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I. INTRODUCCION

La Comisién Técnica de Prevencion y Reparacion de Darfos Medioambientales —a través del
documento “Estructura y contenidos generales de los instrumentos sectoriales para el analisis del
riesgo medioambiental’— no fija la obligatoriedad de acompanfar las Guias Metodoldgicas de un caso
practico de aplicacion de las mismas. No obstante, se ha considerado conveniente realizar un
supuesto practico que ilustre el proceso de elaboracién de los analisis de riesgos individuales a partir
de la Guia Metodoldgica para determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no

peligrosos —en adelante GM—.

El presente ejercicio se centra en la evaluaciéon del riesgo de una instalacién ficticia, si bien se ha
perseguido que tanto las operaciones como los datos empleados sean realistas con objeto de ser de

la mayor utilidad para los operadores a los cuales se dirige la GM.

Como indice del presente caso practico se ha adoptado el previsto para los casos practicos que
deben acompaniar a los Modelos de Informe de Riesgos Ambientales Tipo (MIRAT), ya que como se
ha indicado, las Guias Metodoldgicas estan exentas de la obligacion de realizar los mismos vy, por

tanto, no se dispone de un indice de referencia predefinido.

En cuanto a la estructura del documento, se ha optado por ofrecer una memoria explicativa

relativamente sencilla que permita una rapida comprensién del analisis realizado.

Las cuestiones de detalle se abordan en unos anejos especificos que se corresponden con las fases

seguidas en el andlisis de riesgos, son los siguientes:

« Anejo |. Causas consideradas por suceso iniciador.

« Anejo Il. Indicadores y valores de probabilidad de cada fuente de peligro y suceso iniciador.
« Anejo Ill. Cantidad de agente liberado.

« Anejo IV. Indicadores y valores de los factores condicionantes.

« Anejo V. Arboles consecuenciales y resumen de escenarios relevantes.

« Anejo VI. Parametros introducidos en la ecuacion del IDM para cada escenario.

« Anejo VII. Informe de la aplicacion informatica MORA para el escenario de referencia

El resultado final del presente trabajo es la estimacion de la garantia financiera por responsabilidad
medioambiental que deberia constituir la instalacion objeto de estudio. Al tratarse de una instalacién
ficticia —su localizacién, procesos y restantes caracteristicas no son reales—, dicha garantia no debe
tomarse como un valor de referencia o contraste de cara a la constituciéon de la garantia por parte de
los operadores del sector. Esto es, el objetivo del presente caso practico es ilustrar la metodologia de

los analisis de riesgos, independientemente de los datos introducidos en los mismos.

Por ultimo, merece la pena senalar que al igual que ocurre con la GM, los contenidos del presente
informe no son vinculantes para los operadores del sector. De esta forma, los operadores podran

realizar sus analisis de riesgos individuales tomando como referencia la metodologia expuesta en
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este caso practico u otra metodologia alternativa, siempre y cuando cumpla los requisitos

establecidos en la normativa de responsabilidad medioambiental.

ll. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Y CARACTERIZACION DEL ENTORNO
DONDE ESTA SE REALIZA

[I.1. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En el presente ejercicio practico, se supone que la instalacion objeto de estudio realiza tres de las
actividades identificadas a nivel sectorial en la GM. Estas actividades se desempenan con objeto de
tratar residuos acidos y disolventes usados. En concreto, la instalacién actia como centro de
transferencia de residuos (CTR), al mismo tiempo que realiza ciertos tratamientos fisico-quimicos de
neutralizaciéon de acidos y, en ultimo término, deposita en un vertedero algunos de los residuos

recibidos y/o tratados.
En la Figura 1 se muestra esquematicamente el proceso realizado en la instalacion.

Los residuos procesados en la planta —acidos y disolventes— se reciben en camiones procedentes
bien de los productores de los mismos, o bien, de otros gestores. Los acidos se reciben en camiones
cisterna mientras que los disolventes son recibidos tanto en camiones cisterna como en depdsitos
tipo GRG. Al llegar los transportes se pesan en una bascula y se caracteriza su contenido con el fin

de seleccionar el destino mas adecuado para el mismo.

ard f Fisico-Quimico
; Fango salino —» ENViO2
i / Gestor
Recepcién de Depésitos Reactor: Tratamiento
los residuos fijos ' neutralizacién del agua
5 l Agua tratada —> Vertido
Depositos : ' Prensa
fijos y GRG H Lixiviados ! 1
Camiones , Disposicién en
cisterna : vertedero
E Disolventes usados
Znevsltc:):;\ i Vertedero Residuos dcidos

Figura 1. Esquema del proceso productivo de la instalacion ficticia. Fuente: elaboracién propia.

En el CTR se realizan las siguientes operaciones:
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Descarga de los camiones con los residuos acidos y los disolvente usados. Los residuos
transportados en camiones cisterna son trasvasados directamente a depositos fijos a través
de unas tuberias de descarga. Por otra parte, los GRG con disolventes son descargados del
camion quedando depositados en su zona correspondiente dentro de la planta.

Posteriormente, el contenido de estos GRG se trasvasa a los depdsitos fijos de disolvente.

Almacenamiento de residuos. Los residuos son almacenados, respetando siempre las
compatibilidades entre ellos, hasta que se conducen a su siguiente destino. En concreto, los
disolventes seran cargados en camiones cisterna con objeto de transferirlos a un gestor
autorizado; mientras, los residuos acidos, seran objeto de un tratamiento fisico-quimico previo

a su deposicion en vertedero.

Carga de camiones cisterna con disolventes usados. Como se ha indicado, los disolventes
usados tras ser recibidos —en relativamente pequefias cantidades— pasan a un depdsito fijo,
donde permaneceran almacenados hasta que son cargados en un camion cisterna que les

transportara a otro gestor.

En la planta de tratamiento fisico-quimico se realizan las siguientes operaciones sobre los residuos

acidos:

a)

d)

Carga de los reactores a través de una red de tuberias aéreas. Los residuos acidos son
conducidos desde los depdsitos fijos hasta un reactor de neutralizacion mediante una red de

tuberias aéreas.

Neutralizacién y precipitacién de metales. Mediante la adicién de reactivos basicos se logra
incrementar el pH del residuo, esta disminucién de la acidez provoca la precipitacion de los
metales presentes en el mismo en un fango que posteriormente sera secado y depositado en

el vertedero.

Deshidratacion de fangos. En un equipo de filtros prensa se reduce la humedad de los fangos

haciéndolos aptos para su disposicion en el vertedero en forma de tortas.

Carga de camiones con residuos solidos. Los camiones trasladan las tortas obtenidas en la

fase de deshidratacion hacia el vaso de vertido donde quedaran depositadas.

Conforme con lo expuesto anteriormente en el CTR y en la planta de tratamiento fisico-quimico

existen dos tipos principales de depdsitos: fijos y moviles (GRG), las sustancias almacenadas en los

mismos pueden clasificarse en los siguientes grupos:

a)

b)

Residuos acidos. Los residuos acidos en estado liquido se almacenan en unos depdsitos
fijos.
Disolventes usados. Los disolventes usados se almacenan dentro de la instalacion en GRG y

en depositos fijos.
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c) Reactivos en pequefas cantidades. Con objeto de realizar el tratamiento fisico-quimico, en la
instalacion se dispone de diferentes reactivos, si bien estos estan presentes en cantidades

relativamente reducidas.

d) Aguas pluviales y recogida de posibles derrames. Las aguas pluviales y los posibles
derrames que pudieran ocurrir serian captados por una red de drenaje interior que conduce a

un depésito especifico.

e) Agua contra incendios. La instalacion posee a su vez de un tanque con una determinada

cantidad de agua que seria utilizada en caso de incendio.

El agua generada como efluente en la planta de tratamiento fisico-quimico se conduce a un depdsito
donde se procede a su homogeneizacion. Desde este depdsito se bombea a unos tanques de
tratamiento donde, mediante la adicion de reactivos, se logra la floculacién y decantaciéon de los
metales. Como resultado del proceso se obtiene agua tratada apta para el vertido conforme con la

correspondiente autorizacion, y un residuo salino que es enviado a un gestor para su tratamiento.

Las tortas de fango producidas en la planta de tratamiento fisico-quimico se depositan en un
vertedero situado en una depresion del terreno proxima a la instalacién. Las actividades realizadas en

el vertedero son las siguientes:

a) Descarga de residuos en estado sélido. Los camiones que transportan los residuos soélidos
descargan en la zona del vertedero que se les haya asignado, donde, posteriormente unas

maquinas excavadoras procederan a situarlos en su posicion y forma definitiva.

b) Gestidon de lixiviados. Los lixiviados generados en el vertedero son conducidos a unos
tanques situados aguas abajo donde quedan almacenados hasta su envio de nuevo al
proceso fisico-quimico para su tratamiento.

[1.2. CARACTERIZACION DEL ENTORNO

La instalacién se ubica en un poligono industrial en el que la mayor parte del suelo se encuentra

pavimentado o sin vegetacion. Este suelo tiene un grado de permeabilidad bajo.

En las proximidades discurre un pequefio arroyo en buen estado de conservacion. Adicionalmente,
existe una masa de agua subterranea, también en buen estado, cuyo nivel freatico se encuentra a

una profundidad media de 60 metros.

El clima de la zona es claramente mediterraneo, con una marcada sequia estival, siendo la

precipitacion media anual de 700 mm al afo.
El viento a lo largo del afio es suave, no llegando su velocidad media a 1m/s.

En cuanto a las especies silvestres, unicamente existen en las proximidades especies de caracter

generalista no amenazadas.
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lll. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS ACCIDENTALES

[1I.1.IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Las fuentes de peligro consideradas en el andlisis de riesgos individual se recogen en la Tabla 1, en

la misma también se indica la correspondencia entre las fuentes de peligro de la instalacion y las

recogidas a nivel sectorial en la GM.

Caodigo|Fuente de peligro individual

Fuente de peligro Guia Metodoldgica

F1 Descarga de camion cisterna con residuos [Descarga de camiones cisterna con residuos
acidos liquidos no inflamables

F2 [Descarga de GRG con disolventes usados |Descarga de GRG con residuos inflamables

F3 Carga de disolventes usados a camion Carga de residuos inflamables a camién
cisterna cisterna

Fa Almacenamiento de residuos acidos en Depdsito aéreo de residuos no inflamables sin
depdsitos fijos trafico

F5 Almacenamiento de disolventes usados en |Depdsito aéreo con residuos inflamables sin
depositos fijos trafico
Almacenamiento de disolventes usados en [Almacenamiento de GRG con residuos

F6 .
GRG inflamables

F7 Red de valvulas y tuberias aéreas de Red de valvulas y tuberias aéreas de residuos
transporte de residuos acidos liquidos no inflamables sin trafico

F8 [Reactor de neutralizacion de acidos Reactor

9 Depésito de agua contaminada procedente [Depésito aéreo de residuos no inflamables sin
del tratamiento fisico quimico trafico

F10 |Tratamiento del agua previo al vertido Planta de tratamiento previo al vertido

F11 Dep03|.to de aimacenamiento de pluviales y Sistema de almacenamiento de pluviales
de posibles derrames

F12 |Residuos depositados en el vertedero Depésito de residuos en el vaso de vertido

F13 [Tanques de retencion de lixiviados Sistema de retencién de lixiviados

Tabla 1. Fuentes de peligro y correspondencia con la GM. Fuente: elaboracién propia

En el &mbito del presente supuesto practico se estima que las restantes zonas y actividades de la

instalacién no conllevan un peligro medioambiental relevante ya que, o bien la sustancia manejada

lleva asociada baja o nula toxicidad y peligrosidad medioambiental, o bien dicha sustancia se maneja

en la planta en cantidades muy reducidas.
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En el capitulo V.3 de la Guia Metodoldgica se recopilan los sucesos iniciadores potencialmente

existentes en este tipo de instalaciones, atendiendo al tipo de las mismas; en el Anejo | de dicha Guia

se expone el recorrido completo desde la fuente de peligro hasta los escenarios consecuenciales,

relacionandose de esta forma las fuentes de peligro con los sucesos iniciadores en los que pudieran

derivar.

