INICIATIVAS

radiacion térmica, KWim?
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Fig. 3. Estimacion de la radiacion procedente de un incendio.

Una vez conocida la masa equivalente, se
calcula la distancia normalizada o cociente
entre la distancia desde el epicentro de la ex-
plosién y la raiz cubica de la masa de TNT
equivalente. A continuacidn se acude a un
grafico que da directamente la sobrepresion.
Este modelo, muy simple, permite efectuar
estimaciones bastante buenas de los efectos
de una explosion.

BLEVE/bola de fuego

Este accidente, que puede presentar una
gran severidad, tiene las caracteristicas simul-
taneamente de una explosion y un incendio.
Sus efectos, de mayor a menor gravedad, son
los siguientes:

— radiacién térmica

— fragmentos lanzados por la explosion

— onda de choque

— lluvia de combustible.

En el momento inicial hay una explosion,
con el consiguiente efecto mecdnico de so-
brepresion; los diversos fragmentos en que
se divide el depdsito salen despedidos, con
una estela de fuego, pudiendo recorrer gran-
des distancias; una parte del combustible
puede ser lanzado en forma de lluvia a los
alrededores —gracias a la falta de oxigeno
en los primeros instantes— ardiendo o de-
flagrando posteriormente; finalmente, la ma-
yor parte del combustible contenido
inicialmente en el depdsito (aunque no to-
do, lo cual introduce una cierta imprecision)
pasa a formar una gran bola de fuego, que
quema durante un tiempo relativamente cor-
to (uno o dos minutos), aumentando de ta-
mafio y desprendiendo una fortisima
radiacion.

Existen diversos modelos para predecir el
tamaiio, la altura, el tiempo de duracién y
la radiacion de estas bolas de fuego. En ge-
neral, todos ellos utilizan expresiones del ti-
po exponencial:
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siendo D,,,, el didmetro méximo alcanzado
por la esfera de fuego, y M la masa conteni-
da inicialmente en la misma. La Fig. 4 mues-
tra la prediccion de las diversas caracteristicas
de un BLEVE de propano, calculadas me-
diante uno de estos modelos.

Estimacion de consecuencias: modelos de
vulnerabilidad

Una vez conocidos los efectos del acciden-
te (radiacion, onda de presion, etc.) hay que
establecer cudles serdn las consecuencias so-
bre la poblacion, las instalaciones y el me-
dio ambiente. Para ello se utilizan los
modelos de vulnerabilidad, bien sea en for-
ma de tablas o en ecuaciones.

Las consecuencias sobre personas de ra-
diacidn térmica, onda de presion y produc-
tos toxicos suelen estimarse mediante
expresiones basadas en la funcion Probit:

Y=k +kInl
en las que Y representa indirectamente la
fraccion de la poblacion expuesta que reci-
bird un determinado dafio (por ejemplo,
muerte por hemorragia pulmonar, quemadu-
ras de primer grado, etc.) e I es una expre-
sion, simple o compleja, de la intensidad del

Los accidentes de gran
magnitud que pueden
tener lugar en una
industria estdn casi
siempre asociados a la
pérdida de contencion de
un producto toxico

Fig. 4. Prediccidn de las caracteristicas de una bola de fuego.

fendmeno (dosis de producto toxico inhala-
do, dosis de radiacion térmica recibida, so-
brepresion, etc.)

Las consecuencias sobre el equipo pueden
deducirse de valores tabulados (caso de las
ondas de choque) o de determinados mode-
los semiempiricos (caso de la radiacién
térmica).

Utilidad de los resultados

La estimacion de los efectos y las conse-
cuencias de los diversos accidentes que pue-
den ocurrir en una planta tiene diversas
aplicaciones, entre las que podemos citar co-
mo mas importantes las siguientes:

— proteccion de personas, equipos y me-
dio ambiente

— establecimiento de distancias de se-
guridad

— elaboracion de planes de emergencia.

Sin embargo, como en tantos otros cam-
pos de la ingenieria, la informacion obteni-
da debe utilizarse con criterio, teniendo en
cuenta determinados aspectos (como por
ejemplo el factor de exposicion, en lo con-
cerniente a las consecuencias sobre personas)
que podrian conducir a resultados excesiva-
mente alarmistas o demasiado optimistas en
caso de ser sobrevalorados o de prescindirse
de ellos.

También hay que ser consciente de que
practicamente todos los modelos dejan bas-
tante que desear y presentan una considera-
ble imprecision, relacionada unas veces con
su propia esencia y otras con la de los para-
metros que utilizan. Hay que tener en cuen-
ta que lo que proporcionan estos modelos
son realmente 6rdenes de magnitud, y que
su aplicacion debe efectuarse con prudencia.
Sin embargo, bien utilizados son herramien-
tas extraordinariamente utiles para llevar a
cabo el andlisis de riesgos.
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