
LA PREVENCION DE 
ACCIDENTES MAYORES 

(Una propuesta de actuación para la identificación 
y evaluación de riesgos) 

Tradicionaliiiente los estudios 
y niedia'as de  seguridad se  
han basado eii la 
experiencia 

Las co i~~ec~e i icWs d e  los 
deriomiiiados accidentes 
niayores pueden ser trágicas 
debií'o a la especial 
inagiiitud que iiorinalmerite 
rcwisten 

El autor propone urja 
actuación aiiticipada arite el 
riesgo de  accidentes mayores. 
íiesterrando las actuaciones 
basadas en la simple 
experiencia como úiiicas a 
llevar a cabo. y proponieiido 
u11 estiidio exhaustivo y 
sisteinático de  los riesgos 
potenciales en las industrias 
susceptibles de sufrir esta clase 
de  siniestros. 

Jefe del Ilepartonieiito (ir irinovacionrs Terriol6yiciis 
y Aplica<-iorirs lnforrriáti<:ai (1.1 Ct.MAP) 

1. INTRODUCCION 

La aproximilción tradicional a la seguridad. fue 
ra y dentro de la iridustria. ha sido la de dise- 
ñar basándose eii la experiencia e iricorporán- 
dola a lo que se ha denominado <<códigos o 
normas de buena práctica>> que recogen dictia 
experiencia en forma de diferentes recorneri- 
daciones y precauciones. 

Las graves consecuencias de los accidentes ma- 
yores ocurridos en los últimos años han puesto 
de manifiesto que esta visióri retrospectiva, si 
bien es absolutamente necesaria. puede resul~ 
tar insuficiente por sí sola. 

Es necesario anticipar qué situaciories peligro- 
sas se pueden presentar y .  una vez hecho es 
to. tratar de determinar la posibilidad y severi- 
dad de tales accidentes. en orden a adoptar las 
medidas de prevención y/o protección o p o r ~  
tunas. 

Esta necesidad de prevencibn. sin que sea po- 
sible apoyarse exclusivamente en la experieri- 
cia. obliga a escrutar con el debido detalle 
la totalidad de la planta o instalación. 

Sin embargo, la complejidad de muchas de  es^ 

tas plantas o instalaciones hace que no sea r a ~  
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ronable, desde un punto de vista práctico, con- 
siderar separadamente y en detalle cada uno 
de los componentes y procedimientos de las 
mismas. 

No debe olvidarse. además. que el mundo de 
la seguridad. como cualquier otro. no es un 
mundo de recursos ilimitados. resultando. por 
tanto. absolutamente necesario establecer una 
estrategia de actuación que garantice una ade- 
cuada aplicación de los mismos. 

A continuación se tratdn los diferentes aspec- 
tos a considerar en  la prevención de los acci~ 
dentes mayores y la mitigación de sus posibles 
consecuencias. dentro de los que. como se in- 
dicará posteriormente. cobra una particular im- 
portancia la identificación y evaluación de ries- 
gos. Asimismo. se describen brevemente aigu- 
rias de las t6cnicas disponibles para dicho fin. 
para. finalmente, proponer una posible estra~ 
tegia de aplicación de las mismas. acorde con 
las anteriores consideraciones. 

2. ASPECTOS A CONSIDERAR 

Para enumerar los diferentes aspectos ri coiisi~ 
derar dentro de la estrategia general de ac tua~ 
ción ante los accidentes mayores. basta con 
referirse al propio R .  D. 886/88 (1) que basa 
dicha actuación en el desarrollo de diferentes 
acciones complenientarias. 

Estas acciones. que esquemáticamente pueden 
verse representadas en la figura 1. compreii~ 
den. por parte del industrial. las siguientes: 

Identificación y evaluacióri de los posibles 
riesgos. 

Elaboración del Plan de Emergencia Interior. 

Información. formación y equipamiento del 
personal propio 

Dentro de las anteriores. e implícitaniente, que- 
da engiobada la evaluación y adopción, en su 
caso. de  las necesarias medidas de prevención 
o protección 

Figura 1 
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Asimismo. a las diferentes Autoridades. el cita 
do R. D .  les asigna las siguientes acciones: 

Recabar y recibir la información pertinente 
de los industriales. 