Basandose en esta informacion, y para cada una de las fuentes de peligro identificadas en la

instalacién se han detectado los sucesos iniciadores recogidos en la Tabla 2. Estos sucesos vienen

caracterizados por la zona en la que se producirian y por el tipo de accidente al que darian lugar —

derrame, incendio, fuga de lixiviados, etc.—, habiéndose asignado a cada uno un cédigo especifico

que permite su localizacién y seguimiento de forma clara e inequivoca dentro del documento.

Cadigo |Fuente de peligro individual

Cddigo

Sucesos iniciadores

F1 I?gscarga de camioén cisterna con residuos s1  |Derrame de residuos acidos
acidos
S2 |Derrame de disolventes usados
F2 |Descarga de GRG con disolventes usados
S3 |Incendio - Aguas de extincion
. N S4 |Derrame de disolventes usados
F3 Carga de disolventes usados a camién
cisterna
S5 |Incendio - Aguas de extincion
F4 Almgclenanjlento de residuos &cidos en S6 |Derrame de residuos acidos
depdsitos fijos
. ) S7 |Derrame de disolventes usados
F5 Almacenamiento de disolventes usados en
depdsitos fijos . L
S8 |Incendio - Aguas de extincion
. . S9 |Derrame de disolventes usados
Almacenamiento de disolventes usados en
F6
GRG
S10 |Incendio - Aguas de extincion
F7 Red de valvulas y tuber!a§ acreas de S11 |Derrame de residuos acidos
transporte de residuos acidos
F8 |Reactor de neutralizacion de acidos S12 |Derrame de residuos acidos
F9 Deposito c_Ie agula _contar’nlr_uada procedente S13 |Derrame de agua contaminada
del tratamiento fisico quimico
F10 |Tratamiento del agua previo al vertido S14 perrame de liquidos tratados
inadecuadamente
Depdsito de almacenamiento de pluviales y Derrame de pluviales
F11 : S15 :
de posibles derrames contaminadas
S16 |Incendio - Aguas de extincion
F12 |Residuos depositados en el vertedero S17 Fu.ga de |IXIVIa.(:,|OS p’or rotura de
la impermeabilizacién
Emision de particulas de
S18 . .
residuos por el viento
F13 |Tanques de retencion de lixiviados S19 |Fuga de lixiviados

Tabla 2. Fuentes de peligro y sucesos iniciadores vinculados. Fuente: elaboracion propia.
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Cada suceso iniciador recopilado en la Tabla 2 se asocia con una o varias causas de accidente: el
Anejo | de la presente memoria recoge esta relacion entre causas de accidente y suceso iniciador,

siguiendo el analisis realizado en la Guia Metodoldégica.

Con respecto al analisis de riesgos sectorial, en el presente analisis individual no se han considerado

relevantes los siguientes sucesos iniciadores:

- En el reactor (F8) el incendio o explosion, dado que en el mismo se manejan

Unicamente sustancias no inflamables.

- En el depdsito de almacenamiento de pluviales y posibles derrames (F11) el vertido

por rebose, dado que este almacenamiento se realiza en un depésito cerrado.

- Enlos residuos depositados en el vertedero (F12) los sucesos iniciadores vinculados
a la existencia de un dique de contencion, ya que en la instalacion analizada no
existe esta estructura al depositarse los residuos sobre una depresion del terreno; y
el suceso iniciador arrastre de residuos por agua de lluvia debido a que en el interior
de dicha depresién no podria producirse un deslizamiento de residuos con afeccion

relevante sobre los recursos naturales.

- En los tanques de retencion de lixiviados (F13) el rebose de lixiviados, debido a que

esta sustancia es almacenada en depdsitos cerrados en su parte superior.

- En el conjunto de la instalacién la red de drenaje y arquetas, ya que, atendiendo a las
caracteristicas del operador analizado, los posibles derrames y las pluviales
contaminadas quedarian recogidos en un depodsito especifico considerado en la
fuente de peligro F11. En conjunto, tanto el funcionamiento de la red de drenaje y
arquetas como del depdsito de retencién de derrames, se incluyen en los arboles de
sucesos disefiados en el presente caso practico mediante un factor condicionante

denominado “gestion de aguas y derrames”.

[11.2. CARACTERIZACION DE LOS AGENTES CAUSANTES DE DANO

En el analisis de riesgos realizado se han identificado dos tipos principales de agentes causantes de
dano: agentes de tipo quimico e incendios. Los incendios, a su vez, llevan asociada la posibilidad de
que se produzca un vertido de aguas de extincidn, siendo éstas consideradas como otro agente de

tipo quimico.

Dado el entorno de la instalacién —industrial y sin vegetacion en las proximidades— se asume que el
riesgo de un dafio por incendio no es relevante. No obstante, como se ha indicado, si se incluye en el

analisis el posible dafio medioambiental de las aguas de extincion.

La totalidad de las sustancias quimicas presentes en la instalaciéon se han considerado en el estudio a
través de dos sustancias tipo. En concreto, se ha seleccionado un disolvente tipo y un acido tipo,
representativos de los procesados en la planta. Sus caracteristicas relevantes de cara a la realizacién

del analisis se muestran en la Tabla 3.
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Parametro Acido Tipo| Disolvente Tipo
Estado fisico Liquido Liquido
Punto de ebullicion (°C) 119 150
Temperatura de fusion (°C) -15 -55
Temperatura de inflamacién (°C) - 33
Densidad (g/cm®) 1,28 0,86
pH 1 -
Solibilidad/miscibilidad Total Insoluble
Viscosidad (cp) 25 0,67
Biodegradabilidad No biodegradable No biodegradable
LC50 (mg/l) peces [horas] 82 [24] 10-100 [96]

Tabla 3. Caracterizacion de las sustancias tipo. Fuente: elaboracién propia.

La simplificacion realizada permite manejar con relativa sencillez el amplio nimero de mezclas
presentes en la instalacién; sin embargo, esta decision puede llevar asociada cierta incertidumbre

sobre el comportamiento que tendrian los agentes en la realidad.

En este sentido, con objeto de situar el estudio del lado de la prudencia, en el caso de las mezclas se
ha asumido que éstas se comportan en su totalidad igual que lo haria la sustancia mas téxica

presente en las mismas atendiendo al valor de la LC50.

A modo de resumen, en la Tabla 4 se muestra la sustancia tipo asignada a cada uno de los sucesos

iniciadores identificados en la instalacion.
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Caodigo [Sucesos iniciadores |Agente quimico

S1 |Derrame de residuos acidos Acido tipo

S2 |Derrame de disolventes usados Disolvente tipo

S3 |Incendio - Aguas de extincién Disolvente tipo

S4 |Derrame de disolventes usados Disolvente tipo

S5 [Incendio - Aguas de extincion Disolvente tipo

S6 |Derrame de residuos acidos Acido tipo

S7 |Derrame de disolventes usados Disolvente tipo

S8 [Incendio - Aguas de extincion Disolvente tipo

S9 |Derrame de disolventes usados Disolvente tipo

S10 [Incendio - Aguas de extincion Disolvente tipo

S11 |Derrame de residuos acidos Acido tipo

S12 |Derrame de residuos acidos Acido tipo

S13 |Derrame de agua contaminada Acido tipo

S14 perrame de liquidos tratados Acido tipo
inadecuadamente

S15 |Derrame de pluviales contaminadas Disolvente tipo

S16 |Incendio - Aguas de extincion Acido tipo

S17 'Fuga de I|X|.v.|ado.§ por rotura de la Acido tipo
impermeabilizacion

s18 Em|3|on de particulas de residuos por el Acido tipo
viento

S19 [Fuga de lixiviados Acido tipo

Tabla 4. Sustancia tipo asignada a cada suceso iniciador.

Fuente: elaboracion propia.

[11.3. IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS NATURALES POTENCIALMENTE AFECTADOS

Considerando las caracteristicas del entorno de la instalacion los recursos potencialmente afectados

son el suelo, el agua subterranea y el agua superficial. La correspondencia entre los sucesos

iniciadores, los escenarios accidentales y los recursos previsiblemente afectados se puede consultar

en el Anejo V.
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[11.4. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS

Los escenarios consecuenciales de la instalacion objeto de estudio se han identificado a partir de los
19 sucesos iniciadores recogidos en la Tabla 2 mediante la técnica del arbol de sucesos —esta

técnica se encuentra descrita de forma detallada en la GM—.

En los arboles se emplean una serie de factores condicionantes que permiten determinar las
diferentes consecuencias que pueden desencadenarse a partir de la ocurrencia de cada suceso
iniciador, de tal forma que cada rama del arbol se corresponde con una hipotética evolucion del

suceso iniciador.

En la Figura 2 se muestra el esquema ilustrativo de un arbol de sucesos. Los arboles parten de un
determinado suceso iniciador (S.l.), teniendo asociado cada uno su probabilidad de ocurrencia (Pg)) y
su cantidad de agente liberada (Vg). Considerando una serie de factores condicionantes (FC 1, FC 2,

, FC n) se modifica tanto la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador —a través de la
probabilidad de éxito de cada factor (P4, P;, ...,P,)— como la cantidad de agente que continua
suponiendo una amenaza de dafo —variables V4, V,, ..., V;,—. Como resultado, se llega a la
identificacion de los diferentes escenarios (E4, E,,...,Ef); cada uno de los cuales viene caracterizado

por su probabilidad de ocurrencia (Pg) y por la cantidad de agente que resultaria liberada (Vg).

Suceso iniciador Prob. || Vol. FC1 Prob. |} Vol. FCn Prob. || Vol. -.
B | [EemAEA
B |
Covo R [ e [ ee |[ve
B | s
|
Lo EEINE e |[e ][ v

Figura 2. Representacion esquematica de los arboles de sucesos. Fuente: elaboracién propia.

La selecciéon de los factores condicionantes a considerar tiene por lo tanto un efecto critico en los
analisis de riesgos, ya que determinaran el numero y el tipo de los escenarios accidentales
identificados en cada instalacion. Adicionalmente, como se ha indicado y se expone de forma
detallada mas adelante, en el ambito del modelo disefiado estos factores afectan tanto a la

probabilidad de ocurrencia de los escenarios como a la cantidad de agente que resultaria liberada.

Partiendo de cada suceso iniciador y teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona donde éste se
produciria se ha elaborado el listado de factores condicionantes que podrian actuar. Este listado, por

lo tanto, es especifico no sélo de cada suceso si no también de la localizacién del mismo.
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Como referencia basica para la seleccién de los factores condicionantes se ha acudido al catalogo

suministrado en el Anejo Il de la GM, si bien dicho catalogo se ha complementado y modificado con

objeto de adaptarlo adecuadamente a las particularidades de la instalacién analizada.

Como resultado, el listado completo de factores condicionantes considerados en el presente analisis

de riesgos es el siguiente:

i)

ii)

vi)

vii)

viii)

Contencion automatica. Este factor introduce en el analisis las medidas de contencion de
derrames cuyo funcionamiento no requiere el accionamiento previo por parte del personal. A
modo de ejemplo, esta categoria incluiria los cubetos, el cierre automatico de las valvulas y

compuertas, etc.

Contencion manual. Se entiende por contencion manual las medidas de retencién accionadas
o aplicadas por el personal de la instalacion tales como mantas absorbentes, cierres de la red

de drenaje, etc.

Gestion de agua y derrames. Este factor hace referencia a la existencia de una red de
drenaje y un depdsito de almacenamiento que permitan tanto la recogida de las aguas
pluviales potencialmente contaminadas, como de los posibles derrames al suelo que pudieran
producirse.

Sistemas de deteccion y extincion de incendios. Mediante este factor se introduce en el
modelo la posibilidad de que un incendio no llegue a causar dafios debido a su deteccion y

extincion temprana. Esto es, que resulte en un conato sin consecuencias relevantes.

Sistemas de deteccion de fugas: piezémetros. Los piezometros se consideran en el vaso de
vertido como un elemento de deteccion de las posibles fugas que pudieran ocurrir, facilitando
una actuacién temprana para hacerles frente y tomar las medidas oportunas.

Contencion en vertederos. Este factor es especifico de la retencion de lixiviados en el vaso de
vertido, de tal forma que considera la capacidad de contener una hipotética fuga de lixiviados

previamente a que ésta desencadene un dafio medioambiental.

