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1. Analisis y evaluacion de riesgos ambientales

1.1 Clasificacion de accidente e incidente

Se entiende por accidente de trabajo toda lesidn corporal que el trabajador
sufra con ocasidn o por consecuencia del trabajo que ejerce por cuenta ajena.

Tendran consideracién de accidentes de trabajo:
e Los que sufra el trabajador al ir o volver del trabajo.

e Los que sufra el trabajador con ocasién o como consecuencia del
desempefio de cargos electivos de cardcter sindical, asi como los
ocurridos al ir o volver del lugar en el que se ejerciten las funciones
propias de dichos cargos.

e Los ocurridos con ocasién o por consecuencia de las tareas que, aun
siendo distintas a las de su categoria profesional, ejecute el trabajador
en cumplimiento de las érdenes del empresario o espontdneamente
en interés del buen funcionamiento de la empresa.

e Losacaecidos en actos de salvamento y en otros de naturaleza andloga,
cuando unos y otros tengan conexidn con el trabajo.

e Las enfermedades, no incluidas en la definicion de enfermedad
profesional, que contraiga el trabajador con motivo de la realizacién de
su trabajo, siempre que se pruebe que la enfermedad tuvo por causa
exclusiva la ejecucién del mismo.
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Se presumird, salvo prueba en contrario, que son constitutivas de accidente de
trabajo las lesiones que sufra el trabajador durante el tiempo y en el lugar en el
gue desempefie su trabajo.

Se denomina incidente a cualquier suceso no esperado ni deseado que no
dando lugar a pérdidas de la salud o lesiones a las personas puede ocasionar
dafios a la propiedad, equipos, productos o al medio ambiento, pérdidas de
produccién o aumento de las responsabilidades legales.

1.1.1 Tipologia de la organizacién

A parte de la visidén legal de los accidentes, existe una vision basada en la
prevencion. Por ello, los técnicos han elaborado una definiciéon del concepto
gue difiere de lo que la legislacién entiende que es necesario que se dé para
gue se produzca un accidente de trabajo desde el punto de vista legal.

¢Qué es necesario para que se dé un accidente de trabajo desde el punto de
vista preventivo?

Es un suceso anormal, no querido ni deseado que se presenta de forma
brusca e inesperada, normalmente es evitable, interrumpe la continuidad del
trabajo y puede causar lesiones a las personas. Analizando con profundidad
los accidentes se confirma que los accidentes son una secuencia de una serie
infinita de causas y circunstancias.

¢Cudntos tipos de accidentes de trabajo hay?

Cuando ocurre un accidente, las consecuencias que del mismo se derivan
pueden ser:

e Dafios materiales: objetos, Utiles de trabajo, pérdidas de produccion.

e Daiios a la salud: lesiones personales, dafios fisicos o psiquicos a las
personas.
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Segun las consecuencias podremos clasificar los accidentes tal como se expresa

en la siguiente tabla:

BnsecHenea -> DANOS MATERIALES | LESIONES PERSONALES
Tipo de accidente |
ACCIDENTE CON BAJA 5 5
MEDICA
ACCIDENTE SIN BAJA 5 5
MEDICA
ACCIDENTE RARO NO S|
ACCIDENTE BLANCO NO NO
INCIDENTE S| NO

1.1.2 Causas externas o internas

Externas: existen factores externos al individuo, del medio ambiente fisico
del trabajo que ejercen sobre el desempefio y las actitudes tales como la
iluminacién, el ruido, ventilacidn, etc. Una condicién para el desempeiio
eficiente en la industria es la seguridad misma. Los accidentes, se deben en
parte a deficiencias del ambiente laboral corregibles y por otro lado a ciertas
actitudes del empleado que no son correctas.

Internas: son las que se clasifican como:

e Entorno laboral (equipos incluyendo equipo de proteccidon personal,
herramientas e infraestructura, ergonomia).

e Personal (actos o condiciones inseguras).
e Administrativos (procedimientos, supervisién, seguimiento).
Donde el factor personal influye en un 80% de la causa raiz en cada incidente.