Elaborar. basándose en dicha información, 
los correspondientes Planes de Emergencia 
Exterior 

Informar a los ciudadanos. 

Se define. por tanto. una estrategia de actua- 
ción basada claram~nte en la complementarie- 
dad de diferentes acciones. aspecto éste que 
viene aún más remarcado por la mención ex- 
presa que hace el R.  D .  a posibles planes de 
ayuda mutua entre industriales. 

Aunque no es posible analizar aquí cada uno 
de estos aspectos. es claro. en cualquier caso. 
que todos ellos resultan igualmente importan- 
tes y que. por otra parte, la mayoría de ellos 
engloban. a su vez. una diversidad de  actua- 
ciones concretas. que en cada caso deben ser 
definidas específicamente 

Así. por ejemplo. cuando se trata de medidas 
de prevención se puede pensar. entre otras en:  

Irnplementación en el proceso de alarmas. 
sensores. válvulas. etc. 

Establecimiento de  un adecuado programa 
de revisiones y mantenimie~ito. 
Regisiro y análisis de  incidencias periódicas. 

Establecimiento de  procedimientos estrictos 
de operación 

Otras. 

Ahora bien, si se analiza detenidamente el es- 
quema de actuación citado. resulta evidente 
que el Sxito o fracaso de la mayoría de las 
acciones señaladas depende. en primera ins- 
tancia. de una correcta identificación y evalua- 
ción de los riesgos de  cada industria, tal como 
la propia Comisión de  la CE reconoce (2) :  

.El objetivo del análisis de riesgos es eva- 
luar los riesgos asociados con una instala- 
ción. así como sus consecuencias sobre 
el hombre y el medio ambiente. 

Un riesgo inadecuadarnente evaluado 
puede consumir recursos innecesarios. 

Sirve como base para definir medidas de 
prevención, que persiguen evitar los ac- 
cidentes: para elaborar el plan de emer- 
gencia interior. por parte del industrial. 
así como el plan de emergencia exterior 
asociado 

Por tanto. toda la prevención y gestión 
de riesgos. definida por la Directiva. de- 
pende del análisis de riesgos de la  insta^ 
lación. 

Resulta obvio decir. en este sentido. que un 
posible riesgo. que no haya sido identificado 
como tal. difícilmente puede ser combatido. 

Pero puede no serlo tanto el hecho de que 
uri riesgo inadecuadarnente evaluado puede 
consumir recursos innecesarios y. lo que es 
peor. distraerlos de su aplicación a otro. que 
pudiera requerirlos con mayor justicia 

Parece. por tanto. conveniente establecer una 
adecuada estrategia de identificación y evalua- 
ción de riesgos. que garantice una identifica- 
ción de los riesgos lo más completa posible. 
pero que. ya desde el inicio. permita concen~ 
trar los esfuerzos disponibles en acluellos que 
realmente lo requieran 

3. LA EVALUACION DE RIESGOS 

Bajo este punto de vista. puede definirse la 
evaluación de riesgos como el proceso de iden- 
tificacióri de posibles accidentes. y la estima- 
ción de su probabilidad y consecuencias, que 
permite, en última instancia. adoptar decisio- 
nes al respecto. 

La figura 2 muestra el árbol de decisión gené- 
rico de la evaluación de riesgos. 
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CORRECTORAS 

RIESGOS DE PROTECCION 

ENCONTRADOS E 
IDENTIFICADOS 

ACEPTAR LOS 
DE RIESGOS 

RIESGOS NO 
ENCONTRADOS 

Figura 2 

La ideiitificación y evaluación de  riesgos d e  
uria determinada planta o sistema. estará dir i~ 
gida a identificar y evaluar los peligros i t ihe~ 
rentes a dicha planta. así como los accidentes 
que puedan ocurrir en  la misma. en relacióri 
coi1 estos peligros. 

Dicho de  otra mariera. la evaluación de  ries- 
gos pretende responder a las siguierites p r e ~  
yuntas: 

,Cuáles son los peligros de  la planta? 

¿Qué accidentes podrían ocurrir. en relacióri 
con dichos peligros? 
¿,Cuáles serían las posibles causas de  estos 
accidentes? 

