de todos los beneficios que generan los laboratorios, muchos de estos se
han visto asociados a la liberacion de sustancias que contaminan el ambiente y
causan desastres o emergencias que deterioran la salud de las personas en las
gue se encuentran ubicados, debido a que en estos se desarrollan procesos en los
que se utilizan la temperatura y la presion para modificar la estructura molecular o
crear nuevas sustancias a partir de otros productos quimicos, por lo cual siempre
esta presente la posibilidad de incendio, explosion o emision de liquidos, vapores,
gases u otros productos quimicos intermedios téxicos e inflamables, es por esta
razon que la seguridad debe estar como una prioridad en todas las actividades que
se llevan a cabo en los laboratorios.

Instituciones como la Comisidn Nacional de Prevencidon de Riesgos y Atencion de
Emergencias (CNE) y el Ministerio de Salud han realizado procesos de capacitacion
a diversas entidades en el tema de amenazas tecnoldgicas, ademas se ha intentado
incluir a la comunidad en dicho proceso, con el fin de hacerle frente de una forma
oportuna en la reduccion de las consecuencias que este tipo de emergencias pueda

traer.

Actualmente a nivel nacional, a pesar de que se cuenta con reglamentos que
regulan el registro, transporte o la disposicion de los productos quimicos, no existe
ninguna normativa que establezca disposiciones para prevenir emergencias
quimicas o tecnoldgicas. Sin embargo, a nivel internacional, existen varias
organizaciones que han desarrollado guias o reglamentos especificos para la

prevencion de este tipo de emergencias.

En la Universidad de Costa Rica (UCR) hay un total de 319 de laboratorios en sus
diferentes sedes y recintos, los cuales se distribuyen en 54 unidades académicas y
administrativas que les pertenecen a 5 grandes areas: Ciencias Agroalimentarias,
Ciencias Basicas, Ingenieria, Salud y Ciencias Sociales (Alfaro, 2021).



Entre el afo 1971 y el afo 2020, se han registrado aproximadamente 23
emergencias que han involucrado la manipulacion de productos quimicos en la
UCR, entre las cuales destacan explosiones, fugas, incendios y derrames. Dichas
emergencias se generaron tanto en laboratorios como en bodegas de suministros

que han afectado a los trabajadores del sitio y a personas externas (Alfaro, 2021).

A raiz de los eventos pasados, la Regencia Quimica de la UCR se ha dedicado a
desarrollar diversos documentos enfocados a la seguridad quimica de dichos
laboratorios, Alfaro (2010) realiz6 una guia denominada “Lineamientos para el
almacenamiento de productos quimicos”, donde se establecen practicas muy
basicas para el almacenamiento de dichas sustancias tanto en los laboratorios como
las bodegas de la UCR, permitiendo que se minimicen los riesgos que se derivan
de éstas, sin embargo estos lineamientos no se enfocan en las areas especificas

de cada uno de los recintos.

Ademas en el afio 2020, Alfaro desarroll6 un Manual de Seguridad para
Laboratorios de la UCR, en donde se unifican los criterios asociados a la gestion de
los productos quimicos, desde la compra hasta el descarte de sus residuos o sus
desechos, adicionalmente se incluye informacion sobre buenas practicas de
laboratorio, técnicas de seguridad, equipos de proteccidn personal y sus accesorios,
procedimientos de atencion de emergencias, uso, almacenamiento de productos
quimicos y procedimientos generales de tratamiento o disposicion final de residuos

quimicos.

Con relacion al tema de la Gestion de Riesgos, y a raiz de la emergencia que vivio
el pais debido a la influencia del Huracan Joan, la Universidad de Costa Rica en el
ano 1988 conformé una Comision Institucional de Emergencias, en la cual
participaron representantes de diversas disciplinas e instancias con el fin de brindar
colaboracion a las personas afectadas de la provincia de Limon. Dando continuidad

al tema de desastres, la universidad en el afio 2001 constituy6 en el Programa de



Gestion del Riesgo y Reduccién de Desastres (PGRRD), conformado por un equipo
multidisciplinario definido por la Rectoria. Este programa participa de forma
dinamica en la puesta en practica de acciones para reducir las vulnerabilidades que
se presentan en la comunidad universitaria. Durante los afios 2006 y 2007, el
PGRRD elabor6 una Guia Basica para la Atencion de Emergencias, en la cual se
define la forma de prepararse antes de una situacion de emergencia, asi como su

atencion en la institucion (PGRRD, s.f).

Aunado a lo anterior, con este Trabajo Final de Investigacion Aplicada (TFIA) se
pretende reforzar la gestion de riesgo en materia de productos quimicos que ha
trabajado la regencia quimica de la UCR, mediante la elaboracién de un plan piloto
de prevencion, preparacion y respuesta ante accidentes quimicos, que contribuya a
minimizar las consecuencias que podria generar un incidente que involucre
productos quimicos en el Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia
Quimica (CELEQ) y en el Laboratorio de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo
Facio de la Universidad de Costa Rica. Esta propuesta podria servir como base o

guia para el resto de los laboratorios que se encuentran presentes en la institucion.

1.2 Antecedentes

Tras una revision sistematica de diferentes estudios y trabajos realizados a nivel
nacional e internacional, se identificaron diversos insumos que suman antecedentes

para este trabajo final de investigacion aplicada.

En el ambito nacional se identificaron los siguientes estudios relacionados con la
elaboracion de herramientas enfocadas en la minimizacion del riesgo quimico en
diferentes centros académicos como el Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR),
la Universidad de Costa Rica, la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) y el
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), ademas de instituciones publicas como el

Poder Judicial.



Durante los afios 2008 y 2009, Mora et al. (2013) realizaron un diagnéstico de la
gestion de reactivos quimicos en los laboratorios de docencia e investigacion de la
UNA, utilizando distintos métodos como cuestionarios, entrevistas, visitas a
laboratorios y generacion de inventarios de reactivos quimicos, con el fin de verificar
el cumplimiento de los aspectos de seguridad como el almacenamiento, etiquetado,
manipulacion, entre otros. En este estudio se concluyé que las instituciones de
ensefanza superior no tienen una reglamentacion especifica que incorpore las
acciones recomendadas por los entes internacionales sobre el tema de seguridad
quimica, ademas se recalca que la legislacion nacional esta dirigida directamente a
la industria quimica y no incorpora protocolos de gestion de reactivos en las

actividades de docencia.

El afio 2010, se elabord un trabajo denominado Programa de comunicacion del
riesgo quimico y sus alternativas de solucion, dicho proyecto se desarrollo en las
sedes de Cartago y San Carlos del ITCR, con el objetivo de contribuir en la
comunicacién y la capacitacion del “derecho a saber” para asi mejorar las
condiciones de salud, seguridad y proteccion al ambiente. Esto se logré mediante
tres fases, en la primera se brind6 capacitacién a un grupo modelo institucional y a
la Cruz Roja de la zona, luego se genero una base de datos para el almacenamiento
de la informacion de las Fichas de Datos de Seguridad (FDS) y por ultimo, se genero
un machote de FDS en la cual se incluian las directrices del Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) vy la

Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO) (Hidalgo et al., 2010).

En el afo 2013, Carranza elabord una evaluacion del Sistema de Gestion de las
Sustancias Quimicas y sus Residuos en los Laboratorios de Quimica, Toxicologia y
Ambiental del Departamento de Ciencias Forenses del Poder Judicial, con el fin de
generar una propuesta para mejorar las etapas de almacenamiento, manipulacion
y disposicion final de los productos quimicos. Esta evaluacion se realizé por medio
de encuestas y visitas a los laboratorios para medir el conocimiento del personal en
la identificacion de peligros, aplicacion de medidas de seguridad y almacenamiento



adecuado de los productos quimicos. Finalizado el estudio, se determiné el nivel de
conocimiento que tenia el personal en la identificacion de peligros de los productos
quimicos y en la interpretacion de sus etiquetas y FDS, ademas se encontraron
deficiencias desde el almacenamiento hasta la disposicidn final de los productos.

Nufiez (2013) realiz6 un manual donde estableci6 un sistema de gestion de
seguridad y salud en el Laboratorio de Ingenieria Quimica de la UCR, con la
finalidad de identificar, evaluar y corregir las deficiencias relacionadas
especificamente con el manejo y uso de los productos quimicos basandose en los
lineamientos establecidos por la UCR, en las disposiciones del Instituto Nacional de
Seguros (INS) y los decretos nacionales, para esta investigacion no se tomo en

cuenta el almacenamiento de los productos quimicos.

En el 2018, Vargas realizé una evaluacion y propuesta sobre las condiciones de
almacenamiento y manejo de los productos quimicos liquidos peligrosos en la Sede
Central del INA utilizando herramientas como listas de verificacion, con base en
reglamentos nacionales, el estandar ISO 14001:2015 y normas técnicas de la
Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA). Estas herramientas se
aplicaron en cuatro sectores del INA: Almacén Regional Central Oriental, almacén
de productos quimicos inflamables, taller donde se imparten lecciones de mecanica
de precision y un taller donde se imparten lecciones de serigrafia y se obtuvo como
resultado que esta institucion cumple solo con un 39% de los criterios que se
relacionan directamente con el almacenamiento de productos quimicos, debido a
que no se siguen los patrones de compatibilidad quimica y el disefio de las
estructuras para almacenar y distribuir estos productos no cumple con los requisitos

establecidos en las normativas.

A nivel internacional también destacan los siguientes estudios en los cuales se han
realizado analisis de riesgo relacionados con el uso de los productos quimicos y la
repercusion que estos podrian tener en caso de que se generara un accidente que

los involucrara de forma directa, a continuacion, se destacan los siguientes:



Rigas y Sklavounos (2004) realizaron un analisis de riesgos mayores con respecto
a las poblaciones que se encuentran adyacentes a las instalaciones que almacenan
productos quimicos. Este estudio se realizé en el puerto de lkonio, el cual es el
principal puerto del Pireo, Grecia donde se descargan y almacenan grandes
cantidades de productos quimicos, en este lugar se simularon accidentes que
involucraron estas sustancias para determinar las consecuencias que se
provocarian en la poblacion aledafia. Como resultado de la simulacion se determiné
que un accidente podria dafar el entorno e incluso generaria muertes significativas

en la poblacién.

En el afo 2016, Jahan et al. realizaron un estudio mediante la elaboracion de una
simulacion de incendio en una industria que se dedicaba al almacenamiento de
productos quimicos en Old Dakha, Bangladesh, esta zona fue considerada como
una mezcla de uso de la tierra lo que significaba que la comunidad se encontraba
muy cerca de la industria. Mediante la evaluacion se identifico el nivel de riesgo que
podria tener la comunidad en caso de que se generara un posible incendio en la
industria, a raiz de algun problema relacionado con el almacenamiento de los
productos quimicos. En sus conclusiones determinaron que el riesgo de incendio es
elevado y podria desarrollarse debido a la falta de implementacion del codigo
nacional de construccion, las reglas de seguridad contra incendios y el correcto

manejo, asi como el almacenamiento de los productos quimicos.

Ayana et al. (2017) realizaron un estudio en el cual se investigaron las actitudes y
las practicas de seguridad que se llevaban a cabo por parte de los estudiantes de
los laboratorios de quimica de la educacion terciaria en Trinidad y Tobago, ademas
se tratd de buscar alguna correlacion entre los aspectos antes citados, y si estos
pudiesen aumentar la probabilidad de la ocurrencia de un accidente en los
laboratorios. Dicho estudio se realiz6 mediante cuestionarios en tres instituciones,
con un tamafo muestra de 226 estudiantes y al personal de supervision de cada
institucion, y se determin6é que se seguian la mayoria de las pautas que estaban



establecidas por dichos centros en el tema de seguridad quimica, sin embargo,
existia una correlacion débil entre los factores de estudio y las causas que podrian
generar un accidente, por lo cual se recomendo6 la implementacién de mayor

capacitacion a todo el personal.

Por ultimo, la Universidad de Washington, en los Estados Unidos tiene dentro de su
sitio web oficial un Plan de Prevencion de Accidentes de la Universidad el cual
describe las politicas y los procedimientos implementados para reducir o eliminar
los peligros, y es aplicable a todas las personas que mantienen en la universidad,
incluyendo personal administrativo, profesores, estudiantes, voluntarios en puestos
remunerados permanentes, a tiempo parcial o estacionales, adicionalmente se
aplica a todas las escuelas, departamentos y organizaciones dentro de la
Universidad. En el sitio web se pueden descargar los documentos especificos para
la evacuacion y seguridad contra incendios, seguridad en los laboratorios vy
radioldgica, bioseguridad, registros de entrenamiento en los cuales se detallan los
procedimientos para evitar un accidente (UW, s.f).

La busqueda de todos los insumos de investigacion anteriores representa un punto
de referencia tedrico y metodoldgico para el analisis que se desarrollara a lo largo
de este trabajo.

1.3 Planteamiento del problema

La gestion del riesgo por desastres en nuestro pais es un tema que ha ido en
aumento en los ultimos anos, sin embargo, muchas de las medidas de preparacion,
prevencion y mitigacion necesarias no se encuentran adecuadamente coordinadas y
arraigadas en el quehacer de los habitantes y las instituciones, lo que compromete el
desarrollo de los territorios, aumenta los niveles de vulnerabilidad de las personas y las

edificaciones, y asimismo, la exposicion de aquellos ante diversos tipos de amenazas.

Dentro del alcance del Marco de Sendai se establece la reduccion del riesgo de

desastres, no solo enfocada en las amenazas de origen natural, sino también en las



amenazas de origen tecnoldgico, estas ultimas se asocian a la actividad humana y se
perciben como riesgos controlables que se han incrementado por el tipo de actividades

y procesos que se desarrollan en los diferentes territorios.

Enmarcado en dicho contexto, el presente Trabajo Final de Investigacion Aplicada
pretende el establecimiento de medidas que conlleven a reducir los accidentes
tecnoldgicos, y en este caso especifico los accidentes quimicos, los cuales se definen
como situaciones derivadas de un accidente en el que se involucran productos
quimicos peligrosos, las cuales causan dafos al ambiente, a la salud, al
componente socioecondmico y a la infraestructura productiva de una nacion o bien
de un sistema, siendo estos dafos de tal magnitud, que exceden la capacidad de
respuesta del componente del afectado (Pérez et al., 2018).

Mediante este trabajo se realizara un plan piloto de prevencion, preparacién y
respuesta ante accidentes quimicos en el Centro de Investigacidon en Electroquimica
y Energia Quimica (CELEQ) y en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de
Medicina en la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica. El plan que se
propone es una herramienta que ayuda a las organizaciones que manipulan
productos quimicos, a optimizar los recursos disponibles de cada una, analizando
los riesgos existentes con el fin que se tomen las medidas que mitiguen los mismos.
Ademas, de guiar a las instituciones en la elaboraciéon de procedimientos de
actuacion con el fin de prevenir o disminuir los efectos que se pueden generar a raiz
de wuna emergencia mediante comprobaciones periddicas, simulacros,
simulaciones, y comunicacion mas estrecha con la comunidad y las autoridades de

emergencia (Claveria, 1998).

El uso y almacenamiento de grandes cantidades de sustancias inflamables fue el
factor determinante para la seleccién de ambos laboratorios. En el caso del CELEQ,
este se encarga del analisis a nivel nacional de diferentes hidrocarburos como
combustibles y lubricantes, analisis de gas licuado de petroleo, biodiesel y biogas.
Por otro lado, el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina almacena gran



cantidad de disolventes para la preservacién de cadaveres, los cuales también se

utilizan en las practicas académicas de la carrera de medicina.

A partir de lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como disefar un plan piloto de prevencion, preparacion y respuesta ante
accidentes quimicos en el Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia
Quimica (CELEQ) y en el Laboratorio de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo
Facio de la Universidad de Costa Rica?

1.4 Objetivos de investigacion

Objetivo general

1. Desarrollar un plan piloto de prevencién, preparacion y respuesta ante
accidentes quimicos en el Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia
Quimica (CELEQ) y en el Laboratorio de la Escuela de Medicina de la Sede
Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica para la reduccion del riesgo de

emergencias quimicas en la institucion.

Objetivos especificos

1) Determinar el nivel de riesgo de los productos quimicos que se almacenan en el
Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) y en el
Laboratorio de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo Facio de la
Universidad de Costa Rica para la elaboracion del Plan Piloto de Prevencion,

Preparacion y Respuesta ante Accidentes Quimicos.

2) ldentificar elementos del entorno externo que puedan incidir o verse afectados
ante el riesgo de que ocurra un accidente quimico en los laboratorios de
Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) y en el Laboratorio de la Escuela de
Medicina de la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica.
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3) Elaborar una guia para la prevencién, preparacion y respuesta ante accidentes
quimicos del Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica
(CELEQ) y el Laboratorio de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo Facio
de la Universidad de Costa Rica para la reduccién del riesgo de emergencias

quimicas en la institucion.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

A nivel mundial, a lo largo de los afios se han experimentado una gran cantidad de
desastres de orden natural y antropogénicos que han generado numerosas
pérdidas de vidas humanas, dafios en la infraestructura y el ambiente. El
reconocimiento de los antecedentes historicos ha impulsado la necesidad de
construir politicas enfocadas en la gestion del riesgo, mediante la prevencion,
reduccion del mismo y la adopcion de medidas enfocadas en la respuesta de
situaciones de emergencia (Rapalino y Anaya, 2014).

La Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) es el proceso planificado, concertado,
participativo e integral de reduccion de las condiciones de riesgo de desastres de
una institucion, una comunidad, una regidon o un pais, mediante el cual se
desarrollan un conjunto de decisiones administrativas, de organizacion vy
conocimientos operacionales para implementar politicas y estrategias con el fin de
reducir el impacto de amenazas naturales y desastres ambientales y tecnologicos
(Molpeceres, 2012).

La GRD puede ser prospectiva ya que se abordan medidas y acciones en la
planificacion del desarrollo para evitar que se generen nuevas condiciones de
riesgo, puede ser correctiva mediante la adopcién de medidas y acciones de manera
anticipada para reducir los riesgos ya existentes o reactiva enfocada en la

preparacion y respuestas a emergencias (Molpeceres, 2012).

Mediante el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-
2030, el concepto de la reduccidon del riesgo de desastres se amplié de forma
considerable para enfocarse no solo en las amenazas de origen natural sino
también las amenazas tecnoldgicas y biolégicas, comprendiendo el riesgo de
desastres en todas las dimensiones relacionadas con la exposicion, la

vulnerabilidad y caracteristicas de las amenazas (UNDRR, 2015).
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El desastre quimico se define como una situacién, derivada de un accidente en el
que se involucran productos quimicos peligrosos o equipos peligrosos; que causan
dafios al ambiente, a la salud, al componente socioeconomico y a la infraestructura
productiva de una nacion o bien de un sistema, siendo estos dafios de tal magnitud
que exceden la capacidad de respuesta del componente del afectado (Pérez et al.,
2018).

La recurrencia de los accidentes quimicos se determina por diferentes factores,
entre los cuales se pueden citar deficiencias en el proceso y en los equipos, errores
humanos, disefios inseguros o la interaccion de los fenomenos naturales (sismos,
inundaciones, huracanes, deslizamientos) con la amenaza tecnologica (Pérez et al.,
2018).

Los accidentes quimicos se pueden manifestar de cuatro formas, sin importar su
origen (UIS, 2012):

Derrame: Fuga, descarga o emision, produce la inadecuada manipulacion de las

sustancias peligrosas.
Incendio: Fuego que provoca dafos a las personas, instalaciones y el ambiente.

Explosién: Expansion violenta y rapida de un sistema de energia que puede tener
origen en distintas formas de transformacion fisica o quimica, acompanada de un
cambio de energia potencial y generalmente seguida de una onda expansiva que
actua de forma destructiva sobre el recipiente o estructura que lo contiene. Para que
este se produzca es necesario que suceda una acumulacion de un gas, estar dentro
del rango de inflamabilidad o que se produzca una chispa o llama que inflame la

mezcla.

Escape: Se produce cuando un gas por alteraciones en su composicion
comportamiento o caracteristicas se sale accidentalmente de un conducto o un

envase debido a fallas de disefio o degradacion del contenedor.
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En el cuadro 1 se puede observar la clasificaciéon que realiza la CNE basada en el

documento denominado “Desastres y Emergencias Tecnoldgicas” del afio 1997:

Cuadro 1. Clasificacidn de los accidentes tecnologicos de acuerdo con la CNE.

Clasificacion general de las emergencias tecnolégicas

Segun la
Actividad

Este tipo de emergencias pueden ocurrir a nivel doméstico, industrial, comercial,

sector servicios, en transporte.

Segun el Tipo de

Derrames, fugas, incendios, explosiones, intoxicaciones masivas donde se

Accidente involucren sustancias o exista la exposicion a radiaciones ionizantes.
Segun el Las emergencias se dividen en emergencias por hidrocarburos, plaguicidas,
Producto corrosivos, radiactivos productos altamente reactivos, productos piroféricos,
Involucrado oxidantes o por productos con riesgo bioldgico.
Clasificacion de las emergencias tecnolégicas por la duracion de sus efectos

Emergencias
repentinas o

agudas

Son las que se dan por accidentes espontaneos durante el proceso productivo
en una fabrica o durante el transporte de productos. Los efectos que se producen
son inmediatos. Normalmente se presentan por la ocurrencia de accidentes como

derrames, incendios, escapes o explosiones.

