


LA PREVENCION DE ACCIDENTES MAYCRES

zonable, desde un punto de vista practico, con-
siderar separadamente y en detalle cada uno
de los componentes y procedimientos de las
mismas.

No debe olvidarse, ademés, que el mundo de
la seguridad, como cualquier ofro. no es un
mundo de recursos ilimitados, resultando, por
tanto, absolutamente necesario establecer una
estrategia de actuacién que garantice una ade-
cuada aplicacién de los mismos.

A confinuacién se tratan los diferentes aspec-
tos a considerar en la prevencidn de los acci-
dentes mayores v la mitigacién de sus posibles
consecuencias, dentro de los que, como se in-
dicard posteriormente, cobra una particular im-
portancia la identificacién vy evaluacién de ries-
gos. Asimismo, se describen brevemente algu-
nas de las técnicas disponibles para dicho fin,
para. finalmente, proponer una posible estra-
tegia de aplicacidon de las mismas, acorde con
las anteriores consideraciones.

2. ASPECTOS A CONSIDERAR

Para enumerar los diferentes aspectos a consi-
derar dentro de la estrategia general de actua-
cién ante los accidentes mayores. basta con
referirse al propio K. D. 836/88 (1) que basa
dicha actuacién en el desarrollo de diferentes
acciones complementarias.

Estas acciones, que esquematicamente pueden
verse representadas en la figura 1. compren-
den, por parte del industrial. las siquientes:

* Identificacién y evaluacién de los posibles
riesgos.

* Elaboracidn del Plan de Emergencia Interior.

¢ Informacién. formacion vy equipamiento del
personal propio.

Dentro de las anteriores, e implicitamente, que-
da englobada la evaluacién y adopcién, en su
caso, de las necesarias medidas de prevencién
o proteccion,
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La identificacion y evaluacién de riesgos de
una determinada planta o sistema, estara diri-
gida a identificar v evaluar los peligros inhe-
rentes a dicha planta, asi como los accidentes
que puedan ocurrir en la misma, en relacidn
con estos peligros.

Dicho de otra manera, la evaluaciéon de ries-
gos pretende responder a las siguientes pre-
guntas:

e ;Cudles son los peligros de la planta?

* :Qué accidentes podrian ocurrir. en relacion
con dichos peligros?

e Cuéles serfan las posibles causas de estos
accidentes?

¢ ;Cual es la probabilidad de que dichos acci-
dentes ocurran?

¢ ,Cuéles serian las consecuencias de dichos
accidentes, si llegaran a ocurrir?

1o que es mas importante:

¢ ,Cdmo podrian eliminarse esos peligros?

* . ChHmo podrian evitarse los accidentes o, al
menos. como podria reducirse su probabili-
dac’

¢ Como podrian. en dltimo extremo. reducir
se las posibles consecuencias?

Para enconirar respuesia a estas preguntas pue-
den utilizarse diversas téenicas (3). y. en oca-
siones. serd preciso usar varias de ellas para
cubrir tedos los aspectos que ya se han comen-
tade. v que quedan reflejados en la figura 3.

No resulta realista pensar en una
aplicacion indiscriminada de las
metodologias de analisis de riesgos
mas exhaustivas.

Debe indicarse finalmente que. a5 2c on prin-
cipio ia evaluacion del riesgo Jo=o - nsiderar
tanto los términos de probabicial - o los de
consecuencias, en ocasiones pud . -7 <uficien-
te con evaluar uno de estos tact v~ ormal
mente éste Gltimo. para adoprar =~ - L Cesarias
decisiones al respecio.

Segin el analisis comprends =studio
probabilistico {fig. 4}. se hase oo - - 2 aeva
luacidén cuantitativa del ric:: :acion
cualilativa.
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4. METODOS DE EVALUACION
DE RIESGOS

Como ya ha quedado de manifiesto, existen
dos vias de aproximacién a la evaluacion de
riesgos:

a) Verificacién del cumplimiento con las nor-
mas de buena préactica.

b) Evaluacion predictiva.