¿,Cuál es  la probabilidad de  que dichos acci- 
dentes ocurrari? 

¿,Cuáles serían las consecueiicias de  dichos 
<jccidentes. si Ilegarari a ocurrir? 

. lo que es más importante: 

. C6ino podrían eliminarse esos peligros? 

C h m o  podrían evitarse los acciderites o .  al 
i .  cómo podría reducirse su probabili- 
, . 

i:<iLJ 

,,Cijr17<, podi:aii. en último extremo. reducir 
se las ;'ciiihli.> coiisecuencias? 

Para encontrar respuesta a estas preguntas p u e ~  
deri utilizarse diversas técnicas ( 3 ) .  y .  eri  oca^ 

siones. será preciso usar varias de ellas para 
cubrir todos los aspectos que ya se Iiari corrieri- 
tado. y que  quedan reflejados en la figura :i. 

No resulta realista pensar en una 
aplicación indiscriminada de las 
metodologías de análisis d e  riesgos 
más exhaustivas. 

Debe indicarse fiiialmeiite q u c .  2.: .:..; i i i  prin- 
cipio la evaluación del riesgo : .i-iderar 
taiito los térmiri«s de probabi,:iL:.: . , ios de  
corlsecuericias. eri ocasioriei 13::. .. -.;i!cii.ri~ 
te con evaluar uno de esti>\ :-;: . -  - tiirial~ 
mente éste último. para ac!o:i:.:: :- :.,,-arias 
decisiones al respectr). 

Según el ariálisis cornprei:¿;: . :ri.idio 
probabilístico (fig. 4 ) .  st. ! i < ~ ~  . - - _ . ~  : .~: a+, .& 

luación cuarititativa d e l  i ,  -: : .$ii«ri 
cualitativa 
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PROCESO GENERAL DE EVALUACION 

DESCRlPClON DEL SISTEMA 

1 
IDENTIFICACION DE PELIGROS 

1 
IDENTIFICACION DE ACCIDENTES 

1 

ESTlMAClON 
CONSECUENCIAS PROBABILIDAD 

ACCIDENTE 0 DETERMINACION DEL RIESGO 

1 

SISTEMA 

Figura 3 
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Figura 4 
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4. METODOS DE EVALUAClON 
DE RIESGOS 

Como ya ha quedado de manifiesto. existen 
dos vías de aproximación a la evaluación de 
riesgos: 

a) Verificación del cumplimiento con las nor- 
mas de buena práctica. 

h) Evaluación predictiva. 

Dentro de las técnicas de evaluación de ries- 
gos. encaminadas a verificar el cumplimiento 
de las normas de buena práctica; cabe resefiar 
las Listas de Chequeo y las Revisiones de Se- 
guridad. Dentro de este apartado podría in- 
cluirse también la consulta a Bases de datos 
de accidentes [MHIDAS. FACTS, e tc . ) ,  así co- 
mo la revisión de los datos históricos de inci- 
dentes de la propia planta. 

En la aproximación de tipo predictivo, la pri- 
mera tarea suele ser la de identificar los peli- 
gros inherentes a la planta o proceso examina- 
d o ,  para. a continuación. centrar la atención 
en los posibles sucesos asociados con dichos 
peligros. Entre las técnicas dirigidas a identi- 
ficar peligros cabe mencionar los lndices de 
Mond y de Dow. de  los que se tratará con 
mayor profusión a continuación. así como el 
Análisis preliminar de  riesgos. el método ¿Qué 
. . . si?. el Análisis de modos y efectos y los Es- 
tudios de seguridad y operabilidad. más cono- 
cidos como <<Hazop;.>. 

Estos últimos persiguen, además. identificar las 
causas de los posibles accidentes. asociados 
con dichos peligros. 

Finalmente. existen diversas técnicas que per- 
miten identificar secuencias de sucesos que de- 
sembocan en accidente. entre las que cabe ci- 
ta! los Arboles de fallos, Arboles de sucesos 
y Análisis de Causas y Consecuencias. 