Confinamiento del vaso de vertido. A través de este factor se evalua el resguardo con el que
cuenta el vaso de vertido frente a la accion del viento con objeto de analizar la posible

emisién de polvo hacia los recursos naturales.

Direccién del viento. En el mismo sentido que el factor anterior, la direccion del viento se
considera con el fin de determinar el posible efecto del polvo sobre los recursos naturales

proximos a la instalacion.

Estos factores condicionantes tienen su papel en el desarrollo de uno o varios sucesos iniciadores,

dando como resultado de su participacion distintos escenarios accidentales para cada suceso. En la

Tabla 10 del Anejo IV de la presente memoria se recoge qué factores condicionantes intervienen en

cada suceso iniciador.
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La intervencion de estos factores condicionantes (en términos, basicamente, de su éxito o no) en el
desarrollo de cada suceso iniciador se representa graficamente en los denominados arboles de
sucesos. Los arboles generados se ofrecen en un anejo especifico (Anejo V), recogiéndose en el
mismo tanto la probabilidad de éxito de cada factor condicionante como la estimacién de la cantidad
de agente que resultaria liberada —ambos calculados conforme se expone en apartados posteriores
del informe—. En este sentido, merece la pena indicar que, aun empleandose el mismo nombre
genérico para definir los factores condicionantes en todos los arboles, estos nombres no tienen
porqué referirse exactamente a la misma medida de contencién. De esta forma, la contencion
automatica que actuaria en caso de derrame en la zona de depdsitos fijos puede no coincidir con la
contencion automatica de la zona de proceso. No obstante, por sencillez en la exposicion y dado el
caracter teérico del presente ejercicio, se ha mantenido la nomenclatura. Los valores concretos
asignados a cada factor, en cuanto a la probabilidad de éxito (P;) y a la cantidad de volumen

derramado (V;), pueden consultarse en los Anejos IV y V.

Partiendo de los 19 sucesos iniciadores considerados en la instalacién y aplicando la metodologia del
arbol de sucesos se han diferenciado un total de 103 escenarios accidentales. En la tabla siguiente se
muestra el nimero de escenarios vinculados a cada suceso iniciador, oscilando esta cifra entre 2y 8

escenarios por suceso.

Suceso |Descripcion .Escgrjarios
identificados
S1 Derrame de residuos acidos 8
S2 Derrame de disolventes usados 8
S3 Incendio - Aguas de extincion 3
S4 Derrame de disolventes usados 8
S5 Incendio - Aguas de extincion 3
S6 Derrame de residuos acidos 8
S7 Derrame de disolventes usados 8
S8 Incendio - Aguas de extincion 3
S9 Derrame de disolventes usados 8
S10 Incendio - Aguas de extincion 3
S11 Derrame de residuos acidos 8
S12 Derrame de residuos acidos 8
S13 Derrame de agua contaminada 8
S14 Derrame de liquidos tratados inadecuadamente 2
S15 Derrame de pluviales contaminadas 4
S16 Incendio - Aguas de extincion 3
S17 Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacién 4
S18 Emision de particulas de residuos por el viento 4
S19 Fuga de lixiviados 2
Total escenarios 103

Tabla 5. Escenarios accidentales identificados a partir de cada suceso iniciador mediante los arboles de

sucesos. Fuente: elaboracién propia.
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IV. ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD ASOCIADA A CADA ESCENARIO

El procedimiento de asignacién de probabilidades a los escenarios accidentales se ha realizado en

dos fases:

1. La primera fase ha consistido en imputar una probabilidad de ocurrencia a cada uno de los
sucesos iniciadores identificados en la instalacién. De esta forma, se ha estimado la
probabilidad de que ocurra un determinado accidente en cada una de las zonas de la
instalacion, teniendo en cuenta para ello las causas de cada accidente (Anejo I) y las
caracteristicas de la instalacion que determinan la probabilidad de dichas causas (antigiiedad
de los equipos, experiencia del personal, etc.). La informacion detallada sobre la ejecucion de

esta fase se encuentra en el Anejo Il

2. Posteriormente, la probabilidad calculada en la fase anterior, se ha introducido en los arboles
de sucesos, con objeto de calcular la frecuencia con la que se puede dar cada una de sus
ramas y, en Ultimo término, la frecuencia de cada escenario accidental. Con este fin se han
considerado los diferentes factores condicionantes que afectarian a la evoluciéon de cada uno
de los sucesos iniciadores. La descripcion pormenorizada del procedimiento de imputacion de
probabilidades a los factores condicionantes se recoge en el Anejo IV, y su introduccién en

los arboles de sucesos en el Anejo V.

El método seleccionado para realizar la estimacién de probabilidades —tanto de los sucesos
iniciadores como de los factores condicionantes— es de tipo semicuantitativo, habiéndose tomado
como referencia de cara a la evaluacion los indicadores de probabilidad ofrecidos en la GM. No
obstante, debe destacarse que estos indicadores sectoriales se han adaptado a las caracteristicas
concretas de la instalacion evaluada, habiéndose modificado algunos de los indicadores propuestos

en la GM e incorporandose otros que permiten un mayor ajuste del modelo.

IV.1.PROBABILIDAD DE CADA SUCESO INICIADOR

La probabilidad de ocurrencia de cada suceso iniciador se estima a partir de una serie de variables
explicativas o indicadores que tratan de explicar la mayor o menor frecuencia con la que acontecerian

sus diferentes causas.

Por lo tanto, un paso previo a la imputaciéon de probabilidades a los sucesos iniciadores, es la
seleccion de las causas que desencadenarian cada accidente. Para ello, como referencia basica, se
ha acudido al catalogo ofrecido en el Anejo | de la GM, donde las posibles causas de accidente
aparecen directamente vinculadas a cada suceso iniciador y a cada fuente de peligro o zona de la
instalacién. La seleccion realizada en el ambito de este supuesto practico puede consultarse en un

anejo independiente dado el elevado volumen de la informacion generada (Anejo | del informe).

Una vez definidos los motivos de los accidentes, el siguiente paso ha consistido en concretar los
indicadores a través de los cuales se evalla la frecuencia con la que puede ocurrir cada motivo. Con
este fin se ha acudido al Anejo Il de la GM, ya que en el mismo se propone un listado de indicadores
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potenciales. La premisa de partida en este sentido ha sido la de seleccionar al menos un indicador
para cada una de las causas identificadas anteriormente con objeto de no obviar ninguno de los

motivos de accidente que se hubieran sefialado como relevantes.

Hasta este punto, por lo tanto, los indicadores aparecen vinculados Unicamente a cada causa de
accidente, siendo necesario estudiar las circunstancias concretas de cada zona o fuente de peligro
con objeto de disponer de un catalogo definitivo de indicadores, asociados esta vez a cada suceso
iniciador y a cada zona de la instalacion. A modo de ejemplo, en una zona donde la totalidad de
procesos son necesariamente manuales careceria de sentido introducir factores relacionados con la

automatizacién del proceso.

El catalogo de indicadores suministrado en la GM se ha conservado inalterado en la mayoria de los
casos —la mayor parte de los indicadores introducidos en el supuesto practico coinciden con
indicadores previstos originalmente en la GM—. No obstante, se han abordado una serie de
modificaciones que permiten explicar en mayor medida la posibilidad de que ocurra un accidente en
cada una de las zonas especificas de esta instalacion. Con este fin se han introducido indicadores
complementarios a los recogidos en el instrumento sectorial, como por ejemplo la frecuencia con la

que se emplea el neutralizador de acidos existente en la nave de proceso.

Para cada uno de los indicadores asignados a las combinaciones fuente de peligro — suceso iniciador
—por ejemplo, derrames en la zona de depdsitos— se ha establecido una escala con valores
comprendidos entre 0,25 y 0,90, donde los valores inferiores dan lugar a sucesos menos probables
que los mayores. La selecciéon de uno u otro valor es funcién de los criterios de asignacion que se

hayan establecido en cada escala y de las caracteristicas de la instalacion.

La probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador es el resultado de componer los valores asignados
a los indicadores que lo explican, siendo expresada en valores comprendidos entre 0 —menor
probabilidad de ocurrencia— y 1 —mayor probabilidad de ocurrencia—. En concreto, la probabilidad
de los derrames, fugas y emisiones, se obtienen mediante una relaciéon entre la suma de los valores
asignados a los indicadores y el maximo valor que podria haber tomado dicha suma. Por otra parte, la
probabilidad de incendio se calcula como la probabilidad conjunta de que exista un derrame de
material inflamable y un foco de igniciéon, ambas calculadas a su vez conforme con la primera regla;
esto es, relacionando los puntos asignados a los indicadores con la puntuacién maxima que se podia

haber obtenido.

En la Tabla 6 se muestra el esquema seguido en el presente analisis de riesgos para procesar la
informacion expuesta anteriormente y, por lo tanto, para evaluar la probabilidad de ocurrencia de los

sucesos iniciadores.

Cada una de las tablas elaboradas se corresponde con una determinada combinacion fuente de
peligro — suceso iniciador, existiendo tantas tablas como sucesos iniciadores se han identificado (19),
esta combinacion se indica en la cabecera de la tabla. En la primera columna se ofrece el listado de
causas que desencadenarian el suceso iniciador en esa zona o fuente de peligro, mostrandose en los
campos contiguos los indicadores de probabilidad seleccionados y los cddigos que les corresponde
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atendiendo al catalogo de la GM (Anejo Il de la GM). En las columnas centrales se especifican las

categorias, escalas y criterios en base a los cuales se asigna un valor u otro a cada indicador.

Como se ha indicado, la composicién de los valores otorgados a cada indicador ofrece como
resultado la determinacion de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador que se esté

evaluando en la zona o fuente de peligro.

Fuente de peligro
Suceso iniciador

Codigo Probabilidad de ocurrencia
Causas Indicador de la probabilidad GM
0,25 0,45 0,65 0,90
Causa"A" Indicador 1
Causa "B" Indicador 2 Categorias de cada indicador
Indicador t

Tabla 6. Esquema de las tablas elaboradas con objeto de estimar la probabilidad de los sucesos iniciadores.

Fuente: elaboracién propia.

La descripcion detallada de la metodologia aplicada y la totalidad de las 19 tablas elaboradas se han
recopilado en el Anejo Il del presente informe. No obstante, a modo de resumen de los resultados
obtenidos, en la Tabla 7, se muestra el valor de probabilidad finalmente asignado a cada suceso

iniciador.

Probabilidad de

Codigo [Suceso iniciador

ocurrencia
S1 Derrame de residuos acidos 0,5598
S2 Derrame de disolventes usados 0,6444
S3 Incendio - Aguas de extincion 0,4153
S4 Derrame de disolventes usados 0,5253
S5 Incendio - Aguas de extincion 0,2626
S6 Derrame de residuos acidos 0,5000
S7 Derrame de disolventes usados 0,4583
S8 Incendio - Aguas de extincion 0,1273
S9 Derrame de disolventes usados 0,4954
S10 Incendio - Aguas de extincion 0,2092
S11 Derrame de residuos éacidos 0,4949
S12 Derrame de residuos &cidos 0,5389
S13 Derrame de agua contaminada 0,4583
S14 Derrame de liquidos tratados inadecuadamente 0,4877
S15 Derrame de pluviales contaminadas 0,4769
S16 Incendio - Aguas de extincion 0,4444
S17 Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizaciéon 0,3222
S18 Emision de particulas de residuos por el viento 0,7593
S19 Fuga de lixiviados 0,5167
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Tabla 7. Probabilidad de ocurrencia imputada a cada suceso iniciador. Fuente: elaboracion propia.

IV.2.PROBABILIDAD DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Como se ha indicado en los apartados precedentes, la probabilidad de ocurrencia de un determinado
escenario accidental no tiene porqué coincidir con la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador
que lo origina. Esto se debe a la existencia de una serie de elementos internos y/o externos a la

instalacién que afectan al desarrollo del suceso iniciador, denominados factores condicionantes.