Emergencias de
Desarrollo

Progresivo

Se presentan por la accion continua de un agente de riesgo en un ambiente
determinado, en este tipo de emergencias sobresale la contaminacion paulatina
de suelo, aire 0 agua, afectando la cadena alimenticia hasta repercutir en el ser
humano. Normalmente no son detectadas a tiempo y sus efectos son

irreversibles, esto hace que la determinacion de las consecuencias se torne dificil.

Las emergencias tecnoldgicas, tienen caracteristicas muy similares entre ellas,

dentro de las qu

Son previsibl

actos

inseguros,

e se destacan (UIS, 2012):

es y prevenibles, ya que se puede dar la identificacién temprana de

condiciones inseguras, mal mantenimiento, procesos

riesgosos, permitiendo prever o evitar la ocurrencia de un accidente que cause

grandes e i

rremediables consecuencias. La ejecucion de evaluaciones de
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seguridad y la implementacion de programas de prevencion de riesgos conlleva
a la diminucion de las condiciones de amenaza tecnologica.

Es mucho mas sencillo prevenir un accidente tecnoldgico que mitigar los efectos
y las consecuencias que este conlleva, por lo cual es muy importante incorporar
la deteccién temprana de las condiciones de amenaza con el fin de adoptar
medidas que eviten que el evento ocurra. En muchos casos, el potencial de las
sustancias involucradas y su efecto destructivo hacen que la mitigacion de sus
efectos resulte altamente costosa y poco efectiva.

Debido a las propiedades toxicas, cancerigenas, mutagénicas o teratogénicas
de los productos quimicos que se encuentren involucradas, los efectos sobre los
seres vivos expuestos y el ambiente, se continuan presentando aun muchos
afnos después de ocurrido el accidente, lo cual hace que el factor principal del
error sea la cuantificacion real de las consecuencias.

En un accidente tecnoldgico, las personas expuestas presentan el mismo efecto
toxico, sin embargo, lo que cambia es la magnitud del dafo sobre los 6rganos
diana, por ejemplo, los pulmones y los rifiones.

Las personas expuestas a un accidente tecnologico constituyen un riesgo para
el personal de rescate, el personal médico y hasta para familiares o vecinos, ya
que estos se convierten en fuentes de contaminacion adicional, por lo cual es
necesario aplicar procedimientos estrictos para la descontaminacion.

Los accidentes tecnoldgicos requieren de una respuesta especializada, ya que
la mayoria de los equipos de rescate comunes no son ideales para la atencion
de este tipo de emergencias, ya que se necesita de la presencia de personal que
se encuentre especialmente entrenado, normalmente se necesita la asesoria de

profesionales expertos en el campo y el uso de equipos sofisticados.

Entre las emergencias tecnolégicas mas comunes destacan los derrames de

hidrocarburos los cuales son provocados por accidentes maritimos, especialmente

cuando se produce el naufragio de buques tanque, durante el proceso de carga y

descarga en los puertos, por emisiones submarinas, la rotura de depdsitos costeros

de combustibles, durante las perforaciones en las costas o mar afuera, limpieza de
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tanques y sentinas de embarcaciones. Otras causas que también se resaltan son
los vertimientos accidentales en la tierra o los rios, producto del escape de tanques,
oleoductos o vehiculos del transporte (Lillibridge, 2000). Este tipo de incidentes
representan las principales fuentes de contaminacion de suelos y aguas debido a
que generan perturbaciones en los ecosistemas al afectar de forma directa su

estructura y bioprocesos (Vasudevan y Rajaram, 2001).

También se destacan los accidentes en los cuales se genera la liberacion de
sustancias toxicas, estas pueden ser diversas y se pueden clasificar en gases
organicos o inorganicos, debido a la facilidad de dispersidén a la atmdsfera, éstos
pueden afectar a grandes poblaciones, plantas y animales. La inhalacion de este
tipo de gases, por ejemplo, el amoniaco y el cloro, afecta la salud humana y puede
producir verdaderas emergencias médicas. La peligrosidad de una sustancia esta
directamente relacionada con los efectos adversos, su naturaleza, gravedad y
reversibilidad (Vasudevan y Rajaram, 2001).

En los campos de accién en los cuales se pueden tomar medidas para la prevencién

de los accidentes tecnoldgicos se pueden citar (CNE, 1997):

o Diseios y controles de ingenieria: La aplicacion de medidas de seguridad
en el trabajo, el disefio seguro de instalaciones y equipos, los controles
eficientes aplicados a los procesos industriales son mecanismos que ayudan
a reducir de una forma substancial el riesgo.

e Aspectos de construccion: El uso de materiales de buena calidad y el
apego a los codigos de construccion para las instalaciones de riesgo,
mejoran las caracteristicas constructivas en las zonas expuestas a
amenazas tecnoldgicas.

e Procesos tecnolégicos: Tanto la identificacion de procesos de alto riesgo
como la aplicacién de procedimientos de seguridad en cada una de sus fases

es una gran herramienta para la prevencion de accidentes en las
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instalaciones de riesgo mayor. Es importante también realizar inspecciones
periodicas y optar por permisos para tareas peligrosas.

e Transferencia tecnolégica: No se debe adquirir o adoptar tecnologia ya
desechada en otros paises, es importante eliminar esta practica logrando
contribuir a la prevencion de accidentes y emergencias tecnoldgicas.

o Sistemas de seguridad: El uso de dispositivos de deteccion y alarma,
sistemas de alerta temprana, control de flujo, pérdida de presion,
instalaciones fijas de proteccidn contra incendios contribuyen a la prevencion
y mitigacion de los efectos de los accidentes tecnoldgicas.

¢ Planeacion del uso del suelo: Es importante el establecimiento de zonas
especificas para ubicar las industrias peligrosas, alejadas de urbanizaciones,
actividades comerciales, actividades agricolas de modo de que no se dé una
emergencia, permitiendo una mayor calidad de vida y seguridad de la
poblacion.

e Educacién ciudadana: Es importante la puesta en marcha de programas de
prevencion y mitigacion de accidentes tecnologicos a las poblaciones con el

fin de informar y educar a la ciudadania para la prevencion y mitigacion.

Es responsabilidad de todas la partes involucradas evitar la generacion de
accidentes que involucren productos quimicos, para esto es de gran importancia la
elaboracion de planes de prevencion, preparacidon y respuesta ante un accidente
quimico, los cuales son herramientas de planificacion y organizacion humana para
la utilizacion éptima de los medios técnicos previstos con la finalidad de reducir al
minimo las posibles consecuencias adversas afectando la salud humana, la
economia o el ambiente que pudieran derivarse de la situacion de emergencia que

pueda involucrar productos quimicos.

Mediante la puesta en marcha del plan, se garantizaria una seguridad quimica
efectiva por medio de las acciones que debe llevar a cabo el personal de la
universidad, las autoridades publicas, la comunidad y otras partes interesadas, con

el fin de minimizar la probabilidad de que ocurra un accidente (prevencion), mitigar
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las consecuencias de los accidentes mediante la planificacion de emergencias, y la
comunicaciéon de riesgos (preparacion/mitigacion) y finalmente, limitando las
consecuencias adversas para la salud, el medio ambiente y la propiedad en caso
de accidente (respuesta) (OECD, 2003).
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CAPITULO Illl. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

El desarrollo de un plan piloto de prevencidén, preparacion y respuesta ante
accidentes quimicos se enmarca dentro del contexto de un estudio explicativo, ya
que este tipo de estudios busca encontrar las razones o causas que ocasionan
ciertos fendmenos, siendo su objetivo principal explicar por qué ocurren y en qué
condiciones se dan. Normalmente implican una gran capacidad de analisis, sintesis
e interpretacion. Con relacion a este proyecto, se considera como un estudio
explicativo, ya que conlleva el analisis de riesgo de todas las condiciones internas y
externas de cada uno de los laboratorios para determinar elementos de riesgo que
podrian generar un accidente quimico (Vasquez, 2016).

Ademas, el enfoque de la presente investigacion es de caracter cualitativo, ya que
se da el estudio de las cosas en sus ambientes naturales, pretendiendo darle
sentido o interpretar los fendmenos con base en los significados que las personas
les otorgan. Este tipo de enfoque asegura un estrecho ajuste entre los datos y lo
que realmente hace la gente y dice, observando a las personas en su vida cotidiana,
escuchandolas hablar sobre lo que tienen en mente (Quecedo y Castafio, 2002).

3.2 Fuentes de informacion

Para el desarrollo de este proyecto, se procediéo a definir diferentes grupos de
estudio con el fin de obtener la informacion necesaria, tal y como se muestra a

continuacion:

a) Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) de la
Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica, en el cual se analizo el
riesgo de incendio y explosion de la bodega donde se almacenan los
productos quimicos utilizados en los diversos analisis del centro.

b) Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo Facio
de la Universidad de Costa Rica, donde se analizo el riesgo de incendio y
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explosion del almacenamiento de los productos quimicos utilizados para los
distintos procedimientos de embalsamamiento que se realizan en la Morgue
y laboratorios académicos que se llevan a cabo en dicha escuela.

c) El personal del CELEQ como el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de
Medicina colabor6 brindando informacién sobre la forma de almacenaje de
los productos quimicos y sus diversos usos:

i) M.Sc. Ariel Alfaro Vargas, Regente Quimico de la UCR.

i) M.Sc. Bruno Garita Salazar, Encargado del laboratorio de Hidrocarburos
del CELEQ.

iii) Dra. Jessica Gonzalez Fernandez, Coordinadora del Programa de

Donacidén de Cuerpos de la Universidad de Costa Rica.

A continuacion, se describen las principales etapas de la metodologia llevada a cabo
durante la elaboracion de este proyecto:

o Visita al CELEQ y al Laboratorio de Medicina de la UCR

Para realizar la evaluacion de riesgos, primero se procedieron a realizar tres visitas
a la bodega de almacenamiento del Centro de Investigacion en Electroquimica y
Energia Quimica (CELEQ) y una visita al Laboratorio de la Morgue de la Escuela de
Medicina de la de la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica, con el
objetivo de realizar un levantamiento de todos los productos quimicos presentes en
dichos lugares. Las visitas a la bodega de almacenamiento del CELEQ se realizaron
los dias 23 de noviembre, 7 de diciembre y 14 de diciembre del afio 2021, en total
se inventariaron 1055 productos quimicos en este centro. Con respecto al
Laboratorio de la Morgue, se inventarié un total de 22 productos quimicos el dia 18
de noviembre de 2021.
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e Aplicacion de la normativa SEVESO

Una vez realizado el inventario de los productos quimicos de los dos lugares de
estudio, se procedio a aplicar la Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 4 de julio de 2012 (Seveso lll), la cual es una normativa europea con la
cual se clasifican las instalaciones industriales que manipulan productos quimicos
peligrosos en nivel superior o nivel inferior, cuando un establecimiento es clasificado
como nivel superior, se deben incorporar lineamientos al proceso de seguridad del

laboratorio en un tiempo determinado e implementar un plan de intervencion.

e Aplicacién de la metodologia de analisis de riesgos

Con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la Directiva de SEVESO, se
procedid a realizar un analisis utilizando el método de la evaluacion simplificada del
riesgo de incendio/explosion (INRS), este procedimiento tiene la finalidad de realizar
una evaluacion inicial de los productos quimicos de un establecimiento y determinar

cuales son las sustancias mas propensas a ocasionar un incendio 0 una explosion.

e Elaboracién del plan piloto de prevencion, preparaciéon y respuesta ante

accidentes quimicos

Una vez finalizada la aplicacion de la metodologia de riesgo de incendio/explosion
(INRS), se elabord la propuesta del plan piloto de prevencion, preparacion y
respuesta ante accidentes quimicos para ambos lugares de estudio. Se tomaron en
cuenta los datos analizados y la normativa vigente relacionada con el tema de

productos quimicos en nuestro pais.

21



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Afo tras ano, la utilizacion y el almacenamiento de los productos quimicos se ha
hecho mas frecuente a nivel mundial en industrias, centros educativos y a nivel
domeéstico; lo que varia es el sistema de control, el cual va desde la aplicacién de la
normativa hasta los programas de inspeccion que muchas veces son limitados en
los diferentes paises, lo cual podria generar un incremento en la generacion de

accidentes que involucren dichos productos quimicos.

Dado lo anterior, muchas organizaciones se han dedicado al estudio de este tipo de
emergencias, y han elaborado diversas guias que facilitan a las industrias o
instituciones que manipulan productos quimicos, la prevencion de este tipo de
eventos, con el fin de minimizar el impacto que estos puedan generar tanto a las

personas como al ambiente que se ven expuestos.

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente fue la creacion de la directiva de
SEVESO, la cual fue establecida por la Comunidad Europea, con el fin de incluir los
riesgos que podrian derivarse de la ocurrencia de una eventual emergencia quimica
como la ocurrida en Icmesa Chemical Company, ubicada en Seveso, Italia en el afo
1976, donde se produjo la liberacion de diversas sustancias toxicas a lo largo de un
area aproximada a 1810 hectareas (Plakinoff, 2010; Cemeteri, 2014).

La directiva de SEVESO fue creada en Esparia en el afio 1988, con el fin de prevenir
los accidentes quimicos en determinadas actividades industriales, ya que a pesar
de que en este pais existian gran cantidad de reglamentos técnicos de seguridad,
no existia normativa que se encargara especificamente de la regulacion con base
en la prevencién y control de los accidentes graves en las diversas instalaciones,
limitando sus consecuencias, y protegiendo asi a las personas, sus bienes y el
ambiente (Ferrer, 2007).

Dicha normativa establece una serie de obligaciones que deben desarrollar los
encargados de los establecimientos industriales de los diferentes paises de la
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Comunidad Europea, entre las cuales se destacan el desarrollo de una politica de
prevencion de accidentes graves en la que se establezcan los objetivos y principios
relacionados con la prevencidén y el control de las emergencias que involucran
productos quimicos. Adicionalmente, estos deben generar un plan de emergencia
interior en la cual se definan los medios y procedimientos de actuacién para la
prevencion de cualquier accidente, limitando los efectos dentro del establecimiento
afectado, y un plan de emergencia exterior en conjunto con las autoridades
estatales, que al igual que el plan interior defina los medios y procedimientos de
actuacion, pero enfocados en la proteccion de las comunidades cercanas al
establecimiento (Ferrer, 2007).

4.1 Analisis de amenazas

Para el desarrollo de este trabajo, y debido a que nuestro pais carece de normativa
que regule la prevencion de los accidentes quimicos que se puedan generar en un
establecimiento industrial o institucion que se vea involucrada con el uso de
productos quimicos, se tomo6 como base el procedimiento establecido en la directiva
de SEVESO llI, con el fin de determinar el posible impacto que podria generar el
uso de los productos quimicos presentes en los lugares de estudio seleccionados.

Para la aplicacion de esta normativa, se realizé un inventario exhaustivo de todos
los productos quimicos presentes en los lugares de estudio. En el CELEQ se obtuvo
un total de 1055 productos quimicos s y con respecto al Laboratorio de la Morgue,
se inventario un total de 22 productos quimicos.

En el Anexo 1, se presentan los cuadros del 2 al 12, en estos se detalla el inventario
de productos quimicos presentes en el CELEQ, y en el Anexo 2, se presentan los
cuadros del 15 al 17, donde se detalla el inventario de productos quimicos presentes
en el Laboratorio de la Morgue. Adicionalmente, al listado de las sustancias se
presenta la cantidad en gramos en cada uno de los centros y la clasificacion de las

categorias de peligro con base en las frases H.
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Una vez realizado el inventario de las cantidades de productos quimicos presentes
tanto en el CELEQ como en el Laboratorio de la Morgue, se realizé una comparacion
con el listado presente en el cuadro denominado “Sustancias peligrosas nominadas”
en la directiva de SEVESO IlI, sin embargo, dentro de este no se encontr6 ninguna

de las sustancias inventariadas, por lo cual se continu6 con el siguiente paso.

Como siguiente paso, dado que no se encontré ninguna sustancia dentro del listado
mencionado anteriormente, se aplicé la regla indicada en la Nota 4 de la directiva
de SEVESO lll, sin embargo, como se aprecia en la informacion presente en los
Cuadros 13 y 18, los resultados no sobrepasaron el valor de “1”, por lo tanto y
conforme a lo establecido por esta directiva, ninguno de los dos lugares en estudio
puede ser considerado como un establecimiento de nivel superior. Para este
estudio, cabe destacar que en ambos centros la categoria de peligro que mas se
acerco al valor de “1” fue la de “P5a Liquidos inflamables”, dado que en el CELEQ

se obtuvo un valor de 0,06623 y en el Laboratorio de la Morgue un valor de 0,75186.

La normativa de SEVESO, por lo general es aplicada a establecimientos industriales
que manipulan productos quimicos en grandes cantidades, por dicha razén el
analisis de los lugares en estudio pudo haber generado valores por debajo de los
limites establecidos en esta, sin embargo, su aplicacion en este trabajo ha sido de
gran aporte dado que se ha logrado determinar la categoria de peligro mas

relevante.

Con los resultados anteriores, al tener la categoria de peligro de Liquidos
Inflamables con los valores mas altos, se procedio a aplicar un método simplificado
de evaluacion de riesgo quimico para incendios y explosiones en cada uno de los
lugares de estudio, con el fin de identificar cuales productos quimicos del inventario
realizado al ser manipulados o almacenados pudiesen tener mayor probabilidad de
ocasionar un incendio 0 una explosion, y asi con esta informacion, generar el plan

piloto de prevencion, preparacion y respuesta ante accidentes quimicos.
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Con base en los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método
simplificado de evaluacion de riesgo quimico para incendios y explosiones en el
CELEQ visualizados en el cuadro 14, se puede destacar un aspecto importante, el
cual consiste en asociar la clase de riesgo de inflamabilidad potencial y la clase de
fuente de forma global para todos los productos quimicos s inflamables asociadas
a las frases H224, H225 y H226, se obtuvo una puntuacion de 3240, de acuerdo
con los niveles de riesgo potencial de incendio indicados por Bernaola y Quevedo
(2012). El nivel que se encuentra por encima de 1000 hasta los 10000 se considera
como “importante”. De acuerdo al analisis realizado, los productos quimicos que
presentaron las puntuaciones mas altas en el CELEQ son: éter etilico, etanol al

95%, y tetrahidrofurano.

En cuadro 19, se pueden ver los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
meétodo simplificado de evaluacion de riesgo quimico para incendios y explosiones
en el Laboratorio de la Morgue, para este se obtuvo una puntuacién de 2696, siendo
considerado como un riesgo de incendio “importante” al igual que el resultado
obtenido en el CELEQ. Cabe mencionar que las sustancias que presentaron una
mayor puntuacion fueron: alcohol etilico, alcohol isopropilico grado técnico y alcohol

etilico absoluto

Para este analisis, es importante recalcar que Bernaola y Quevedo (2012), en su
metodologia indican que cuando se calcula el indice parcial acumulado, el cual es
expresado en porcentaje, se permite dar menos importancia a los productos
quimicos que no aporten un porcentaje significativo al indice global, de acuerdo a lo
indicado, ellos toman como referencia un valor de 20%, sin embargo para este
analisis y debido a los valores obtenidos se tomara como referencia un valor de un
1%, todos los productos quimicos que se encuentre por debajo de este valor no
seran significativos para la elaboracion del plan piloto.

Los disolventes del CELEQ que tuvieron la mayor puntuacién en el método
simplificado de evaluacion de riesgo quimico para incendios y explosiones, se
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utilizan principalmente para procesos de sintesis organometalica, organica e
inorganica. Ademas, del uso en métodos de analisis cotidianos en combustibles en
el laboratorio de hidrocarburos y en algunos trabajos de graduacion. Con relacion a
los disolventes de mayor puntuacion del Laboratorio de la Morgue, estos son
utilizados en las diferentes técnicas para la conservacion prolongada de cuerpos, y
también en las clases de diseccion de la Escuela de Medicina.

4.2 Analisis de la vulnerabilidad

Para el analisis de la vulnerabilidad, se tomaron en cuenta diversos aspectos que
se observaron durante las diversas visitas que se realizaron a los dos lugares de
estudio, se tomaron en cuenta todas las condiciones externas e internas, las cuales

pueden influenciar en el origen de un accidente que involucre productos quimicos.

Es importante indicar que, en el CELEQ los productos quimicos se encuentran
almacenados en una bodega la cual se encuentra separada del edificio principal.
En cambio, en el Laboratorio de la Morgue, el almacenamiento de las sustancias se
encuentra dentro del primer nivel del edificio, en el lugar donde se realiza el
embalsamado de los cuerpos que se utilizan en los laboratorios de Medicina, esto
incrementa el riesgo tanto para el personal que se encuentra laborando en el
laboratorio, como para el resto de los estudiantes y docentes que se encuentran en
los pisos superiores durante el periodo lectivo.

En el CELEQ se deben destacar condiciones de almacenamiento de los productos
quimicos, tales como el etiquetado que presentan dichos productos, debido a que
en muchos casos se carece de etiqueta, la etiqueta se realiz6 a mano y solo indica

el nombre o la etiqueta es ilegible, tal y como se observa en la Imagen 1.
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Imagen 1. Condiciones de etiquetado de los productos quimicos de la bodega del CELEQ.