Estas últimas técnicas permiten, además, la in- 
troducción 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 enurneiaii todos  es^ 

tos procesos. algunos de los cuales se dejcri~ 
ben brevemente a continuación 

METODOS DE EVALUAClON 
DE RIESGOS 

LISTAS DE CHEQUEO 
REVISIONES DE SEGURIDAD 

INDICES DOWIMOND 
ANALlSlS PRELIMINAR DE RIESGOS 

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

ARBOLES DE FALLOS 
ARBOLES DE SUCESOS 
ANALISIS CAUSASSICONSECUENCIAS 

Figura 5 

4.1. Listas de chequeo 

Las listas de chequeo son el medio empírico 
más simple de aplicar la experiencia. durante 
el diseño o revisión de una planta o sistema. 
con el fin de asegurarse de que ninguno de 
los aspectos citados en la misma han sido pa- 
sados por alto. 

Las listas de chequeo pueden referirse a as- 
pectos muy diversos de una planta. relaciona- 
dos o no con la seguridad. y resultan herra- 
mientas muy útiles para controlar el desarrollo 
de un proyecto. desde la fase de  diseño hasta 
el desmantelamiento de dicha planta. 

Es el método más básico de identificación de 
peligros. en cuanto que permite detectar des- 
viaciones de la buena práctica; pero. cuando 
se trate de identificar posibles Accidentes Ma- 
yores. no puede confiarse en la simple apli- 
cación de las niismas como método capaz de 
identificar con suficiente ~rofundidad quG pue- 
de ir mal y cómo. pues los aspectos que no 



estSn incluidos en la lista son ignorados y que 
dan ociiltos. 

4.2. lndices de riesgos de Mond y 
Dow 

Estos métodos (4. 5).  aplicables a las diferen- 
tes unidades de proceso de una planta. se ba- 
san en la asignación de penalizaciones o boni- 
ficaciories a las mismas (fig. 6) .  en función de 
sus características específicas 

Las perializaciones se asignar por la existencia 
de productos o condiciones del proceso que 
puedari contribuir a un accidente. mientras que 
las boriificaciones se aplican en función de las 
medidas de seguridad existentes. que puedan 
mitigar los efectos de un accidente. 

Estas bonificaciones o penali~aciones se c o m ~  
birlan para obtener unos índices del riesgo asig- 
nable a cada uiiidad. 

Ambos métodos sori similares. si bieri el íridice 
de Mond permite corisiderar la toxicidad de los 
productos manejados. cosa que no permite el 
de Ilow. 

Se trata de iiii método cualitativo. aunque pue- 
de calificarse de relativamerlte 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 
clasificación de  las unidades de una planta. en 
función de su mayor o inenor peligrosidad. io 
que puede resultar muy interesante de cara 
a concentrar posteriores esfuerzos en aquéllas 
que más lo requieran. 

4.3. Estudios de seguridad y 
operabilidad (Hazop) 

INDICE DE MOND 

FACTORES DE PENALIZACION 

- PROPIO SUSTANCIA 
- RIESGO ESPECIFICO SUSTANCIA 
- RIESGO GENERAL PROCESO 
- RIESGO ESPECIFICO PROCESO 
- INVENTARIO 
- TIPO DE CONSTRUCCION 
- TOXICIDAD 

FACTORES DE BONlFlCAClON 

- SISTEMAS DE CONTENCION 
- SISTEMAS DE CONTROL DEL PRO- 

CESO 
- POLlTlCA 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 EXPLOSION 

EXTERNA 
- INDICE RIESGO TOXlCO 

ESCALA DE RIESGOS 

INDICE MOND CATEG. RIESGO 

O - 20 LEVE 
20 - 100 BAJO 

100 - 500 MODERADO 
500 - 1.100 ALTO (GR 1) 

1.100 - 2.500 ALTO (GR 21 
2.500 - 12.500 MUY ALTO 

12.500 - 65.000 EXTREMO 
> 65.000 MUY EXTREMO 

Figura 6 
Los estudios d e  seguridad y operabilidad fue- 
ron concebidos inicialmente como método de 
ideritificación de  peligros u otros problemas de El metodo (fig 7) se basa en que una serie 
operabilidad de  una planta, que pudieran re- de expertos, en los diferentes aspectos de la 
percutir sobre su rendimiento productivo planta (diseno. proceso. instrumentación. etc.). 
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METODOLOGIA HAZOP 

