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l. INTRODUCCION 

La incorporación de la Directiva 
«Seveso» 501182 de la CEE a la legis- 
lación espanola a traves del Real De- 
creto 88611988 de 15 de julio (BOE 
núm. 187 de 5-8-88). representa un 
significativo avance para la protec- 
ción del hombre y del medio ambien- 
te frente a los accidentes mavores de  
origen químico. cuyas consecuencias 
potencialmente puedan sobrepasar 
¡os recintos fabriles y afectar grave- 
mente a núcleos urbanos o al medio 
natural. 

Los mecanismos de actuación esta- 
blecidos por dicha Reglamentación 
para la prevención y control de  graves 
riesgos para las personas. el medio 
ambiente y los bienes, debidos a in- 
cendios. explosiones y/o fugas o ver- 
tidos de sustancias peligrosas. son bá- 
sicamente en sintesis los siguientes: 
l .  La propia labor preventiva de la 

empresa, mediante la identifica- 
ción-evaluación de riesgos y consi- 
guiente adopción de medidas de 
seguridad. la elaboración del Plan 
de Emergencia Interior y la forma- 
ción. información y equipamiento 
del personal. 

2. La declarución obligatoriu por par- 
te del fabricante u la autoridad 
competente de informaciones rela- 
tivas a sustancias químicas utiliza- 
das. instalaciones y situaciones 
eventuales de accidente. asi como 

sus planes de  cmergcncia ante las 
mismas. 

3. La respuesta y el compromiso de la 
Administración a través de la Au- 
toridad comuetente oara recibir v 

se de Que éstas a d o ~ t e n  las medi- 
dar nia\ apropi3d~s.  ! a.Iciii~\ L , I ~ -  
hdrdr inipIcni~~nt.ii la15 pI:iiic~\ ,le 
emergencia exterior. ~ rocu rando  - 
4ui. ioiI;i, 18, per,iina.r qiic p i i~dan  
\r.r atr'~.tada\ por iin :,.iiJi.nt<. ni.]- 
yor sean informadas debidamente. 

Si bien a efectos de este Real De- 
creto se consideran autoridades com- 
pctcntes el Ministerio del Interior 
(Dirección General de  Protccción Ci- 

vil). los delegados del Gobierno en las 
Comunidades Autónomas, los gober- 
nadores Civiles y los alcaldes: son las 
Comunidades Autónomas los órga- 
nos conipetentes con plena capacidad 
legal y técnica para el desarrollo y 
aplicación efectiva de  la nueva Regla- 
mentación. creando para ello los ade- 
cuados sistemas de inspección y con- 
trol. Las Administraciones Central y 
Municipal ejercen principalmente 
funciones de colaboración en el tema 
y de transmisión de  informaciones es- 
pecialmente sobre los accidentes suce- 
didos. los cuales deberán ser notifica- 
dos a la Comisión de la CEE por la 
Dirección General de  Protcccion Ci- 
vil para el desarrollo del Banco C'o- 
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munitario de Datos (MARS) sobre 
Accidentes Mavores. como fuente de  
ron«cimicnlos \ ehpcrienc lis 
I ' n i  reglamcniacion conio esta con 

un marcado acento autonómico deia 
lógicamente abiertos una serie de ia- 
terrogantes sobre los procedimientos 
técnicos de actuación de las emDresas 
que. logicamcnte. iada ~ o m u n i d a d  
\utunoma hahrd de rcsoli~,r para r l a -  
riiicar adcma,de ,u contenido los sri- 
terios técnicos de aspectos tan impor- 
tantes como son los niveles de tole- 
rancia de los riesgos de acuerdo a sis- 
temas de evaluación establecidos. 
Todo y que en plazo próximo habrán 
de emanar a nivel nacional Directri- 
ces Básicas de Planificación del Ries- 
go Químico, que facilitarán las tareas, 
superando ciertas ambiguedades de 
esta primera etapa de aplicación de la 
Reglamentación. 