Los actos inseguros y condiciones inseguras pueden identificarse facilmente.
Veamos algunos de los ejemplos mds comunes:

21
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Actos inseguros

Realizar trabajos para los que no se estad debidamente capacitado.
Trabajar en condiciones inseguras o a velocidades excesivas.

No dar aviso de las condiciones de peligro que se observen, o no estén
sefializadas.

No utilizar, o anular, los dispositivos de seguridad con que van equipadas
las maquinas o instalaciones.

Utilizar herramientas o equipos defectuosos o en mal estado.
Reparar maquinas o instalaciones de forma provisional y no segura.

Adoptar posturas incorrectas durante el trabajo, sobre todo cuando se
manejan cargas a brazo.

Usar ropa de trabajo inadecuada (con cinturones o partes colgantes o
desgarradas, demasiado holgada, con manchas de grasa, etc.).

Usar anillos, pulseras, collares, medallas, etc. cuando se trabaja con
maquinas con elementos mdviles (riesgo de atrapamiento).

Utilizar cables, cadenas, cuerdas, eslingas y aparejos de elevacién, en
mal estado de conservacion.

Sobrepasar la capacidad de carga de los aparatos elevadores o de los
vehiculos industriales.

Colocarse debajo de cargas suspendidas.

Introducirse en fosos, cubas, cuevas, hoyos o espacios cerrados, sin
tomar las debidas precauciones.

Transportar personas en los carros o carretillas industriales.
Levantar pesos excesivos (riesgo de hernia).

No tomar las medidas necesarias al realizar una actividad de riesgo (en
el trabajo, al conducir un vehiculo, en casa...)
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Condiciones inseguras

e Falta de protecciones y resguardos en las maquinas e instalaciones.

Protecciones y resguardos inadecuados.

e Falta de sistema de aviso, de alarma, o de llamada de atencion.

e Falta de orden y limpieza en los lugares de trabajo.

e Escasez de espacio para trabajar y almacenar materiales.

e Almacenamientoincorrecto de materiales, apilamientos desordenados,
bultos depositados en los pasillos, amontonamientos que obstruyen
las salidas de emergencia, etc.

e Niveles de ruido excesivos.

e lluminacién inadecuada (falta o exceso de luz, ldmparas que
deslumbran).

e Falta de sefializacién de puntos o zonas de peligro.

e Existencia de materiales combustibles o inflamables cerca de fuentes
de calor.

e Huecos, pozos, zanjas, sin proteger ni sefializar, que representan riesgo
de caida.

e Pisos en mal estado; irregulares, resbaladizos, desconchados.

23
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1.1.3 Efectos: vulnerabilidad y fragilidad del medio

Fragilidad del medio

Cuando hablamos de fragilidad del medio nos estamos refiriendo a la capacidad
para soportar acciones, potencialmente alteradoras sin variar esencialmente
su cualidad, y sin sufrir modificaciones.

Estd relacionada con conceptos afines como sensibilidad, y sobre todo,
capacidad e adaptacidon o respuesta. De esta forma, entendemos que un
elemento es fragil frente a una accidn potencialmente alteradora si reacciona
modificando o perdiendo su cualidad de forma parcial o total.

Vulnerabilidad

Definimos vulnerabilidad como un factor interno, que contiene las condiciones
gue esa regidon posee para enfrentar la amenaza. Pueden considerarse
diversos tipos; usualmente se citan: la estructural, la social, la econdmica, la de
organizacion, la cultural, la bioldgica, la sanitaria y la ambiental.

El concepto de vulnerabilidad, como todos los que se manejan en la gestion
del riesgo, es un concepto relativo y se debe analizar frente a las condiciones
particulares de cada comunidad.

