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=l monoxido de carbono:
una amenaza invisiple

No tiene olor, sabor ni color; ademas, si se concentra, puede provocar una
explosion. Venenoso, sobre todo cuando la exposicion es prolongada, el CO es
definitivamente un factor a considerar al atender una emergencia.
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El mondxido de carbono es una sustancia peligrosa que tiene efectos nocivos para
la salud, que van desde una cefalea leve hasta la muerte. Este gas es el resultado de una
combustion incompleta de cualquier compuesto organico que contenga carbono (carbén,
madera, papel, lana, algodén, cloruro de polivinilo, aceite, gasolina y otros hidrocarburos),
pero ademas lo podemos encontrar en estado liquido en procesos industriales de mineria,
metalurgia y conservacion de alimentos, entre otros. Sin embargo, la mayor cantidad de
emergencias con monodxido de carbono que ocurren en nuestro pais son domiciliarias
y se concentran en los meses de invierno; esto se debe a la utilizacion de elementos
para calefaccion —como gas, lefia y parafina—y a la utilizacion de motores a combustion,
principalmente en lugares con espacios reducidos.

Ademas, el monodxido de carbono carece de olor, color y sabor. Al ser inhalado se
mezcla con la hemoglobina de la sangre, 10 que genera carboxihemoglobina (COHb); esto
impide la captacion de oxigeno y su traspaso hacia las células, provocando la intoxicacion.
Cabe mencionar que el CO tiene de 200 a 300 veces mas afinidad con la hemoglobina de
la sangre que con el oxigeno.

Una intoxicacion por monéxido de carbono presentara sintomas asociados a su
concentracion y al tiempo de exposicion, como se expone en la siguiente tabla:
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Concentracion de | Tiempo de Signos y Sintomas
carbono (C0) exposicion sintomas desarrollados
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Sintomatologia de acuerdo al tiempo de exposicion. Adaptado de Grand Island Fire Department (s. f.).
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Una intoxicacion con mondxido de carbono puede provocar recaidas hasta cuatro
semanas después de la recuperacion aparente. También puede provocar cambios en la
personalidad, lesiones neuroldgicas, confusion mental y desorientacion del tiempo v el
espacio, asi como problemas de memoria. Asimismo, debe considerarse que en embarazadas
este gas puede producir efectos teratdgenos (de la Cal, 2017), por lo que las Bomberas en
dicha condicion debieran evitar acudir a este tipo de emergencias y tener especial cuidado
con la emanacion de este gas en su ambito doméstico.

Si bien este gas presenta peligros evidentes para la salud, estudios de diversas
organizaciones —como la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), el
Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (IARC) y el Programa Nacional de
Toxicologia de los Estados Unidos (NTP)— no han logrado demostrar que sea cancerigeno
(Praxair, 2006). Mas aun, estudios recientes indican que incluso puede ser de utilidad en
tratamientos para el cancer (Cai, Jiang y Kouti, 2017).

Deteccién y monitoreo

Cuando Bomberos concurre a una emergencia con monéxido de carbono, es fundamental
determinar la concentracion de la sustancia en el lugar. Las mediciones se realizan con
analizadores de gases que indican las partes por millén (ppm) que hay en el ambiente.

Ejemplo:
e 1 ppm equivale a 1 litro de aire.

e 40 ppm de monodxido de carbono (CO) quiere decir: 40 litros de CO en 1 millon de litros
de aire.

A continuacion se presentan las propiedades del mondxido de carbono como gas
combustible (Linde, 2012):

Punto de inflamacion No aplica
Temperatura de autoignicion 605°C
Limites de inflamabilidad Inferior (LEL): 12%
(en el aire por volumen %) Superior (UEL): 75%

En cuanto a los limites de exposicion en un tiempo de exposicion de ocho horas, los
valores son:

OSHA 50 ppm - 55 mg/m?
NIOSH 35 ppm - 40 mg/m®
DS 594, articulo 66 44 ppm - 46 mg/m?
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El monoéxido de carbono en los incendios

En los incendios estructurales y forestales también se libera mondxido de carbono, por
lo que el Bombero esta expuesto a toda la sintomatologia descrita en la tabla 1. De ahi
la importancia de utilizar proteccion respiratoria durante la emergencia y no exponerse
innecesariamente, pues asi se evita la intoxicacion.