2 .  E L  A N A L I S I S  D E  
RIESGOS 

En el artículo 5 . O  de la Reglamen- 
tación, al referirse a las medidas de 
autoprotección que las empresas de- 
berán asumir. indica como una de las 
tres tareas fundamentales «la identifi- 
cación y evaluación de los riesgos po- 
sibles de accidentes mayores en sus 
instalaciones», y en el articulo 7 . O .  

cuando trata del contenido de la de- 
claración obligatoria y sobre la infor- 
mación relativa a situaciones even- 
tuales de accidente mayor, se refiere 
al ((estudio de seguridad que contem- 
 le el análisis funcional de oaerabili- 
;l.id ciiando S', hd!a dc1ermi"sdc ciiic 
pui'dcn exihlir con\ecuencias cn el c\- 
t~.rior dc las insirrlaii<~nesr. 'Tlimhicn 
d ~ c c  que en raso, ~ ~ ~ i c p i i o n a l ~ ~ s  13 au- 
toridad ioinpctcntc podri r'xigir u n  

Tales referencias indican Claramen- 
te la obligatoriedad de la aplicación 
de técnicas de análisis de riesgos que 
al tratarse de situaciones no conven- 
cionales, potencialmente muy peli- 
grosas, requieren de metodologias 
precisar, que, además. garanticen la 
fiabilidad de los resultados obtenidos. 

Dos metodologias hoy conocidas 
que la Reglamentación de alguna for- 
ma auspicia son el método HAZOP- 
HAZARD AND OPERABlLlTY 
ANALISYS (Análisis de peligros y 
modos de operación), que es uno de 
los más utilizados en Europa: siendo 

ERRORES. Adicionalmente. existen De la combinación de cada una de 
lar mciodologias para la c\alua,.ion la\ p;ilahrd\-gula con <;ida un:i dc las 
dc la\ .~onsecucnsias de Iin aciidcillc\ \ ariablcs del proic.su ,iirgeii des\ ia- 
mayores. basadas en modelos mate- 
máticos de simulación. 

2.1. El método HAZOP 

Se trata de un método deductivo ~ ~ 

para el análisis cualitativo de riesgos 
en instalaciones princi~almente de 
proceso, que podriamos definir como 
la «Aplicación de una comprobación 
rigurosa, sistemática y critica a proce- 
sos y objetivos de diseño de plantas 
nuevas o a las existentes, para estimar 
qué potencial de peligrosidad puede 
generarse por el mal funcionamiento 
de la instalación o por variaciones en 
las condiciones de trabajo y por erro- 
res en la manipulación; y qué efectos 
pueden resultar para el conjunto de 
la instalación y el entorno». 

Consiste en un trabaio necesaria- 

ciones del comportamiento normal 
que el método pretende precisamente 
evidenciar, encontrando las causas 
que pueden originarlas, así como las 
consecuencias. Todo ello sin realizar 
una evaluación-cuantitativa del ries- 
go que no es objetivo de este método. 

Aunque el método es muy prove- 
choso. presenta claras limitaciones 
desde el punto de vista de su segui- 
miento y control por parte de la Ad- 
ministración. ya que el método tiene 
como objetivo principal la identifica- 
ción de los riesgos y de los sucesos 
primarios del posible accidente, etapa 
inicial que dista mucho de lo que en- 
tendemos por evaluación del riesgo, 
que requiere de la determinación de 
la probabilidad del accidente y de la 
magnitud de las consecuencias; y nin- 
guno de estos aspectos son asumidos 
por el Hazop. 

mente en equipo que précisa, además 
de completa información y conoci- 
miento del proceso e instalación a 2.2. El método del árbol de 
analizar, de una buena capacidad de fallos y errores 
discernimiento, y también de habili- 
dad oara mantener el sentido de la Este método. a diferencia del ante- 

~ ~ ~ ~ 

mesura al considerar la magnitud-¡m- rior, es inductivo y permite estudiar 
ponancia de los riesgos identificados. a ~ a r t i r  de los acontecimientos finales 

Se a ~ l i c a  a cada uña de las nanes o indeseados más oerniciosos la secuen- 
«nudo& de la instalación (iuberías, cia de los sucesos intermedios posi- 
equipos, etc.) y para cada una de las bles. Dara llegar a determinar los que 
variables que intervienen en el Droce- se denominan sucesos «básicos» ini- ~ ~~~ ~~~ ~~- -~ ~~ 

so: caudal;presión, temperatura, etc., ciales (fallos técnicos o errores huma- 
un estudio sistemático mediante el nos), y las diferentes formas secuen- 
uso de una serie de palabras-guía con ciales.que permiten. a través de las 
el siguiente significado: posibles combinaciones de éstos últi- 

Tabla 1.  Palabras-Guía. Método Hazop. 