1.1.4 Posibles soluciones

Los accidentes o desastres ambientales que pueden llegar a ocurrir en las
empresas pueden evitarse si se implantan herramientas profesionales para la
prevencion y control de los riesgos tales como: estudios de riesgo ambiental,
sistemas de auditoria, etc.

Un estudio de riesgo ambiental es una herramienta metodoldgica que permite
estimar el riesgo de que se produzcan determinadas consecuencias en el medio
ambiente. Este proceso se puede llevar a cabo utilizando como referencia
diferentes métodos y normas.

La determinacidon del dafio medioambiental comprende la realizaciéon de
una serie operaciones encaminadas, en primer lugar, a identificar el agente
causante del dafio y los recursos naturales y servicios afectados; en segundo
lugar, a cuantificar el dafio en funcién de su extensidn, intensidad y escala
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temporal y, finalmente, a evaluar su significatividad. Hay que tener en cuenta
que la determinacién de la significatividad del dafio es una operacién crucial,
puesto que sobre ella descansa la aplicabilidad del sistema de responsabilidad
medioambiental. Se debe procurar, por tanto, utilizar criterios que garanticen la
objetividad en esa labor de apreciacién (precisamente por eso se deberia optar
por referir dicha significatividad a los estdndares ya previstos en otras normas
validadas para cada recurso natural, dado que reflejan lo debe entenderse por
un estado razonable conservacion de cada uno de ellos, y por ende, permiten
calificar la alteracién adversa de ese estado como un dafio significativo que
debe repararse).

Algunas de las referencias y métodos objetivos mds utilizados son:

e Modelos de informe de riesgos ambientales tipo (MIRAT).

e Guias metodoldgicas sectoriales.

e Aplicacién directa de la norma UNE 150.008 y el RD 2090/2008 (que

desarrolla la Ley de RMA).

La metodologia basica consiste en:

e Andlisis del riesgo.

e Evaluacién del riesgo.

e Gestidn del riesgo.
Una auditoria ambiental es un examen exhaustivo de los requerimientos
normativos, asi como de la contaminacién y riesgo que generan sus equipos
y procesos de una empresa y tiene por objeto evaluar el cumplimiento de sus
politicas ambientales y, con el fin de determinar las medidas preventivas y
correctivas necesarias para la proteccién del ambiente y realizar acciones que
permitan que dicha instalacidon opere en pleno cumplimiento de la normatividad

ambiental vigente, asi como conforme a normas extranjeras e internacionales y
buenas practicas de operacidn e ingenieria aplicables.

25
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1.1.5 Estimacion de la probabilidad de ocurrencia

A partir de los sucesos iniciadores identificados se define la secuencia de
eventos o alternativas posibles (arbol de sucesos) que, con una probabilidad
conocida, pueden dar lugar a los distintos escenarios de accidente.

La probabilidad de ocurrencia de cada escenario de accidente es el resultado
de la composicién de las probabilidades asignadas a cada uno de los eventos
recogidos en el arbol de sucesos.

Elresultado se expresa en términos cuantitativos o semicuantitativos. El objetivo
es asignar a cada escenario posible una Unica probabilidad de ocurrencia.

Se pueden utilizar diferentes criterios:
e Datos histdricos del sector o actividad
e Bases de datos histdricos de accidentes
e Bibliografia especializada

e Informacién de fabricantes, proveedores

1.2 Documentacion, registro y procesamiento
de accidentes e incidentes que se puedan producir
en una organizacion, a partir de informacion

Los accidentes laborales y los incidentes en el trabajo son el resultado de una
disfuncién del proceso productivo y de los sistemas de prevencion de riesgos
empleados, que se han demostrado ineficaces, insuficientes, cunado no inexis-
tentes, para el control de una situacién de riesgo. Asi pues, los accidentes son
originados por unas causas determinadas, que tienen su origen en una deficien-
te o inexistente evaluacidn, planificacién y organizacién preventiva, y que pue-
den ser previsibles si se analiza la génesis y la secuencia de como éstos suceden.