SELECCIONAR LlNEA DE PROCESO 

1- 
SELECCIONAR PARAMETRO DE DISENO 

1 
APLICAR PALABRAS CLAVE 

I 
ESTUDIAR DESVIACIONES SIGNIFICATIVAS 

I 
EXAMINAR POSIBLES CAUSAS 

1 
IDENTIFICAR POSIBLES PELIGROS 

i 
DEFINIR ACCIONES REQUERIDAS 

PALABRAS CLAVE 

NO 
MAS 
MENOS 
ADEMAS DE 
PARTE DE 
INVERSO 
OTRO QUE 

Figura 7 

comandados por un líder. experto en la aplica- 
ción de esta técnica. pasa revista, de  forma 
sistemática, a la planta o proceso objeto de 
estudio. tratando de encontrar desviaciones no 
previstas. y potencialmente peligrosas. respec- 
to a las condic;ones normales de la misma. 

La prevención y gestión de riesgos 
depende del análisis de  riesgos de la 
instalación. 

Para ello se apoyan en la aplicación en cada 
punto o <<nudo>>. objeto de  estudio. de una se- 
rie de palabras claves a los diferentes paráme- 
tros característicos del proceso en ese nudo. 

Las palabras claves son: 

NO 
MAS 
MENOS 
ADEMAS DE 
PARTE DE 
INVERSO 
OTRO QUE 

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

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

Su mayor virtud, que es su exhaustividad, hace 
que su aplicación a la totalidad de una planta 
resulte prácticamente inabordable. por lo que 
es aconsejable su aplicación a áreas o partes 
muy concretas de la misma. que hayan sido 
previamente identificadas como potencialmen- 
te peligrosas 

4.4. Arboles de fallos 

El análisis de árboles de fallos es una técnica 
ampliamente utilizada en el análisis de sistemas 
relacionados con la seguridad. S u  mayor vir- 
tud es que permite representar de una forma 
sistemática toda la lógica de ocurrencia de fa- 
llos que contribuyen o pueden desembocar en 
un determinado accidente 

La lógica utilizada es binaria. de  forma que las 
líneas del diagrama que unen los diferentes fa- 
llos pueden ser sólo S1 o NO. 

Puede decirse que los árboles de fallos des- 
componen el accidente en los diferentes fallos 
mecánicos o errores humanos que contribuyen 
a su ocurrencia. hasta encontrar los fallos más 
básicos o simples relacionados con el mismo. 
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En la figura 8 se puede ver. de forma simplifi- Esto desde un punto de vista puramente cuali- 
cada. un pequeño ejemplo de aplicación. tativo. pero el árbol de fallos abre, además. la 

El proceso que se sigue es. por tanto. de enca- 
denamiento hacia atrás,  a partir del suceso 
tope (Top event). El primer paso será encon- 
trar un primer nivel de fallos que, solo o en 
combinación. pueden dar lugar al suceso tope. 
El siguiente paso será tratar de determinar to- 
dos los posibles fallos que podrían dar lugar 
a los fallos del primer nivel y así sucesivamen- 
te hasta encontrar fallos del sistema sobre los 
que se disponen datos. Estos fallos finales se 
denominari. dentro del argot, sucesos básicos. 

Como puede deducirse. esta técnica permite 
no sólo identificar todos los posibles sucesos 
básicos. sino también comprobar como interre- 
lacionan entre sí los posibles fallos del sistema. 
lo que puede permitir identificar secuencias de  
fallos no previstas que podrían ddsembocar en 
un accidente. 

vía del enfoque cuantitativo (estima la probabi- 
lidad de ocurrencia del accidente). En efecto. 
al nivel de los sucesos básicos suele disponer- 
se de datos sobre tasas de fallo de los compo- 
nentes. Estas tasas (o probabilidades) de fallo 
aplicadas a los sucesos básicos permiten deter- 
minar, por encadenamiento probabilístico. la 
probabilidad del suceso tope. así como valorar 
la incidencia sobre la misma de  cualquier me- 
jora que se pretenda introducir en el sistema. 