PALABRAS GUlA 

Ciran tlrctana <u  pais de origen. ! c.1 
M OTRA FORUA SL'STITVCION COMPlET4 DE L a  R'NCIOh DLSEAUA 

SIGNIFICADO 

MAS 
MENOS 

MAS DE 
o 
A91 m40 
PARTE DE 

INVERSO 

- - - . - - . . - 
AUhlENTO O DlSMlNUClON CUANTITATIVA 
Se rdise a cantidades de medición como: Caudales, presión, 
tmperltara a a actividades (caleniar. reaccionar, etc.). 

AUMENTO CUALiTATIVO 
Si bien se realiza la función deseada, junto a ella tiene lugar 
una actividad adicional. 

DISMINUCION CUAUTATIVA 
Se realiza solamente una parte de la función deseada. 

OPOSICION A LA RlNClON DESEADA 
Utilizable preferentemente para actividades (flujo de retroce- 
so. inversión de reacción auímica. etc.). 

NO NEGACION O AUSENCIA DE LAS ESPECIFICACIONES 
M MqFNO 



mos, que el acontecimiento final ten- sera alcanrdble si se dispone de datos 
ga lugar. fiables sobre la probabilidad de fallo 

La estructuración del árbol precisa o error de los sucesos básicos. 
del empleo de una simbología de re- Ahí radica la principal dificultad 
presentación que nos facilite la clari- del método, al no ser frecuente dispo- 
ficación e interpretación de las cir- ner de bancos de datos sobre la fiabi- 
cunstancias en aue los sucesos se nre- lidad técnica v humana de los elemen- r ~~~~ ~ 

\entan ! dc>cniad~,nan. tu, que inter~irncn en las inrial3ci<i- 
FI U ~ I C , ~ I V I I  princi~al del mciodo i.5 I ILY ! que laidos tiencn :\ idiniemenic 

determinar laprobabilidad de que el su componente de seguridad. 
acontecimiento final suceda. Ello sólo Cuando se suele disponer de tales 

MUESTRA DE ANALISIS POR EL METODO ~ H A Z O P N  1 
$4 ACi114 EXTlNClON 

UNIDAD DE MONOMERop~p~ QUIMICO PROCESO DE REA< TOR 

-m ._.A_! POLIMERIZACION 

PARTE A ANALIZAR: 
AGUA DE CONDUCCION AGUA 

DE REFRIGERACION - PARAMETRO A 
CONSIDERAR: FLUJO 

SALIDA POLIMERO k' 
1 (OISECI I NCIAS / CAUSAS 1 

4uiencia riirigera- 1 1 )  Fallo Roniha 

ci6n. 12) Válvula V ~ l  cr- 

- kumcnla lenipera- Iri>peada. cerrada 

lura en R. (U TIC-1 falta en 

- Auminla  pri,ion. posicion de cerra- 
- Posible ekolosi<in dul. 

11LI>II>AS 
PROPtlESlAS 

- I n s i a l a r  h<i rnhi  

adicional. 

- Inlroducir la cimi 

prohacion de V~ 

! rlcl cn miinu* 

de ooeracionir. 

MENOS ooco caudal. ldcm ouc NO 

bancos de datos de fiabilidad, su uti-. 
lización correcta es muy discutible, ya 
que no son generalizables a todas las 
circunstancias. Por ejemplo, la posibi- 
lidad de fallo de una válvula depende 
del tipo y características de la misma, 
de su idoneidad al tipo de función de- 
seada, de la experiencia que se tiene 
en su uso, de sus condiciones de tra- 
bajo y, principalmente, del programa 
de mantenimiento preventivo al que 
está sometida, aspecto éste último de 
vital importancia. 

Además, la evolución tecnológica 
motiva aue se incomoren nuevos ele- 

OTRO 

mentos, posiblemente más seguros, 
pero con falta de datos para precisar 
su fiabilidad. 