Dentro de las técnicas de evaluacidn de ries-
gos, encaminadas a verificar el cumplimiento
de las normas de buena practica, cabe resefiar
las Listas de Chequeo vy las Revisiones de Se-
guridad. Dentro de este apartado podria in-
cluirse también la consula a Bases de datos
de accidentes (MHIDAS, FACTS, etfc.), asi co-
mao ia revisidon de los datos histéricos de inci-
dentes de la propia planta.

En la aproximacién de tipo predictivo, la pri-
mera tarea suele ser la de identificar los peli-
gros inherentes a la planta o proceso examina-
do, para. a continuacién, centrar la atencién
en los posibles sucesos asociados con dichos
peligros. Entre las técnicas dirigidas a identi-
ficar peligros cabe mencionar los Indices de
Mond v de Dow, de los que se tratard con
mayor profusién a continuacién, asi como el
Analisis preliminar de riesgos, el método ¢Qué

. si?, el Anélisis de modos y efectos y los Es-
tudios de seguridad v operabilidad. més cono-
cidos como «Hazop».

Estos Gltimos persiguen, ademas, identificar las
causas de los posibles accidentes, asociados
con dichos peligros.

Finalmente, existen diversas técnicas que per-
miten identificar secuencias de sucesos que de-
semmbocan en accidente, entre las que cabe ci-
tar los Arboles de fallos, Arboles de sucesos
y Andlisis de Causas y Consecuencias.

Estas dltimas técnicas permiten, ademas, la in-
troduccidén de probabilidades, dentro de la se-
cuencia del accidente postulado, con el fin de
determinar la de éste.

En tabla de la figura 5 se enumeran todos es-
tos procesos, algunos de los cuales se descri-
ben brevemente a continuacion.

METODOS DE EVALUACION
DE RIESGOS

¢ LISTAS DE CHEQUEO
¢ REVISIONES DE SEGURIDAD

¢ INDICES DOW/MOND
* ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS

*» METODO QUE ... SI?
* HAZOP
* ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS

* ARBOLES DE FALLOS
* ARBOLES DE SUCESOS
* ANALISIS CAUSASS/CONSECUENCIAS

Figura b

4.1. Listas de chequeo

Las listas de chequeo son el medio empirico
més simple de aplicar la experiencia, durante
el disefic o revisién de una planta o sisterna,
con el fin de asegurarse de que ninguno de
los aspectos citados en la misma han sido pa-
sados por alto.

Las listas de cheaueo pueden referirse a as-
pectos muy diversos de una planta, relaciona-
dos 0 no con la seguridad, y resuitan herra-
mientas muy (tiles para controlar ¢l desarrollo
de un proyecto, desde la fase de disefio hasta
el desmantelamienio de dicha planta.

Es el método mas béasico de identificaciéon de
peligros, en cuanto que permite detectar des-
viaciones de la buena préctica; pero. cuando
se trate de identificar posibles Accidentes Ma-
yores, no puede confiarse en la simple apli-
cacién de las mismas como método capaz de
identificar con suficiente profundidad qué pue-
de ir mal v cémo. pues los aspectos que no
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estén incluidos en la lista son ignorados y que-
dan ocultos.

4.2. Indices de riesgos de Mond vy
Dow

Estos métodos (4, 5), aplicables a las diferen-
tes unidades de proceso de una planta. se ba-
san en la asignacién de penalizaciones o boni-
ficaciones a las mismas (fig. 6). en funcién de
sus caracteristicas especificas,

Las penalizaciones se asignan por la existencia
de productos o condiciones del proceso que
puedan contribuir a un accidente, mientras que
las bonificaciones se aplican en funcién de las
medidas de seguridad existentes, que puedan
mitigar los efectos de un accidente.

Estas bonificaciones o penalizaciones se com-
binan para obtener unos indices de! riesgo asig-
nable a cada unidad.

Ambos métodos son similares, si bien el indice
de Mond permite considerar la toxicidad de los
productos manejados, cosa que no permite el
de Dow.

Se trata de un método cualitativo. aunque pue-
de calificarse de relativamente cuantitativo. cuya
mayor virtud es que permite valorar la influen-
cia de posibles medidas de seguridad, sobre el
nivel del riesgo. a la vez que establecer una
clasificacién de las unidades de una planta, en
funcién de su mayor o menor peligrosidad, (o
que puede resultar muy interesante de cara
a concentrar posteriores esfuerzos en aquéllas
que mas lo requieran.