Una vez haya ocurrido el accidente y sus consecuencias sean irremediables, es
preciso aprovechar la leccién para adoptar las medidas necesarias que eviten
su repeticién o, como minimo, minimicen sus consecuencias. La recopilacion
detallada de los datos que ofrece un accidente laboral sera, pues, una valiosa



MF1974: Prevencion de riesgos ambientales

fuente de informacidn que es conveniente aprovechar al maximo. Para ello
es primordial que estos datos queden debidamente registrados, ordenados y
dispuestos para su posterior andlisis estadistico que ofrecera informacion de lo
que es realmente determinante del riesgo y permitira:

e Establecer acciones preventivas o correctoras que eviten su repeticién.
e Ladisminucién del indice de frecuencia.
e Minimizar sus consecuencias.

e Disminucidén del indice de gravedad.

Es necesario, por tanto, que en el ambito donde se vaya a efectuar este control
estadistico se establezcan las normas o procedimientos que precisen los tipos
de accidentes que deben registrarse, el camino que debe seguir la informacion
y la responsabilidad en la recogida y tratamiento de los datos recopilados.

Este estudio estadistico se considera esencial para orientar las acciones y
técnicas preventivas encaminadas a corregir situaciones que ya han manifestado
su riesgo a través de un accidente o incidente. Y para que las estadisticas no
queden en una mera recopilacién de datos, serd necesario que se presenten
de forma que permitan identificar con facilidad los agentes mas peligrosos,
las formas de materializacién mds repetidas y las consecuencias posibles, para
poder actuar en consecuencia.

Registro de accidentes

El registro consiste en la recopilacién ordenada de los datos que proporciona el
accidente para la posterior extraccién de los datos necesarios para efectuar los
estudios y tratamientos estadisticos pertinentes.

Tipos de registro

Los documentos utilizados para registrar los datos notificados en los accidentes

de trabajo dependeran del uso que se pretenda de ellos. Asi, se pueden citar
una serie de tipos de registro, en funcién de su utilidad:

27
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1. Hojas de registro de accidentes

Si se pretende disponer de los datos de los accidentes de forma ordenada y
cronoldgica, se puede pensar en unas hojas en las que en el encabezamiento
se anoten los factores clave del accidente que interesen a la empresa, como
por ejemplo: fecha del accidente, nombre de la persona accidentada, agente
material del accidente, tipo o forma del accidente, naturaleza de la lesidn, parte
del cuerpo lesionada, causas del accidente, etc.

Cronoldgicamente se incluirdn todos los accidentes ocurridos en la empresa
y en empresas grandes se puede llevar un registro separado por secciones,
departamentos o unidades funcionales.

2. Tarjetas de registro personal de accidentes

Documento para registrar los datos de los accidentes que le ocurren a
cada trabajador. Puede ser de utilidad para orientar medidas preventivas
personalizadas (hdbitos de trabajo, capacidad, adiestramiento en la tarea,
motivacién, instrucciones, etc.). Se debe utilizar con criterios y fines
estrictamente preventivos.

3. Analisis cruzado de variables

Adecuados para presentar una tabla de relacién entre dos o mas factores del
accidente. Este tipo de registro permite obtener conclusiones de gran valor
sobre los factores de riesgo predominantes en la empresa, las causas de los
accidentesylasecuencia del accidente, desde el agente material que lo ocasiona
hasta el tipo y ubicacion de la lesién, pasando por la forma en que ocurre.
Una adecuada combinacién de los factores causales del accidente (factores
organizativos, individuales, materiales y ambientales), el agente material, |a
forma del accidente, la naturaleza de la lesién y la parte del cuerpo lesionada,
permitird orientar las acciones preventivas tanto organizativas como técnicas
encaminadas a prevenir las causas predominantes, dando informacién, en el
caso en que fuera preciso incluso del tipo de proteccidn, tanto colectiva como
individual necesaria.
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4. Resumen de accidentes

Dirigido a los mandos de cada unidad funcional de la empresa tiene un caracter
predominantemente motivador para los mismos, al presentarles un resumen
de los datos de los accidentes de su unidad comparados con los que obtuvo en
el periodo anterior y con los datos de las demds unidades de la empresa.