Por ello, la estandarización de los 
bancos de datos de fiabilidad presen- 
ta muchas limitaciones. A pesar de las 
dificultades de su elaboración. debe- 
rían ser asumibles e incluso exigibles 
por parte de la Administración, como 
fuente propia de generación de los 
mismos a las empresas de determina- 
das caracteristicas y tamaño. Por su 
parte. la Administración, aprove- 
chando estudios y experiencias de sec- 
tores productivos. debería crear, y 
hasta cierto Dunto homoloear. bancos 

Circulaotro fluido 

de datos de habilidad. La experiencia 
al respecto en la industria aeronáuti- 
ca y nuclear demuestra su viabilidad 
v eficacia. 

- Corrori6n di.1 cir- 

cuito (posihlc) 

- Posible falla dc r c ~  

trigerarion. 

Los bancos de datos de accidentes, 
de los que hoy existen abundantes 
muestras (FACTS, MIDAS, SONA- 
TA, etc.) en el mercado, si bien son 
muy provechosos para disponer de 
información sobre accidentes ocurri- 
dos en todo el mundo con sus causas 
y consecuencias, conociendo así cuá- 
les son las instalaciones y los puntos 

Cancxion errónea en 
el circuito. 

de las mismas más vulnerabies, no 
aportan datos extrapolables para de- 
terminar la probabilidad de acciden- 
tes similares en una hipotética situa- 
ción en estudio. El banco de datos co- 
munitario MARS habrá de resultar 
muy provechoso a medio plazo. 

- Inlraducir r<im 

prohaci6n del cir 

cuilo dcrpuer di 

cua lq~ le r  repara 

C I O ~  en C I  manual 

Plantearse el determinar la nroha- r ~~~ 

bilidad de un determinado aconteci- 
miento final. generador de un posible 
accidente maior. tiene interés siem- 
pre que se diiponga como referencia 
de un nivel tolerable de ~robabilidad 
establecido por la empresa y, en espe- 
cial, por la Administración, si, como 
es el caso, nos estamos refiriendo a la 
aplicación de una disposición legal 
para el control de riesgos de graves 
consecuencias. Aunque, evidente- 
mente, la probabilidad clave que la 
Administración debería establecer es 
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MUESTRA DE ANALISIS POR ARBOL DE FAI,LOS 

ERRORES 

F U L O  INTERMEDIO 

1 VlAS SECUENCIALES DE FALLOS BASICOS GENERADORES DEL 
ACONTECIMIENTO FINAL.: 1 

VIA (a) = 1.2 
VIA (b) = 1.4.2 
VIA (c) = 1 . 2 3  
VIA (d) = 1.4.3 

PROBABILIDAD DEL. ACONTECIMIENTO FINAL (PAF.). IGUAL 
A LA SlJMA DE PROBABILIDADES DE LAS DIFERENTES VlAS 
DE FALLOS BASICOS. 

Tabla 2. lndices FAF en Gran Bretaiia. Año 1986. 

la que se refiere al accidente mayor 
en el que al factor probabilidad del 
acontecimiento deben integrarse los 
danos a personas y bienes como con- 
secuencia del mismo. Todo ello en el 
sentido de que las medidas de preven- 
ción, y en último término de protec- 
ción para el control de las consecuen- 
cias, sean las necesarias para que todo 
ciudadano no por el hecho de residir 
en la proximidad a una industria pue- 
da encontrarse sometido a mucho 
mas riesgo que otro. He aquí el papel 
clave del Estado en velar por una 
equidad en el nivel de exposición a 
riesgos potencialmente graves, por de- 
bajo de coras tolerables social y técni- 
camente. 

Como consecuencia de la Directiva 
Seveso, la legislación en muchos pai- 
ses -lo que todavía no se ha hecho en 
el nues t ro  obliga al desarrollo de ac- 
ciones preventivas y de protección 
para reducir los riesgos a determina- 
dos niveles tolerables. 

Estos niveles, como en el caso de 
Holanda, han sido establecidos admi- 
nistrativamente, a través de los deno- 
minados niveles de riesgo individual 
Y de grupo, que no se pueden superar 
por la actividad industrial considera- 
da. 