4.3. Estudios de seguridad vy
operabilidad (Hazop)

Los estudias de segquridad y operabilidad fue-
ron concebidos inicialmente como método de
identificacién de peligros u otros problemas de
operabilidad de una planta, que pudieran re-
percutir sobre su rendimiento productiveo.

INDICE DE MOND

FACTORES DE PENALIZACION

— PROPIO SUSTANCIA

— RIESGO ESPECIFICO SUSTANCIA
— RIESGO GENERAL PROCESOC

— RIESGO ESPECIFICO PROCESO
— INVENTARIO

— TIPO DE CONSTRUCCION

— TOXICIDAD

FACTORES DE BONIFICACION

— SISTEMAS DE CONTENCION

— SISTEMAS DE CONTROL DEL PRO-
CESO

— POLITICA DE SEGURIDAD

— SISTEMAS DE PROTECCION C.I.

— SISTEMAS DE AISLAMIENTO

— SISTEMAS DE LUCHA C.I.

INDICES DE RIESGO

— INDICE GENERAL RIESGO

— INDICE RIESGO INCENDIO

— INDICE RIESGOS EXPLOSION
INTERNA

— INDICE RIESGO EXPLOSICN
EXTERNA

— INDICE RIESGO TOXICO

ESCALA DE RIESGOS

INDICE MOND CATEG. RIESGO
0-20 LEVE

20 - 100 BAJO

100 - 500 MODERADO

500 - 1.100 ALTO (GR 1)
1.100 - 2.500 ALTO (GR 2)
2.500 - 12.500 MUY ALTO
12.500 - 65.000 EXTREMO

> 65.000 MUY EXTREMO

Figura 6

El métode {fig. 7) se basa en que una serie
de expertos, en los diferentes aspectos de la
planta (disefio, proceso. instrumentacion, etc.),
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METODOLOGIA HAZOP

SELECCIONAR LINEA DE PROCESO

i
EELECCIONAR PARAMETRO DE DISENO
i
APLICAR PALABRAS CLAVE
{
ESTUDIAR DESVIACIONES SIGNIFICATIVAS
4
EXAMINAR POSIBLES CAUSAS
!
IDENTIFICAR POSIBLES PELIGROS
!

DEFINIR ACCIONES REQUERIDAS

PALABRAS CLAVE
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Figura 7

comandados por un lider, experto en la aplica-
cién de esta técnica, pasa revista, de forma
sistematica, a la planta o proceso objeto de
estudio, tratando de encontrar desviaciones no
previstas, vy potencialmente peligrosas, respec-
to a las condiciones normales de la misma.

La prevencién y gestion de riesgos
depende del analisis de riesgos de la
instalacion.

L |

Para ello se apoyan en la aplicacién en cada
punto o «nudox, objeto de estudio. de una se-
rie de palabras claves a los diferentes parame-
tros caracteristicos del proceso en ese nudo.

Las palabras claves son:

NO

MAS
MENOS
ADEMAS DE
PARTE DE
INVERSO
OTRO QUL

Los objetivos de las discusiones del equipo de
trabajo seran los de identificar las causas y eva-
luar las consecuencias de las desviactones ge-
neradas por las palabras claves, como va se
ha indicado, v luego decidir si dichas desvia-
ciones son peligrosas, en cuyo caso se debe-
ran definir posibles acciones correctivas.

Siempre que se mantengan claros estos objeti-
vos. resulta una metodologia particularmente
eficaz a la hora de identificar posibles causas
de accidente.

Su mayor virtud, que es su exhaustividad, hace
que su aplicacidon a la totalidad de una planta
resulte practicamente inabordable, por lo que
es aconsejable su aplicacidén a areas o partes
muy concretas de la misma, que havan sido
previamente identificadas como potencialmen-
te peligrosas.

4.4. Arboles de fallos

El analisis de arboles de fallos es una técnica
ampliamente utilizada en el andlisis de sisternas
relacionados con la seguridad. Su mayor vit-
tud es que permite representar de una forma
sisternéatica toda la 16gica de ocurrencia de ta-
llos que contribuyen o pueden desembocar en
un determinado accidente.

La légica utilizada es binaria, de forma que las
lineas del diagrama que unen los diferentes fa-
llos pueden ser sélo Sl o NO.