Sin embargo. su uso debe ser realizado de un 
modo realista y consecuente. pues: 

a) Se trata de una técnica compleja, cuya apli- 
cación suele absorber una gran cantidad de 
recursos 

b) El uso de  valores numéricos puede encon- 
trar graves dificultades. cuando se trate P.e. 
de sucesos poco frecuentes o cuando inter- 

VALVULA ABIERTA 

ACTIVADO POR 

Figura 8 
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vengan factores humanos. que hace que 
los resultados numéricos deban ser maneja- 
dos con las reservas tiecesarias. 

5. ESTIMACION DE LAS 
CONSECUENCIAS 

Dentro del proceso de evaluación. y una vez 
establecidos los posibles escenarios de acciden- 
tro de una planta. es preciso tratar de determi- 
nar las consecuencias de cada uno de ellos. 
en orden a valorar su potencial peligrosidad. 

Para ello. y en cada caso. habrá que determi- 
nar (fig Y ) :  

ESTIMACION DE 
CONSECUENCIAS 

TIPO DE DESCARGA 

REGIMEN DESCARGA 

CANTIDAD PRODUCTO LIBERADA 

COMPORTAMIENTO PRODUCTO 

MANIFESTACION EFECTOSIDISTANCIA 

DETERMINACION DE DANOS 

Figura 9 

a) El tipo de descarga producida. régimen de 
la misma y cantidad total de producto libe- 
rado. 

h) El comportamieiito del producto una vez 
liberado 

c) 1-0s posibles efectos sobre las personas o 
el entorno 

Para la determinación del tipo y características 
de  la descarga. es preciso identificar la tubería 
o depósito que contierie el producto. si está 

o no a presión y si la descarga se deberá al 
colapso de dicho elemerito o se tratará simple- 
mente de una fuga. 

En muchas ocasiones. existirán gases almace- 
nados o manejados en estado líquido. ya sea 
por efecto de la presión de almacenamiento. 
o bien porque se encuentre refrigerado ade- 
cuadamente. En este caso. habrá qiie determi- 
nar. además. si la descarga se realiza en fase 
líquida. en fase vapor o en ambas. 

A contiriuación habrá que determinar el com- 
portamiento del producto una vez liberado. Si 
se trata de un gas licuado. por simple refrige- 
ración. o de un líquido a temperatura ambieri- 
te. la descarga producirá inicialmente un eti- 
charcamiento de producto. que comenzará a 
evaporarse. Eri otras ocasiones se obtendrá di- 
rectamente una nube de gas que comienza a 
dispersarse en la atmbsfera 

En esta fase del análisis. no sólo intervienen 
ya las características propias de  la planta y,/o 
de los productos manejados. sirio también otros 
factores. que podrían denominarse entorno. co- 
rno son: 

Condiciones meteorológicas (temperatura. 
vientos. estabilidad atmosférica. e t c )  

Condiciones orográficas (rugosidad del ter re^ 
no. posibles retenciones. etc.) 

Otras. como por ejemplo existencia de po- 
sibles focos de ignición (chimeneas. vehícu- 
los. etc.) 

Uno de los factores más importantes al evaluar 
posibles consecuencias de la dispersión de un 
gas es la densidad de la riube. Si es más lige~ 
ra que el aire. se elevará y se dispersará más 
o menos rápidamente. Si. por el contrario. se 
trata de un gas más pesado que el aire. se 
concentrará a nivel del terreno. extendiéndose 
no sólo en la dirección del viento. sino incluso 
en dirección contraria al mismo. 

Si el producto liberado es inflamable. puede 
alcanzar un foco de ignición en el mismo puii- 
to de la descarga y provocar una explosión. 
o bien arder va sea en forma de antorcha. o 



bien como un siniple derrame. Pero. normal- 
mente. aparte de las grandes explosiones. el 
mayor peligro para la población proviene de 
la dispersión de ~xoductos.  eri forma gaseosa 
o de aerosol. y que son tóxicos o ,  si son infla- 
mables. no han ardido instantáneamente. 

En cualquier caso. será preciso calcular los 
efectos de la descarga -ya sean de  radiación 
térmica. sobrepresión o concentración de pro- 
d u c t o .  a cualquier distancia del punto de ori- 
gen. en función del tienipo. Estos efectos. en 
muchos casos. se identificarán con posibles da- 
ños, incluida la muerte a personas. 