En algunos casos de igual forma en el CELEQ, se observé que los productos
guimicos se almacenan en recipientes que no son los indicados para contener estos
productos, es importante que se conserven los frascos originales de los productos
quimicos con el fin de evitar que se genere alguna reaccion que desencadene una

emergencia, dicha condicion se puede apreciar en la Imagen 2.

Imagen 2. Condiciones de almacenamiento en recipientes inadecuados de los productos quimicos
de la bodega del CELEQ.
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Durante la realizacidén del inventario, en el CELEQ también se lograron observar
derrames de productos quimicos en la estanteria que los almacena, esto producto
del deterioro que presentan los recipientes, en el caso que se observa en la Imagen
3 se puede visualizar que algunos de los recipientes se encuentran bastante
oxidados, lo que genera el fallo de los mismos y se genera el derrame de los mismos

tal y como se observa en la Imagen 4.

Imagen 3. Condiciones de los recipientes que almacenan los productos quimicos de la bodega del
CELEQ.

Imagen 4. Estantes establecidos para el almacenamiento de los productos quimicos en la bodega

del CELEQ con visibles derrames.
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Con respecto a la cantidad de personas que podrian verse afectadas por un posible
accidente quimico, la Regencia Quimica de la UCR, indicé que en el Laboratorio de
la Morgue y en la Escuela de Medicina, transitan aproximadamente unas 200
personas entre trabajadores y estudiantes que se encuentran llevando el curso
lectivo. En relacién con el CELEQ, el M.Sc. Bruno Garita indicd6 que en dicho
laboratorio trabajan 8 personas en el laboratorio de hidrocarburos, y 27 personas
mas distribuidas en los otros diferentes laboratorios que se encuentran en el mismo

edificio.

Se analizaron las rutas de emergencias de ambos lugares de estudio, en el caso
del CELEQ, como se indicdé anteriormente, la bodega de almacenamiento de
productos quimicos se mantiene separada del edificio principal donde se
encuentran los distintos laboratorios, por lo tanto, en caso de que se genere una
posible emergencia que involucre productos quimicos en dicha bodega, se podria
ver comprometida una de las rutas de evacuacion que se han establecido en el Plan
de emergencias de este centro, la cual se encuentra ubicada sobre el recorrido que
lleva hacia la bodega, sin embargo, queda disponible la ruta de evacuacion que se
realiza por medio de la entrada principal, logrando asi la evacuacion segura del
personal que labora en dicho centro. Es importante recalcar que en acceso a la
bodega de productos quimicos del CELEQ es controlado, dado esto el acceso a la
misma es controlado, lo que genera que el paso de docentes y estudiantes cerca

de la misma es restringida, lo cual provoca que la vulnerabilidad sea menor.

En relacion con el edificio de la Escuela de Medicina, se debe recalcar que el
almacenamiento de los productos quimicos se realiza especificamente en
Laboratorio de la Morgue, tal y como se observa en la Imagen 5, debido a que este
edificio carece de una bodega en la cual se realice el almacenamiento adecuado de
los mismos. Es importante recalcar que no hay separacion entre el area de
almacenamiento y el area de trabajo donde se realizan los procedimientos del
embalsamado. Como se indicd anteriormente se presenta una cantidad de

productos quimicos de consideracion, entre las que se destacan las sustancias
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inflamables como las de mayor riesgo tal y como se obtuvo mediante las
metodologias de riesgo utilizadas. En caso de que se genere un posible derrame,
incendio o explosion, se pueden bloquear las rutas de evacuacion ubicadas en el
primer nivel, lo cual impida la evacuacion segura tanto del personal que labora en
esta Escuela como los estudiantes que se encuentran cursando laboratorios en los
niveles superiores. Esta situacion se puede generar a su vez en el Laboratorio de la
Morgue, dado que este espacio solo cuenta con un unico medio de egreso, lo cual
provocaria que el personal que labora en este espacio quede atrapado en caso de
una eventual emergencia. La cantidad de estudiantes en periodo lectivo y el
personal que labora y se puede ver involucrado o expuesto es mucho mayor, lo que

genera que la vulnerabilidad con relacion al CELEQ sea mas elevada.

Imagen 5. Aimacenamiento de los productos quimicos presentes en el laboratorio de la Morgue de
la Escuela de Medicina utilizados para el embalsamado de cadaveres.
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Finalmente, se realizé un analisis de factores externos que pudiesen incidir en el
almacenamiento de los productos quimicos y generar una posible emergencia, entre

los cuales se puede destacar:

En espacios como el Laboratorio de la Morgue, debido a que carece de una bodega
de almacenamiento de productos quimicos, en caso de que lleven a cabo procesos
que involucren productos quimicos inflamables como el trasvase de liquidos, se
podrian generar cargas electrostaticas que al contacto con el desprendimiento de
vapores inflamables generen una posible explosion o incendio. Por lo cual es
importante que se cuente con un adecuado control de atmdsferas inflamables y se
realice la conexion a tierra de los recipientes metalicos que almacenan liquidos

inflamables.

Otro escenario que podria producir un incendio o explosion, es el desprendimiento
de vapores inflamables debido al mal estado de los recipientes que se almacenan
en el CELEQ, debido a que durante la visita se observaron diversos productos
quimicos con tapas en mal estado y con oxidacion en los recipientes, tal y como se
puede apreciar en la Imagen 3. En caso de que se genere alguna chispa producto
de las instalaciones eléctricas o las conexiones de los equipos esta podria entrar en
contacto con los vapores inflamables que se desprenden de los recipientes en mal
estado y generar una emergencia. Por lo cual, las instalaciones eléctricas donde se
genera el almacenamiento o uso de sustancias inflamables, deben ser a prueba de
explosion, para dicha clasificacion se pueden tomar como bases normativas tales
como la NFPA 497 y la NFPA 499, en las cuales se establecen recomendaciones
para clasificar las areas peligrosas en Clase (I, Il, lll), Division (1 o 2) y Grupo (A, B,
C, D, E, F 0 G), ya que algunas atmosferas quimicas pueden tener caracteristicas
que requieren mayores precauciones. En caso de que los recipientes se encuentren
bien cerrados y provea una ventilacion adecuada las protecciones eléctricas se

pueden obviar.
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Las reacciones exotérmicas se destacan como otro factor externo que podria
influenciar en la generacion de una emergencia como un incendio o una explosion
en un lugar donde haya presencia de liquidos inflamables, ya que este tipo de
reacciones genera el desprendimiento de calor. Este tipo de procedimientos se debe
evitar especialmente en el Laboratorio de la Morgue, dado que los recipientes o los
procedimientos en los cuales se utilizan las sustancias inflamables podrian
presentar liberacién de vapores. Es por esto que se hace importante el correcto
almacenamiento de los productos quimicos presentes, para que no haya problemas
de incompatibilidades quimicas donde se den dichas reacciones.

La propia manipulacién de los recipientes que almacenan sustancias inflamables
podria ser un factor que puede provocar una emergencia. Por ejemplo, los
recipientes metalicos al recibir golpes o roces podrian generar chispas las cuales,
en contacto con los vapores inflamables podrian a su vez provocar una explosion o
incendio, por lo cual es recomendable que para el almacenamiento de liquidos
inflamables se utilicen recipientes de seguridad, los cuales cuenten con sistemas de
auto cierre, sistemas de alivio de presion, sistemas de sujecidn o asas lo cual facilite

su uso o transporte de forma segura.

Cerca de la bodega de almacenamiento del CELEQ, se identifico un sistema de gas
licuado de petroleo (GLP), el cual esta conformado por un recipiente de 25 libras, el
mismo es utilizado para analisis de puntos de inflamacién de ciertos combustibles,
este se encuentra al exterior a unos 20 m de distancia de la bodega. Dichas
condiciones no representan un riesgo que pueda desencadenar una eventual
emergencia con respecto a la ubicacion de la bodega de almacenamiento de
productos quimicos del CELEQ, sin embargo, en caso de que se determine realizar
un aumento de capacidad en el recipiente de GLP se debe realizar un analisis con
el fin de determinar los riesgos que se podrian generar.

De acuerdo con la NFPA 51B (2021), el riesgo en los trabajos en caliente es mucho
mas alto debido a que se introduce una fuente de ignicion. De acuerdo con lo

anterior, lo ideal es evitar los trabajos en caliente en atmdsferas donde hay
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presencia de liquidos inflamables con el fin de disminuir el riesgo de generar un
incendio o explosién. A pesar de que en el Laboratorio de la Morgue como en el
CELEQ no hay presencia de trabajos en caliente, es de gran importancia capacitar
tanto al personal que labora en el centro como al personal que se encarga de
realizar mantenimientos a los edificios de la UCR.

Es importante también recalcar la cobertura de los sistemas de proteccion activa en
cada uno de los lugares de estudio, en la UCR, la Unidad de Salud Ocupacional y
Ambiental (USOA) es la instancia técnica que se encarga de gestionar la prevencion
y el control de riesgo de las sedes, recintos, centros de investigacion y estaciones
experimentales. Dicha instancia se encarga de la inspeccién y mantenimiento de los
diferentes elementos de seguridad humana y proteccion contra incendios. Ademas,
se encarga de los programas de capacitacion en estos temas.

Con respecto al tema de la capacitacion de los aspectos de seguridad humana y
proteccion contra incendio, la USOA cuenta con un programa anual de cursos o
capacitaciones, sin embargo, este es de forma voluntaria, ya que esta Unidad envia
un cronograma con la informacion de las fechas en las cuales se llevaran a cabo las
capacitaciones para que los encargados de las diferentes sedes o centros de

investigacion involucren a los funcionarios que laboran en las mismas.

En el momento en que se realizo la visita al CELEQ, se observd solamente un
extintor de polvo quimico de 4,5 kg dentro de la bodega de productos quimicos, tal
y como se muestra en la Imagen 6, dado esto es de gran relevancia la verificacion
de la compatibilidad del mismo con respecto a todos los productos quimicos
almacenados, ya que un uso incorrecto de los extintores podria agravar la situacion
0 emergencia que se esta presentando debido a que estos pueden reaccionar con

ciertos materiales.
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Imagen 6. Extintor de polvo quimico presente en la bodega de almacenamiento de productos
quimicos del CELEQ.

Una situacion similar se present6 a la hora de realizar la visita en el Laboratorio de
la Morgue, tal y como se observa en la Imagen 7, al momento de realizar la visita
solo se encontraba instalado un extintor de agua de 9 L, este tipo de extintor
solamente es aplicable a la extincién de los fuegos clase A. Es importante recalcar
que se carecia de la cobertura de extintores de dioxido de carbono o de polvo
quimico los cuales brindarian cobertura en caso de que se produjese un fuego clase
BoC.

SR

Imagen 7. Extintor de agua presente en la bodega de almacenamiento de productos quimicos del
CELEQ.
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Con relacion al sistema de deteccion y alarma de incendio, solo el CELEQ cuenta
con un sistema de completo en todo el edificio, sin embargo, la bodega de

almacenamiento de productos quimicos carecia de cobertura.

4.3 Analisis del riesgo

De acuerdo con lo expuesto en el analisis de amenazas y el analisis de
vulnerabilidad, y mediante la aplicacion de la metodologia de INRS, se determiné
que, debido a la cantidad y tipo de productos almacenados en ambos lugares de
estudio, el nivel de riesgo de incendio es importante, lo cual se puede incrementar
por factores tanto internos y externos que pueden influenciar de forma directa en la

generacion de un accidente que involucre este tipo de productos.

El almacenamiento de los productos quimicos en el laboratorio de la Morgue se
encuentra directamente en el area donde se realiza el embalsamado de los cuerpos,
debido a esto se puede provocar el desprendimiento de vapores inflamables durante
su almacenamiento o cuando se llevan a cabo procedimientos en los cuales estos
productos son utilizados, estos vapores pueden entrar en contacto con cargas
electrostaticas, temperatura liberada de diferentes reacciones o la falla de los
circuitos eléctricos, incrementando asi el riesgo de que se produzca una

emergencia.

En el laboratorio de la Morgue es importante recalcar que dicho espacio fisico se
encuentra en la parte posterior del primer nivel de la Escuela de Medicina, lo cual
en caso de que se genere una posible explosidén o incendio, se podria generar la
afectacion de los medios de egreso con los cuales cuenta este edificio, dificultando
la evacuacion del personal que labora en este centro, la docencia y el estudiantado,
debido a que los niveles superiores descargan directamente al interior del edificio

en el primer nivel.
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Si bien es cierto el CELEQ a diferencia del laboratorio de la Morgue, este centro
cuenta con una bodega la cual se encuentra separada del edificio, sin embargo, al
momento de realizar las visitas de campo, se observaron deficiencias en el
almacenamiento de los productos quimicos, situacion que también podria
incrementar el riesgo de incendio o explosion, debido a que se encontraron
recipientes con oxidacion, danos en sus tapas, derrames de diversos productos, lo
cual puede provocar el desprendimiento de vapores los cuales pueden entrar en
contacto con cargas electrostaticas, temperatura liberada de diferentes reacciones

o la falla de los circuitos eléctricos provocando una emergencia.

Es importante recalcar también que en el CELEQ no era claro si dichos productos
se encontraban separados de acuerdo a las incompatibilidades que estos podrian
presentar debido a la forma en la cual se encontraban almacenados, situacion que

podria conllevar la generacion de una eventual emergencia.

Con relacion a los elementos de proteccion activa, el dia de la visita se observé que
el laboratorio de la Morgue solamente contaba con extintor de agua, generando una
proteccion limitada debido a que no se contaba con proteccion en caso que se
generara un incendio que involucrase fuegos clase B o C, en cambio en la bodega
del CELEQ solamente se contaba con un extintor de ABC, por lo cual, también es
importante realizar un analisis debido a la gran cantidad de productos almacenados,
con el fin de verificar si no se genera ninguna incompatibilidad quimica en caso de
que se genere un incendio y al realizar la aplicacidén del extintor de polvo quimico
se genere una reaccion lo cual agrave la emergencia o genere una lesion en la

persona que realice la aplicacion.

Adicionalmente, es relevante destacar que el laboratorio de la Morgue no cuenta
con un sistema de deteccion y alarma de incendios, el cual detecte de forma
temprana la ocurrencia de un incendio con el fin de tomar acciones de forma
oportuna para la extincion del mismo. En cambio, en el CELEQ, en el edificio donde

se ubica la parte administrativa y los diferentes laboratorios, si se cuenta con
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cobertura de este sistema, sin embargo, en la bodega se carece de la cobertura
completa de este sistema, lo cual también dificultaria la deteccion temprana de un

posible incendio.

En el CELEQ se utiliza un sistema de gas licuado de petroleo (GLP), el cual se
encuentra aproximadamente a 20 m de la bodega, si bien este sistema se encuentra
en cumplimiento con respecto a las distancias establecidas en la norma NFPA 58
Codigo de Gas Licuado de Petrdleo con respecto a la bodega, es importante
recalcar que en caso de que se requiera un aumento en la capacidad del recipiente
de GLP, se realice una verificacion de las distancias permitidas en la normativa que

se encuentre vigente.

A pesar de que la regencia quimica cuenta con lineamientos de seguridad en temas
de productos quimicos, este trabajo pretende desarrollar un plan piloto en el tema
de la prevencion de los accidentes quimicos en la UCR, con el fin de implementar
estrategias que permitan la disminucion de un riesgo de accidente, todo esto
mediante la elaboracion de una guia para la Prevencion, Preparacion y Respuesta
a Accidentes Quimicos.

Con base en lo planteado anteriormente, a continuacion, se presentan las guias de
prevencion, preparacion y respuesta tomando en consideracion los resultados
obtenidos en cuanto a los productos quimicos que presentan un mayor riesgo en
caso de presentarse una eventual emergencia tanto para el CELEQ como para el
Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina.
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Guia de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos del
Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ)

1) Introduccién

El manejo y almacenamiento de productos quimicos son actividades inherentes a
diversas areas de investigacion, docencia y servicios que se desarrollan en el
CELEQ. Sin embargo, la presencia de estas sustancias también implica riesgos
potenciales en caso de derrames, fugas o cualquier incidente que ponga en peligro
la seguridad de las personas y el entorno.

Este plan busca promover una cultura de seguridad quimica, brindando las
herramientas necesarias para la identificacion de riesgos, la implementacion de
medidas preventivas y la adecuada respuesta ante un accidente quimico. Ademas,
con la aplicacion de este se estableceran protocolos de comunicacion, coordinacion
y cooperacion con las autoridades competentes, asi como la capacitacion del

personal involucrado en el manejo de productos quimicos.

El CELEQ se compromete a mantener un ambiente seguro y saludable para su
comunidad universitaria y a cumplir con las normativas vigentes en materia de
seguridad quimica. Este Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta ante
Accidentes Quimicos sera una herramienta fundamental para minimizar los riesgos,
proteger a las personas y preservar el medio ambiente en todas las actividades

relacionadas con productos quimicos en la universidad.
2) Justificacion
Dado que el CELEQ cuenta con areas de almacenamiento, manipulacion y desecho

de productos quimicos, es importante la definicién e implementacion de un plan de
Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos, en el cual se
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establezcan las directrices, lineamientos y orientaciones necesarias para la gestion

del riesgo quimico institucional.

3) Alcance

El ambito de analisis de este Plan es aplicable al Centro de Investigacién en
Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) de la Sede Rodrigo Facio de la
Universidad de Costa Rica. Es importante que, en caso de que se detecten nuevos

riesgos que no fueron identificados en este documento, se actualice su contenido.

4) Politica de seguridad

El Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) de la
Universidad de Costa Rica, ha establecido dentro de sus actividades la
implementacion de un Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta ante
Accidentes Quimicos, con el fin de proteger tanto a los estudiantes como a los
docentes de los peligros identificados, por medio de estrategias que permitan la

disminucién de los riesgos que puedan generar una eventual emergencia.

5) Objetivos del Plan de Prevenciéon, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos

Objetivo General

Establecer un plan de gestion integral de la seguridad quimica con el fin de
minimizar los accidentes quimicos que se pueden generar en todas las etapas del
manejo de los productos quimicos en las instalaciones del Centro de Investigacion
en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) de la Sede Rodrigo de la
Universidad de Costa Rica.
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Objetivos Especificos

1. Realizar y mantener actualizado un inventario de productos quimicos peligrosos,
identificando los riesgos asociados y estableciendo las medidas de control
adecuadas.

2. Implementar los lineamientos y procedimientos establecidos relacionados con
medidas de seguridad y control para prevenir fugas, derrames y liberaciones
accidentales de productos quimicos para garantizar una respuesta rapida y
efectiva en caso de un accidente.

3. Capacitar al personal que se encuentre involucrado en el manejo de productos
quimicos sobre los procesos de seguridad, medidas de prevencion y acciones
de respuesta ante un accidente quimico.

4. Establecer un plan de comunicacion y notificacion de emergencias quimicas que
incluya al personal que labora en la institucion, a la comunidad estudiantil y a las
autoridades competentes.

5. Evaluar continuamente el Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos mediante ejercicios de simulacion, revisiones periddicas y
retroalimentacion del personal involucrado.

6. Fortalecer una cultura de seguridad quimica por medio del cumplimiento de los
procedimientos, la participacion de todo el personal y las buenas practicas en el

manejo de productos quimicos.

6) Informacién general de la entidad y geo-referenciacion

El Centro de Investigacién en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ), se
encuentra ubicado al costado este del Centro de Investigacion en Ciencias Atomicas
Nucleares y Moleculares (CICANUM) y al costado sur del Instituto de
Investigaciones en Educacion (INIE) tal y como se observa en la Imagen 8. Este
edificio cuenta con 2 niveles los cuales estan divididos en diversas aulas y
laboratorios. El centro se dedica a la investigacion en las areas de la electroquimica

y de la energia quimica, su produccion, almacenamiento, transformacion y

40



aplicacidn, también se realizan actividades de docencia y accion social relacionadas
con la investigacion y desarrollo. En la Imagen 9 se observa la ubicacion de la

bodega la cual se analiz6 en este este proyecto.

Imagen 8. Ubicacion del Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ).

Imagen tomada de Google Earth.

Imagen 9. Ubicacion de la bodega del Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia
Quimica (CELEQ).
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7) Diagnéstico

La bodega del CELEQ se encuentra totalmente separada del resto del edificio, con
acceso limitado solamente al personal que labora en este Centro. En la bodega se
almacenan un aproximado de 1055 productos quimicos, de los cuales de acuerdo
con el andlisis de riesgo se destacaron éter etilico, etanol al 95%, y tetrahidrofurano,
las cuales son los que presentan un volumen y peligrosidad mayor. En dicha
bodega, los productos quimicos se encuentran en estantes tal y como se observa
en la Imagen 10, se trata de mantener un orden de acuerdo con la similitud de las
caracteristicas quimicas, sin embargo, algunos envases se encuentran deteriorados
con dafios en sus tapas y oxidacion en los recipientes que los contienen, como se
muestra en las imagenes 10, 11y 12, lo que genera que su almacenamiento no sea
el adecuado. Adicionalmente, se almacenan diversas sustancias inflamables, en
proporciones considerables, con recipientes que no se encuentran aterrizados. La

bodega carece de un tanque para la recoleccion de derrames.