Puede decirse que los arboles de fallos des-
componen el accidente en los diferentes fallos
mecéanicos o errores humanos que contribuyen
a su ocurrencia, hasta encontrar los fallos més
basicos o simples relacionados con el mismo.
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bien como un simple derrame. Pero, normal-
mente, aparte de las grandes explosiones, el
mayor peligro para la poblacién proviene de
la dispersién de producios, en forma gaseosa
o de aerosol, y que son téxicos o, sl son infla-
mables. no han ardido instantaneamente.

En cualquier caso. serd preciso calcular los
efectos de la descarga —vya sean de radiacion
térmica, sobrepresion o cencentracién de pro-
ducto—, a cualquier distancia del punto de ori-
gen, en funcién del tiempo. Estos efectos, en
muchos casos, se identificardn con posibles da-
fios, incluida la muerte a personas.

En el caso de productos tdxicos, [a principal
consideracién, desde el punto de vista de un
plan de emergencia. es generalmente el efecto
sobre la salud de exposiciones breves, pero a
concentraciones relativamente altas.

En el caso de la radiacién térmica, asi como
de las sobrepresiones. habrd que comparar los
valores estimados con ciertos valores umbral,
que determinan diferentes tipos de dafios o le-
siones.

Finalmente. no hay que olvidar posibles efec-
tos domind o efectos del accidente sobre insta-
laciones cercanas. como por gjemplo los debi-
dos al lanzamiento, en caso de explosion, de
verdaderos misiles, en forma de fragmentos de
la instalacién siniestrada, o la influencia de la
radiacién térmica procedente del incendio en
un tanque de combustible sobre otros tanques
Proximos.

En cualguier caso, parece claro que existe una
gran variedad de factores a la hora de eva-
luar las posibles consecuencias de un acciden-
te. Afortunadamente. se dispone, hoy en dfa,
de diversas técnicas y conocimientos que per-
miten su estimacion con cierta conflanza; aun-
que debe reconocerse que. en ningdn caso, se
trata de un conocimiento completo.

Resulta de particular interés el uso, en este
campo, de modelaos de simulacidn por ordena-
dor (SAFETI. WHAZAN. etc.) que, si bien no
sustituyen la tarea del analista, sf la facilitan
enormemente. '

6. UNA METODOLOGIA DE
ACTUACION

Ha quedado, pues, de manifiesto que existen
diversas metodologias y técnicas de analisis de
riesgos, cada una de las cuales requiere una
determinada informacién de partida v, a su
vez, suministra un determinado tipo de con-
clusiones.

También conviene recordar la necesidad de ga-
rantizar, durante esta fase de analisis de ries-
gos. la mayor exhaustividad posible, asi como
una adecuada objetividad de las conclusio-
nes.

Como ya se adelantaba. parece necesario rea-
lizar una adecuada seleccién de las metodolo-
gias a aplicar en cada momento, pues, aunque
nudiera parecer deseable, no resulta realista
pensar en una aplicacion indiscriminada de
las metodologias mas exhaustivas y. por en-
de. méas onerosas. Conviene proceder con la
suficiente gradualidad. aplicando en primera
instancia metodologias més generales, pero que
permitan ir identificando aquellas dreas de ma-
yor riesgo o criticidad, sobre las que se iran
aplicando, a continuacién, metodologias méas
complejas v detalladas.

Se puede ver asf el proceso de evaluacion. co-
mo un proceso de profundizacién progresiva,
que permite realizar en cada fase la valoracién
cportuna y decidir qué aspectos deben ser ana-
lizados con mayor detalle.

Ademas, se propone la aplicacion de una me-
todelogia que pudiera denominarse mixta, en
tanto en cuanto contraste los resultados obte-
nidos por consulta a bases de datos histdricas,
sobre incidentes relevantes en instalaciones se-
mejantes, con las conclusiones de la aplicacian
de téenicas de tipo predictivo.

En la figura 10 pueden verse las diferentes fa-

" ses que, con caracter general, pueden definir

esta metodologia. Las técnicas de evaluacién
a utilizar serdn mas exhaustivas conforme se
avance en el proceso, reservandose, por tan-
to, la aplicacién de las técnicas como Hazop
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