En el caso de  productos tóxicos, la principal 
consideración. 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 radiación térmica. así como 
de las sobrepresiones. habrá que comparar los 
valores estimados con ciertos valores umbral. 
que determinan diferentes tipos de daños o le- 
siones. 

Finalmente. no hay que olvidar posibles efec- 
tos dominó o efectos del accidente sobre insta- 
laciones cercanas. como por ejemplo los debi- 
dos al lanzamiento. en caso de explosión. de 
verdaderos misiles, en forma de fragmentos de 
la instalación siniestrada. o la influencia de la 
radiación térmica procedente del incendio en 
un tanque de combustible sobre otros tanques 
próximos. 

En cualquier caso. parece claro que existe una 
gran variedad de factores a la hora de eva- 
luar las posibles consecuericias de un acciden- 
te. Afortunadamente. se dispone, hoy en día. 
de diversas técnicas y conocimientos que per- 
miten su estimación con cierta confianza: aun- 
que debe reconocerse que. en ningún caso, se 
trata de un conocimiento completo. 

LA PREVENCION DE ACCIDENTES MAYORES 

6. UNA METODOLOGIA DE 
ACTUACION 

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

También conviene recordar la necesidad de ga- 
rantizar. durante esta fase de análisis de r ies~ 
yos. la mayor exhaustividad posible. así como 
una adecuada objetividad de  las conclusio- 
nes. 

Como ya se adelantaba. parece necesario rea- 
lizar una adecuada selección de las metodolo- 
yías a aplicar en cada momento, pues, aunque 
pudiera parecer deseable. no resulta realista 
pensar en una aplicación indiscriminada de  
las metodologías m á s  exhaustivas y. por en- 
de. m i s  onerosas. Conviene proceder con la 
suficiente gradualidad. aplicando en primera 
instancia rnetodologías más generales. pero que 
permitan ir identificando aquellas áreas de ma- 
yor riesgo o criticidad, sobre las que se irán 
aplicando. a continuación. metodologías más 
complejas y detalladas. 

S e  puede ver así el proceso de evaluación. c o ~  
mo un proceso de profundización progresiva, 
que permite realizar en cada fase la valoración 
oportuna y decidir q u t  aspectos deben ser aiia- 
lizados con mayor detalle. 

Además. se propone la aplicación de una me- 
todología que pudiera denominarse mixta, en 
tanto en cuanto contraste los resultados obte- 
nidos por consulta a bases de datos históricas. 
sobre incidentes relevantes en instalaciories se- 
mejantes. con las conclusiones de la aplicación 
de  técnicas de tipo predictivo. 

En la figura 10 pueden verse las diferentes fa- .' ses que,  con carácter general. pueden definir 
esta metodología. Las técnicas de evaluación 
a utilizar serán más exhaustivas conforme se 
avance en el proceso. reservándose, por tan- 
to. la aplicación de  las técnicas como Hazop 

Resulta de particular interés el uso. en este 
campo. de modelos de simulación por ordena- 
dor (SAFETI. WHAZAN. etc.) que. si bien no 
sustituyen la tarea del arialista. sí la facilitan 
enormemente 
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Figura 10 

y de árboles de fallos. sólo a aquellas unida- 
des de la planta que. por su nivel de riesgo y 
peligrosidad potencial. realmente lo requieran 

[.as fases 4. 6 y 8 .  que se han resumido bajo 
el título de evaluación y conclusiones, com- 
prenderían básicamente las siguientes actuacio- 
nes: 

Identificación de  medidas de prevención y/o 
protección 

Aplicación de las conclusiones al desarrollo 
y/o revisión, en su caso. del Plan de Emer- 
gencia. programas de formación del perso- 
nal. determinación de equipamiento necesa- 
rio. etc. 

Selección de unidades que requieren un aná- 
lisis más detallado. 

y. según los casos. podrán determinar el fin 
del proceso general. cuando no se considere 
preciso. basándose en las conclusiones obteni- 
das, un análisis más detallado. 

Finalmente. se debe recordar que la identifica- 
ción y evaluación de riesgos 110 constituye un 
fin en sí mismo. sino que sólo resulta una he- 
rramienta útil para el resto de  las actuaciones 
que se han mencionado inicialmente y de cu- 
ya implantación, en última instancia. depende 
que se consiga el objetivo perseguido. 
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