En esta lírica cabe destacar la utili- 
dad de los lndices de Frecuencia de 
accidentes mortales (FAF o FAR) que 
indican el número de muertes que se 
pueden esperar por el desarrollo de 
una actividad determinada durante 
10"oras de trabajo (una vida laboral 
de cuarenta años) en un colectivo de 
mil trabajadores. 

Si comparamos tales índices a iiivel 
dc actividades industriales podemos 
comprobar que la industria química 
Y los graves riesgos que genera se en- 
cuentra en un rankingde peligrosidad 
inferior a otros sectores como el de la 
construcción o sectores básicos (agri- 
cultura. minería y pesca), aunque en 
éstos los riesgos suelen quedar delimi- 
tados exclusivamente dentro de los 
ámbitos de trabajo. 

A titulo orientativo. se indican los 
valores del lndice FAF en Gran Bre- 
taña: 

La limitación principal en el uso de 
tales índices FAF radica en que han 
sido obtenidos considerando exclusi- 
vamente el ámbito laboral, sin inte- 
grar daños en el ámbito urbano. que 
es fundamental en el tema que nos 
incumbe. 

ACTIVIDAD 

INDUSTRIA CONFECCION 
INDUSTRIA DEL AUTOMOVIL 
INDUSTRIA DE LA MADERA 
INDUSTRIA QUlMlCA 
INDUSTRIA MECANICA 
AGRICULTURA 
MINERIA 
INDUSTRIA PESQUERA 
CONSTRUCCION 
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ln,j& FAF 

0,IS 
1.30 
3,W 
4,m 
7,m 

10,m 
I Z ~  
35.00 
64,00 

Plobildiüid de muerte de un 
hrbajadudakl 

3,75.104 
3,25.10-' 
7,50.10-' 

1 0 ~ '  
1.75.10~' 
2.50.104 
3,m. 104 
l,I7.l0-' 
1,60.10~1 



2.3. La evaluación de las 
consecuencias de los 
accidentes mayores 

La evaluación cuantitativa del ries- 
go tan solo es completa cuando, ade- 
más de determinar la probabilidad o 
frecuencia del mismo, se conoce la 
magnitud de los efectos fisicos del ac- 
cidente a nivel de «daños» y el área 
afectada. 

Los métodos hov conocidos oara la 
evaluación de las cónsecuencias de in- 
cendios. exolosiones y escapes de sus- 
tancias tóxicas se basanen la aolica- 
ción de modelos matemáticos de si- 
mulación extraidos de la experiencia 
v aue son a menudo comoleios. 

Tabla 4. Niveles de máxima radiación tolerable en incendios. 

Tabla 5. Danos oor auemaduras a personas por irradiación térmica 

IRRADIACION 
TEüMICA 

hr/d 

400 
200 
60 
40 
10 
6,s 

MAXIMA RADIACION TOLERABLE 

maduras. 
- Bomberos y personas pmte- 
m. 

- Personas desprotegidas. 

- - 
' Existe una diversidad de-modelos en incendios, 
para cada uno de los tipos fundamen- 

MATERIALES 

- PARED DE LADRILLOS 
- HORMIGON ARMADO 
- CEMENTO 
- ACERO 
- MADERA 

4,7 

4,O 

iales de accidentes. aue suelen estar 

PERSONAS 

- Durante 20 segundos sin que- 

a\ociados a Lgas dc 5ustancias peli- 
grosas. !. 51 bien ,e presentan c,oinci- 
dencias esoecialmente en los concep- 
tos y variables que intervienen en las 
ecuaciones empíricas propuestas por 
sus autores. suelen existir diferencias 
hasta cieno punto significativas en al- 
gunos de los resultados que tales mo- 
delos aportan. Aunque en su mayoría 
intentan con precisión describir el fe- 
nómeno tras el acontecimiento final 
generador del posible accidente ma- 
yor. 

