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Als meus pares, les persones
gue més s han sacrificat durant
molts anys per que aquest
moment pogués arribar.

A la meva dona, que ha patit
amb resignacio tots els petits
entrebancs d’aquesta feina.



En mitad de la noche, oi mucho ruido en el
exterior. La gente gritaba “levantate... corre,
corre, el gas ha escapado”. Mi hermano
Jawahar se levanté y dijo “todo el mundo esta
corriendo, vamonos”. Abri los ojos y vi que la
habitacion estaba llena de humo blanco. Mis
0jos empezaron a llorar y el aire me quemaba
los pulmones. Los seis, mis hermanos y mi
hermana, salimos al exterior. Mi hermana
llevaba a mi hermano menor Rajesh en brazos.
Mi padre no quiso abandonar la casa y mi
madre se quedd con él.

(...)

Por la mafiana iniciamos el regreso. Cerca de
casa, vi al abuelo de mi amigo Santosh muerto,
en el suelo. Vimos muchos cuerpos de hombres,
mujeres y nifios muertos que yacian frente a la
puerta de Union Carbide. Mi perro también
estaba alli. Dos de mis amigos, Santosh y
Rajesh también habian muerto...

Ramesh, victima del accidente de la planta
de Union Carbide en Bhopal (India), el 2 de
Diciembre de 1984.
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SUMARIO

La presente tesis va encaminada al estudio de la gravedad de los accidentes
industriales con sustancias peligrosas mediante la utilizacion del analisis historico de
accidentes. Su objetivo final es utilizar el tratamiento cuantitativo de dicho analisis para
desarrollar una metodologia que permita predecir la gravedad de los accidentes.

Los factores de riesgo que determinan la mayor o menor gravedad de los accidentes
son tantos y tan complejos, que las aproximaciones deterministicas tradicionales no
permiten desarrollar modelos adecuados que describan correctamente la realidad.
Pretender establecer una correlacién de determinados factores de riesgo para predecir
la potencial gravedad de un accidente es, hoy por hoy, cuanto menos, dificil.

Existen muchas publicaciones y trabajos de recopilacion en los que se detallan
innumerables situaciones accidentales. En los ultimos afios, el desarrollo de bases de
datos informatizadas permite una utilizacion masiva de estas informaciones. Sin
embargo, la utilizacion tradicional del analisis histérico de accidentes se ha
encaminado prioritariamente a la deteccién cualitativa de factores de riesgo y de forma
secundaria, al desarrollo cuantitativo de determinados modelos.

El trabajo aqui presentado parte del estudio de diversas recopilaciones de accidentes
de reconocido prestigio y de la aplicacion de técnicas cuantitativas que permitan
establecer o aproximar la potencial gravedad de los accidentes industriales en los que
intervienen de manera directa sustancias peligrosas.

Para ello, en el Capitulo 1, introductorio, se analiza la situacion global de la
seguridad industrial en Espafia, se estudian las técnicas utilizadas en el andlisis
de riesgos y se presenta la orientacion y el esquema general de este trabajo.

En el Capitulo 2 se revisan los indices de riesgo mas reconocidos, con el triple
objetivo de conocer cuéles son los factores de riesgo determinantes en la gravedad de
un accidente industrial, qué ponderacion se hace de cada uno de ellos y qué relacion
matematica se establece para determinar el nivel de riesgo asociado a cada
instalacion.

Dado que para el desarrollo de este trabajo era preciso seleccionar una base de datos
en la que se recopilaran numerosos accidentes con sustancias peligrosas, en el
Capitulo 3 se incluye una descripcion detallada de las bases de datos y de las
referencias bibliograficas que han servido de base o apoyo al estudio realizado. En los
Anexos 1y 2 se detallan la estructura y caracteristicas fundamentales de las bases de
datos MARS y MHIDAS. Este anadlisis permite identificar también determinados
factores de riesgo en el uso industrial de sustancias peligrosas. Por la mayor
disponibilidad de acceso, facilidad de tratamiento de la informacion y cantidad y
calidad de los datos recogidos, se optd en su momento por basar el estudio en los
accidentes de la base de datos MHIDAS. No obstante, en el analisis de diversas
situaciones accidentales, se ha recurrido en muchas ocasiones a otras fuentes,
también descritas.

El Capitulo 4 presenta el estudio de la gravedad de los accidentes industriales en
funcion de los factores descriptores disponibles en la base de datos MHIDAS
(muertos, heridos y pérdidas econdmicas). Supone una primera aproximacion al



Vi

problema mediante estadistica descriptiva permitiendo ratificar y cuantificar, a la luz
del analisis historico de accidentes, lo que el juicio experto indica de forma mas o
menos intuitiva y establecer las probabilidades de ocurrencia de accidentes de una
determinada gravedad.

La limitacion mas importante observada en los métodos estadisticos descritos en el
Capitulo 4, es que los andlisis realizados son uni o bivariantes, por lo que en cada
caso se observan las relaciones entre una Unica variable explicativa y una variable
respuesta. Con el fin de generalizar este andlisis y poder observar las relaciones entre
unas y otras variables, se presentan en el Capitulo 5 los resultados mas significativos
obtenidos al aplicar a los datos recopilados en MHIDAS, diversos métodos
estadisticos multivariante. Los métodos utilizados han sido los siguientes: analisis
de correspondencias mdltiples y andlisis de conglomerados, andlisis de regresion
multiple, modelos logit, arboles de clasificacion o decisién y andlisis discriminante.

En la medida en que cada uno de ellos lo permite, se ha intentado conocer el potencial
predictivo y/o explicativo que cada método aplicado aporta al ser utilizado con los
datos de MHIDAS. Los resultados obtenidos pueden tener validez y utilidad en el
analisis cuantitativo de riesgos al permitir estimar la gravedad de los accidentes a
partir de unos pocos parametros generales.

El Capitulo 6 presenta tres estudios concretos derivados de los andlisis anteriores en
los que, para ciertas tipologias de accidentes, se predice la evolucién de su coste
econoémico con el tiempo, la gravedad de los mismos en funcion de la cantidad de
sustancia interviniente en las explosiones accidentales y una primera aproximacion a
los arboles de sucesos para sustancias inflamables.

Finalmente se resumen las conclusiones derivadas de la realizacion de esta tesis y se
recopila la bibliografia utilizada como referencia a lo largo de todo este estudio.