Otro factor a considerar es que esta sustancia se transforma en un gas combustible en
altas concentraciones (sobre 120 000 ppm), lo que podria producir una explosion por
combustion, provocar el colapso de la estructura y derivar en un incendio; por eso se debe
verificar que no haya concentraciones explosivas.

Monéxido de carbono liquido

El uso del CO liquido es principalmente industrial. Su contacto con la piel puede causar
tanto congelacion como quemaduras; ademas, su inhalacion es extremadamente peligrosa
y puede provocar la muerte. El EPP estructural de Bomberos no brinda proteccion cutanea,
por lo que se debe utilizar un nivel de proteccion especial para realizar maniobras ofensivas
como el cierre de una valvula o la contencion del producto. Estas maniobras las realizan
las Companias especializadas en materiales peligrosos o los especialistas de la empresa
afectada, por lo que la primera funcién para quienes no son de unidades especializadas
es aislar la zona y/o evacuar a la poblacion de ser necesario, asi como ventilar el recinto y
eliminar toda fuente de calor cercana.

La exposicion de un contenedor, recipiente, tanque o ferrocarril a cualquier fuente de calor
(fuego directo) puede producir una explosion de vapores por la expansion de liquidos en
ebullicion. Considere las recomendaciones de la Guia de respuesta en emergencia (2016)
para realizar acciones de aislamiento, que se sintetizan en la siguiente tabla:

Derrames pequeiios Derrames grandes

GRE 201 6 (De un envase pequefio o una fuga pequefia de un

envase grande)

(De un envase grande o de muchos envases pequenios)
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km. (millas) km. (millas) km. (millas) km. (millas)
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Las siguientes figuras, denominadas “rombos” y “etiquetas”, se utilizan para el almacenamiento
y transporte de Materiales Peligrosos; en este caso, del mondxido de carbono en estado
liquido:

GAS
INFLAMABLE

Procedimientos y medidas de seguridad

Tal como se ha sefalado, las emergencias con mondxido de carbono revisten una serie de
peligros asociados al lugar donde se produce el incidente. A continuacion se describe un
Procedimiento de Operacion Estandar (POE) para Bomberos ante la presencia de mondxido
de carbono en estado gaseoso:

1. Al recibir la llamada de emergencia por una presumible liberacién de mondxido de
carbono se debe consultar la naturaleza del lugar, de ser posible preguntar si existen
personas afectadas —con sus signos y sintomas— ademas de la existencia de braseros,
estufas, cocinas, motores a combustion, etc.

2. Elvehiculo de emergencia debe posicionarse al menos 50 metros antes del lugar, a favor
del viento y siempre en posicion de salida.

3. EI OBAC debe evaluar y buscar informacion que le permita implementar una estrategia
y una tactica para abordar la emergencia.

4. Disponer de un minimo de dos Bomberos con EPP estructural para detectar y monitorear
el mondxido de carbono —su cantidad, fuente de emision y condicion—, y brindar soporte
vital bésico a las personas afectadas mientras se espera la llegada del servicio de salud.

5. Al detectar una alta concentracion de mondxido (superior a 40 PPM) se debe:
e Realizar ventilacion de lugar (forzada o natural).
e |ocalizar la fuente de generacion para eliminarla o controlarla.
e Aislar y demarcar la zona de peligro.
e Disponer la evacuacion de personas en peligro.
e Monitorear durante todo el proceso.

e Unavez eliminada o controlada la fuente de generacion, ventilado el lugar y atendidas
las victimas, se da la situacion por controlada.
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Conclusiones

Bomberos de Chile es uno de los primeros respondedores a emergencias, y la
liberacion de mondxido de carbono es una de ellas; sin embargo, a diferencia de
aquellas situaciones de peligro donde el riesgo se aprecia a simple vista, aqui nos
encontramos ante una emergencia silenciosa que causa la muerte de millones

de personas a nivel mundial. Segun estimaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud (2014), 4.3 millones de personas mueren cada ano a causa de la
contaminacion del aire en los hogares emitida por fogones, braseros o anafres;
de ahi la importancia de que los Bomberos estén preparados para identificar y
enfrentar este tipo de emergencias, que muchas veces son subestimadas debido
a la falta de entrenamiento y capacitacion en relacion al tema.
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