El soporte de trabajo de cada uno de estos tipos de registros puede ser el papel
o la herramienta informatica, siendo esta Ultima especialmente recomendable
para el analisis cruzado de variables (probablemente el tipo de registro mas
util), ya que permite el relacionar mas de dos variables a la vez.

1.3 Tipologia y analisis de riesgos ambientales atendiendo
al origen, significancia, reversibilidad, entre otros

Desde un punto de vista concreto de las actividades e instalaciones que nos
afectan en el presente estudio, los riesgos pueden clasificarse en tres categorias:

e Riesgos convencionales: relacionados con el desarrollo de la actividad
empresarial y las instalaciones propias existentes en cualquier sector
(electrocucidn, caidas, incendio, explosidn, etc.).

e Riesgos especificos: asociados a la utilizacién o manipulacién de
productos que, por su naturaleza, pueden causar dafios (productos
téxicos, radioactivos, petroliferos, etc.).

e Riesgos mayores: (escapes de gases, explosiones, etc.), relacionados
con accidentes y situaciones excepcionales. Sus consecuencias
pueden presentar una especial gravedad ya que la rdpida extensién de
productos o energia alcanza dreas significativas.

De estos tres tipos de riesgos, los dos primeros exponen al tratamiento cldsico
de la seguridad e higiene en el trabajo, y en las industrias son relativamente
faciles de prever y tratar.

Las actividades incluidas dentro del Anexo Ill de la Ley de Responsabilidad
Ambiental estan obligadas a realizar un Analisis de Riesgos.

29
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El Andlisis de Riesgos debera:
e Identificar los escenarios accidentales y su probabilidad de ocurrencia.

e Establecer el valor monetario del dafio asociado a cada escenario a
partir de la cuantificacién del dafio y del coste de la reparacidn primaria.

e Determinar el riesgo asociado a estos escenarios, entendido este como
el producto de la probabilidad de ocurrencia y el valor del dafio de cada
escenario.

e Seleccionar los escenarios accidentales de menor coste asociado que
agrupen el 95% del riesgo total.

e Establecer como propuesta de cuantia de la garantia, la del dafio
medioambiental mas alto entre los escenarios seleccionados.

Para facilitar la elaboracién del Andlisis de Riesgos, asi como para reducir el
coste de su realizacidn, el Reglamento del desarrollo parcial de la Ley 26/2007,
aprobado por el Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, prevé distintos
instrumentos de caracter voluntario:

e Andlisis de riesgos medioambientales sectoriales, que deberan
ser particularizados para cada caso concreto y pueden consistir en
modelos de informes de riesgos ambientales tipo MIRAT, o en guias
metodoldgicas.

e Tablas de baremos que estdn previstas para empresas pequefias
o medianas, que por su alto grado de homogeneidad, permitan la
estandarizacidn de sus riesgos.

El Ministerio con competencias ambientales, al que pertenece la Comision
Técnica de Prevencién y Reparacion de Dafios Medioambientales, ha elaborado
una guia de recomendaciones y orientaciones respecto a las herramientas de
analisis de riesgos sectoriales.

El operador deberd someter el Anélisis de Riesgos a un procedimiento de
Verificacién conforme a la normativa aplicable y a la norma UNE 150008 u otra
equivalente.
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Riesgos ambientales: definicion y tipologia

Se define impacto ambiental como la “Modificacién del ambiente ocasionada
por la accién del hombre o de |la naturaleza”. Un huracdn o un sismo pueden
provocar impactos ambientales, sin embargo el instrumento Evaluacidon
de Impacto Ambiental (EIA) se orienta a los impactos ambientales que
eventualmente podrian ser provocados por obras o actividades que se
encuentran en etapa de proyecto (impactos potenciales), o sea que no han
sido iniciadas. De aqui el caracter preventivo del instrumento.