Los factores condicionantes pueden darse o no, o pueden actuar o no, en el desarrollo del accidente.
Con objeto de evaluar la probabilidad de que acontezca un determinado factor se han disefiado una
serie de tablas de frecuencia semicuantitativa que siguen el esquema mostrado en la Tabla 8. En

estas tablas se distinguen una serie de categorias para cada factor condicionante.

Las categorias (categoria 1, categoria 2, ..., categoria k) hacen referencia a un conjunto de
condiciones que pueden darse en la zona evaluada. A modo de ejemplo, pueden considerar el grado
de automatizacion de los equipos, el tipo de mantenimiento realizado, la experiencia del personal a

cargo de la operacion, etc.

Para cada factor condicionante se ha seleccionado la categoria que proceda atendiendo a sus
caracteristicas. De esta forma, si la categoria seleccionada es la “k”, la probabilidad de éxito del factor
condicionante sera la asociada a esa categoria (Pck). Por lo tanto, continuando con la nomenclatura
establecida en el apartado IIl.4 del informe, la probabilidad de éxito del factor P, sera igual a la

probabilidad de la categoria que se haya seleccionado (Pcy).

ACTOR CONDICIONA

Categorias Coeficiente de probabilidad
Categoria 1 Pc1
Categoria 2 Pca
Categoria k Pck

Tabla 8.Representacion esquematica de las tablas disefiadas con objeto de asignar la probabilidad de

ocurrencia a los factores condicionantes. Fuente: elaboracion propia.

En el Anejo IV se recogen tanto las tablas de categorias elaboradas para cada factor condicionante
como los valores de probabilidad que se han asignado a cada uno de los mismos atendiendo a sus
caracteristicas. Adicionalmente, de forma mas grafica, en el Anejo V pueden consultarse los valores

de probabilidad introducidos en cada rama de los arboles de sucesos.

IV.3.PROBABILIDAD DE LOS ESCENARIOS ACCIDENTALES

Una vez se ha determinado la probabilidad de éxito de los factores condicionantes recogidos en el

arbol de sucesos se procede a calcular la probabilidad de ocurrencia de cada escenario accidental.
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Este calculo se realiza mediante el operador “Y”, o interseccion de las probabilidades de los factores
condicionantes que desembocan en el escenario que se esté evaluando. Expresado de forma

matématica, la ecuacion del calculo seria la siguiente:
P. = prob_S.IxP,xP,..xP,

Donde:

Pk, es la probabilidad de ocurrencia asociada al escenario “E”, el cual para acontecer requiere

que se den conjuntamente el suceso iniciador “S.I” y los factores condicionantes 1, 2, ...,y n”.

Prob_S.I, es la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador cuya evolucion desencadena

el escenario accidental “E”.

P, es la probabilidad de éxito de cada factor condicionante. Siendo asignada con base en las

categorias establecidas para cada factor condicionante.

En el Anejo V se recopilan los calculos realizados con objeto de calcular la probabilidad de ocurrencia
de cada escenario accidental a partir del valor de probabilidad de su correspondiente suceso iniciador
y considerando el efecto de los diferentes factores. Adicionalmente, se indica la probabilidad

finalmente asignada a cada escenario.

V. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGENTE ASOCIADA A CADA
ESCENARIO

El calculo de la magnitud del dafio causado por los escenarios accidentales requiere estimar
previamente la cantidad de agente que seria liberada bajo las hipétesis establecidas en cada uno de

los mismos. Esta estimacién se ha realizado siguiendo dos fases secuenciales:

1. Estimacion de la cantidad de agente asociada a cada suceso iniciador. En una primera fase
se ha procedido a calcular la cantidad de agente que se liberaria en cada suceso iniciador. A
modo de ejemplo, en este paso se determinaria el volumen fugado en un depdsito, el
volumen derramado en una tuberia o la cantidad de agua necesaria para extinguir un
incendio en la instalacion. Las especificaciones sobre este proceso se recogen en el Anejo .

2. Estimacién de la cantidad de agente asociada a cada escenario accidental. El volumen
derramado inicialmente en cada suceso iniciador no coincide necesariamente con el que
finalmente entra en contacto con los recursos naturales. Esto se debe a la existencia de una
serie de medidas de retencion de vertidos en la instalacion. Las medidas de contencion se
introducen en el modelo a través de sus correspondientes factores condicionantes, siendo

expuestas en el Anejo IV de la memoria.
En el presente apartado se procede a exponer los aspectos basicos de los calculos realizados en
ambas fases, si bien, la informacion detallada sobre los mismos en los correspondientes anejos.
V.1. CANTIDAD DE AGENTE ASOCIADA A CADA SUCESO INICIADOR
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Como se ha indicado, el calculo de la magnitud del dafo asociado a los escenarios accidentales
requiere estimar previamente la cantidad de agente que seria liberada bajo las hipétesis establecidas
en cada suceso iniciador. Para ello, se han identificado una serie de criterios de calculo a los que se
adscriben los distintos sucesos iniciadores en funcion de su tipologia, a saber: agua de incendio en
planta, agua de incendio en el vaso de vertido, derrame en las zonas de almacenamiento y proceso,
derrame en carga y descarga con camion cisterna, derrame en el tratamiento previo al vertido a
cauce, derrame en la red de valvulas y tuberias, emisién de particulas por el viento y fuga de

lixiviados en el vaso de vertido.

La estimacion de la cantidad de agente liberada se realiza a partir de una metodologia definida para
cada criterio de calculo. ElI Anejo Ill recoge tanto los procedimientos metodoldgicos para esta
estimacién de la cantidad de agente liberada como los parametros que se aplican a cada suceso
iniciador vy, finalmente, el resultado de la misma. La Tabla 9 recoge, a modo de resumen, tanto el

criterio de calculo como la cantidad liberada de agente para cada suceso iniciador.
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Tipo de criterio calculo Cantidad liberada

Cdédigo |Sucesos iniciadores . 3
9 volumen vertido de agente (m”)

S1  |Derrame de residuos 4cidos Derrame en carga y descarga 2,50
con camioén cisterna
S2 Derrame de disolventes usados Derrame en almacenamiento y 1,00
proceso
S3 Incendio - Aguas de extincion Agua de incendio en planta 71,97
S4 Derrame de disolventes usados Derrame. 'en garga y descarga 2,50
con camioén cisterna
S5 Incendio - Aguas de extincion Agua de incendio en planta 29,68
S6  |Derrame de residuos acidos Derrame en almacenamiento y 12,00
proceso
S7 Derrame de disolventes usados Derrame en almacenamiento y 16,00
proceso
S8 Incendio - Aguas de extincion Agua de incendio en planta 79,48
S9 Derrame de disolventes usados Derrame en almacenamiento y 0,75
proceso
S10 |Incendio - Aguas de extincién Agua de incendio en planta 71,97
S11 Derrame de residuos acidos Derrame en valvulas y tuberias 2,50
S12 |Derrame de residuos acidos Derrame en almacenamiento y 7,50
proceso
S13 Derrame de agua contaminada Derrame en almacenamiento y 7,50
proceso
Derrame de liquidos tratados Derrame en tratamiento previo
S14 |, . 0,83
inadecuadamente a vertido en cauce
S15 |Derrame de pluviales contaminadas Derrame en almacenamiento y 10,00
proceso
S16 Incendio - Aguas de extincion Agug de incendio en vaso de 10,00
vertido
Lixiviados en vaso de vertido. 23 97,
g17 |Fuga de lixiviados por rotura de la Deteccion temprana ’
impermeabilizacion Lixiviados en vaso de vertido.
. . 47,95
Deteccion tardia
s18 Em!3|on de particulas de residuos por Emlsmn particulas por el 12,50
el viento viento
$19  |Fuga de lixiviados Derrame en almacenamiento y 10,00
proceso

Tabla 9. Criterio de estimacion del volumen aplicado a cada suceso iniciador. Fuente: elaboracién propia.

V.2. CANTIDAD DE AGENTE RETENIDA EN CADA FACTOR CONDICIONANTE

Bajo las hipotesis establecidas en cada suceso iniciador se prevé la liberacién de una determinada
cantidad del agente contaminante. En concreto, resultarian liberadas las cantidades especificadas en
la Tabla 9.

Durante la evolucion temporal del episodio accidental entrarian en funcionamiento las diferentes
medidas de emergencia que tienen por objeto evitar o reducir al maximo la cantidad de agente que

resultaria finalmente emitida al entorno.
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Como se ha indicado, estas medidas se integran en el modelo a través de determinados factores

condicionantes como cubetos, mantas absorbentes, redes de drenaje cerradas, etc.

En el apartado IV.2. del informe se ha expuesto la metodologia seguida a la hora de estimar la
probabilidad de éxito de cada factor condicionante, por lo que el presente epigrafe se centra

unicamente en la influencia que tienen estos factores sobre el volumen derramado.

Una primera observacién en este sentido, que merece la pena destacar, es que no todos los factores
condicionantes introducidos en el analisis llevan asociada una capacidad de retencién. De esta forma,
el éxito de factores como la deteccién de lixiviados en los piezoOmetros del vertedero o como los
sistemas de deteccion y extincion de incendios no implican una contencion de volumen sino,

exclusivamente, una modificacién de la probabilidad de ocurrencia de cada escenario.

De entre todos los factores identificados, los Unicos que proporcionarian una retencion —parcial o

total— del volumen derramado serian los siguientes:
- Las contenciones automaticas
- Las contenciones manuales
- La gestion de aguas y derrames
- La contencion en vertederos
- El confinamiento del vaso de vertido

Con objeto de estimar la cantidad de agente retenida por cada factor condicionante se ha tomado
como dato de partida su capacidad total, asumiéndose como premisa que siempre que exista una
determinada medida de contencién ésta almacenara, al menos, un porcentaje minimo sobre dicha

capacidad.

Por lo tanto, independientemente de que la medida actie o no con éxito conforme con los valores de
probabilidad que se le hayan asignado atendiendo a lo expuesto en el epigrafe IV.2.; se asume que,
si ésta existe, almacenara, al menos, un porcentaje minimo de su capacidad en caso de emergencia.
De esta forma se pretende considerar de forma favorable la adopcion de medidas preventivas por

parte de los operadores.
En funcién de las caracteristicas del factor condicionante El planteamiento es el siguiente:

a) Cuando la medida de contencién actia eficazmente (o tiene éxito) atendiendo a los criterios
expuestos en el epigrafe IV.2. Se asume que la medida retiene el 100 por ciento de la
capacidad de retencion para la que ha sido disefiada. A modo de ejemplo, un cubeto

disefiado para contener 100 m®, reduciria el volumen vertido en 100 m>.

b) Cuando la medida de contencién no actua eficazmente (o no tiene éxito) atendiendo a los
criterios expuestos en el epigrafe IV.2. El volumen retenido se fija en funciéon del tipo de

medida de contencién, siendo en todo caso inferior al 100 por ciento de la capacidad:
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i) Medios de contencion automaticos y pasivos (cubetos, redes de captacién de
derrames y ofros sistemas que no requieren su accionamiento). Se asume que el
porcentaje de volumen retenido con respecto a la capacidad total es funcién de las
caracteristicas de la medida de contencién. Con objeto de determinar este porcentaje
se emplean las mismas categorias que las especificadas para el calculo de la
probabilidad de éxito del factor condicionante. Sin embargo, en este apartado, en vez
de asignar a cada categoria una probabilidad de éxito del factor, se le asigna un

porcentaje de volumen retenido con respecto a la capacidad.

En la Tabla 10 se muestra de forma esquematica este planteamiento segun el cual, a
modo de ejemplo, si el factor condicionante (la medida de contencién) cumple con las
caracteristicas de la categoria “m”, el volumen retenido en la misma seria el resultado

de aplicar la siguiente expresion:

VR = Capacidad xR,

Donde:
VR, es la cantidad de volumen que quedaria retenido en la medida de contencion.

Capacidad, es la capacidad de retencion total que tiene la medida de contencion

conforme ha sido disefada.

Rm, es el coeficiente reductor de la capacidad, siendo funcion de las caracteristicas

concretas del factor condicionante.