Sus ecuaciones integran las caracte- 
rísticas fisicas y químicas de las sus- 
tancias, las condiciones de la fuga. la 
estructura del terreno, las condiciones 
meteorológicas, etc. Así, se puede es- 
timar en el caso de explosiones la 
masa que estará involucrada, la sobre- 
presión originada y los efectos des- 
tructores a diferentes distancias. En 

I L>A%OS A PERSONAS 1 IRRADIACION TERMICA 

- POR CALOR RADIANTE Cal/cm2 

el caso de incendios se calcula la irra- 
diación térmica sobre las personas y 
las instalaciones y sus efectos. En lo 
que se refiere a las sustancias tóxicas. 
se puede prever de forma aproxima- 
da cómo tendrá lugar la difusión, y 
en el caso de una nube tóxica, cuáles 
serán sus efectos. 

Aunque, como sabemos, existe un 
cierto desconocimiento de la acción 
de muchos productos sobre el h o y  
bre. especialmente a largo término; si 
bien para algunos de los productos 
más corrientes como el cloro y el 
amoniaco se dispone de información 

QUEMADURAS DE l.= GRADO 
QUEMADURAS DE 2 . O  GRADO 
QUEMADURAS DE 3." GRADO 

Tabla 3. Efectos de las sobrepresiones por explosiones y/o 
deflagraciones. 

3,s 
6,5 
9,s 

Vidrios rotos en un 50 %. 
Vidrios rotos en un 99 %. 1 

EFECTOS DE LAS SOBREPRESIONES 

DANOS A INSTALACIONES 1 D A ~ ~ O S  A PERSONA6 
SOBREPRFSION 

(Abr) 

ras. 

- I)ernolicinn total 

- Dahs graves en estructuras de 
consüuccion. 

- Danos irrecuoerables en est~ctu- 

prc~15a sohre $u5 c.i'~iiu$ to\ic«lWgi~os 
a dii~,rcnte$ concentrarione, en iun- 

- Rotura de tímpano. 
- Probabilidad 10%. 

- Probabilidad 50%. 

- Valor umbral de muerte por ! ~ i o -  

nes pulmonares. 

ción del tiempo de exposición. 
Conocidos los mapas de irradia- 

ción térmica. de sobrepresión y de 
concentración de productos tóxicos, 
se utilizan los «modelos de vulnerabi- 
lidad» para poder evaluar los daños 
en personas e instalaciones. 

A titulo de ejemplo se muestran al- 
gunos datos de vulnerabilidad, extrai- 
dos de la bibliografia y debidamente 
contrastados: 

Respecto a las emisiones de sustan- 
cias tóxicas, especial importancia ad- 
quiere la denominada «Concentra- 
ción Inmediatamente Peligrosa para 
la Vida o la Salud» (IPVS), que en 
realidad fue establecida nor la NIOSH 

0.20 

0,40 

0,70 

0.80 

(National lnstitute for 'Occupational 
Safety and Health) para la selección 
de Gotecciones resoiratorias. Esta 
concentración representa el máximo 
nivel del que en un plazo de treinta 
minutos una persona expuesta puede 
escapar, sin sintomas graves ni efec- 
tos irreversibles para la salud. 

Dicho limite. aue es conocido oara 
iiii cieno n~niern.con\iderahli dc'su5- 
tdnLia\ rlcheria ser normalizado cn 
nuestro país como parámetro básico 
de referencia en la evaluación, mien- 
tras no exista otro de más preciso. 
Otros limites más orecisos deberían 
i r  iniorporindose 3'1a Iegislacinn o a 
1ii\ .riterios tC;niro% del anilisis cn la 
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tre otras cuestiones, de las distan- 
medida que aporten una mayor fiabi- 3. Si bien existen diferentes sistemas cias de sepr;dad entre las indus- 
lidad y alcance. de análisis de riesgos de  accidentes tnas peligrosas y los núcleos urba- 

mayores como 10s estudios de OPe- nos, incluso independientemente 
rabilidad, los análisis por árbol de de los factores de nrobabilidad del " .. . . 

3. REFLEXIONES 
FINALES A MODO 
DE CONCLUSIONES 

5 .  El rigor necesario en la adopción 
de las medidas preventivas y de 
protección y su control por parte 
de la Administración, requiere de 
la aplicación de métodos cuantita- 
tivos de evaluación a través de la 
determinación de la probabilidad 
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10.000 

l .  La nueva reglamentación sobre 
orevención de accidentes mavores 

1.000 

~, ~ 

representa, además de un significa- 
tivo avance para la protección del 
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c 

2 
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hombre y del medio ambiente 
frente al riesgo quimico de graves 
consecuencias, el desarrollo de un 
sistema de aestión intearal e inte- 
grada de laprevenciónen las em- 
presas afectadas. 