Tipos de impactos ambientales:

Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero fundamentalmente se
pueden clasificar, de acuerdo a su origen, en los provocados por:

e El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales
como el aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales
como la extraccidon del petréleo o del carbdn.

e Contaminacion. Todos los proyectos que producen algin residuo
(peligroso o no), emiten gases a la atmdsfera o vierten liquidos al
ambiente.

e Ocupacién del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio
modifican las condiciones naturales por acciones tales como desmonte,
compactacién del suelo y otras.

Asimismo existen diversas clasificaciones de impactos ambientales de acuerdo
a sus atributos; por ejemplo:

e Positivo o Negativo: el impacto ambiental se mide en términos del
efecto resultante en el ambiente.

e Directo o Indirecto: si el impacto ambiental es causado por alguna
accion del proyecto o es resultado del efecto producido por la accion.

e Acumulativo: si el impacto ambiental es el efecto que resulta de la

suma de impactos ocurridos en el pasado o que estan ocurriendo en
el presente.
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e Sinérgico: si el impacto ambiental se produce cuando el efecto conjunto
de impactos supone una incidencia mayor que la suma de los impactos
individuales.

e Residual: si el impacto ambiental persiste después de la aplicacién de
medidas de mitigacion.

e Temporal o permanente: el impacto ambiental es por un periodo
determinado o es definitivo.

e Reversible o Irreversible: Impacto ambiental que depende de la
posibilidad de regresar a las condiciones originales.

e Continuo o periddico: impacto ambiental que depende del periodo en
gue se manifieste.

1.3.1 Fragilidad y vulnerabilidad del medio
Fragilidad

El factor de fragilidad se define como la susceptibilidad a la perturbacidn,
esencialmente de origen antrépico. Los métodos para diferenciar la fragilidad
a las perturbaciones antrépicas de las causadas por otros agentes naturales,
son poco aplicables a paises intensamente transformados durante siglos.
Fragilidad y estabilidad se suelen considerar como los dos extremos de un
gradiente, respecto al cual se sitla el estatus de las especies, las comunidades,
los ecosistemas o los paisajes. Tanto el concepto de fragilidad como el de
estabilidad son mdas complejos de lo que se puede apreciar a simple vista y
seglin como se definan, un ecosistema o una especie, se pueden considerar
tanto estables como fragiles.

El factor de fragilidad no estad basado exclusivamente en principios ecoldgicos,
comprende ademas el impacto antrdpico ya sea actual o potencial, ademas la
fragilidad aumenta cuando el elemento evaluado es raro o tiene una baja ca-
pacidad de adaptacidon y recuperacidn. Los conceptos de vulnerabilidad y sen-
sibilidad ambiental equivalen de forma aproximada al concepto de fragilidad.
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La razén del uso de este factor es clara: una fragilidad o vulnerabilidad alta
trae una probabilidad relativamente alta de extincién, supresion o alteracién
degenerativa de elementos tanto si se trata de un afloramiento geoldgico como
de una especie de hongo, de un paisaje agropecuario tradicional o de cualquier
otro componente. Por tanto, la conservacién de componentes naturales
fragiles requiere de proteccion contra todos aquellos acontecimientos sobre
los que pueden incidir principalmente actividades humanas que les puedan
causar dafio.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la condicién en virtud de la cual una poblacién estd o
queda expuesta o en peligro de resultar afectada por un fenémeno de origen
humano o natural, denominado amenaza.

La amenaza provocada por un fenédmeno natural es un factor externo. Se
vincula a la probabilidad de que ocurra un fenédmeno natural potencialmente
dafiino dentro de un area y un periodo de tiempo dado. Son las fuentes de
peligro asociadas a un fendmeno que pueda manifestarse, produciendo efectos
adversos sobre la salud humana, sus bienes y el medio ambiente.