FACTOR CONDICIONANTE

. Porcentaje a aplicar sobre la
Categorias ; ..
capacidad de retencién
Categoria 1 R4
Categoria 2 R,
Categoria m Rm

Tabla 10. Factores reductores de la capacidad de las medidas de retencion automaticas. Fuente: elaboracién
propia.
ii) Medios de contencién que requieren un accionamiento manual. Este caso se divide a

su vez en dos posibilidades:

o Existe presencia continua de personal en la zona donde ocurriria el suceso
iniciador. Se asume que la medida lograra retener un volumen igual al 1 por

ciento de su capacidad de contencion.

+ No existe presencia continua de personal en la zona donde ocurriria el suceso
iniciador. Adoptando un criterio conservador, se asume que la medida no

lograra retener ninguna porcién del volumen derramado.
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c) Por ultimo, insistir en que si el factor condicionante no se corresponde con un elemento de

contencion no procedera reducir la cantidad de agente liberada.

V.3. CANTIDAD DE AGENTE ASOCIADA A CADA ESCENARIO

Una vez se ha determinado el volumen liberado —atendiendo a las hipétesis del suceso iniciador—, y
se ha estimado el volumen que podria retener cada medida de contencion, el siguiente paso consiste
en calcular el volumen que finalmente seria liberado al medio en cada escenario accidental. La

expresion genérica para realizar este célculo es la siguiente:

V. =Vol _S.I VR, —VR,...—VR

n
Donde:

VE, es el volumen liberado al medio bajo las hipétesis establecidas en el escenario accidental
HE”.
Vol_S.I, es el volumen liberado bajo las hipétesis establecidas en el suceso iniciador “S.I”,

cuya evolucion desencadena el escenario accidental “E”.

VR,, es el volumen retenido en cada factor condicionante. Siendo calculado conforme con las

especificaciones expuestas en el epigrafe anterior.
VI. LISTADO DE ESCENARIOS RELEVANTES

La metodologia expuesta en los apartados precedentes —en definitiva, la construccion de los arboles
de sucesos para cada suceso iniciador con datos sobre probabilidad de éxito/fracaso de los factores
condicionantes y de la cantidad de agente liberado (ver Anejo V)— permite asignar a cada uno de los
103 escenarios accidentales identificados en la instalacién una determinada probabilidad de

ocurrencia (Pg) y una determinada cantidad de agente liberado (V).

Respecto a estos primeros resultados merece la pena destacar, por un lado, que algunos escenarios
pueden recibir una probabilidad de ocurrencia nula, lo cual denota que la frecuencia relativa con la
que podrian darse no es significativa en relacién con los restantes escenarios; y, por otro lado, que
pueden existir escenarios que lleven asociado un volumen de agente liberado nulo, siendo este caso
debido a la accién reductora de las diferentes medidas de contencion de derrames. Tanto los
primeros, como los segundos, no se consideran escenarios relevantes de cara a las fases posteriores
del analisis de riesgos ya que no implican una potencial afeccion sobre los recursos naturales
—debido a su nula probabilidad de ocurrencia o a la retenciéon completa del agente causante de dafio
antes de que éste salga de la instalacion—.

En la Tabla 11 se muestra el nUmero de escenarios que se consideran relevantes —esto es, aquellos
escenarios de los arboles de sucesos del Anejo V cuya probabilidad o volumen de agente liberado es
superior a 0—, agrupados por suceso iniciador. La descripcion detallada de estos escenarios puede

consultarse en los arboles de sucesos recopilados en el Anejo V.
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Suceso |Descripcion Escenarios
relevantes
S1 Derrame de residuos acidos 0
S2 Derrame de disolventes usados 0
S3 Incendio - Aguas de extincion 2
S4 Derrame de disolventes usados 0
S5 Incendio - Aguas de extincion 1
S6 Derrame de residuos acidos 2
S7 Derrame de disolventes usados 2
S8 Incendio - Aguas de extinciéon 2
S9 Derrame de disolventes usados 0
S10 Incendio - Aguas de extinciéon 2
S11 Derrame de residuos acidos 0
S12 Derrame de residuos acidos 2
S13 Derrame de agua contaminada 0
S14 Derrame de liquidos tratados inadecuadamente 1
S15 Derrame de pluviales contaminadas 2
S16 Incendio - Aguas de extincion 1
S17 Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacion 2
S18 Emisién de particulas de residuos por el viento 1
S19 Fuga de lixiviados 1
Total escenarios 21

Tabla 11. Nimero de escenarios relevantes desencadenados por cada suceso iniciador. Fuente: elaboracion

propia.

Como se ha indicado, las caracteristicas especificas de cada uno de los 21 escenarios accidentales

relevantes pueden consultarse en su correspondiente arbol de sucesos. No obstante, con objeto de

ofrecer una vision general de estos escenarios, en la siguiente tabla se muestra el listado de

escenarios con su codigo, la fuente de peligro de la que proceden, el suceso iniciador que los

desencadena, su probabilidad de ocurrencia y el volumen estimado que resultaria liberado al medio.
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. Volumen
Escenario |Fuente de peligro Suceso Descripcion del suceso iniciador Probabilidad
iniciador liberado (m®)

Descarga de GRG con disolventes usados Incendio - Aguas de extincién 0,0748 31,97

Descarga de GRG con disolventes usados S3 Incendio - Aguas de extincién 0,0083 68,37

Carga de disolventes usados a camién cisterna S5 Incendio - Aguas de extincion 0,0053 26,08

Almacenamiento de residuos acidos en depdsitos fijos S6 Derrame de residuos acidos 0,0090 3,40

Almacenamiento de residuos acidos en depdsitos fijos S6 Derrame de residuos acidos 0,0010 4,30

Almacenamiento de disolventes usados en depésitos fijos S7 Derrame de disolventes usados 0,0083 7,40

Almacenamiento de disolventes usados en depésitos fijos S7 Derrame de disolventes usados 0,0009 8,39

Almacenamiento de disolventes usados en depdsitos fijos S8 Incendio - Aguas de extincién 0,0229 39,48

Almacenamiento de disolventes usados en depdsitos fijos S8 Incendio - Aguas de extincién 0,0025 75,88

Almacenamiento de disolventes usados en GRG S10 Incendio - Aguas de extincién 0,0376 31,97

Almacenamiento de disolventes usados en GRG S10 Incendio - Aguas de extincién 0,0042 68,37

Reactor de neutralizacion de acidos S12 Derrame de residuos acidos 0,0049 2,00

Reactor de neutralizacion de acidos S12 Derrame de residuos acidos 0,0005 2,99

Tratamiento del agua previo al vertido S14 Derrame de liquidos tratados inadecuadamente 0,0488 0,73

Deposito de almacenamiento de pluviales y de posibles derrames S15 Derrame de pluviales contaminadas 0,0858 5,00

Deposito de almacenamiento de pluviales y de posibles derrames S15 Derrame de pluviales contaminadas 0,0095 5,99

Residuos depositados en el vertedero S16 Incendio - Aguas de extincién 0,0009 6,00

Residuos depositados en el vertedero S17 Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacion 0,0319 20,37

Residuos depositados en el vertedero S17 Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacion 0,0003 44,35

Residuos depositados en el vertedero S18 Emision de particulas de residuos por el viento 0,0015 11,25

Tanques de retencion de lixiviados S19 Fuga de lixiviados 0,1550 7,90

Tabla 12. Identificacidn de los escenarios relevantes. Fuente: elaboracién propia.

24

Comisién Técnica de Prevenciéon y Reparacion de Daflos Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

El listado de escenarios y sus datos asociados —probabilidad, tipo de agente causante de dafio,
volumen liberado, etc.—, aporta la informacion basica necesaria para calcular la garantia financiera

que se propondria constituir a la instalacion objeto de estudio.

La metodologia de calculo de esta garantia se encuentra detallada reglamentariamente en el articulo

33 del Proyecto de Real Decreto, consistiendo en el desarrollo de las siguientes fases:

1. Identificar los escenarios accidentales relevantes y establecer la probabilidad de ocurrencia

de cada escenario.
2. Calcular el indice de dafio medioambiental asociado a cada escenario accidental.

3. Calcular el riesgo asociado a cada escenario accidental como el producto entre la

probabilidad de ocurrencia del escenario y el indice de dafio medioambiental

4. Seleccionar los escenarios con menor indice de dafio medioambiental asociado que agrupen

el 95 por ciento del riesgo total

5. Establecer la cuantia de la garantia financiera, como el valor del dafio medioambiental del
escenario con el indice de dafio medioambiental mas alto entre los escenarios accidentales

seleccionados. Para ello se han de seguir los siguientes pasos:

e En primer lugar, se cuantifica el dafo medioambiental generado en el escenario

seleccionado.

e En segundo lugar, se monetiza el daiio medioambiental generado en dicho escenario

de referencia, cuyo valor sera igual al coste del proyecto de reparacién primaria.

El primer paso, consistente en la identificacion de los escenarios relevantes y en el establecimiento
de su probabilidad de ocurrencia, ha sido objeto de exposicion en los apartados precedentes del
informe, por lo que, a partir de este punto, el estudio se centra Unicamente en las restantes fases
necesarias para la obtencion de la garantia financiera de la instalacion: estimacion del indice de dafo
medioambiental de cada escenario, calculo del riesgo, seleccién del escenario de referencia,

cuantificacion del dafio medioambiental, y valoracién econémica del dafio hipotéticamente causado.
VIl. CALCULO DEL IDM DE CADA ESCENARIO

La magnitud de los efectos negativos que se causarian bajo las hipotesis establecidas en cada
escenario accidental se evalia mediante la metodologia del indice de Dafios Medioambientales
(IDM).

Esta metodologia, desarrollada en el Proyecto de Real Decreto y descrita también en el apartado
VI.2.1 de la Guia Metodoldgica, requiere la introduccion de una serie de coeficientes y parametros
con objeto de obtener una estimacién de las consecuencias que se producirian sobre el entorno

natural en funcion de las caracteristicas de cada escenario.
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El resultado final es un valor cuantitativo asociado a cada escenario —denominado IDM—, donde los
valores superiores denotan un mayor impacto ambiental y los inferiores un impacto menor. De esta
forma resulta factible comparar los escenarios entre si con el fin de calcular la garantia financiera por

responsabilidad medioambiental que corresponderia a la instalacion.

Los valores de los parametros introducidos en la ecuacion del IDM se han recopilado en un anejo
especifico (Anejo VI), facilitando de esta forma su consulta. A modo de resumen, en la Tabla 13 se
ofrecen los resultados del IDM calculados para cada uno de los escenarios relevantes de la
instalacién —aquéllos en los que tanto su probabilidad de ocurrencia como su volumen de vertido son

mayores que cero—.
VIII.CALCULO DEL RIESGO ASOCIADO A CADA ESCENARIO

El riesgo se calcula multiplicando la probabilidad de ocurrencia de cada escenario por su
correspondiente valor del IDM. El riesgo calculado para cada escenario se ha incorporado en la citada
Tabla 13.

IX. SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

Por ultimo, en la Tabla 13 se recogen los calculos realizados con objeto de seleccionar el escenario
que sirve como referencia a la hora de establecer la cuantia de la garantia financiera de la instalacion

—este escenario se ha sombreado en gris—.

El procedimiento para la seleccion del escenario de referencia para establecer la cuantia de la
garantia financiera se describe en el apartado VI.2.2 de la Guia Metodoldgica, que a su vez recoge el

procedimiento descrito en la nueva redaccion del Real Decreto 2090/2008.

En esencia, el proceso de seleccion consiste en ordenar los escenarios relevantes de mayor a menor
valor de IDM. Posteriormente, se calcula el riesgo total de la instalacion —mediante la suma del
riesgo de todos los escenarios relevantes— con objeto de determinar el riesgo relativo de cada
escenario, siendo éste el resultado de dividir el riesgo del escenario entre el riesgo total de la
instalaciéon. A modo de ejemplo, si un escenario tuviera un riesgo relativo del 50 por ciento,
significaria que el mismo representa el 50 por ciento del riesgo total de la instalacion. Por ultimo, se
seleccionan exclusivamente los escenarios que aglutinan el 95 por ciento del riesgo acumulado de la
instalacion’, y de estos escenarios que representan el 95 por ciento del riesgo total, se fija como

escenario de referencia el que tiene el IDM mas elevado.