Imagen 10. Almacenamiento de los productos quimicos en la bodega del CELEQ.
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Imagen 11. Deterioro de etiquetas y envases de los productos quimicos almacenadas en la
bodega del CELEQ
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Imagen 12. Corrosion en los envases en los que se encuentran almacenados los productos

quimicos de la bodega del CELEQ

8) Analisis de riesgo

Para la elaboracion del Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta ante
Accidentes Quimicos de este laboratorio, se aplicé el método simplificado de
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evaluacion de riesgo quimico para incendios y explosiones, para esto se realizé un
inventario del tipo y la cantidad de sustancias que son utilizadas recurrentemente
por el personal y estudiantes en las diversas actividades que se realizan en este y
se obtuvieron un total de 1055 productos quimicos, las cuales se evaluaron como
se muestra en el Cuadro 14, obteniendo una puntuacion de 3240, siendo esta
considerada como un riesgo de incendio “importante”. Cabe mencionar que entre
las sustancias que presentaron una mayor puntuacion son el éter etilico, el etanol
al 95%, y el tetrahidrofurano. Basado en este resultado se tomaran las
consideraciones necesarias para la elaboracion de este Plan, priorizando las
caracteristicas y riesgos que podrian generar las sustancias indicadas

anteriormente.

9) Estructura organizacional para la atencién de emergencias

Una estructura organizacional para la atencion de emergencias que involucren

productos quimicos conlleva la participacion de los siguientes actores:

a) Programa de Gestidn del Riesgo y Reduccion de Desastres: Este Programa
conformado por representantes de diferentes areas y facultades relevantes de
la universidad, es responsable de la conformacion, organizacion y capacitacion
de los Comités de Gestion del Riesgo y Atencion de Emergencias. Desarrolla
una cultura de gestion del riesgo en materia de reduccidn de desastres con el fin
de minimizar la vulnerabilidad ante eventos diversos que podrian generar
situaciones de emergencia. coordinacién y supervision general del plan.
Establece las politicas y directrices, coordina los esfuerzos de preparacion y

respuesta, y realiza revisiones y actualizaciones periodicas del plan.
b) Coordinador de Seguridad Quimica: El Regente Quimico es la persona

designada para liderar y supervisar todas las actividades relacionadas con la

seguridad quimica en la universidad. Se encarga de realizar evaluaciones de
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riesgos, mantener los registros y comunicarse con las autoridades externas, si

€s necesario.

c) Equipos de Respuesta a Emergencias Quimicas: Son equipos que estan
compuestos por miembros del personal del laboratorio y del Programa de
Gestion del Riesgo y Reduccion de Desastres, los cuales se encuentran
capacitados en respuesta a emergencias. Dichos equipos se pueden dividir en
brigadas de primeros auxilios, control de derrames, evacuacion, comunicacion,
y gestion de materiales peligrosos. Cada equipo tiene responsabilidades
especificas y se coordina con los demas equipos y con las autoridades externas

en caso de emergencia.

d) Personal de Laboratorio y Areas de Trabajo: Contempla el personal que
trabaja con productos quimicos en el laboratorio, este debe recibir capacitacion
especifica sobre seguridad quimica y su rol en la prevencion y respuesta a
emergencias. Se les debe asignar responsabilidades claras, como la
identificacion y reporte de situaciones de riesgo, el uso adecuado de equipos de
proteccion personal, la participacion en simulacros, simulaciones y practicas de

respuesta.

e) Apoyo Administrativo y Logistico: Por medio de este equipo se brinda apoyo
administrativo y logistico a los planes de Prevencion, Preparacion y Respuesta
ante Accidentes Quimicos, incluyendo la asignacion de recursos financieros,
adquisiciéon y mantenimiento de equipos de seguridad, registro y archivo de

documentacion, y comunicacion interna y externa.

10) Plan de evacuacién

Con respecto al plan de evacuacion del CELEQ, para su elaboracién se debe tomar
en cuenta todo lo establecido por el Programa de Gestidn del Riesgo y Reduccion
de Desastres, en la pagina Web de este programa
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(https://vra.ucr.ac.cr/cat_nuestro_trabajo/parrd/) se encuentra un documento guia

que explica la forma en la que se encuentra configurado el plan de emergencias, en

el cual se encuentra el plan de evacuacion.

11) Programa de capacitacion

El desarrollo de una cultura de prevencion facilita que la poblacion docente y
estudiantil desarrolle habilidades que permita la rapida actuacion en caso de que se
presente una emergencia que involucre productos quimicos. La capacitacidon es un
proceso que debe promover la mejora continua de todos los procesos que se llevan
a cabo en el laboratorio, con el fin de disminuir los riesgos que puedan verse
asociados a estos. En dicho programa es de gran importancia incluir al personal que
labora en el laboratorio, docentes y a los estudiantes que cursan diversos cursos. A
continuacion, se destacan algunos temas que deben incluirse en el programa de

capacitacion:

a) Generacién de inventarios de productos quimicos: Esta es una herramienta
que facilita el reconocimiento de los riesgos que se encuentran asociados a los
productos quimicos y permite tomar en cuenta acciones para prevenir y actuar
ante un accidente quimico, ya que con este tipo de herramientas se realiza una
priorizacidn inicial para enfocar la gestion de riesgo en los productos cuya
peligrosidad es considerada como elevada. Dicho inventario de productos
quimicos puede estar directamente vinculado a una base de fichas de datos de
seguridad (FDS) las cuales brindan informacion especifica en cuanto al
almacenamiento, compatibilidad, etiquetado, manipulacion y respuesta de

emergencia adecuada.

b) Almacenamiento adecuado de los productos quimicos: Es importante
establecer las condiciones de seguridad de las instalaciones de almacenamiento
en cuanto al disefio, construccion, y distancias de seguridad basado en la
peligrosidad de los productos quimicos. Un aspecto esencial es garantizar que
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d)

f)

no se estan almacenando conjuntamente productos quimicos incompatibles,
adicionalmente, se deben tomar en cuenta las condiciones del ambiente como
el calor, fuentes de ignicidén, luz y humedad, las cuales pueden incidir en la

generacion de un accidente quimico.

Identificacion y evaluacion de riesgos quimicos: Por medio de este tema, se
debe capacitar al personal en la identificacion de productos quimicos peligrosos
y evaluacién de los riesgos asociados a los mismos. Se debe aplicar en los
diferentes entornos de la UCR, como laboratorios, instalaciones de

almacenamiento, entre otros.

Procedimientos de seguridad: Es importante capacitar al personal que labora
en el Centro, docentes y comunidad estudiantil sobre las practicas de seguridad
necesarias al trabajar con productos quimicos, incluyendo el uso adecuado de
equipos de proteccion personal, manipulacién segura de productos quimicos y

almacenamiento adecuado.

Plan de Prevencidén, Preparacion y Respuesta ante Accidentes Quimicos:
El Plan debe presentarse y ser discutido con todas las personas que se ven
involucradas en la puesta en marcha y cumplimiento. En este se incluyen
acciones especificas a seguir en caso de un incidente quimico, procedimientos
para notificar a las autoridades competentes y pasos para realizar la evacuacion

del area afectada de manera segura.

Entrenamiento en atencién de emergencias: Se debe brindar capacitacion
basica a las personas que se ven involucradas en la puesta en marcha y
cumplimiento de los planes de Prevencion, Preparacion y Respuesta ante
Accidentes Quimicos en temas como primeros auxilios, combate de incendios,
control y atencion de derrames o fugas de productos quimicos, con el fin de que
estas personas logren responder y brindar asistencia inicial en caso de

exposicion a productos quimicos o lesiones asociadas a un accidente quimico.
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12)Entidades de apoyo y socorro en la atencién de emergencias

De acuerdo con el “Protocolo para la coordinacion de operativos con cuerpos de
socorro de la UCR” para la atencion de las diversas emergencias, incluyendo las
emergencias quimicas fuera de control y el “Procedimiento y Protocolo
Interinstitucional para la Atencién de Emergencias Tecnoldgicas en Tierra” de la
Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE),
se establece el Protocolo de coordinacion interinstitucional para la respuesta ante
emergencias tecnologicas o accidentes quimicos en la que se establecen las
acciones que deben realizar cada una de las entidades de apoyo que llegan como
primera respuesta a una emergencia que involucra productos quimicos tales como
escapes, derrames, incendios, explosiones e intoxicaciones, entre estas

instituciones y sus funciones principales se encuentran:

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica (BCBCR)

Funciones:

e La atencion de este tipo de emergencias es competencia propia de esta
institucion.

e Establece el puesto de mando.

e Se encarga de la atencion de la emergencia, estableciendo el tipo de incidente
y el nivel de emergencia.

e Dependiendo del tipo de emergencia se coordina una unidad especializada en
la atencién de Emergencias con Materiales Peligrosos.

e Definen las Distancias de Aislamiento Inicial y Accion Protectora

e Coordina las acciones de respuesta con la brigada de emergencia de la UCR,

tomando en cuenta el plan interno de emergencias.
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Cruz Roja Costarricense

Funciones:

Envia la cantidad de unidades necesarias a la escena en concordancia con el
tipo de incidente y la cantidad de pacientes afectados.

Coordina las acciones de atencion de pacientes con el personal de la brigada de
emergencia de la UCR, tomando en cuenta el plan interno de emergencias.
Determina la cantidad de victimas y lesionados.

Desarrolla el proceso de descontaminacion de pacientes.

Traslado de los pacientes afectados a los centros hospitalarios.

Ministerio de Salud

Funciones:

Da seguimiento a la situacion.

Brinda la informacion técnica que las instituciones le soliciten.

Si lo considera necesario envia personal de la divisibn de saneamiento
ambiental.

Asesora juridicamente a las instituciones en cuanto al manejo de la sustancia
toxica o peligrosa.

Fiscaliza las acciones en cuanto a la manipulacién y tratamiento de las
sustancias téxicas o peligrosas.

Desarrolla la investigacidn del evento y sobre la situacion legal de la empresa

responsable.
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Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias
(CNE)

Funciones:

Recibe la informacion sobre el accidente y lo comunica a las instituciones
involucradas en el proceso de atencion.

Da seguimiento a la situacion.

Informa al coordinador del sector emergencias tecnoldgicas.
Se evalua el riesgo para la poblacidn aledafia al punto del accidente, en funcidn
del resultado se toman las acciones.

Alerta al Comité Local de Emergencia correspondiente.

Seguridad publica

Funciones:

Desplaza unidad y oficiales a la escena de emergencia.

Colabora con las instituciones de primera respuesta en la implementacion y
Coordina acciones con el personal de seguridad de la instalacién donde ocurre
el accidente.

Policia de transito

Funciones:

Desplaza las unidades necesarias para regular el trafico vehicular en la zona.
Controla el flujo vehicular en la zona y mantiene vias de ingreso y salida de
vehiculos de emergencia a la escena de emergencia.

conservacion de los perimetrajes.
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Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS)

Funciones:

Se mantiene informado y da seguimiento a la situacion.

Informa a los hospitales cercanos sobre la ocurrencia del accidente.

Alerta y activa al personal médico de la zona.

Activa el protocolo en los hospitales aledafos a la zona del accidente.
Suministra a la CNE, la informacion sobre la capacidad de los hospitales para
manejar pacientes expuestos a sustancias téxicas o peligrosas.

Desplaza personal médico y paramédico a la escena de emergencia, determina

las acciones a seguir para la atencion médica de los lesionados.

Organismo de Investigacion Judicial (OlJ)

Funciones:

Actua segun solicitud del puesto de mando.

Envia personal técnico a la escena para el proceso de investigacion.

Coordina con el puesto de mando las acciones de aseguramiento de la escena
y el proceso de investigacion.

Coordina con la medicatura forense el tema de los fallecidos.

Responsable de la energia eléctrica

Funciones:

Mantiene un seguimiento de la situacion de emergencia.
Actua segun solicitud de las instituciones operativas.
Envia personal técnico a la escena de emergencia cuando sea requerido por el

puesto de mando.
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Acueductos y Alcantarillados (AyA)

Funciones:

Mantiene un seguimiento de la situacion de emergencia.

Actua segun solicitud de las instituciones operativas.

Gestiona el suministro permanente de agua en la zona de emergencia.

Determina la posibilidad de contaminacién en sistemas de acueducto o mantos

acuiferos.

Universidad de Costa Rica (UCR)

Funciones:

Activa cada uno de los planes de Prevencién, Preparacion y Respuesta ante

Accidentes Quimicos para el manejo de materiales peligrosos.

Controla la situacion hasta tanto el cuerpo de bomberos y las otras instituciones

se apersonen a la escena.

Colabora con las instituciones para el manejo éptimo de la emergencia brindado

consultoria técnica.

El regente quimico de la universidad:

O

Define los métodos del control de la situacion en funcidn de las
caracteristicas del producto,

Se desplaza a la escena, donde se responsabiliza por el material u objeto
peligroso involucrado, colaborando con los recursos necesarios para el
control efectivo de los peligros.

Aporta los equipos y materiales para atender la emergencia.

Pone a la orden del puesto de mando las brigadas con personal para el

manejo de la emergencia.
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13) Simulaciones

Con base en lo indicado en el documento denominado de la Guia para el desarrollo
de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010), se
indica que las simulaciones son ejercicios de escritorio donde se simula una
emergencia, durante la cual los participantes deben tomar decisiones con base en
sus capacidades de acuerdo con la informacién que se les va brindado dentro del
desarrollo del evento con el fin de resolver el incidente. Los hechos deben ir
ocurriendo en un tiempo simulado (horas, dias, semanas). Los eventos deben ser
realistas y los participantes deben dar respuestas que también se encuentren
apegadas con la realidad, todas estas basadas en procedimientos y recursos

existentes.

Mediante la resolucion de las situaciones que se van desarrollando en la simulacion,
se puede realizar la identificacion de las reacciones y la evaluacion de las
respuestas de los participantes al resolver el escenario. Todo esto sirve como
lecciones aprendidas con el fin de ajustar y mejorar el Plan de Prevencion,
Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos.

En el Anexo 1 del presente Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos, y de acuerdo a la informacion brindada en la Guia para el
desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS
(2010) se pueden tomar como base los Cuadros 1, 2, 3 y 4, con los cuales se pueden
desarrollar todas las acciones que conllevan la planificacion y evaluacion de una

simulacion.

14) Simulacros

De acuerdo con la OPS (2010), los simulacros son ejercicios practicos donde se
llevan a cabo acciones operativas en los cuales se escenifica una situacion de

emergencia, los participantes deben poner a prueba las habilidades y técnicas que
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se utilizarian en un caso real. Cuando se llevan a cabo los simulacros, se deben
evaluar procedimientos, herramientas, habilidades, destrezas y capacidades tanto
de forma individual como institucional, con el fin de generar una respuesta eficaz

ante posibles situaciones reales de emergencia o desastre.

Los simulacros se deben realizar con distintos niveles de gravedad. Es importante
que involucre a todo el personal del edificio, incluyendo a las personas que se
encuentran de visita. Antes de realizar un simulacro, es de relevancia realizar
sesiones informativas de los procedimientos de actuacion en caso de un incidente
con productos quimicos, con todas las personas que tienen un rol en el edificio como

profesores, laboratoristas, estudiantes, personal de seguridad (Garcia,1999).

Durante los simulacros se debe tomar nota de los detalles mejorables, anomalias y
se deben cronometrar los tiempos de evacuaciéon. Posteriormente, se deben realizar
reuniones con el personal involucrado con el fin de proporcionar una
retroalimentacion de lo acontecido resaltando las incidencias mas notables.
Finalmente, se deben realizar las correcciones oportunas al Plan de Prevencion,

Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos.

De forma paulatina, se debe ir aumentando la dificultad de los simulacros, y se
deben realizar como minimo 1 o 2 al afio. Es importante que en algun momento y
dependiendo del nivel que se ha alcanzado, se realice un simulacro con ayuda

exterior, involucrando los cuerpos de primera respuesta a este tipo de incidentes.

En el edificio donde se manipulen o almacenen productos quimicos, se pueden
realizar tres tipos de simulacros diferentes, entre los cuales se pueden destacar el

escape de una sustancia quimica, un incendio o una explosion.

En el Anexo 2, y de acuerdo a la informacion brindada en la Guia para el desarrollo
de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010) se
pueden tomar como base los Cuadros 5, 6, 7 y 8, con los cuales se pueden
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desarrollar todas las acciones que conllevan la planificacion y evaluacion de un

simulacro.

15) Plan de divulgacién

Es responsabilidad del CELEQ la divulgacion de los riesgos a los cuales puede
verse expuesto el personal y la comunidad estudiantil en caso de que se genere
una eventual emergencia que involucre productos quimicos. Con este se pretende
socializar recomendaciones basicas que se deben de llevar a cabo, tanto para
disminuir el riesgo de accidentes cuando el personal se encuentre laborando o los
estudiantes desarrollando algun curso como para tomar las acciones en caso de

que se presente una eventual emergencia. Entre el publico objetivo se destaca:

Estudiantes de todos los niveles académicos.

Personal docente y administrativo de la UCR.

Investigadores y personal involucrado en el manejo de productos quimicos.

Personal administrativo y seguridad de la UCR.

Entre las estrategias que se pueden desarrollar para la divulgacion de los planes de
Prevencion, Preparacion y Respuesta ante Accidentes Quimicos, se enlistan:

Creacién de materiales informativos:

e Elaboracion de folletos, carteles y pancartas que destaquen los puntos clave del
plan de prevencion y respuesta de accidentes quimicos.

o Disefio de infografias y graficos visuales para explicar de manera clara y concisa
los procedimientos y medidas de seguridad que se deben de seguir para la
reduccion de los riesgos.

e Desarrollo de presentaciones digitales o videos explicativos que puedan ser

compartidos en plataformas en linea y redes sociales.
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Talleres y capacitaciones

Organizacion de talleres presenciales y en linea para brindar informacion
detallada sobre el plan de prevencion y respuesta de accidentes quimicos.
Invitacion de expertos en seguridad quimica y gestion de emergencias para
impartir charlas y conferencias a la comunidad universitaria.

Realizacion de simulacros de accidentes quimicos para que los participantes
practiquen los protocolos de respuesta en situaciones reales.

Campanas de sensibilizaciéon

Lanzamiento de una campafa en redes sociales para difundir mensajes
educativos, consejos de seguridad y recordatorios sobre la importancia de la
prevencion de accidentes quimicos.

Organizacion de eventos especiales, como ferias o stands informativos, donde
se pueda interactuar directamente con los miembros de la comunidad

universitaria y responder a sus preguntas o inquietudes.

Canales de comunicacion

Elaboracion de un espacio en el Sitio web de la UCR, el cual se encuentre
dedicado a la seguridad quimica, y se puedan encontrar recursos, documentos
o enlaces que sean utiles y se encuentren relacionados con los planes de
prevencion y respuesta a accidentes que involucren productos quimicos.

Crear un buzon de sugerencias en linea donde tanto el personal que labora en
la institucibn como la comunidad estudiantii pueda reportar cualquier
preocupacion o incidente relacionado a la seguridad quimica.

Utilizacion de los medios de comunicacion internos de la UCR, como boletines
electronicos, tablones de anuncios y publicaciones para difundir regularmente

informacion actualizada sobre el plan.

Evaluacién y seguimiento

Es importante que se lleve a cabo una evaluacion periddica de la efectividad de las

estrategias de divulgacion implementadas. Se recopilaran comentarios vy
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retroalimentacion de la comunidad universitaria para realizar ajustes y mejoras

continuas en la divulgacion del Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante

Accidentes Quimicos.

16) Evaluacion, revision y actualizacion

El Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos
debera ser evaluado, revisado y actualizado como minimo 1 vez al afio, se hayan
o no presentado emergencias. Siguiendo los lineamientos que desarrolla la
Unidad de Regencia Quimica Institucional y con el apoyo de las inspecciones
que realiza dicha instancia. Los lineamientos se encuentran disponibles en la
pagina http://www.regenciaquimica.ucr.ac.cr/

Si se presenta una emergencia, es importante realizar los ajustes necesarios
que se presentaron al atender la situacion, e incorporar todas las acciones de
mejora pertinentes.

Una vez actualizado este documento, es importante que las personas
responsables den a conocer los ajustes o cambios que se realicen ante todo el
Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ).