Los tipos de amenaza mds comunes son los terremotos, las erupciones
volcédnicas, las tormentas o huracanes, las inundaciones repentinas, la
inestabilidad del suelo, los deslizamientos, los accidentes tecnoldgicos y los
incendios.

De acuerdo con lo anterior se define la vulnerabilidad como un factor interno, el
cual contiene las condiciones que esa regidn posee para enfrentar la amenaza.
Pueden considerarse diversos tipos; usualmente se citan, la estructural, la
social, la econdmica, la de organizacidn, la cultural, la bioldgica, la sanitaria y
la ambiental.

EL concepto de vulnerabilidad, como todos los que se manejan en la gestion

del riesgo, es un concepto relativo y se debe analizar frente a las condiciones
particulares de cada comunidad.
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1.3.2 Métodos de identificacién de riesgos ambientales

La primera etapa en los estudios de Analisis de Riesgos consiste en la
identificacién de los mismos. Los métodos existentes para lograr el objetivo
difieren, tanto en su caracter cualitativo o cuantitativo como en su grado de
sistematizacion.

La identificacion de riesgos es, de hecho, el paso mas importante del analisis,
puesto que cualquier riesgo cuya identificacidn se omita no puede ser objeto
de estudio de manera analoga, una vez identificado un riesgo importante, es
probable que se tomen las medidas para reducirlo, incluso si la evaluaciéon
cuantitativa posterior es defectuosa.

En la identificacién de los sucesos de cualquier accidente y circunstancia, decir
gue en una instalacién determinada, pueda ocurrir una explosidn, o un escape
téxico, no es suficiente, puesto que requiere un estudio que indique cuales son
los mecanismos o secuencias que se acoten sus inicios por los que el accidente
puede tener lugar, con el fin de obtener oportunidades de actuar sobre los
mismos. Por lo general entre el primer suceso (suceso iniciador) y el accidente,
se encuentran una secuencia de hechos que incluyen las respuestas del sistema
y de los operadores, asi como los sucesos concurrentes. Las consecuencias del
accidente variardn dependiendo de la evolucién especifica de la cadena de
sucesos n base a los elementos que originen el mismo y la combinacién de
los intermedios y los elementos de propagacidn o mitigacion. Los factores que
intervienen llamados habitualmente elementos del accidente son:

Como circunstancias peligrosas:
e Almacenamiento de cantidades importantes de sustancias peligrosas
(materiales inflamables, combustibles, inestables o tdxicos, gases

inertes a muy alta o baja temperatura, etc.).

e Materiales altamente reactivos (reactantes, productos, subproductos,
sustancias intermedias).

e Velocidades de reaccidn especialmente sensibles a impurezas o
parametros de procesos.
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Como sucesos iniciadores:

e Fallos de maquinaria o equipo de proceso o servicio (bombas, vélvulas,
instrumentos sensores, etc.).

e Fallosdecontencion (tuberias, recipientes, tanques de almacenamiento,
juntas, etc.).

e Errores humanos (operacidon, mantenimiento, revisiones, etc.).

e Agentes externos (inundaciones, terremotos, tormentas, vientos
fuertes, impactos, etc.).

e Errores de método o informacion.

Como circunstancias propagadoras:

e Desviaciones en pardmetros de proceso (presiones, temperaturas,
flujos, concentraciones, cambio de fase o estado).

e Fallosdecontencidn (tuberias, recipientes, tanques de almacenamiento,
juntas, etc.).

e Emisiones de materiales (combustibles, explosivos, téxicos, reactivos).
e Igniciones y/o explosiones.

e Errores de operador (comisién, omisidén, diagndéstico, toma de
decisiones).

e Agentes externos.

e Errores de método o informacion.
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