Dado que en el presente analisis varios escenarios reciben el mismo valor de IDM, y en la normativa

no se especifica el criterio de ordenacion en este caso, se ha procedido a situar en un orden superior

TEl riesgo acumulado se calcula para cada escenario como su riesgo relativo mas el riesgo relativo de todos los

escenarios que tengan un IDM menor que él.
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los escenarios con mayor probabilidad de ocurrencia, siendo asi mismo los que implican un mayor

riesgo medioambiental.

Como resultado de estos calculos se ha seleccionado el escenario S8.E2, el cual se corresponde con
los dafnos que podria causar el agua de extinciéon derramada en un hipotético incendio en la zona de

almacenamiento de disolventes en depdsitos fijos.

Escenario IDM Probabilidad Riesgo ‘ Seil(;fi?/z aciiriigll;do
S8.E3 195.593,42 0,003 498,04 0,56% 100,00%
S3.E3 193.841,07 0,008 1.610,08 1,80% 99,44%

193.841,07 0,004 810,86 0,91% 97,65%
187.094,35 0,023 4.287,58 4,79% 96,74%
185.342,00 0,075 13.855,34 15,47% 91,95%
185.342,00 0,038 6.977,78 7,79% 76,48%
183.965,57 0,005 966,28 1,08% 68,68%
182.122,32 0,000 58,68 0,07% 67,60%
179.836,28 0,001 164,85 0,18% 67,54%
179.827,50 0,032 5.736,50 6,41% 67,35%
179.605,13 0,008 1.481,74 1,65% 60,95%
179.275,90 0,010 1.709,76 1,91% 59,29%
179.044,75 0,086 15.368,01 17,16% 57,38%
178.954,22 0,002 271,75 0,30% 40,22%
178.633,53 0,155 27.688,20 30,92% 39,92%
178.451,65 0,001 158,62 0,18% 8,99%
178.288,92 0,001 178,29 0,20% 8,81%
178.202,76 0,009 1.603,82 1,79% 8,62%
178.163,52 0,001 96,01 0,11% 6,82%
178.068,75 0,005 863,63 0,96% 6,72%
105.609,93 0,049 5.150,11 5,75% 5,75%
Total 89.535,95 100%

Tabla 13. IDM, riesgo de cada escenario y seleccion del escenario de referencia (sombreado en gris). Fuente:
elaboracion propia.
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X. DETERMINACION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El presente apartado se dedica a la determinacion del dafio medioambiental causado bajo las
hipétesis establecidas en el escenario accidental de referencia (S8.E2). Este proceso, conforme con

la normativa, incluye las siguientes tareas:

a) La identificacion del agente causante del dafio, y de los recursos naturales y servicios

afectados.
b) La cuantificacion del dafio.

c) La evaluacion de la significatividad del dafio.

X.1. IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSANTE DEL DANO, Y DE LOS RECURSOS NATURALES Y
SERVICIOS AFECTADOS

Como se ha indicado en los epigrafes anteriores, el suceso iniciador de referencia se corresponde
con un incendio en los depositos fijos de disolventes usados y el consecuente vertido de las aguas de

extincion de incendios.

La ausencia de vegetacion en los alrededores de la instalacion justifica la supresion del incendio
como un posible agente causante de dafio, restando Unicamente la evaluacién de los dafos

potencialmente causados por el vertido de las aguas de extincion.

A efectos del presente analisis, el agua de extincién se considera como una mezcla que contiene
tanto el propio agua de lucha contra incendios como una serie de sustancias quimicas arrastradas por

la misma.

Con objeto de estudiar el comportamiento del agua de extincion se asume que esta mezcla, en su
conjunto, actia como la sustancia quimica mas téxica contenida en la misma. Se adopta de esta

forma un criterio de prudencia en la valoracién segun se ha indicado en los epigrafes anteriores.

En este caso, se toma como sustancia de referencia el disolvente tipo, asignando sus caracteristicas

a la totalidad del volumen vertido.

Por lo que respecta a los recursos naturales potencialmente afectados, el hipotético vertido se

expandiria por el suelo adyacente a la instalaciéon penetrando, al menos parcialmente, en el mismo.

De esta forma, en un primer momento, se consideran dos posibles recursos afectados: el suelo y el

agua subterranea del acuifero existente en la zona donde se ubica la instalacion.

X.2. CUANTIFICACION DEL DANO

La cuantificacion del dafio consiste en estimar el grado de exposicion de los recursos naturales
afectados al agente causante del dano y en medir las consecuencias medioambientales en términos

de: extension, intensidad y escala temporal.
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X.2.1. Extension

Teniendo en cuenta las caracteristicas del escenario de referencia —vertido de sustancias quimicas
sobre el suelo—, se ha acudido al criterio de cuantificacién CC5 previsto en la GM. De esta forma,
con objeto de evaluar la extension del dafio causado —cantidad de recurso o de servicio afectado—
se ha seleccionado el modelo de dispersiéon de contaminantes de Grimaz —Grimaz et al. (2007) y
Grimaz et al. (2008)—. Por su interés en el presente caso practico, a continuacion se reproduce un
extracto de la informacién contenida en la GM sobre este modelo asi como los valores introducidos

en el mismo atendiendo a las caracteristicas del presente supuesto practico.
1- Calculo del radio del vertido

El radio del hipotético vertido, en metros, se calcula mediante la siguiente expresion:
_ 311/(5+3n) 4 (3a+1)/(5+3n)
s(t) =&y (@,n)(Rq°) =

Donde:

s (1) = coordenada espacial que define la extension del area. Para n=1, correspondiente a una

fuente de vertido puntual; s=radio [m].

—  {n(a,n) = coeficiente adimensional definido por Huppert, que varia en funcién del valor que tomen

los parametros a y n. Para a=1y n=1, {y(a,n) = 0,715.

— R = difusion efectiva, se calcula a partir de la aceleraciéon de la gravedad (g) [m/s?] y de la
densidad (p) [kg/m3] y la viscosidad dinamica (u) [kg-m/s] de la sustancia mediante la siguiente
ecuacion, siendo la viscosidad cinematica (v) (m2/s) el resultado de dividir la viscosidad

dinamica(u) [kg.m/s] entre la densidad (p) (kg/m°):

R_P9_ 9
3u 3v

— g = caudal de vertido [m3/s], calculado mediante la divisién del volumen vertido entre el tiempo de

vertido.

— t = tiempo de transicion [s], se calcula a partir de los parametros a y n, la aceleraciéon de la

gravedad (g) [m/s?], y la permeabilidad del suelo (k) [m?] aplicando la siguiente expresion:

1
t ~0,697" x 31_n( 6 j q> " (e e
' 9

T 6-n k 5-n

En la Tabla 14 se recogen los valores asignados a cada pardmetro atendiendo a las

caracteristicas del escenario de referencia.
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Parametro |Significado Valor| uds.

a Vertido de flujo constante 1 -

n Fuente de vertido puntual 1 -

g Aceleracion de la gravedad 10|  m/s?
P Densidad 0,86 kg/m®
¥ Viscosidad dinamica (cp) 0,67 cp
Vspil Volumen vertido 39,48 m>
t Duracién del vertido 3l _h

k Permeabilidad del suelo 10" m?

Tabla 14. Valores de los parametros de calculo del radio de vertido. Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo con los parametros anteriores se estima un radio de vertido de 961,68 m.
2- Calculo de la superficie del vertido

La superficie de vertido se asimila a un circulo cuyo origen se encontraria en la zona de
almacenamiento de disolventes usados y cuyo area seria el resultado de aplicar la siguiente

expresion:

A =m-s(t)

pool

Donde:

—  Apoo = superficie de la mancha de vertido [mz].

— §(t) = distancia de difusién [m].

A partir de los coeficientes anteriores se obtiene un valor de 290,55 ha.
3- Calculo de la profundidad del vertido

La penetracion o profundidad a la que llegaria el vertido se calcula a partir de la siguiente expresion:

Vv

— VE
" Apool R ‘f

spill

Donde:
—  Dyp = profundidad que alcanzaria el vertido en el suelo [m].

— Apoo = superficie ocupada por el derrame considerando los coeficientes expuestos en el apartado

anterior [mz].

— Vi = volumen vertido [m3].

Ve = volumen evaporado [m3]. Adoptando un criterio conservador en la valoracién de los dafios,
en el presente supuesto practico, se asume que la cantidad evaporada del agua de extinciéon no
es significativa (Ve = 0).
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R = capacidad de retencion [m>us/M>sueio]-

¢ = parametro que depende de la viscosidad de la sustancia vertida.

En la Tabla 15 se ofrecen los valores asignados a cada uno de estos coeficientes.

Parametro | Significado Valor uds.
Vs [Volumen vertido 39,48 m®
Ve Volumen evaporado 0 m’
R Capacidad de retencion 0,04 m®,/m>ee
4 Vertido de baja viscosidad 0,5 -

Tabla 15. Valores de los parametros de calculo de la profundidad de vertido. Fuente: elaboracién propia.

A partir de estos valores se obtiene un valor de profundidad practicamente despreciable (0,68 mm);
sin embargo, se trata de un dato relevante con objeto de estimar la extension del dafio en términos de

cantidad de suelo afectado.

En todo caso, atendiendo a estos resultados y a la profundidad del nivel freatico se descarta la

posible afeccion al agua subterranea.
4- Célculo de la cantidad de suelo afectada

La cantidad de suelo afectado se expresa en un primer momento en unidades de volumen, siendo el
resultado de multiplicar el area de expansion (290,55 ha) por la profundidad (0,68 mm). Realizando

esta operacion se obtiene un volumen de suelo de 1.973,75 m?.

Con objeto de expresar la cantidad anterior en unidades de masa (toneladas) se emplea la densidad
promedio del suelo afectado. En este supuesto practico se asume una densidad de 1,35 g/cm3,

implicando una cantidad de suelo dafiado igual a 2.664,56 t.

X.2.2. Intensidad

La intensidad del dafo se corresponde con la severidad de los efectos ocasionados sobre los
recursos naturales. En este sentido, existe la dificultad de que en la actualidad unicamente se dispone
de umbrales de toxicidad para la sustancia evaluada cuando ésta se encuentra en el agua. En
concreto, en las fichas de seguridad se recogen exclusivamente valores de la LC50 para diferentes
especies de peces, no habiéndose encontrado los datos de toxicidad necesarios para las especies

terrestres que pudieran darse en el suelo —unico recurso natural alcanzado por el vertido—.

Por este motivo, se ha optado por tomar una decision conservadora y asumir que los efectos
ocasionados serian de tipo letal. Esto es, se asume una intensidad de grado maximo, con afeccion a

la totalidad de las poblaciones —resultarian afectados el 100 por ciento de los individuos—.

31

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

X.2.3. Escalatemporal

El estudio de la escala temporal del dafo implica evaluar la duracién, la frecuencia y la reversibilidad

de los dafios. Cada uno de estos aspectos se expone a continuacion de forma diferenciada:
1- Duracion del dafio medioambiental

La duracion de los previsibles dafios medioambientales se ha estimado empleando la herramienta
informatica del Modelo de Oferta de Responsabilidad Medioambiental (MORA), disponible en la
pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA).

Introduciendo los datos caracteristicos del escenario de referencia, MORA propone la aplicacion de la
técnica de reparacién “lavado de suelo”, la cual lleva aparejada un tiempo de descontaminacién de 3

meses.
2- Frecuencia del dafio medioambiental

La frecuencia con la que ocurriria el dafio medioambiental evaluado se ha analizado en los apartados
precedentes dentro del presente informe. En concreto, en el capitulo dedicado a evaluar la
probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales, se ha estimado la frecuencia relativa que
tendria el escenario de referencia con respecto a los restantes escenarios accidentales identificados
en el instalacion. Para ello se ha considerado tanto la probabilidad de ocurrencia de los sucesos
iniciadores como la probabilidad de éxito de los diferentes factores condicionantes.

3- Reversibilidad de los dafios

Se considera que los recursos naturales potencialmente afectados por el vertido podrian ser
reparados mediante técnicas disponibles en la actualidad en un plazo de tiempo razonable y con un
coste proporcionado. Por lo tanto, el dafio se clasifica como reversible, resultando procedente la

aplicacion de técnicas de reparacién primarias y compensatorias.