En el caso que se produzca un accidente es importante que el centro de
investigacion haga el respectivo reporte a la Unidad de Regencia Quimica,
mediante los procedimientos institucionales establecidos, para que esta realice

la investigacion respectiva.
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Anexos

Anexo 1. Cuadros de referencia para realizar una simulacién

Cuadro 1. Ficha técnica para ejercicios de simulacion

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Aspectos Descripcion

Aspectos Generares

Propdsito

Objetivos especificos

Descripcion del evento

Fecha de la simulacion

Hora de la simulacioén (hora de inicio y culminacion)

Lugar de la simulacién

Recursos requeridos

Recursos humanos

Medios para la transmision de mensajes

Espacio y materiales

Elementos de distraccion y presion
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Recursos geograficos

Otros recursos

Presupuesto

Documentos/formatos

OBSERVACIONES:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 2. Cronograma para la preparacion de simulaciones

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
Actividad Responsable
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Definicion de parametros generales

Elaboracioén de presupuesto

Coordinacion interinstitucional

Elaboracion del guién y elementos relacionados

Determinacién de necesidades logisticas
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Seleccion de evaluadores

Elaboraciéon de instrumentos de evaluacion

Realizacion del ejercicio

Evaluacion de la organizacion del ejercicio

Entrega de la sistematizacion del ejercicio

Entrega de informes

OBSERVACIONES:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 3. Tarjetas para mensajes en ejercicios de simulacion

Numero de mensaje

Emitido por

Dirigido a

Lugar Fecha
Responsable Hora

MENSAJE




INCLUIR ACCIONES TOMADAS:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 4. Formulario de evaluacién para la simulacién

Nombre del ejercicio

Propésito

Objetivos especificos

Instituciones involucradas

Aspectos Metodoldgicos

Lugar

Fecha

Evaluador (a)

Hora

Ponderacion

1= Deficiente
(no existe el

proceso,

2= Regular (se
identifica
elementos del

proceso, pero con

3= Bueno (se
identifica el
proceso en su

totalidad, pero

4= Muy bueno
(se observa el
proceso

completo)

5= Excelente (se
crean elementos
adicionales y

complementarios
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graves deficiencias y se observan a las pautas
problemas) vacios) vacios) establecidas)
Aspectos por evaluar Calificacion Comentarios generales / observaciones
1-5

Organizacion

Establecimiento de responsabilidades

Funcionamiento como equipo

Distribucion de roles de acuerdo con las funciones
establecidas

Manejo de la informacion

Captura o recoleccion de datos (tiempo de captura y

transmision)

Verificacion y clasificacion de datos

Procesamiento de la informacién

Actualizacion de la informacion

Manejo de herramientas de gestion

Uso y aplicacion de planos, graficos, entre otros

Uso y aplicacién de tablas, guias o listas de recursos

Uso y aplicacién de herramientas de captura,

procesamiento y actualizacién de datos

Uso y aplicacién de los procedimientos establecidos en

el plan de emergencia institucional

Elaboracion del informe de situacion (inicial, intermedio

y final)

Toma de decisiones
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Identificacion de problemas

Establecimiento de prioridades

Eleccion de cursos de accion para la respuesta

operativa

Canalizacion e implementacion de las decisiones

tomadas

Canalizacion y manejo integral de la situacion

Cumplimiento de los protocolos y procedimientos

establecidos

Coordinacion interinstitucional y en escena

Equilibro en los resultados obtenidos en los cuatro

puntos anteriores

Coherencia entre la situacién y las acciones tomadas

OBSERVACIONES:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).
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Anexo 2. Cuadros de referencia para realizar un simulacro

Cuadro 5. Ficha técnica para simulacros

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Aspectos Descripcion

Aspectos Generares

Propdsito

Objetivos especificos

Modalidad de simulacro

Instituciones participantes

Descripcién del lugar o lugares donde se va a realizar

Descripcién breve y detallada de la situacién incluyendo los

eventos que se simularan y su ubicacion grafica

Alarma de inicio del ejercicio

Senal de finalizacion

Alarma de emergencia real

Ubicacion del centro de control del ejercicio
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Ubicacion del punto de encuentro para los participantes

Ubicacién del puesto de salud del simulacro

Distribucién y numero de victimas, segun las categorias del

triage y dafos

Tipo de cantidad de otros personajes simulados

Plan médico y de seguridad de los participantes

Recursos humanos

Escenografia

Equipos para control de incendios

Equipos de busqueda y rescate

Equipos de primeros auxilios

Equipos de comunicacion y frecuencias a utilizar

Elementos para asegurar areas

Equipos de comunicaciones internas y externas

Presupuesto

Otros recursos

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 6. Verificacion de condiciones necesarias para preparar un simulacro

Aspectos por verificar

Existencia y funcionamiento regular de una instancia responsable de la preparacion y respuesta ante emergencias y desastres

Existencia de un plan de respuesta ante emergencias y desastres
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Existencia y aplicacion de mecanismos de difusion del plan de respuesta ante emergencias y desastres

Existencia de un inventario actualizado de recursos humanos y materiales

Existencia de protocolos y procedimientos de acuerdo a responsabilidades de los actores

Existencia de una evaluacion reciente de las amenazas y vulnerabilidad que permitan definir las condiciones de riesgo del

sistema que se pretende poner a prueba a través del ejercicio

Existencia de un adecuado nivel de coordinacidn con las instituciones relacionadas con la atencién de emergencias y desastres,

de acuerdo con sus roles y responsabilidades en el proceso de respuesta

Resultados de simulacros previos, con el fin de detectar areas criticas y dificultades

Observaciones:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).
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Cuadro 7. Cronograma para la preparacion de simulacros

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
Actividad Responsable
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recopilar la informacion previa requerida

Definir los objetivos del simulacro

Disefiar el ejercicio en funcion de los objetivos y el alcance

Determinar los parametros a evaluar en funciéon al propdsito,

objetivos y el alcance del simulacro

Definir los participantes y asignarles las funciones especificas

Redactar el guién del ejercicio y definir la escenografia

Definir la metodologia e instrumentos de evaluacion

Identificar el sitio para la construccion o desarrollo de la

escenografia. Visitas de campo

Identificacion de necesidades administrativas y logisticas y

busquedas de recursos

Construccion de la escenografia y preparacion de area de trabajo

Verificacion de avance de los preparativos

Desarrollo del plan de emergencia para el simulacro

Redaccién del documento del ejercicio

Difusion y publicidad sobre el ejercicio
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Preparacién de simuladores y otras personas que colaboran

Verificacion general de los preparativos

Ejecucion del simulacro

Evaluacion de desemperio de los participantes

Evaluacion de la organizacién general del simulacro

Entrega de informe final del ejercicio

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 8. Formulario de evaluacién para el simulacro

Nombre del ejercicio

Propésito

Objetivos especificos

Instituciones involucradas

Lugar

Fecha

Evaluador (a)

Hora

1= Deficiente | 2= Regular (se | 3= Bueno (se 4= Muy bueno | 5= Excelente (se

(no existe el | identifica identifica el (se observa el crean elementos

proceso, elementos del | proceso en su proceso adicionales y

Ponderacion

graves proceso, pero con | totalidad, pero completo) complementarios

problemas) deficiencias y se observan a las pautas
vacios) vacios) establecidas)

Aspectos por evaluar Calificacion Comentarios generales / observaciones
1-5

Respuesta al evento
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Busqueda y rescate

Extincion de incendios

Primeros auxilios

Atencidn a victimas en masa

Tiempo de respuesta

Entre el evento y la alarma

Entre la alarma y llegada

Entre llegada e inicio de operaciones

Inicio de operaciones y fin de operaciones

Organizacion de la respuesta

Liderazgo

Coordinacion interna

Coordinacioén externa

Distribucion de responsabilidades

Funcionamiento como equipo

Disciplina

Desarrollo de las operaciones

Aplicacion de los planes, protocolos y procedimientos

existentes

Medidas de seguridad

Técnica de intervencion aplicada

Establecimiento de prioridades

Solucién de imprevistos

Uso adecuado de equipos, insumos y herramientas
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Componente hospitalario

Preparacion del servicio de emergencia

Sistema de triage hospitalario

Estabilizaciéon de pacientes

Atencion quirdrgica y médica de los lesionados

Servicios de apoyo a la atencién como diagnostico y

terapia

Comunicacion y coordinacion interna y externa

Coordinacion y activacion del plan de emergencia

Disponibilidad y difusion de tarjetas de accion

Personal disponible y con conocimiento de sus tareas

Disponibilidad de suministros

Administracion de los recursos

Transporte

Personal

Finanzas

Instalaciones

Otros

Cierre de operaciones

Evaluacion del control de la situacion

Aplicacion de protocolo de cierre de operaciones

Desactivacion de alerta o indicacion de escena

controlada

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).
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Guia de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos del
Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo Facio

1) Introduccién

El manejo y almacenamiento de productos quimicos son actividades inherentes a
diversas areas de investigacion, docencia y servicios que se desarrollan en el
Laboratorio de la Morgue. Sin embargo, la presencia de estas sustancias también
implica riesgos potenciales en caso de derrames, fugas o cualquier incidente que

ponga en peligro la seguridad de las personas y el entorno.

Este plan busca promover una cultura de seguridad quimica, brindando las
herramientas necesarias para la identificacion de riesgos, la implementacion de
medidas preventivas y la adecuada respuesta ante un accidente quimico. Ademas,
con la aplicacion de este se estableceran protocolos de comunicacion, coordinacion
y cooperacion con las autoridades competentes, asi como la capacitacion del

personal involucrado en el manejo de productos quimicos.

El Laboratorio de la Morgue se compromete a mantener un ambiente seguro y
saludable para su comunidad universitaria y a cumplir con las normativas vigentes
en materia de seguridad quimica. Este Plan de Prevencidon, Preparacion y
Respuesta Ante Accidentes Quimicos sera una herramienta fundamental para
minimizar los riesgos, proteger a las personas y preservar el medio ambiente en

todas las actividades relacionadas con productos quimicos en la universidad.

2) Justificacion

Dado que el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo
cuenta con areas de almacenamiento, manipulacion y desecho de productos
quimicos, es importante la definicion e implementacién de un plan de Prevencion,

Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos, en el cual se establezcan las
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directrices, lineamientos y orientaciones necesarias para la gestion del riesgo

quimico institucional.

3) Alcance

El ambito de analisis de este Plan es aplicable al Laboratorio de la Morgue de la
Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo de la Universidad de Costa Rica. Es
importante que en caso de que se detecten nuevos riesgos que no fueron
identificados en este documento, se actualice su contenido.

4) Politica de seguridad

El Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina, ha establecido dentro de
sus actividades la implementacion de un Plan de Prevencion, Preparacion y
Respuesta ante Accidentes Quimicos, con el fin de proteger tanto a los estudiantes
como a los docentes de los peligros identificados por medio de estrategias que
permitan la disminucion de los riesgos que puedan generar una eventual

emergencia.

5) Objetivos del Plan de Prevenciéon, Preparacion y Respuesta Ante

Accidentes Quimicos
Objetivo General
Establecer un plan de gestion integral de la seguridad quimica con el fin de
minimizar los accidentes quimicos que se pueden generar en todas las etapas del

manejo de los productos quimicos en las instalaciones del Laboratorio de la Morgue
de la Escuela de Medicina de la Sede Rodrigo de la Universidad de Costa Rica
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Objetivos Especificos

1. Realizar y mantener actualizado un inventario de productos quimicos peligrosos,
identificando los riesgos asociados y estableciendo las medidas de control
adecuadas.

2. Implementar los lineamientos y procedimientos establecidos relacionados con
medidas de seguridad y control para prevenir fugas, derrames y liberaciones
accidentales de productos quimicos para garantizar una respuesta rapida y
efectiva en caso de un accidente.

3. Capacitar al personal que se encuentre involucrado en el manejo de productos
quimicos sobre los procesos de seguridad, medidas de prevencion y acciones
de respuesta ante un accidente quimico.

4. Establecer un plan de comunicacion y notificacion de emergencias quimicas que
incluya al personal que labora en la institucion, a la comunidad estudiantil y a las
autoridades competentes.

5. Evaluar continuamente el Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos mediante ejercicios de simulacion, revisiones periddicas y
retroalimentacion del personal involucrado.

6. Fortalecer una cultura de seguridad quimica por medio del cumplimiento de los
procedimientos, la participacion de todo el personal y las buenas practicas en el

manejo de productos quimicos.

6) Informacién general de la entidad y geo-referenciacion

El edificio de Medicina de la UCR, se encuentra ubicado al costado noreste de la
Biblioteca de Ciencias de la Salud y al suroeste del Auditorio Gonzalo Gonzalez G.
y la Facultad de Farmacia, tal y como se muestra en la Imagen 13. Este edificio
cuenta con 3 niveles los cuales estan divididos en diversas aulas y laboratorios en
los cuales se llevan a cabo de cursos de grado, posgrado y Educacién Médica
Continua tal y como se observa en la Imagen 14. En la parte posterior del edificio,
tal y como se ve en la Imagen 15, se encuentra el Laboratorio de la Morgue en el
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cual se realizan los procedimientos de donacion directa o indirecta, registro,
preparacion, conservacion, manejo, distribucién, uso ético y digno del material
bioldgico.
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Imagen 13. Ubicacion geografica del edificio de Medicina de la UCR. Imagen tomada de Google
Earth.

Imagen 14. Fachada posterior del edificio de Medicina de la UCR.
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Imagen 15. Ubicacion de la Morgue en la fachada posterior del edificio de Medicina de la UCR.

7) Diagnéstico

El edificio de Medicina cuenta con el Laboratorio de Medicina el cual se encuentra
ubicado en la parte posterior del primer nivel de este edificio, dicho laboratorio no
cuenta con una bodega para el almacenamiento de aproximadamente 22 reactivos
quimicos que son utilizados tanto en el laboratorio de la Morgue como en los
diversos laboratorios que son cursados por los estudiantes de Medicina. Todos los
reactivos quimicos se encuentran en el mismo lugar donde se realizan los procesos
de embalsamado de los cuerpos y la preservacion de piezas anatomicas tal y como
se observa en la Imagen 16. La mayoria de los reactivos quimicos son inflamables
debido al tipo de proceso que lleva este embalsamado, estas sustancias inflamables
no tienen ningun tipo de separacion y no existe un contendor en caso de derrames.
Entre las sustancias que presentan un mayor volumen y peligrosidad se destacan:

alcohol etilico, alcohol isopropilico grado técnico y alcohol etilico absoluto.
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Imagen 16. Almacenamiento en el laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la UCR.

8) Analisis de riesgo

Para la elaboracion del Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta ante
Accidentes Quimicos de este laboratorio, se aplico el método simplificado de
evaluacion de riesgo quimico para incendios y explosiones, para esto se realizé un
inventario del tipo y la cantidad de sustancias que son utilizadas recurrentemente
por el personal y estudiantes en las diversas actividades que se realizan en este y
se obtuvieron un total de 22 productos quimicos, las cuales se evaluaron como se
muestra en el Cuadro 19, obteniendo una puntuacion de 2696, siendo esta
considerada como un riesgo de incendio “importante”. Cabe mencionar que entre
las sustancias que presentaron una mayor puntuacion se destacan: alcohol etilico,
alcohol isopropilico grado técnico y alcohol etilico absoluto. Basado en este

resultado se tomaran las consideraciones necesarias para la elaboracion de este
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Plan, priorizando las caracteristicas y riesgos que podrian generar las sustancias

indicadas anteriormente.

9)

Estructura organizacional para la atencion de emergencias

Una estructura organizacional para la atencion de emergencias que involucren

productos quimicos, conlleva la participacion de los siguientes actores:

a)

b)

Programa de Gestion del Riesgo y Reduccion de Desastres: Este Programa
conformado por representantes de diferentes areas y facultades relevantes de
la universidad, es responsable de la conformacion, organizacion y capacitacion
de los Comités de Gestion del Riesgo y Atencion de Emergencias. Desarrolla
una cultura de gestion del riesgo en materia de reduccion de desastres, con el
fin de minimizar la vulnerabilidad ante eventos diversos que podrian generar
situaciones de emergencia. Establece las politicas y directrices, coordina los
esfuerzos de preparacion y respuesta, y realiza revisiones y actualizaciones

periddicas del plan.

Coordinador de Seguridad Quimica: El Regente Quimico es la persona
designada para liderar y supervisar todas las actividades relacionadas con la
seguridad quimica en la universidad. Se encarga de realizar evaluaciones de
riesgos, mantener los registros y comunicarse con las autoridades externas, si

€s necesario.

Equipos de Respuesta a Emergencias Quimicas: Son equipos que estan
compuestos por miembros del personal del laboratorio y del Programa de
Gestion del Riesgo y Reduccion de Desastres, los cuales se encuentran
capacitados en respuesta a emergencias. Dichos equipos se pueden dividir en
brigadas de primeros auxilios, control de derrames, evacuacion, comunicacion,
y gestion de materiales peligrosos. Cada equipo tiene responsabilidades
especificas y se coordina con los demas equipos y con las autoridades externas

en caso de emergencia.
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d) Personal de Laboratorio y Areas de Trabajo: Contempla el personal que
trabaja con productos quimicos en el laboratorio, este debe recibir capacitacion
especifica sobre seguridad quimica y su rol en la prevencion y respuesta a
emergencias. Se les debe asignar responsabilidades claras, como la
identificacion y reporte de situaciones de riesgo, el uso adecuado de equipos de
proteccion personal, la participacion en simulacros, simulaciones y practicas de

respuesta.

e) Apoyo Administrativo y Logistico: Por medio de este equipo se brinda apoyo
administrativo y logistico a los planes de Prevencion, Preparacion y Respuesta
ante Accidentes Quimicos, incluyendo la asignacion de recursos financieros,
adquisiciéon y mantenimiento de equipos de seguridad, registro y archivo de

documentacion, y comunicacion interna y externa.

10) Plan de evacuacién

Con relacidn a los planes de evacuacion de la Escuela de Medicina, es importante
destacar que en la pagina web de la Facultad de Medicina
(https://fmedicina.ucr.ac.cr/), en la seccion de Recursos se encuentran los videos
de evacuacion desde diversos espacios que se encuentran en este edificio, entre
estos se destaca la ruta de evacuacion de la morgue y estos pueden servir de guia

para realizar la evacuacion en el caso de que se presente alguna emergencia.

11) Programa de capacitacion

El desarrollo de una cultura de prevencion facilita que la poblacion docente y
estudiantil desarrolle habilidades que permita la rapida actuacion en caso de que se
presente una emergencia que involucre productos quimicos. La capacitacidon es un
proceso que debe promover la mejora continua de todos los procesos que se llevan

a cabo en el laboratorio, con el fin de disminuir los riesgos que puedan verse
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asociados a estos. En dicho programa es de gran importancia incluir al personal que

labora en el laboratorio, docentes y a los estudiantes que cursan diversos cursos. A

continuacion, se destacan algunos temas que deben incluirse en el programa de

capacitacion:

a)

Generacion de inventarios de productos quimicos: Esta es una herramienta
que facilita el reconocimiento de los riesgos que se encuentran asociados a los
productos quimicos y permite tomar en cuenta acciones para prevenir y actuar
ante un accidente quimico, ya que con este tipo de herramientas se realiza una
priorizacidn inicial para enfocar la gestion de riesgo en los productos cuya
peligrosidad es considerada como elevada. Dicho inventario de productos
quimicos puede estar directamente vinculado a una base de fichas de datos de
seguridad (FDS) las cuales brindan informacion especifica en cuanto al
almacenamiento, compatibilidad, etiquetado, manipulacion y respuesta de

emergencia adecuada.

b) Almacenamiento adecuado de los productos quimicos: Es importante

establecer las condiciones de seguridad de las instalaciones de almacenamiento
en cuanto al disefio, construccion, y distancias de seguridad basado en la
peligrosidad de los productos quimicos. Un aspecto esencial es garantizar que
no se estan almacenando conjuntamente productos quimicos incompatibles,
adicionalmente, se deben tomar en cuenta las condiciones del ambiente como
el calor, fuentes de ignicion, luz y humedad, las cuales pueden incidir en la

generacion de un accidente quimico.

Identificacion y evaluacion de riesgos quimicos: Por medio de este tema, se
debe capacitar al personal en la identificacion de productos quimicos peligrosos
y evaluacién de los riesgos asociados a las mismas. Se debe aplicar en los
diferentes entornos de la UCR, como laboratorios, instalaciones de

almacenamiento, entre otros.
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d) Procedimientos de seguridad: Es importante capacitar al personal que labora
en el Centro, docentes y comunidad estudiantil sobre las practicas de seguridad
necesarias al trabajar con productos quimicos, incluyendo el uso adecuado de
equipos de proteccion personal, manipulacién segura de productos quimicos y

almacenamiento adecuado.

e) Plan de Prevencidén, Preparacion y Respuesta ante Accidentes Quimicos:
El Plan debe presentarse y ser discutido con todas las personas que se ven
involucradas en la puesta en marcha y cumplimiento. En este se incluyen
acciones especificas a seguir en caso de un incidente quimico, procedimientos
para notificar a las autoridades competentes y pasos para realizar la evacuacion
del area afectada de manera segura.

f) Entrenamiento en atencion de emergencias: Se debe brindar capacitacion
basica a las personas que se ven involucradas en la puesta en marcha y
cumplimiento de los planes de Prevencion, Preparacion y Respuesta ante
Accidentes Quimicos en temas como primeros auxilios, combate de incendios,
control y atencion de derrames o fugas de productos quimicos, con el fin de que
estas personas logren responder y brindar asistencia inicial en caso de

exposicion a productos quimicos o lesiones asociadas a un accidente quimico.

12) Entidades de apoyo y socorro en la atencién de emergencias

De acuerdo con el “Protocolo para la coordinacion de operativos con cuerpos de
socorro de la UCR” para la atencidon de las diversas emergencias, incluyendo las
emergencias quimicas fuera de control y el “Procedimiento y Protocolo
Interinstitucional para la Atencién de Emergencias Tecnoldgicas en Tierra” de la
Comisidon Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE),
se establece el Protocolo de coordinacion interinstitucional para la respuesta ante
emergencias tecnologicas o accidentes quimicos en la que se establecen las

acciones que deben realizar cada una de las entidades de apoyo que llegan como
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primera respuesta a una emergencia que involucra productos quimicos tales como
escapes, derrames, incendios, explosiones e intoxicaciones, entre estas

instituciones y sus funciones principales se encuentran:

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica (BCBCR)

Funciones:

e La atencion de este tipo de emergencias es competencia propia de esta
institucion.

e Establece el puesto de mando.

e Se encarga de la atencion de la emergencia, estableciendo el tipo de incidente
y el nivel de emergencia.

e Dependiendo del tipo de emergencia se coordina una unidad especializada en
la atencién de Emergencias con Materiales Peligrosos.

e Definen las Distancias de Aislamiento Inicial y Accion Protectora

e Coordina las acciones de respuesta con la brigada de emergencia de la UCR,

tomando en cuenta el plan interno de emergencias.