2. Dicha realamentación oromueve 

fallos y errores y las evaluaciones 
de las consecuencias de los acci- 
dentes, la complementariedad en- 
tre los mismos determina su im- 

de materialización del riesgo y de 
la magnitud de los daños, para 
mantener tales parámetros debida- 
mente integrados por debajo de ni- 
veIe.7 de tolerancia sacia1 y técnica 
de riesgos, que deberían ser fijados 
y revisados periódicamente por la 
Reglamentación. 

6. La aplicación de métodos cuanti- 
tativos para la determinación de la 
probabilidad de riesgo precisa de 
la utilización de bancos de datos 
sobre lafiabilidad, tanto de los ele- 
mentos de la instalación con fun- 
cienes de  seguridad, como del 

I 10 1 00 1 

portancia, y la necesidad de su co- 
nocimiento y aplicación en las em- 

comportamiento humano en sus 
actuaciones en las instalaciones 
con riesgo. 
Bancos de datos que han de ser ge- 
nerados y contrastados en la indus- 
tria, siendo, en último término, re- 

,000 
conocidos y/o homologados por la 

100 . 

10 

presas afectadas. 
4. Los estudios de operabilidad cons- 

tituyen una metodología de análi- 
sis cualitativo del rieseo muv útil 

Administración. 
tiempo de exposición (min) 7 .  La evaluación de las consecuencias 

de los accidentes mayores es un as- 

Gráfica 1. Dosis letales para el Amoniaco y el Cloro. pecto clave de toda evaluación de 
riesgos para la determinación. en- 

'/oro. 
.. 

, 
en industrias de proceso con un ex- 
traordinario valor didáctico Dara 

ler3] 
'So %) 

determinar desviaciones en el fun- 
cionamiento previsto de una insta- 
lación capaces de generar acciden- 
tes mayores. Se trata de un meto- 
dn hhicn norn /ni ptnnn? irririnl~r 

riesgo. 
La fijación de las distancias de se- 
guridad frente a daños w r  sobre- - 
presione,. irradiacion tirmica ! 
concentracionrs amhii~ntalcr 10x1. 
cas reauiere de un reconocimiento 
dc, Ii) yio. > e  d,.no~~lftiu d ~ ~ i > >  rle i ul- 
~it~ruhfl~dud. como \3lorc, letales 
Para la vida. a los aue nunca debe- 
rian \ erre expuesta\ las pcrsunris. 

8. 1.u i i~ t~~pl t?~d. id  de la aplic;~cion de 
la Dirccti\a Seicsu :n tsnaiia \ 

su, d i f i ~ u l t a d ~ ~ ~  sulo podran ~r su- 
perdda, cun una <.,lrei.hd .t~lu/!,! iu- 
ción entre las diferentes adminis- 
traciones del Estado y las empre- 
..- .. . -. . - . -.- . . -y -.- . . . . . - 

la aplicac;ón en las empresas de sas. 
del análisis tras haber efectuado la 

sistemas de evaluación de riesgos, selección v diseno de los elemen- 
auiique resiriiigc la ekigencia de lo\ iiiiidanii~nt3les de \iguridad. ) 
10s an311\~~ iuantitiltlvw a dasus que p~.rniiIc ,cle~,cionar 10% prinri- 
c\icpsionalcs I ~ r i ~ ~ ~ ~ ~ r p r t ~ ~ r ~ i / ~ / ~  lr- ~ 3 1 ~ 5  aiunt~~ciniieni~>s n<i d c $ ~ ~ ~ r l o \  
mifación que el desarrollo de la Sobre los que aplicar postcrior- 
misma con un marcado acento au- mente métodos de análisis cuanti- 
tonómico habrá de subsanar para tativos de mayor precisión, como 
alcanzar la necesaria fiabilidad de el ARBOL DE FALLOS y ERRO- 
los análisis. RES. 
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