X.3. EVALUACION DE LA SIGNIFICATIVIDAD DEL DANO

Como se ha indicado, en la realizacion del presente estudio no se han encontrado los umbrales de
toxicidad correspondientes al disolvente tipo para el medio receptor que resultaria afectado —en este
caso, el suelo—. En concreto los valores de LC50 Unicamente se encuentran disponibles en la

actualidad para diferentes especies de peces.

Esta circunstancia ha llevado a considerar, por defecto, significativos la totalidad de los riesgos
evaluados. De esta forma se adopta un criterio conservador bajo el cual, en los casos en los que no
se dispone de suficiente informacion, la balanza se decanta por asumir las peores consecuencias que

podrian darse.
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XI. MONETIZACION DEL DANO

El valor econémico del dafio medioambiental potencialmente causado por el escenario S8.E2 se ha
calculado a través de la herramienta informatica MORA, disponible en el portal de responsabilidad
medioambiental del MAGRAMA.

El informe en el que se recogen tanto los datos de entrada introducidos en la aplicacion como los
resultados obtenidos se ofrecen en un Anejo especifico (Anejo VII). En este informe se han suprimido
los datos considerados irrelevantes atendiendo al caracter no real del presente ejercicio (nombre del

operador, localizacion, etc.).

En la aplicacion informatica, se han mantenido la totalidad de los valores dados por defecto en MORA
salvo la distancia a la via de comunicacién mas cercana y el tiempo de espera que debe transcurrir

antes de que se inicien las tareas de reparacion.

Respecto a la via de comunicacién mas cercana, MORA declaraba que ésta se encontraba a una
distancia de 141 m. Sin embargo, dado que existe una carretera que conduce directamente a la

instalacién se ha sustituido este valor por 0 m.

En cuanto al tiempo de espera necesario para realizar la reparaciéon, MORA ofrecia un dato por
defecto de 0 meses, habiéndose modificado por 6 meses, dado que, conforme con el articulo 45 de la
Ley de Responsabilidad Medioambiental, éste es el periodo de tiempo con que cuenta la

Administracién para resolver los procedimientos de exigencia de responsabilidad medioambiental.

A modo de resumen, en la Tabla 16 se recoge la valoracién econdmica, realizada por MORA, de las

medidas de reparacion primaria y compensatoria.

Medida Importe (€)
Reparacion primaria 457.506,66
Reparaciéon compensatoria 18.094,06

Tabla 16. Coste de la reparacion a realizar. Fuente: elaboracion propia a partir de MORA.

Xll. EVALUACION DE LA NECESIDAD DE CONSTITUIR UNA GARANTIA
FINANCIERA OBLIGATORIA

El importe de la garantia financiera se corresponde con el coste de la reparacién primaria que deberia
realizarse bajo las hipotesis establecidas en el escenario accidental de referencia. Por lo tanto en este
caso asciende a: 457.506,66 €.

Con objeto de considerar los costes de prevencion y evitacion se adopta el porcentaje minimo
propuesto en el articulo 33 del Proyecto de Real Decreto. De esta forma, estos costes serian el 10
por ciento del importe total de la garantia (45.750,67 €). Resultando por lo tanto un importe total a
cubrir de 503.257,33 €.
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Dado que la instalacién cuenta con un sistema de gestion medioambiental UNE-EN 1SO 14001:1996
y que el importe de la garantia financiera obligatoria no supera los 2.000.000 de euros, conforme con
el articulo 28 de la Ley de Responsabilidad Medioambiental, el operador econémico al que se dirige
del presente supuesto practico no estaria obligado a constituir una garantia financiera. No obstante,
resultaria recomendable su constitucion dado que, atendiendo a la normativa, en caso de ocurrencia
de un accidente medioambiental la responsabilidad del operador seria objetiva e ilimitada dada su

inclusion en el Anexo lll de la Ley de Responsabilidad Medioambiental.

Abundando en lo anterior, el operador deberia sufragar los costes de prevencién y evitacién del dafio
(45.750,67 €), los correspondientes a las medidas de reparacion primaria (457.506,67 €) v,
adicionalmente, los costes necesarios para cubrir la reparacion compensatoria que en este caso
ascenderian a 18.094,06 €.

Por lo tanto, como resultado el presente analisis se recomendaria al operador realizar una cobertura

de sus riesgos por un importe total de 521.351,39 € (valor total del dafio previsto).

Para mayor claridad, el desglose de los costes se ofrece en la Tabla 17; diferenciando por un lado la
cuantia de referencia de cara a evaluar la necesidad de constituir la garantia financiera obligatoria y,
por otro, el valor total de los dafios que se causarian bajo las hipétesis establecidas en el escenario

de referencia.

Medida Importe (€)
Prevencion y evitaciéon 45.750,67
Reparacion primaria 457.506,66
Valor de la garantia financiera 503.257,33
Reparacion compensatoria 18.094,06
Valor total del hipotetico dafio 521.351,39

Tabla 17. Propuesta de garantia financiera a constituir. Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, merece la pena incidir en que la garantia financiera obtenida no se corresponde con
ninguna instalacion real, por lo que este valor no debe tomarse como referencia o contraste de cara a

la constitucion de la garantia por parte de los operadores de este sector o de otros sectores similares.
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ANEJO I: CAUSAS CONSIDERADAS POR SUCESO INICIADOR
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I. INTRODUCCION

En el presente anejo se recogen las causas que se han considerado para cada uno de los sucesos
iniciadores identificados en la instalacidon objeto de estudio. Estas causas han sido tomadas de la

Guia Metodoldgica elaborada para el sector al cual pertenece la instalacion.
Il. CATALOGO DE CAUSAS Y SUCESOS INICIADORES

Las siguientes tablas muestran el codigo asignado a cada suceso iniciador, su correspondiente

descripcidn y las causas que se han considerado vinculadas al mismo.

Cddigo | Sucesos iniciadores Causas (GM)

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S1 Derrame de residuos acidos Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S2 Derrame de disolventes usados Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Existencia de un foco ignicion

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S3 Incendio - Aguas de extincién
Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S4 Derrame de disolventes usados Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Existencia de un foco ignicion

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S5 Incendio - Aguas de extincién
Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto
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Sucesos iniciadores Causas (GM)

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S6 Derrame de residuos acidos
Error humano

Fallo del equipo

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S7 Derrame de disolventes usados
Error humano

Fallo del equipo

Existencia de un foco ignicion

Ausencia de revisiones y controles

S8 Incendio - Aguas de extincién Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S9 Derrame de disolventes usados Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Existencia de un foco ignicion

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S10 Incendio - Aguas de extincién
Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S11 Derrame de residuos acidos
Error humano

Fallo del equipo

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S12 Derrame de residuos acidos
Error humano

Fallo del equipo

Ausencia de revisiones y controles

Desgaste/corrosion

S13 Derrame de agua contaminada
Error humano

Fallo del equipo
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Sucesos iniciadores Causas (GM)
Ausencia de revisiones y controles
g14 | Derrame de liquidos tratados Desgaste/corrosion
inadecuadamente Error humano
Fallo del equipo
Ausencia de revisiones y controles
Desgaste/corrosion
S15 Derrame de pluviales contaminadas Error humano
Lluvia intensa
Rotura de impermeabilizacion
S16 Incendio - Aguas de extincion Error humano
Ausencia de revisiones y controles
g17 | Fuga de lixiviados por rotura de la Error humano
impermeabilizacion Lluvia
Rotura de impermeabilizacion
g1g | Emision de particulas de residuos por el Emision de particulas de residuos
viento Viento
Ausencia de revisiones y controles
Desgaste/corrosion
S19 Fuga de lixiviados Error humano
Lluvia
Rotura de impermeabilizacion

Tabla 1. Causas consideradas para cada suceso iniciador. Fuente: elaboracion propia.

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

ANEJO II: INDICADORES Y VALORES DE PROBABILIDAD DE CADA
FUENTE DE PELIGRO Y SUCESO INICIADOR
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INTRODUCCION

En el presente anejo se expone la metodologia empleada para la asignacion de probabilidades a los

sucesos iniciadores y se recogen los indicadores de probabilidad que se han considerado con objeto

de evaluar la frecuencia con la que pueden ocurrir los diferentes sucesos iniciadores en cada una de

las fuentes de peligro identificadas en la instalacion.

METODOLOGIA PARA LA ASIGNACION DE PROBABILIDADES DE LOS
SUCESOS INICIADORES

El procedimiento seguido para asignar la probabilidad de ocurrencia a cada suceso iniciador ha sido

el siguiente:

1. Identificacion de las posibles causas que puede desencadenar los sucesos iniciadores

Partiendo de la Tabla 2 de la memoria —listado de sucesos iniciadores de la instalacion—, se ha
procedido a consultar la Guia Metodolégica (GM) —y, en concreto, el Anejo | de la misma— con

objeto de asociar a cada sucesor iniciador las causas que lo pueden producir.

Fuentes de GM Sucesos GM Posibles causas
peligro de la » iniciadores de »| de accidente de
instalacion la instalacion la instalacion

Figura 1. Vinculacién de sucesos iniciadores con causas. Fuente: elaboracién propia.

Fruto de este trabajo se han obtenido una serie de tablas que vinculan los sucesos iniciadores
con sus posibles causas de accidente. Dado el volumen de la informacién generada, ésta se

ofrece en un anejo independiente (Anejo | del informe).
2. Seleccion de los indicadores de la probabilidad de ocurrencia para cada causa

En el presente supuesto practico se ha empleado como referencia para la asignacion de

probabilidades el catalogo de indicadores ofrecido en la GM a tal efecto (Anejo Il de la GM).

Con objeto de seleccionar los indicadores mas adecuados —de entre todos los propuestos en la
GM—, se ha procedido a analizar cada una de las causas que pueden desencadenar los sucesos

iniciadores declarados relevantes para la instalacion.

Una sola causa de accidente puede tener asociados varios indicadores de probabilidad. A modo
de ejemplo, un derrame (suceso iniciador) puede deberse al desgaste del material (causa), y
como indicadores de esta causa podrian adoptarse pardmetros relacionados con la antigiedad
del equipo, la existencia de capas o recubrimientos de proteccion, la frecuencia con la que se

realizan operaciones a lo largo del afo, etc.
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Fuentes de
peligro de la
instalacion

GM

»

Sucesos
iniciadores de
la instalacion

GM

Posibles causas

GM
de accidente de

v

la instalacion

Listado preliminar
de indicadores de
probabilidad

Figura 2. Vinculacion de causas con indicadores. Fuente: elaboracién propia.

En este punto, merece la pena destacar que si bien en el presente supuesto practico se han

conservado sin modificar la mayoria de los indicadores, en la aplicacion real de la GM los

operadores podrian modificar, suprimir o afiadir los indicadores que consideren, siempre de forma

justificada, con el fin de adecuarlos a las caracteristicas de su instalacion.

La Tabla 1 recoge, a través del codigo empleado en el Anejo Il de la GM, los indicadores

seleccionados para cada posible causa de accidente en el ambito de la instalacion objeto de

estudio.

Debe tenerse en cuenta que esta tabla representa un listado preliminar de indicadores que

posteriormente debe ser filtrado con objeto de adaptar la seleccion a cada zona o fuente de

peligro. Esto es, en esta fase los indicadores Unicamente se encuentran asociados a causas no a

zonas concretas de la planta.

Causas identificadas en el analisis de

Posibles indicadores de la GM

riesgos individual (cddigos)
Ausencia de revisiones y controles 4,11,13,14,18,19,21,32,35
Desgaste/corrosion 1,22,26,29
Emisién de particulas de residuos 30,36
Error humano 2,3,9,10,12,18,19,23,29
Fallo del equipo 11,29
Foco de ignicion 7,8,17,27

Lluvia

5,6,15,16,23,24,31,35

Lluvia intensa

5,6,15,16,23,24,31,35

Rotura de impermeabilizaciéon 1,21
Rotura por impacto 12,2,25,29
Viento 38

Tabla 1. Indicadores de probabilidad considerados para cada posible causa. Fuente: elaboracion propia.