Cruz Roja Costarricense

Funciones:

e Envia la cantidad de unidades necesarias a la escena en concordancia con el
tipo de incidente y la cantidad de pacientes afectados.

e Coordina las acciones de atencidn de pacientes con el personal de la brigada de
emergencia de la UCR, tomando en cuenta el plan interno de emergencias.

e Determina la cantidad de victimas y lesionados.

e Desarrolla el proceso de descontaminacion de pacientes.

e Traslado de los pacientes afectados a los centros hospitalarios.
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Ministerio de Salud

Funciones:

Da seguimiento a la situacion.

Brinda la informacion técnica que las instituciones le soliciten.

Si lo considera necesario envia personal de la divisibn de saneamiento
ambiental.

Asesora juridicamente a las instituciones en cuanto al manejo de la sustancia
toxica o peligrosa.

Fiscaliza las acciones en cuanto a la manipulacién y tratamiento de las
sustancias téxicas o peligrosas.

Desarrolla la investigacidn del evento y sobre la situacion legal de la empresa

responsable.

Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias
(CNE)

Funciones:

Recibe la informacion sobre el accidente y lo comunica a las instituciones
involucradas en el proceso de atencion.

Da seguimiento a la situacion.

Informa al coordinador del sector emergencias tecnoldgicas.
Se evalua el riesgo para la poblacidn aledafia al punto del accidente, en funcidn
del resultado se toman las acciones.

Alerta al Comité Local de Emergencia correspondiente.

Seguridad publica

Funciones:

Desplaza unidad y oficiales a la escena de emergencia.

&3



e Colabora con las instituciones de primera respuesta en la implementacion y
conservacion de los perimetrajes.
e Coordina acciones con el personal de seguridad de la instalacién donde ocurre

el accidente.

Policia de transito

Funciones:
e Desplaza las unidades necesarias para regular el trafico vehicular en la zona.
e Controla el flujo vehicular en la zona y mantiene vias de ingreso y salida de

vehiculos de emergencia a la escena de emergencia.

Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS)

Funciones:

e Se mantiene informado y da seguimiento a la situacion.

¢ Informa a los hospitales cercanos sobre la ocurrencia del accidente.

e Alerta y activa al personal médico de la zona.

e Activa el protocolo en los hospitales aledafios a la zona del accidente.

e Suministra a la CNE, la informacién sobre la capacidad de los hospitales para
manejar pacientes expuestos a sustancias téxicas o peligrosas.

e Desplaza personal médico y paramédico a la escena de emergencia, determina

las acciones a seguir para la atencion médica de los lesionados.

Organismo de Investigacion Judicial (OlJ)

Funciones:

e Actua segun solicitud del puesto de mando.

e Envia personal técnico a la escena para el proceso de investigacion.

e Coordina con el puesto de mando las acciones de aseguramiento de la escena

y el proceso de investigacion.
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e Coordina con la medicatura forense el tema de los fallecidos.

Responsable de la energia eléctrica

Funciones:

e Mantiene un seguimiento de la situacion de emergencia.

e Actua segun solicitud de las instituciones operativas.

e Envia personal técnico a la escena de emergencia cuando sea requerido por el

puesto de mando.

Acueductos y Alcantarillados (AyA)

Funciones:

e Mantiene un seguimiento de la situacion de emergencia.

e Actua segun solicitud de las instituciones operativas.

e Gestiona el suministro permanente de agua en la zona de emergencia.

e Determina la posibilidad de contaminacion en sistemas de acueducto o mantos

acuiferos.

Universidad de Costa Rica (UCR)

Funciones:

e Activa cada uno de los planes de Prevencion, Preparacién y Respuesta ante
Accidentes Quimicos para el manejo de materiales peligrosos.

e Controla la situacion hasta tanto el cuerpo de bomberos y las otras instituciones
se apersonen a la escena.

e Colabora con las instituciones para el manejo optimo de la emergencia
brindando consultoria técnica.

e El regente quimico de la universidad:

o Define los métodos del control de la situacion en funcién de las
caracteristicas del producto.
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o Se desplaza a la escena, donde se responsabiliza por el material u objeto
peligroso involucrado, colaborando con los recursos necesarios para el
control efectivo de los peligros.

o Aporta los equipos y materiales para atender la emergencia.

o Pone a la orden del puesto de mando las brigadas con personal para el

manejo de la emergencia.

13) Simulaciones

Con base en lo indicado en el documento denominado de la Guia para el desarrollo
de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010), se
indica que las simulaciones son ejercicios de escritorio donde se simula una
emergencia, durante la cual los participantes deberan tomar decisiones con base
en sus capacidades de acuerdo con la informacién que se les va brindado dentro
del desarrollo del evento con el fin de resolver el incidente. Los hechos deben ir
ocurriendo en un tiempo simulado (horas, dias, semanas). Los eventos deben ser
realistas y los participantes deben dar respuestas que también se encuentren
apegadas con la realidad, todas estas basadas en procedimientos y recursos

existentes.

Mediante la resolucion de las situaciones que se van desarrollando en la simulacion,
se puede realizar la identificacion de las reacciones y la evaluacion de las
respuestas de los participantes al resolver el escenario. Todo esto sirve como
lecciones aprendidas con el fin de ajustar y mejorar el Plan de Prevencion,
Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos.

En el Anexo 1 del presente Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos, y de acuerdo a la informacion brindada en la Guia para el
desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS
(2010) se pueden tomar como base los Cuadros 1, 2, 3 y 4, con los cuales se pueden
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desarrollar todas las acciones que conllevan la planificacion y evaluacion de una

simulacion.

14) Simulacros

De acuerdo con la OPS (2010), los simulacros son ejercicios practicos donde se
llevan a cabo acciones operativas en los cuales se escenifica una situacion de
emergencia, los participantes deben poner a prueba las habilidades y técnicas que
se utilizarian en un caso real. Cuando se llevan a cabo los simulacros, se deben
evaluar procedimientos, herramientas, habilidades, destrezas y capacidades tanto
de forma individual como institucional, con el fin de generar una respuesta eficaz

ante posibles situaciones reales de emergencia o desastre.

Los simulacros deben realizarse con distintos niveles de gravedad. Es importante
que involucre a todo el personal del edificio, incluyendo a las personas que se
encuentran de visita. Antes de realizar un simulacro, es de relevancia realizar
sesiones informativas de los procedimientos de actuacion en caso de un incidente
con productos quimicos, con todas las personas que tienen un rol en el edificio como

profesores, laboratoristas, estudiantes, personal de seguridad (Garcia,1999).

Durante los simulacros se debe tomar nota de los detalles mejorables, anomalias y
se deben cronometrar los tiempos de evacuaciéon. Posteriormente, se deben realizar
reuniones con el personal involucrado con el fin de proporcionar una
retroalimentacion de lo acontecido resaltando las incidencias mas notables.
Finalmente, se deben realizar las correcciones oportunas al Plan de Prevencion,

Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos.

De forma paulatina, se debe ir aumentando la dificultad de los simulacros, y se
deben realizar como minimo 1 o 2 al afio. Es importante que en algun momento y
dependiendo del nivel que se ha alcanzado, se realice un simulacro con ayuda

exterior, involucrando los cuerpos de primera respuesta a este tipo de incidentes.
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En el edificio donde se manipulen o almacenen productos quimicos, se pueden
realizar tres tipos de simulacros diferentes, entre los cuales se pueden destacar el

escape de una sustancia quimica, un incendio o una explosion.

En el Anexo 2, y de acuerdo a la informacion brindada en la Guia para el desarrollo
de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010) se
pueden tomar como base los Cuadros 5, 6, 7 y 8, con los cuales se pueden
desarrollar todas las acciones que conllevan la planificacion y evaluacion de un

simulacro.

15) Plan de divulgacién

Es responsabilidad del personal del Laboratorio de la Morgue, la divulgacion de los
riesgos a los cuales puede verse expuesto el personal y la comunidad estudiantil en
caso de que se genere una eventual emergencia que involucre productos quimicos.
Con este se pretende socializar recomendaciones basicas que se deben de llevar a
cabo, tanto para disminuir el riesgo de accidentes cuando el personal se encuentre
laborando o los estudiantes desarrollando algun curso como para tomar las
acciones en caso de que se presente una eventual emergencia. Entre el publico

objetivo se destaca:

e Estudiantes de todos los niveles académicos.
e Personal docente y administrativo de la UCR.
e Investigadores y personal involucrado en el manejo de productos quimicos.

e Personal administrativo y seguridad de la UCR.

Entre las estrategias que se pueden desarrollar para la divulgacion de los planes de
Prevencion, Preparacion y Respuesta ante Accidentes Quimicos, se enlistan:
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Creacion de materiales informativos:

Elaboracion de folletos, carteles y pancartas que destaquen los puntos clave
del plan de prevencion y respuesta de accidentes quimicos.

Disefio de infografias y graficos visuales para explicar de manera clara y
concisa los procedimientos y medidas de seguridad.

Desarrollo de presentaciones digitales o videos explicativos que puedan ser

compartidos en plataformas en linea y redes sociales.

Talleres y capacitaciones

Organizacion de talleres presenciales y en linea para brindar informacion
detallada sobre el plan de prevencion y respuesta de accidentes quimicos.
Invitacion de expertos en seguridad quimica y gestidon de emergencias para
impartir charlas y conferencias a la comunidad universitaria.

Realizacion de simulacros de accidentes quimicos para que los participantes

practiquen los protocolos de respuesta en situaciones reales.

Campanas de sensibilizaciéon

Lanzamiento de una campafia en redes sociales para difundir mensajes
educativos, consejos de seguridad y recordatorios sobre la importancia de la
prevencion de accidentes quimicos.

Organizacion de eventos especiales, como ferias o stands informativos,
donde se pueda interactuar directamente con los miembros de la comunidad

universitaria y responder a sus preguntas o inquietudes.

Canales de comunicacion

Elaboracion de un espacio en el Sitio web de la UCR, el cual se encuentre

dedicado a la seguridad quimica, y se puedan encontrar recursos, documentos

o enlaces que sean utiles y se encuentren relacionados con los planes de

prevencion y respuesta a accidentes que involucren productos quimicos.
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Crear un buzon de sugerencias en linea donde tanto el personal que labora en
la institucibn como la comunidad estudiantii pueda reportar cualquier
preocupacion o incidente relacionado a la seguridad quimica.

Utilizacion de los medios de comunicacion internos de la UCR, como boletines
electronicos, tablones de anuncios y publicaciones para difundir regularmente

informacion actualizada sobre el plan.

Evaluacién y seguimiento

Es importante que se lleve a cabo una evaluacion periddica de la efectividad de las

estrategias de divulgacion implementadas. Se recopilaran comentarios vy

retroalimentacion de la comunidad universitaria para realizar ajustes y mejoras

continuas en la divulgacion del Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante

Accidentes Quimicos.

16) Evaluacion revisién y actualizacion

El Plan de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos
debera ser evaluado, revisado y actualizado como minimo 1 vez al afio, se hayan
o no presentado emergencias. Siguiendo los lineamientos que desarrolla la
Unidad de Regencia Institucional y con el apoyo de las inspecciones que realiza
dicha instancia. Los lineamientos se encuentran disponibles en la pagina
http://www.regenciaquimica.ucr.ac.cr/

Si se presenta una emergencia, es importante realizar los ajustes necesarios
que se presentaron al atender la situacion, e incorporar todas las acciones de
mejora pertinentes.

Una vez actualizado este documento, es importante que las personas
responsables den a conocer los ajustes o cambios que se realicen ante todo el
Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina.

En el caso que se produzca un accidente es importante que el centro de
investigacion haga el respectivo reporte a la Unidad de Regencia Quimica,
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mediante los procedimientos institucionales establecidos, para que esta realice

la investigacion respectiva.
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Anexos

Anexo 1. Cuadros de referencia para realizar una simulacién

Cuadro 1. Ficha técnica para ejercicios de simulacion

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Aspectos Descripcion

Aspectos Generares

Propdsito

Objetivos especificos

Descripcion del evento

Fecha de la simulacion

Hora de la simulacién (hora de inicio y culminacion)

Lugar de la simulacién

Recursos requeridos

Recursos humanos

Medios para la transmision de mensajes

Espacio y materiales

Elementos de distraccion y presion
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Recursos geograficos

Otros recursos

Presupuesto

Documentos/formatos

OBSERVACIONES:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 2. Cronograma para la preparacion de simulaciones

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
Actividad Responsable
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Definicion de parametros generales

Elaboracioén de presupuesto

Coordinacion interinstitucional

Elaboracion del guién y elementos relacionados

Determinacién de necesidades logisticas
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Seleccion de evaluadores

Elaboraciéon de instrumentos de evaluacion

Realizacion del ejercicio

Evaluacion de la organizacion del ejercicio

Entrega de la sistematizacion del ejercicio

Entrega de informes

OBSERVACIONES:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 3. Tarjetas para mensajes en ejercicios de simulacion

Numero de mensaje

Emitido por

Dirigido a

Lugar Fecha
Responsable Hora

MENSAJE




INCLUIR ACCIONES TOMADAS:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 4. Formulario de evaluacién para la simulacién

Nombre del ejercicio

Propésito

Objetivos especificos

Instituciones involucradas

Aspectos Metodoldgicos

Lugar

Fecha

Evaluador (a)

Hora

Ponderacion

1= Deficiente
(no existe el

proceso,

2= Regular (se
identifica
elementos del

proceso, pero con

3= Bueno (se
identifica el
proceso en su

totalidad, pero

4= Muy bueno
(se observa el
proceso

completo)

5=Excelente (se
crean elementos
adicionales y

complementarios
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graves deficiencias y se observan a las pautas
problemas) vacios) vacios) establecidas)
Aspectos por evaluar Calificacion Comentarios generales / observaciones
1-5

Organizacion

Establecimiento de responsabilidades

Funcionamiento como equipo

Distribucion de roles de acuerdo con las funciones
establecidas

Manejo de la informacion

Captura o recoleccion de datos (tiempo de captura y

transmision)

Verificacion y clasificacion de datos

Procesamiento de la informacién

Actualizacion de la informacion

Manejo de herramientas de gestion

Uso y aplicacion de planos, graficos, entre otros

Uso y aplicacién de tablas, guias o listas de recursos

Uso y aplicacién de herramientas de captura,

procesamiento y actualizacién de datos

Uso y aplicacién de los procedimientos establecidos en

el plan de emergencia institucional

Elaboracion del informe de situacion (inicial, intermedio

y final)

Toma de decisiones
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Identificacion de problemas

Establecimiento de prioridades

Eleccion de cursis de accion para la respuesta operativa

Canalizacion e implementacion de las decisiones

tomadas

Canalizacion y manejo integral de la situacion

Cumplimiento de los protocolos y procedimientos

establecidos

Coordinacion interinstitucional y en escena

Equilibro en los resultados obtenidos en los cuatro

puntos anteriores

Coherencia entre la situacién y las acciones tomadas

OBSERVACIONES:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).
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Anexo 2. Cuadros de referencia para realizar un simulacro

Cuadro 5. Ficha técnica para simulacros

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar

Fecha

Responsable

Hora

Aspectos

Descripcion

Aspectos Generares

Propdsito

Objetivos especificos

Modalidad de simulacro

Instituciones participantes

Descripcién del lugar o lugares donde se va a realizar

Descripcién breve y detallada de la situacién incluyendo los

eventos que se simularan y su ubicacion grafica

Alarma de inicio del ejercicio

Senal de finalizacion

Alarma de emergencia real

Ubicacion del centro de control del ejercicio

Ubicacion del punto de encuentro para los participantes
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Ubicacién del puesto de salud del simulacro

Distribucién y numero de victimas, segun las categorias del

triage y dafos

Tipo de cantidad de otros personajes simulados

Plan médico y de seguridad de los participantes

Recursos humanos

Escenografia

Equipos para control de incendios

Equipos de busqueda y rescate

Equipos de primeros auxilios

Equipos de comunicacion y frecuencias a utilizar

Elementos para asegurar areas

Equipos de comunicaciones internas y externas

Presupuesto

Otros recursos

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 6. Verificacion de condiciones necesarias para preparar un simulacro

Aspectos por verificar

Existencia y funcionamiento regular de una instancia responsable de la preparacion y respuesta ante emergencias y desastres

Existencia de un plan de respuesta ante emergencias y desastres

Existencia y aplicacion de mecanismos de difusion del plan de respuesta ante emergencias y desastres
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Existencia de un inventario actualizado de recursos humanos y materiales ]

Existencia de protocolos y procedimientos de acuerdo a responsabilidades de los actores []
Existencia de una evaluacion reciente de las amenazas y vulnerabilidad que permitan definir las condiciones de riesgo del 0
sistema que se pretende poner a prueba a través del ejercicio

Existencia de un adecuado nivel de coordinacidn con las instituciones relacionadas con la atencién de emergencias y desastres, 0
de acuerdo con sus roles y responsabilidades en el proceso de respuesta

Resultados de simulacros previos, con el fin de detectar areas criticas y dificultades ]

Observaciones:

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).
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Cuadro 7. Cronograma para la preparacion de simulacros

Tipo y nombre del ejercicio

Instituciones involucradas

Lugar Fecha
Responsable Hora
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
Actividad Responsable
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recopilar la informacion previa requerida

Definir los objetivos del simulacro

Disefiar el ejercicio en funcion de los objetivos y el alcance

Determinar los parametros a evaluar en funciéon al propdsito,

objetivos y el alcance del simulacro

Definir los participantes y asignarles las funciones especificas

Redactar el guién del ejercicio y definir la escenografia

Definir la metodologia e instrumentos de evaluacion

Identificar el sitio para la construccion o desarrollo de la

escenografia. Visitas de campo

Identificacion de necesidades administrativas y logisticas y

busquedas de recursos

Construccion de la escenografia y preparacion de area de trabajo

Verificacion de avance de los preparativos

Desarrollo del plan de emergencia para el simulacro

Redaccién del documento del ejercicio

Difusion y publicidad sobre el ejercicio
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Preparacién de simuladores y otras personas que colaboran

Verificacion general de los preparativos

Ejecucion del simulacro

Evaluacion de desemperio de los participantes

Evaluacion de la organizacién general del simulacro

Entrega de informe final del ejercicio

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).

Cuadro 8. Formulario de evaluacién para el simulacro

Nombre del ejercicio

Propésito

Objetivos especificos

Instituciones involucradas

Lugar

Fecha

Evaluador (a)

Hora

1= Deficiente | 2= Regular (se | 3= Bueno (se 4= Muy bueno | 5=Excelente (se

(no existe el | identifica identifica el (se observa el crean elementos

proceso, elementos del | proceso en su proceso adicionales y

Ponderacion

graves proceso, pero con | totalidad, pero completo) complementarios

problemas) deficiencias y se observan a las pautas
vacios) vacios) establecidas)

Aspectos por evaluar Calificacion Comentarios generales / observaciones
1-5

Respuesta al evento
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Busqueda y rescate

Extincion de incendios

Primeros auxilios

Atencidn a victimas en masa

Tiempo de respuesta

Entre el evento y la alarma

Entre la alarma y llegada

Entre llegada e inicio de operaciones

Inicio de operaciones y fin de operaciones

Organizacion de la respuesta

Liderazgo

Coordinacion interna

Coordinacioén externa

Distribucion de responsabilidades

Funcionamiento como equipo

Disciplina

Desarrollo de las operaciones

Aplicacion de los planes, protocolos y procedimientos

existentes

Medidas de seguridad

Técnica de intervencion aplicada

Establecimiento de prioridades

Solucién de imprevistos

Uso adecuado de equipos, insumos y herramientas
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Componente hospitalario

Preparacion del servicio de emergencia

Sistema de triage hospitalario

Estabilizaciéon de pacientes

Atencion quirdrgica y médica de los lesionados

Servicios de apoyo a la atencién como diagnostico y

terapia

Comunicacion y coordinacion interna y externa

Coordinacion y activacion del plan de emergencia

Disponibilidad y difusion de tarjetas de accion

Personal disponible y con conocimiento de sus tareas

Disponibilidad de suministros

Administracion de los recursos

Transporte

Personal

Finanzas

Instalaciones

Otros

Cierre de operaciones

Evaluacion del control de la situacion

Aplicacion de protocolo de cierre de operaciones

Desactivacion de alerta o indicacion de escena

controlada

Cuadro tomado de la Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y desastres de la OPS (2010).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de la metodologia del INRS, los productos quimicos que
representan mas riesgo de incendio presentes en el CELEQ son el éter etilico, el
etanol al 95%, y el tetrahidrofurano y para el Laboratorio de la Morgue son el alcohol

etilico, el alcohol isopropilico grado técnico y el alcohol etilico absoluto.

En la evaluaciéon del INRS, en el CELEQ se obtuvo una puntuacion de 3249 y el
Laboratorio de la Morgue una puntuacion de 2696, ambas asociadas a las frases
H224, H225 y H226. Los valores obtenidos son considerados como un riesgo de

incendio “importante”.

En la bodega del CELEQ, se evidenciaron deficiencias en el almacenamiento de los
productos quimicos, entre los cuales se pueden destacar etiquetado incorrecto e
ilegible, uso de recipientes inadecuados para contener dichos productos, deterioro
de los recipientes que contienen los productos quimicos y evidencia de derrames
en la estanteria de la bodega.

La vulnerabilidad en el Laboratorio de la Morgue es mucho mayor que en la bodega
del CELEQ debido a que el almacenamiento de los productos quimicos se da en el
interior de este sin ninguna separacion o control de acceso. Adicionalmente, dicha
condicion se hace mayor, debido a la cantidad de personas que transitan en el
Edificio de la Escuela de Medicina durante el periodo lectivo entre los estudiantes,
los docentes y los colaboradores de la Universidad.

Factores como la generacibn de cargas electrostaticas generadas por la
manipulacion y el transporte de recipientes o la exposicion a fuentes de ignicion
generadas por reacciones espontaneas en ambientes donde se vean involucradas
sustancias inflamables, podria ser uno de los factores que desencadene una

emergencia por incendio o explosibn dado que no se cuenta con un

105



almacenamiento, ni control de atmdsferas inflamables adecuado tanto en el CELEQ
como en el Laboratorio de la Morgue.

La instalacion de conexiones eléctricas a prueba de explosién donde se realiza el
almacenamiento o la manipulacién de sustancias inflamables puede disminuir el
riesgo de una posible emergencia, sin embargo, ninguno de los dos lugares en

estudio cuenta con este tipo de protecciones.

Factores como la cercania a fuentes de ignicion o trabajos en caliente son los
factores menos propensos a la generacion de un incendio o explosion, debido a que
existen normativas nacionales e institucionales que los prohibe, establecen
distancias de seguridad o recomendaciones con el fin de evitar una posible

emergencia.

Es de gran importancia establecer una bodega para el almacenamiento de los
productos quimicos que se encuentran distribuidos en el Laboratorio de la Morgue,
que cumpla con todas las condiciones establecidas por la normativa vigente,
inclusive con todo lo establecido en las normas NFPA que les apliquen como la
NFPA 400, NFPA 30, entre otras.

En el CELEQ es importante que los reactivos quimicos sean almacenados de
acuerdo con los criterios de incompatibilidad establecidos en el Reglamento para el

manejo de productos peligrosos (N° 28930-S).

Los productos quimicos del CELEQ deben de etiquetarse siguiendo lo establecido
en el Reglamento técnico RTCR 481:2015 Productos Quimicos. Productos
Quimicos Peligrosos. Etiquetado (N° 40457-S), el cual tiene como base la aplicacion
del Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos

quimicos.
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Se elaboraron las propuestas de los planes de prevencion, preparacion y respuesta
ante accidentes quimicos tanto para el CELEQ como para el Laboratorio de la
Morgue estableciendo asi las medidas preventivas para la reduccion de los accidentes

quimicos.
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RECOMENDACIONES

Se deben llevar a cabo talleres de capacitacion que fortalezcan la experiencia y el
conocimiento del personal que se encuentre involucrado en la puesta en practica de
las guias de Prevencion, Preparacidon y Respuesta Ante Accidentes Quimicos
facilitando el apoyo a las entidades de respuesta en caso de que se genere una

emergencia.

Se debe velar porque los recipientes en los cuales se almacenan productos
quimicos se encuentren en perfecto estado y bien cerrados, con el fin de evitar que
se generen derrames o liberacion de vapores que puedan generar la contaminacion
del ambiente o puedan inflamarse en caso de encontrase proximos a un foco de

ignicion.

Es importante que los planes de Prevencidon, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos sean compartidos con los entes de primera respuesta, con el
fin de facilitar una eficiente respuesta en caso de que se presente una emergencia

que involucre productos quimicos.

Se requiere la implementacion de un procedimiento o lineamiento para la
investigacion de accidentes o emergencias que involucren productos quimicos que
permitan determinar las causas que lo generaron y faciliten la identificacion de
aspectos o problemas que permitan la incorporacion de medidas que no se hayan

tomado en cuenta en la reduccién de riesgos.

Para que la aplicacion de los planes de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante
Accidentes Quimicos sea efectiva es necesario que todas las personas que se vean
involucradas en los mismos sean informados y capacitados sobre las

responsabilidades que deben llevar a cabo.

La elaboracion de simulaciones y simulacros permite conocer la eficiencia de los

planes de Prevencion, Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos,
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ademas de identificar la capacidad de respuesta de los laboratorios o la institucion

en el caso de que se presente una emergencia.

Cuando se llevan a cabo simulacros para poner en practica las guias de Prevencion,
Preparacion y Respuesta Ante Accidentes Quimicos, se debe involucrar a todo el
personal de la universidad que podria verse afectado, ademas se debe hacer
participe a los entes de emergencia que puedan relacionarse con dichos eventos.

Se deben realizar actualizaciones a los planes de Prevencion, Preparacion y
Respuesta Ante Accidentes Quimicos de forma anual o cada vez que se realicen
modificaciones o ampliaciones del contenido con el fin de que los mismos se
encuentren vigentes y acorde con la normativa nacional y los lineamientos

establecidos en la Universidad de Costa Rica.
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CAPITULO VI. ANEXOS

ANEXO 1

Datos obtenidos del inventario realizado los dias 23 de noviembre, 7 de diciembre y 14 de diciembre

del afo 2021 en la bodega de almacenamiento del CELEQ.

Cuadro 2. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Toxicidad Aguda H1 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad de Costa Rica.

Cloruro de titanio (1V) H330 1 1297,50
Acetato de mercurio (l1) H310 1 725,00
Tiocianato de mercurio H310 1 25,00
Yoduro de mercurio (1) H310 1 2000,00

Yoduro de mercurio(l) H310 1 100,00

Cloruro de cadmio H330 1 1550,00

Oxido de mercurio (11) H310 1 3100,00

Nitrato de mercurio (II) H310 1 100,00
Azida de sodio H310 1 760,00

Nitrato de mercurio(l) dihidrato H310 1 100,00
Cianuro de potasio H300 1 1500,00
Fosforo blanco H300 1 100,00

H330 1 100,00

Nitrato de titanio H330 1 400,00

Nitrato de mercurio (II) H310 1 350,00

Sulfato de mercurio (II) H310 1 150,00
1,4-Diaminobutano H330 1 0,09
p-Dinitrobenceno H310 1 175,00
H330 1 175,00
m-Dinitrobenceno H310 1 100,00
Timerosal H310 1 3168,00
[ Total | 17475,60

Cuadro 3.Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Toxicidad Aguda H2 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad de Costa Rica.

H2 Toxicidad Aguda

Clasificacion

Productos quimicos Frases H Categoria | Cantidad (g)
Sulfato de hidracina H331 3 20340,00
Cloruro de benzoilo H331 3 500,00
2-metoxietanol, piridina (Reactivo de Karl Fischer) H331 3 20340,00
Hydranal H331 3 4600,00
Diciclopentadieno H331 3 490,00
Pentacloruro de fosforo H331 3 600,00
p-nitroanilina H331 3 250,00
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H2 Toxicidad Aguda

Clasificacion

Productos quimicos Frases H Categoria | Cantidad (g)
Nitroetano H331 3 2090,00
Cloruro de tetrametilamonio H331 3 100,00
Tetracloruro de carbono H331 3 17,50
1,1,1-tricloro etano H331 3 3960,00
1,2-dicloroetano H331 3 1580,00
Acido cloroacético H331 3 500,00
Alilo acetato H331 3 4510,00
Cloroformo H331 3 17880,00
Acido bromoacético H331 3 675,50
Acido arsanilico H331 3 100,00
Acido férmico H331 3 5750,00
Acido tioglicdlico H331 3 2640,00
Cloruro de niquel (1) H331 3 500,00
Selenito de sodio H331 3 500,00
Cloruro de mercurio (1) H331 3 150,00
Cloruro de arsénico (lll) H331 3 1080,00
Bromo H331 3 500,00
Fluorosilicato de sodio H331 3 1000,00
Dicromato de sodio dihidratado H331 3 2500,00
Dicromato de potasio H331 3 18760,00
Nitrato de cadmio tetrahidratado H331 3 750,00
Oxido de cobalto H331 3 1,00
Tridxido de arsénico H331 3 1500,00
Hidrato de 6xido de arsénico (V) H331 3 1000,00
Oxido de cadmio H331 3 250,00
Oxido de selenio H331 3 50,00
Selenio en polvo H331 3 100,00
2-Mercaptoetanol H331 3 277,50
Fenol (acido fénico) H331 3 6350,00
Cadmio en polvo H331 3 350,00
Fésforo blanco H331 3 100,00
Acido arsénico 75% H331 3 1250,00
Arseniato de plomo H331 3 500,00
Arsenito de sodio H331 3 100,00
Diacetilo H331 3 100,00
1-cloro-2,4-dinitrobenceno H331 3 100,00
Dioxido de azufre acuoso H331 3 1430,00
Sulfuro de selenio H331 3 25,00
Sulfato de berilio tetrahidrato H331 3 1000,00
Sulfato de cadmio H331 3 250,00
Paraformaldehido H331 3 1000,00
Glutaraldehido 50% H331 3 106,00
Glutaraldehido 25% H331 3 1060,00
Butalamina H331 3 555,00
1-etilpiperidina H331 3 8,60
Isopropilamina H331 3 1035,00
Difenilamina H331 3 100,00
Metanol H331 3 26702,75
Acido picrico H331 3 12000,00
Anilina H331 3 2346,00
Digitonina H331 3 25,00
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H2 Toxicidad Aguda
Productos quimicos Clla:f;fslcézclilon Categoria | Cantidad (g)
p-bromoanilina H331 3 275,00
Dihidrato de brucina H331 3 25,00
Hexacloro-1,3-butadieno H331 3 1660,00
Acetilacetona H331 3 975,00
Fenilhidrazina H331 3 3025,00
Hidrazina diclorhidrato H331 3 100,00
1,4-benzoquinona H331 3 10,00
N,N-Dimetil-1,4-fenilendiamonio dicloruro H331 3 60,00
Clorhidrato de fenilhidracina H331 3 750,00
Diclorhidrato de p-fenilendiamina H331 3 250,00
o-Toluidina Clorhidrato H331 3 100,00
Nitrobenceno H331 3 5400,00
Acido nitrico 65% H331 3 15100,00
Dicromato de potasio H331 3 100,00
Total 202659,85

Cuadro 4. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Toxicidad especifica H3 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad de Costa

Rica.

H3 Toxicidad especifica
Productos quimicos CI:f;fslzzclilon Cantidad (g)

Hydranal H370 4278,00

Etilenglicol monometil eter H370 1928,00
Cloruro de tetrametilamonio H370 100,00
Tetrametilamonio hidroxido en solucion H370 197,50
Resorcinol H370 250,00

Metanol H370 28702,75

Total 35456,25

Cuadro 5. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Liquidos Inflamables P5a en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad de Costa

Rica.

P5a Liquidos inflamables
Productos quimicos Clla:::sl:clllon Ca?;l)d &
2-metoxietanol, piridina (Reactivo de Karl Fischer) H226 17352,00
Hydranal H225 4278,00
1-metilimidazol / tetrahidrofurano H225 900,00
Tetrazol en acetonitrilo H225 720,00
Anhidrido acético / piridina / tetrahidrofurano H225 360,00
Anhidrido acético / lutidina / tetrahidrofurano H225 360,00
Diciclopentadieno H225 490,00
Ciclopentadieno H226 393,90
Metil etil cetona H225 1811,25
Benceno H225 4380,00
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P5a Liquidos inflamables

Productos quimicos Clla::;fsl:clllon Ca?g)d &
Disulfuro de carbono H225 1260,00
1-nitropropano H226 4950,00
Terc-butil metil éter H225 4606,50
Eter dibutilico H226 384,00
Etilmetilcetona H225 805,00
Eter etil tert-amilico H225 3520,00
1,4-dioxano H225 1030,00
Nitroetano H226 2100,00
Eter diisopropilico H225 2900,00
Etilenglicol monometil eter H226 1928,00
1,4-dioxano H225 1545,00
1-nitropropano H226 5940,00
Acetoacetato de metilo H225 357,00
Butirato de etilo H226 439,50
Carbonato de dietilo H226 487,50
1,2-dicloroetano H225 15000,00
Tetrametilamonio hidroxido en solucién H225 197,50
Amilo acetato H226 5256,00
Alilo acetato H225 4410,00
Acetato de sec-butilo H225 661,50
Butil acetato H226 5412,00
Acetato de etilo H226 4510,00
Acetonitrilo H226 18471,00
Acido acético H226 22050,00
Acido isobutirico H225 16490,00
Acido propiénico H224 594,00
Anhidrido acético H225 17280,00
Tetrahidrofurano H225 110360,00
Eter dietilico H226 12121,00
n-Hexano H226 7860,00
1,2-dimetoxietano H226 434,00
Isobutanol H225 802,00
2-butanol H225 2430,00
1-butanol H225 1947,50
Ciclohexano 1947,50 22,00
Cloruro de acilo H225 18816,00
Acetona H225 3160,00
Aguarras mineral (Petroleum spirits) H224 19272,00
1-Propanol H225 75,10
Ciclopentano H225 75,10
Eter etilico H225 20320,50
Etanol 95% 90850,00 90850,00
Diacetilo H225 99,00
Nitrito de amilo H225 1576,00
Acetaldehido H226 800,00
n-butaraldehido H225 830,00
Acetaldehido dietilacetal H226 996,00
Paraldehido H225 555,00
Butalamina H225 5,25
Levotiroxina H224 50,00
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P5a Liquidos inflamables

Productos quimicos Clla::;fsl:clllon Ca?g)d &
3,3-dimetilbutanamina H226 8,20
1-etilpiperidina H225 1083,00
Isopropilamina H226 1603,00
2,4,6-Trimetilpiridina H226 7856,00
Piridina H226 5297,50
Alcohol n-amilico H225 1620,00
Alcohol isoamilico H226 1620,00
Butanol H225 1171,50
tert-Butanol H226 10530,00
Alcohol n-Butilico H226 28702,75
Metanol H226 11228,00
Isobutanol H225 814,00
1-hexanol H225 482,50
2-metoxietanol H226 250,00
Biciclo [2.2.1]-2,5-heptadieno H225 407,50
Alcohol terc-amilico H225 406,00
2-Pentanol H225 35,15
n-Octano H225 588,00
Diisobutileno H225 1005,00
N,N-dimetilamina H225 465,00
3-cloropropeno H226 11397,00
Isopropanol H225 17307,50
Etilmetilcetona H225 980,00
Acetilacetona H226 40,10
Metil isobutil cetona H225 3640,50
2-pentanona H225 237,00
Ciclohexanona H226 4587,00
Ciclooctano H226 2735,20
Heptano destilado H225 2692,00
Ciclohexano H225 7400,50
2-metilpentano H225 860,00
n-pentano H225 4069,00
2,3-dimetilbutano H225 330,00
2,6-lutidina H225 462,50
Colodioén U.S.P H224 581,25
Etilbenceno H225 4330,00
Xileno H226 9947,50
p-cimeno H226 428,50
Benceno H225 9636,00
Isobutilbenceno H226 21,35
Clorobenceno H226 10545,00
Nonano H226 2692,50
Tolueno H225 10404,00
2,2 4-trimetilpentano H225 5520,00
n-Heptano H225 6156,00
Queroseno H226 2100,00
Total 662275,80
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Cuadro 6. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Espontaneos y perdéxidos P6b en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad de

Costa Rica.
P6b Espontaneos y perdxidos
.. Clasificacion \
Productos quimicos Frases H Cantidad (g)
Peroxido de benzoilo H242 500,00
2 6-dicloroquinona-4-clorimida H242 10,00
Total 510,00

Cuadro 7. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Liquidos y solidos P7 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad de Costa Rica.

P7 Liquidos y soélidos pirofdrico
Productos quimicos CI:f;fslzzclilon Cantidad (g)
Zirconio metalico H250 25,00
Hierro H250 870,00
Fosforo blanco H250 100,00
Total 995,00

Cuadro 8. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de
Liquidos y soélidos comburente P8 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad

de Costa Rica.

P8 Liquidos y sdlidos comburente
Productos quimicos Clla:zf;‘(;e;chon Cantidad (g)
Perclorato de tetrametilamonio H272 1300,00
Acetato de plata H272 500,00
Zinc raspado H272 1000,00
Peryodato de potasio H272 500,00
Yodato de plata H272 40,00
Yodato de sodio H272 500,00
Yodato de potasio H272 1100,00
Bromato de potasio H271 500,00
Permanganato de potasio H272 1950,00
Celite 545 H272 1000,00
Clorato de potasio H271 3500,00
Dicromato de sodio H272 2500,00
Dicromato de potasio H272 18760,00
Oxido de plomo (IV) H272 5,00
Acido fosfomolibdico H271 2600,00
Acido yodico H271 250,00
Acido peryddico H271 10,00
Nitrato de sodio H272 4500,00
Nitrato de estroncio H271 750,00
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P8 Liquidos y sdlidos comburente

Productos quimicos Clla:zfsl‘(;e;chon Cantidad (g)
Nitrato de potasio H272 2365,00
Nitrato de manganeso (ll) en solucién H272 770,00
50%
Persulfato de amonio H272 495,00
Persulfato de potasio H272 1250,00
Perdxido de sodio H271 4500,00
Perdxido de bario H272 250,00
Nitrato de amonio H272 8000,00
Nitrato de zirconio H272 100,00
Nitrato de cobre (II) H272 1500,00
Nitrato de plata H272 500,00
Nitrato de bismuto (l1I) H272 700,00
Nitrato de bario H272 4250,00
Nitrato de litio H272 1000,00
Nitrato de amonio y cerio H272 4400,00
Levotiroxina H272 0,50
Dicloroisocianurato de sodio H272 4200,00
Acido nitrico 65% H272 13900,00
Peroxido de hidrogeno 30% H271 8880,00
Dicromato de potasio H272 100,00
Total 98425,50

Cuadro 9. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Peligroso para el medio ambiente E1 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad

de Costa Rica.

E1 Peligroso para el medio ambiente

Productos quimicos cn::;fs.;:chon Cantidad (g)
Bromuro de hexadeciltrimetilamonio H373, H400, H410 100,00
Sulfato de hidracina H400, H410 1300,00
4-(Metilamino)-fenol sulfato H373, H400, H410 800,00
Acido tricloroacético H400, H410 815,00
Acetato de zinc dihidratado H400, H410 500,00
Acetato de cadmio H400, H410 1000,00
Acetato de mercurio (Il H373, H400, H410 725,00
Acetato de plomo H373, H400, H410 3025,00
Acetato de plata H400, H410 500,00
Acido dibencilditiocarbamico, sal de zinc H400, H410 1025,00
Alizarina H410 200,00
Zinc raspado H410 1000,00
Trans-Estilbeno H410 125,00
Acido arsanilico H400, H410 100,00
Acido dicloroacético H373, H400, H410 1950,00
Ciclohexano H373, H400, H410 1947,50

Tiocianato de mercurio H373, H400, H410 25,00

Cloruro de niquel (1) H400, H410 500,00
Cloruro de plata H400, H410 100,00
Cloruro de mercurio (I H410 150,00
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E1 Peligroso para el medio ambiente

Clasificacion

Productos quimicos Frases H Cantidad (g)
Cloruro de arsénico (ll) H400, H410 1080,00
Yoduro de mercurio (l1) H373, H400, H410 2000,00
Yoduro de mercurio (1) H373, H400, H410 100,00

Permanganato de potasio H373, H400, H410 1950,00
Cloruro de zinc dihidratado H400, H410 300,00
Acetato de cobre (II) H400, H410 500,00
Dicromato de sodio H410 2500,00
Cromato de plomo H373, H410 500,00
Dicromato de potasio H400, H410 18760,00
Cloruro de cadmio H373, H400, H410 1550,00
Cloruro de cobalto hexahidratado H400, H410 1310,00
Nitrato de cadmio tetrahidratado H410 750,00
Oxido de cobalto H410 1,00
Oxido de plomo (1V) H373, H400, H410 5,00
Oxido de zinc H400, H410 2500,00
Triéxido de arsénico H400, H410 1500,00
Hidrato de éxido de arsénico (V) (Oxido de arsénico(V)) H400, H410 1000,00
Oxido de cobre (II) H400, H410 500,00
Oxido de mercurio (I1) H373, H400, H410 3100,00
Oxido de selenio H373, H400, H410 50,00
Carbonato de cobre (I) H410 450,00
Carbonato de plomo H373, H400, H410 500,00
Carbonato de zinc H400, H410 3000,00
Plomo metélico H400, H410 255,00
Zinc metalico H400, H410 7800,00
Mercurio H400, H410 1660,00
Azida de sodio H373, H400, H410 760,00
Nitrato de mercurio (I) dihidrato H373, H400, H410 100,00
2,6-di-terc-butil-4-metilfenol H410 250,00
3-aminofenol H410 250,00
Cianuro de potasio H400, H410 1500,00
Cobalto metal H400, H410 100,00
Nitrato de plomo (II) H400, H410 7000,00
Nitrato de cobalto (I1) H400, H410 550,00
Nitrato de cobre (II) H400, H410 1500,00
Nitrato de plata H400, H410 500,00
Nitrato de mercurio (I1) H373, H400, H410 350,00
Nitrato de amonio y cerio H400, H410 4400,00
Arseniato de plomo H373, H400, H410 500,00
Arsenito de sodio H400, H410 100,00
1-cloro-2,4-dinitrobenceno H373, H400, H410 100,00
Sulfato de cobalto (II) H400, H410 1270,00
Sulfuro de plomo H373, H410 250,00
Sulfuro de selenio H373, H400, H410 25,00
Sulfato de cobre anhidro H400, H410 5700,00
Sulfato de zinc heptahidrato H400, H410 14200,00
Sulfato de mercurio H373, H400, H410 150,00
Sulfato de cadmio H410 250,00
Difenilamina H373, H410 100,00
n-Octano H400, H410 35,15
p-bromoanilina H373, H400, H410 275,00
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E1 Peligroso para el medio ambiente

Productos quimicos Clla::;fsl‘c;:clllon Cantidad (g)
p-Dinitrobenceno H373, H400, H410 175,00
m-Dinitrobenceno H373, H400, H410 100,00

Fenantrolina H400, H410 575,00
Benzidina H400, H410 1055,00

Cristal Violeta-indicador H400, H410 25,00
Heptano destilado H400, H410 2735,20
Ciclohexano H400, H410 7400,50
Timerosal H373, H400, H410 3168,00
Violeta de metilo H400, H410 50,00
Hidroquinona H400, H410 2500,00
Bifenilo H400, H410 1000,00
Naftaleno H400, H410 500,00
Antraceno H400, H410 100,00
Diclorhidrato de p-fenilendiamina H400, H410 250,00
Dicloroisocianurato de sodio H400, H410 4200,00
Tritdon X-100 H400, H410 2140,00
Nonano H410 2692,50
2,2, 4-trimetilpentano H410 5520,00
n-Heptano H400, H410 6156,00
Dicromato de potasio H410 100,00
Total 145965,85

Cuadro 10. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Peligroso para el medio ambiente E2 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la Universidad

de Costa Rica.

E2 Peligroso para el medio ambiente
Productos quimicos Clgf;fslzzclilon Cantidad (g)
Diciclopentadieno H411 490,00
Cloruro de tetrametilamonio H411 100,00
Acetato de zinc dihidratado H411 1500,00
Acetato de cobalto (11) H411 250,00
Benzoato de bencilo H411 560,00
Amoniaco concentrado H411 13545,00
n-Hexano H411 7860,00
Selenito de sodio H411 500,00
Ferrocianuro de potasio H411 500,00
Clorato de potasio H411 3500,00
Pentacloruro de antimonio H411 468,00
Cloruro de cromo (ll1) H410, H411 2,00
Carbonato de cobre (ll) H411 450,00
2-Mercaptoetanol H411 277,50
Aguarras mineral (Petroleum spirits) H411 3160,00
Acido fosfowolframico hidrato H411 7390,00
Acido arsenioso anhidro H411 100,00
0-Cresol H411 1500,00
Fenol H411 6350,00
Aleacién de Devarda H411 850,00
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Nitrato de uranio H411 900,00
Antimoniato de potasio (V) H411 500,00
Vanadato de amonio H411 2500,00
Glycophase 6 (controlled poro glass H411 25,00
supports)
p-clorobenzaldehido H411 797,50
Glutaraldehido 50% H411 106,50
Glutaraldehido 25% H411 1060,00
Diisobutileno H411 588,00
Anilina H411 2346,00
Negro de eriocromo T en NaCl H411 425,00
2-metilpentano H411 860,00
n-pentano H411 4069,00
2,3-dimetilbutano H411 330,00
Auramina O H411 550,00
o-Toluidina Clorhidrato H411 100,00
Fluorenona H411 100,00
Alcanfor H411 1250,00
Tiourea H411 7000,00
p-cimeno H411 428,50
Clorobenceno H411 10545,00
Total 83833,00

Cuadro 11. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de
Sustancias con indicacion de peligro O1 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la

Universidad de Costa Rica.

01 Sustancias con indicacién de peligro
- Clasificacion -
Productos quimicos Frases H Cantidad (g)
Nitrato de titanio EUHO014 400,00
Total 400,00

Cuadro 12. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de
Sustancias con indicaciéon de peligro O2 en la bodega de almacenamiento del CELEQ de la

Universidad de Costa Rica.

02 Gases inflamables

Productos quimicos CI:f;fslzzclilon Cantidad (g)
Borohidruro de sodio H260 400
Hidruro de sodio H260 250
Sodio metalico H260 1000

Zirconio metalico H260 25

Hidruro de litio y aluminio H260 300
Total 1975
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Cuadro 13. Resultados obtenidos de la aplicaciéon de la Directiva 2012/18/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 (Seveso ll) en la bodega de almacenamiento del CELEQ

de la Universidad de Costa Rica.

Resultados finales de la clasificacién de riesgos - CELEQ

. Cantidad Cantidad Umbral
CaitzgpliE (toneladas) (Toneladas) Ve
0,17476 5 0,03495
H2 Toxicidad Aguda 0,20266 50 0,00405
H3 Toxicidad especifica 0,03546 50 0,00071
P5a Liquidos inflamables
P6b Espontaneos y peréxidos 0,00051 50 0,00001
P7 Liquidos y solidos piroférico 0,00100 50 0,00002
P8 Liquidos y sdlidos comburente 0,09843 50 0,00197
E1 Peligroso para el medio ambiente 0,14597 100 0,00146
E2 Peligroso para el medio ambiente 0,08383 200 0,00042

120



Cuadro 14. Resultados de la aplicacion de la metodologia de la Evaluacion simplificada del riesgo de incendio /explosion (INRS) en los liquidos

inflamables (P5a) presentes en la en la bodega de almacenamiento del CELEQ.

. Calculo de Clase de
_ Toneladas Clase de Frecuencia Clase de . L Fuente de "
Productos quimicos - . s clase de A inflamabilidad Y Puntuacion %
al afio inflamabilidad de uso cantidad (%) cantidad potencial ignicion
2-metoxietanol, piridina (Reactivo de Karl Fischer) |  0,01735 3 Dias de la 2,62 2 2 1 3 0,09
Hydranal 0,00428 4 Dias de la 0,65 1 3 1 30 0,93
semana
1-metilimidazol / tetrahidrofurano 0,00090 4 Dias de Ia 0,14 1 3 1 30 0,93
semana
Tetrazol / acetonitrilo 0,00072 4 Dias de la 0,11 1 3 1 30 0,93
semana
s i . Dias de la
Anhidrido acético / piridina / tetrahidrofurano 0,00036 4 semana 0,05 1 3 1 30 0,93
s i - . Dias de la
Anhidrido acético / lutidina / tetrahidrofurano 0,00036 4 semana 0,05 1 3 1 30 0,93
Diciclopentadieno 0,00049 4 Dias de la 0,07 1 3 1 30 0,93
semana
Ciclopentadieno 0,00039 3 Dias de la 0,06 1 2 1 3 0,09
semana
Metil etil cetona 0,00181 4 Dias de la 0,27 1 3 1 30 0,93
semana
Benceno 0,00438 4 Dias de la 0,66 1 3 1 30 0,93
semana
Disulfuro de carbono 0,00126 4 Dias de la 0,19 1 3 1 30 0,93
semana
1-nitropropano 0,00495 3 Dias de Ia 0.75 1 2 1 3 0,09
semana
Terc-butil metil éter 0,00461 4 Dias de la 0,70 1 3 1 30 0,93
semana
Eter dibutilico 0,00038 3 Dias de la 0,06 1 2 1 3 0,09
semana
Etilmetilcetona 0,00081 4 Dias de la 0,12 1 3 1 30 0,93
semana
Eter etil tert-amilico 0,00352 4 Dias de Ia 0,53 1 3 1 30 0,93
semana
1,4-dioxano 0,00103 4 Dias de Ia 0,16 1 3 1 30 0,93
semana
Nitroetano 0,00210 3 Dias de la 0,32 1 2 1 3 0,09
semana
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Calculo de

Clase de

_ Toneladas Clase de Frecuencia Clase de . . Fuente de s
Productos quimicos - . s clase de A inflamabilidad Y Puntuacion %
al afio inflamabilidad de uso cantidad (%) cantidad potencial ignicion

Eter diisopropilico 0,00290 4 Dias de la 0,44 1 3 1 30 0,93
semana

Etilenglicol monometil eter 0,00193 3 Dias de la 0,29 1 2 1 3 0,09
semana

1 4-dioxano 0,00155 4 Dias de la 023 1 3 1 30 0,93
semana

1-nitropropano 0,00594 3 Dias de Ia 0,90 1 2 1 3 0,09
semana

Acetoacetato de metilo 0,00036 4 Dias de la 0,07 1 3 1 30 0,93
semana

Butirato de etilo 0,00044 3 Dias de la 0,07 1 2 1 3 0,09
semana

Carbonato de dietilo 0,0049 3 Dias de la 227 2 2 1 3 0,09
semana

1,2-dicloroetano 0,01500 4 Dias de Ia 2,27 2 3 1 30 0,93
semana

Tetrametilamonio hidroxido en solucion 0,00020 4 Dias de la 0,03 1 3 1 30 0,93
semana

Amilo acetato 0,00526 3 Dias de la 0,79 1 2 1 3 0,09
semana

Alilo acetato 0,00441 4 Dias de la 0,67 1 3 1 30 0,93
semana

Acetato de sec-butilo 0,00066 4 Dias de la 0,10 1 3 1 30 0,93
semana

Butil acetato 0,00541 3 Dias de la 0,82 1 2 1 3 0,09
semana

Acetato de etilo 0,00451 4 Dias de la 0,68 1 3 1 30 0,93
semana

Acetonitrilo 0,01847 4 Dias de la 2.79 2 3 1 30 0,93
semana

Acido acético 0,02205 3 Dias de la 3,33 2 2 1 3 0,09
semana

Acido isobutirico 0,01649 3 Dias de la 2,49 2 2 1 3 0,09
semana

Acido propiénico 0,00059 3 Dias de la 0,09 1 2 1 3 0,09
semana

Anhidrido acético 0,001728 3 Dias de la 16,67 4 3 1 30 0,93
semana

Tetrahidrofurano 0,11036 4 Dias de la 16,67 4 4 1 300 9,26
semana

Eter dietilico 0,01212 5 Pl ¢t Il 1,19 2 4 1 300 9,26
semana
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Calculo de

Clase de

_ Toneladas Clase de Frecuencia Clase de . " Fuente de "
Productos quimicos - . s clase de A inflamabilidad Y Puntuacion %
al afio inflamabilidad de uso cantidad (%) cantidad potencial ignicion

n-Hexano 0,00786 4 Dias de Ia 1,19 2 3 1 30 0,93
semana

1,2-dimetoxietano 0,00043 4 Dias de la 0,07 1 3 1 30 0,93
semana

Isobutanol 0,00080 3 Dias de la 0,12 1 2 1 3 0,09
semana

2-butanol 0,00081 3 Dias de Ia 0,12 1 2 1 3 0,09
semana

1-butanol 0,00243 3 Dias de la 0,37 1 2 1 3 0,09
semana

Ciclohexano 0,00195 4 Dias de la 0,29 1 3 1 30 0,93
semana

Cloruro de acilo 0,00002 4 Dias de la 0,00 1 3 1 30 0,93
semana

Acetona 0,01882 4 Dias de la 2.84 2 3 1 30 0,93
semana

Aguarras mineral (Petroleum spirits) 0,00316 3 Dias de la 0,48 1 2 1 3 0,09
semana

1-Propanol 0,01927 4 Dias de Ia 2,91 2 3 1 30 0,93
semana

Ciclopentano 0,00008 4 Dias de la 0,01 1 3 1 30 0,93
semana

Eter etilico 0,02032 5 Dias de la 3,07 2 4 1 300 9,26
semana

Etanol 95% 0,090850 4 Pl ¢t Il 13,72 4 4 1 300 9,26
semana

Diacetilo 0,00010 4 Dias de la 0,01 1 3 1 30 0,93
semana

Nitrito de amilo 0,00009 4 Dias de la 0,01 1 3 1 30 0,93
semana

Acetaldehido 0,00158 5 Dias de la 0,24 1 3 1 30 0,93
semana

n-butaraldehido 0,00080 4 Dias de la 0,12 1 3 1 30 0,93
semana

Acetaldehido dietilacetal 0,00083 4 Dias de la 013 1 3 1 30 0,93
semana

Paraldehido 0,00100 3 Dias de la 0,15 1 2 1 3 0,09
semana

Butalamina 0,00056 4 Dias de la 0,08 1 3 1 30 0,93
semana

Levotiroxina 0,00001 3 Dias de la 0,00 1 2 1 3 0,09
semana
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Calculo de

Clase de

_— Toneladas Clase de Frecuencia Clase de . L Fuente de ”
Productos quimicos - . s clase de A inflamabilidad Y Puntuacion %
al afio inflamabilidad de uso cantidad (%) cantidad potencial ignicion

3,3-dimetilbutanamina 0,00005 4 Dias de Ia 0,01 1 3 1 30 0,93
semana

1-etilpiperidina 0,00001 4 Dias de la 0,00 1 3 1 30 0,93
semana

Isopropilamina 0,00108 5 Dias de la 0,16 1 3 1 30 0,93
semana

2,4,6-Trimetilpiridina 0,00160 3 Dias de Ia 0,24 1 2 1 3 0,09
semana

Piridina 0,00786 4 Dias de la 119 2 3 1 30 0,93
semana

Alcohol n-amilico 0,00053 3 Dias de Ia 0,80 1 2 1 3 0,09
semana

Alcohol isoamilico 0,00162 3 Dias de la 0,24 1 2 1 3 0,09
semana

Butanol 0,00162 3 Dias de la 0,24 1 2 1 3 0,09
semana

tert-Butanol 0,00117 4 Dias de la 0,18 1 3 1 30 0,93
semana

Alcohol n-Butilico 0,01053 3 Dias de la 1,59 2 2 1 3 0,09
semana

Metanol 0,02870 4 Dias de la 433 2 3 1 30 0,93
semana

Isobutanol 0,01123 3 Dias de la 1,70 2 2 1 3 0,09
semana

1-hexanol 0,00081 3 Dias de la 0,12 1 2 1 3 0,09
semana

2-metoxietanol 0,00048 3 Dias de Ia 0,07 1 2 1 3 0,09
semana

Biciclo [2.2.1] -2,5-heptadieno 0,00025 4 Dias de Ia 0,04 1 3 1 30 0,93
semana

Alcohol terc-amilico 0,00041 4 Dias de la 0,06 1 2 1 3 0,09
semana

2-Pentanol 0,00041 3 Dias de la 0,06 1 2 1 3 0,09
semana

n-Octano 0,00004 4 Dias de Ia 0,01 1 3 1 30 0,93
semana

Diisobutileno 0,00059 4 Dias de la 0,09 1 3 1 30 0,93
semana

N,N-dimetilamina 0,00101 4 Dias de Ia 0,15 1 3 1 30 0,93
semana

3-cloropropeno 0,00047 4 Dias de la 0,07 1 3 1 30 0,93
semana
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Calculo de

Clase de

_ Toneladas Clase de Frecuencia Clase de . " Fuente de "
Productos quimicos - . s clase de A inflamabilidad Y Puntuacion %
al afo inflamabilidad de uso cantidad (%) cantidad potencial ignicién

Isopropanol 0,01140 4 Dias de la 1,72 2 3 1 30 0,93
semana

Etilmetilcetona 0,01731 4 Dias de la 2,61 2 3 1 30 0,93
semana

Acetilacetona 0,00098 3 Dias de la 0,15 1 2 1 3 0,09
semana

Metil isobutil cetona 0,00004 4 Dias de la 0,01 1 3 1 30 0,93
semana

2-pentanona 0,00364 4 Dias de Ia 0,55 1 3 1 30 0,93
semana

Ciclohexanona 0,00024 3 Dias de la 0,04 1 2 1 3 0,09
semana

Ciclooctano 0,00459 3 Dias de la 0,69 1 2 1 3 0,09
semana

Heptano destilado 0,00274 4 Dias de la 0,41 1 3 1 30 0,93
semana

Ciclohexano 0,00269 4 Dias de la 0,41 1 3 1 30 0,93
semana

2-metilpentano 0,00740 4 Dias de Ia 0,13 1 3 1 30 0,93
semana

n-pentano 0,00086 4 Dias de la 0,13 1 3 1 30 0,93
semana

2,3-dimetilbutano 0,00407 4 Dias de Ia 0,61 1 3 1 30 0,93
semana

2,6-lutidina 0,00033 4 Dias de la 0,05 1 3 1 30 0,93
semana

Colodién U.S.P 0,00046 3 Dias de la 0,07 1 2 1 3 0,09
semana

Etilbenceno 0,00058 5 Dias de la 0,09 1 3 1 30 0,93
semana

Xileno 0,00433 4 Dias de la 0,65 1 3 1 30 0,93
semana

p-cimeno 0,00995 3 Dias de la 1,50 2 2 1 3 0,09
semana

Benceno 0,00043 3 Dias de la 0,06 1 2 1 3 0,09
semana

Isobutilbenceno 0,00964 4 Dias de la 0,00 2 3 1 30 0,93
semana

Clorobenceno 0,00002 3 Dias de la 1,59 1 2 1 3 0,09
semana

Nonano 0,01055 3 Dias de la 0,41 2 2 1 3 0,09
semana
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Tolueno 0,00269 3 D%Z; dela 1,57 1 2 1 3 0,09

2,2 4-trimetilpentano 0,01040 4 DS':; gﬁ;a 0,83 2 3 1 30 0,93

n-Heptano 0,00552 4 DS"Z; gﬁ;a 0,93 1 3 1 30 0,93

Queroseno 0,00616 4 Dias de la 0,32 1 3 1 30 0,93
3240
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ANEXO 2

Datos obtenidos del inventario realizado el dia 18 de noviembre de 2021 en el Laboratorio de la
Morgue.

Cuadro 15. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de
Toxicidad Aguda H1 en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la Universidad de
Costa Rica.

Formalina al 37% H331 380000,00

Formalina al 10% bufferizada H331 1 53000,00
468790,00

Cuadro 16. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de

Liquidos inflamables P5a en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la Universidad
de Costa Rica.

P5a Liquidos inflamables

Productos quimicos Clla:zfslc;:«;c;lon Car;g)cl fe
Alcohol isopropilico grado técnico H226 892267,20

Resina poliéster H225 40800,00

Catalizador de resina para poliéster H225 976,33

Alcohol etilico H225 5474602,58

Alcohol triple AAA 95 H225 138000,00
Alcohol etilico absoluto al 100% H225 391176,40
Xilol H225 564957,45

Alcohol etilico 95 H226 15780,00
Total 7518560,00

Cuadro 17. Inventario y cantidad de las sustancias que se encuentran dentro de la categoria de
Liquidos y sdlidos comburentes P8 en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la

Universidad de Costa Rica.

P8 Liquidos y s6lidos comburentes
. Clasificacion .
Productos quimicos Frases H Cantidad (g)
Peréxido de hidrégeno H271, H272 15950,00
Sal de praga H271 50000,00
Total 65950,00

Cuadro 18. Resultados obtenidos de la aplicaciéon de la Directiva 2012/18/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 (Seveso lll) en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela
de Medicina de la Universidad de Costa Rica.
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Resultados finales de la clasificaciéon de riesgos - Morgue

. Cantidad | Cantidad Umbral
CairEilE (toneladas) (Toneladas) Vi
0,46879 50 0,00938

P5a Liquidos inflamables
P8 Liquidos y s6lidos comburente

0,06595 0,00132

128



Cuadro 19. Resultados de la aplicacion de la metodologia de la Evaluacion simplificada del riesgo de incendio /explosion (INRS) en los liquidos

inflamables (P5a) presentes en la en el Laboratorio de la Morgue de la Escuela de Medicina de la Universidad de Costa Rica.

. Calculo de Clase de
_ Toneladas Clase de Frecuencia Clase de . L Fuente de "
Productos quimicos - . s clase de A inflamabilidad Y Puntuacion %
al afo inflamabilidad de uso cantidad (%) cantidad potencial ignicién
Alcohol isopropilico grado técnico 0,89227 4 Pl ¢t Il 11,87 3 4 1 300 1113
semana
Resina poliéster 0,04080 3 Dias de la 0,54 1 2 1 3 0,11
semana
Catalizador de resina para poliéster 0,00098 3 Dias de la 0,01 1 2 1 3 0,11
semana
Alcohol etilico 5,47460 4 Dias de la 72,81 5 5 1 2000 74,18
semana
Alcohol triple AAA 95 0,13800 4 Dias de la 1,84 2 3 1 30 111
semana
Alcohol etilico absoluto al 100% 0,39118 4 Dias de la 520 3 4 1 300 1113
semana
Xilol 0,56496 3 Dias de la 7,51 3 3 1 30 111
semana
Alcohol etilico 95 0,01578 4 Dias de la 0,21 1 3 1 30 111
semana
SUMA 2696
Potencial de riesgo de
incendio importante (ll)
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