3. Seleccion de los indicadores de probabilidad para cada fuente de peligro y suceso

iniciador

Las fases anteriores permiten disponer de un catalogo preliminar de indicadores vinculados a cada

causa de accidente a nivel de instalacion, siendo necesario en este punto asociarlos a cada fuente de

peligro o zona concreta. A modo de ejemplo, en caso de que los procesos de una zona se encuentren

completamente automatizados podria carecer de relevancia tener en cuenta la experiencia del

personal como indicador de la probabilidad de ocurrencia del accidente.
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Mediante la siguiente figura se ilustra el procedimiento completo de seleccion de indicadores. Notese
que los indicadores se corresponden con cada combinacion fuente de peligro — suceso iniciador
—dicho de otra forma y, a modo de ejemplo, un hipotético derrame de sustancias quimicas en una

zona, al menos a priori, tendra diferentes indicadores que un incendio de esa zona—.

Fuentes de Sucesos Posibles causas Listado preliminar
: GM . GM - GM e
peligro de la » iniciadores de »| de accidente de »| deindicadores de
instalaciéon la instalacion la instalacion probabilidad
~ -
—

Indicadores de probabilidad para cada fuente de
peligro y cada suceso iniciador

Figura 3. Indicadores de probabilidad considerados para cada fuente de peligro y cada suceso iniciador. Fuente:
elaboracién propia.

En el epigrafe lll del presente anejo se recogen las tablas elaboradas siguiendo el procedimiento

anterior, las cuales se han disefiado con la estructura mostrada en el siguiente cuadro (Tabla 2).

Fuente de peligro
Suceso iniciador

Causa"A" Indicador 1
Causa "B" Indicador 2 Categorias dd cada indicador
Indicador n

Tabla 2. Estructura de las tablas de indicadores de probabilidad. Fuente: elaboracion propia.

Estas tablas, una para cada par fuente de peligro — suceso iniciador, recogen los indicadores de

probabilidad que se han considerado relevantes en cada caso.
4. Asignacion de valores a cada indicador

En la siguiente fase, se procede a calificar los distintos indicadores de probabilidad, en funcion de la

tecnologia, equipos y, en general, modo de operar que posee la planta.

Los indicadores aparecen categorizados, respondiendo a una escala cuyos valores se encuentran
comprendidos entre 0,25 (menor probabilidad de ocurrencia) y 0,90 (mayor probabilidad de

ocurrencia).

Dentro de la escala especificada para cada indicador de probabilidad, se escoge el valor que se

ajuste a las caracteristicas de la planta.
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En el presente caso practico, se han conservado tanto las escalas como las categorias y atributos de
la planta y de la operacién tal y como se muestran en el Anejo Il de la GM. En un caso real, la GM
permite (o, de hecho, recomienda) que tanto la escala como los atributos de la planta o de la
operacion sean modificadas para que el analisis de riesgos recoja con fidelidad las caracteristicas del

operador evaluado.

En el epigrafe Il del presente anejo se destaca, para cada par fuente de peligro — suceso iniciador, el
atributo de la planta o de la operacion que mas se adapta a las caracteristicas de la instalacion ficticia
(por ejemplo, un grado medio-bajo de automatizaciéon en el caso de un derrame de residuos acidos
durante la descarga del camion cisterna con residuos acidos) y, con ello, el valor de la probabilidad de
ocurrencia (siguiendo el ejemplo, 0,65). Una vez realizado este ejercicio para cada uno de los
indicadores de probabilidad, se procede a estimar la probabilidad del suceso iniciador siguiendo el

método indicado en la siguiente fase.
5. Estimacion de la probabilidad del suceso iniciador
a. Estimacion de la probabilidad de derrame

La probabilidad de cada suceso iniciador se estima mediante la composicion de los valores asignados

a los indicadores que lo explican segun la siguiente expresion:

" (indicadores),

i=1
> (max_indicadores),
i=1

prob_S.I =

Donde:
Prob_S.1., es el estimador de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador.
Indicadores, es el valor asignado a cada indicador.
Max_indicadores, es el valor maximo que pueden recibir los indicadores.
n, es el numero total de indicadores considerados para el suceso iniciador.

i, hace referencia a cada uno de los indicadores que explican la probabilidad de ocurrencia

del suceso iniciador en la fuente de peligro que se esté analizando.

El resultado obtenido es introducido posteriormente en los arboles de sucesos con objeto de calcular

la frecuencia relativa con la que podria ocurrir cada hipotético escenario accidental.
b. Estimacion de la probabilidad de incendio

En el caso de los sucesos iniciadores que impliquen un incendio en la instalacion, se ha estimado la
probabilidad de ocurrencia acudiendo al conocido tridngulo de causas: existencia de comburente,

existencia de combustible y existencia de un foco de ignicion.
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Dado que en toda la planta existe un comburente (oxigeno-aire), la estimacién de probabilidad se
centra en evaluar la posibilidad con la que puede producirse un foco de ignicién cuando,
adicionalmente, existe un vertido de una sustancia combustible. Por lo tanto, en este caso, procede
emplear operadores estadisticos de tipo “Y”, o interseccion, multiplicando la probabilidad de cada uno

de los eventos que deben acontecer para que se dé el episodio accidental.

La probabilidad de ocurrencia de un foco de ignicion se ha calculado de forma similar a la expuesta
en el apartado anterior (“estimacion de la probabilidad de derrame”). Esto es, se han seleccionado
para cada suceso iniciador una serie de indicadores que explican la mayor o menor frecuencia con la
que puede existir un foco de ignicidon en cada zona. La combinaciéon de dichos indicadores ofrece
como resultado la probabilidad de ocurrencia del foco de ignicién en cada una de las fuentes de

peligro identificadas.

Por otra parte, la probabilidad de existencia de combustible se realiza tomando directamente la
probabilidad de derrame de disolventes en cada una de las zonas —calculada conforme con lo
indicado en el apartado anterior—. De esta forma, se considera que los dafos por incendio
unicamente seran relevantes en las zonas de la instalacion donde se manejan o existen sustancias

inflamables; en este caso, disolventes.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto la ecuacion a aplicar con objeto de evaluar la probabilidad

de incendio en cada zona o fuente de peligro de la instalacion es la siguiente:
prob _S.lI = prob_ Focox prob _ Chbt
Donde:
Prob_S.1., es el estimador de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador.

Prob_Foco, es la probabilidad de existencia de un foco de ignicidon en la zona, evaluada
mediante una serie de indicadores, segun lo expuesto en el apartado “estimaciéon de
probabilidad de derrame”.

Prob_Cbt, es la probabilidad de existencia de combustible, coincidiendo este valor con la
probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador “derrame de disolvente” en cada zona. En
caso de no existir disolventes en la zona que se esté evaluando se considera que el riesgo de

dafos por incendio no es relevante con respecto a las restantes zonas de la instalacion.

Como caso particular, la posibilidad de incendio en el vaso de vertido no se ha evaluado conforme
con esta metodologia, si no con la expuesta para los sucesos iniciadores de derrame. Esto se debe a
que en la instalacion evaluada, los incendios en el vertedero se explican por la proximidad de
sustancias incompatibles entre si, en lugar de por la concurrencia del citado triangulo del fuego
—comburente, foco de ignicién y combustible—.
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lll. CATALOGO DE INDICADORES DE PROBABILIDAD DE LOS SUCESOS
INICIADORES

A continuacion, se ofrece una tabla especifica para cada uno de los sucesos iniciadores considerados

relevantes en la instalacién. Los campos que se recogen son los siguientes:

« Fuente de peligro: zona o actividad a la que corresponde la tabla. Los indicadores de
probabilidad se han seleccionado atendiendo a las causas de accidente relevantes para cada

combinacion fuente de peligro — suceso iniciador.

« Suceso iniciador: suceso iniciador al que corresponde la tabla dentro de la fuente de peligro

que se haya indicado.

« Causas: listado de las causas consideradas para seleccionar los correspondientes

indicadores de probabilidad.

« Indicador de probabilidad: listado de indicadores de la probabilidad de ocurrencia del suceso

iniciador para la zona o fuente de peligro evaluada.

« Codigo GM: codigo asignado al indicador de probabilidad en el Anejo Il de la GM. En caso de
que el indicador sea propio de la instalacién se ha completado este campo con un guién (-).
Por otra parte, si el indicador es una desagregacion de alguno que figura en la GM se ha

sefalado en el cddigo con una equis (X).

« Probabilidad de ocurrencia: la escala de puntuaciones de probabilidad distingue cuatro
valores, segun se recomienda en la GM sectorial. Cada uno de éstos se corresponde con
unos requisitos o categorias que deben darse para asignar el valor de probabilidad al

indicador —escala de probabilidad de cada indicador—.

« Puntos: recoge los valores asignados a cada indicador considerando las caracteristicas de la

instalacion.

Adicionalmente, en las tablas se recoge el calculo de la probabilidad de ocurrencia de cada suceso

iniciador conforme con la metodologia expuesta anteriormente.
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Causas

Suceso iniciador 1: Derrame de residuos acidos

Indicador de la probabilidad

Descarga de camién cisterna con residuos &cidos

Suceso iniciador: Derrame de residuos acidos

Cédigo

GM 0,25

Probabilidad de ocurrencia

0,45

0,65

Puntos

Alto grado de automatizacion Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
Automatizacion de procesos 2 (la totalidad del proceso esta| automatizacion (la mayoria | ClelrElFElEE(ERENGIE] automatizacion (la totalidad 0,65
automatizado) del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
3 " No existen carteles y
. . de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 " o etiquetas de advertencia y 0,65
zona y para todos los tipos pero Gnicamente para los peligro
de peligro principales peligros
Experiencia de los empleados a cargo s e R TER EEH Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
deqa operacion P 9 9 de 2 anos de experiencian LN NI Ch R I E) meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacién i iencia en la ion iencia en la op: ion
Los empleados han
recibido formaci6n sobre .
. a Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de| los riesgos que conlleva la ) .
. 10 o formacion sobre los riesgos 0,25
la operacion operacion, la cual es i
s que conlleva la operacién
actualizada cuando
cambian las condiciones
P, nlEpiEe e Er e La iluminacion de la zona R
. La iluminacion de la zona es " 2 " La iluminacion de la zona es
Illuminacion en la zona 12 SlEh e ] esta comprendida entre 50 y . . 0,45
2100 lux inferior a 50 lux
y 100 lux 75 lux
i isi . - Se aplica un mantenimiento . . " -
Ausencia de revisiones y Se aplica un mantenimiento ‘; 5 A Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento
controles . . " o oradiot e tipo preventivo- N N ; A .
Planes de inspeccién y tipo de de tipo preventivo-predictivo P A q de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
14 " . predictivo y correctivo sin . . N 0,45
mantenimiento y correctivo con registro de . . registro de las operaciones de las operaciones
- - registro de las operaciones - "
las operaciones realizadas . realizadas realizadas
[CEPZGES
Desgaste/corrosion Se dispone de un Se dispone de un .
T o Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la or
- L o o procedimiento para la
. admision con supervision por | =lelilEleE el PO s
Procedimiento de admisién con N . admision sin supervision por
o 18 personal propio de la por personal propio de la . Resto de casos 0,45
supervision y registro instalacion y registros — . personal propio de la
eriédicoys dgsu |nts & acio%sgro s’;n instalacion pero con registro
Error humano P 08 SR RIS SE S ] perigdico de su cumplimiento
cumplimiento cumplimiento
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la procedimiento para |
Fallo del equipo . operacion con supervision | operacion con supervision | elslsle el
Procedimiento de operacion con . 3 .
supervision y registro 19 por personal propio de la por personal propio de la por personal propio de la Resto de casos 0,65
instalacion y registros instalacion pero sin registros instalacién pero con
periodicos de su periédicos de su registro periédico de su
cumplimiento cumplimiento cumplimiento
Rotura por impacto — ——
. La sefializacién de las La sefializacion de las zonas
Sefializacion de las zonas de paso y
25 zonas de paso y cargay de paso y cargay descarga | 0,25
cargay descarga
descarga es adecuada no es adecuada
- e Antigliedad media igli i - : .
Antigliedad de las conducciones y Antigliedad media inferior a 9 Annggedad media Antigliedad media superior a
" 15 Y ol e E A comprendida entre 17 y 25 - 0,45
tuberias 8 afios = 25 afios
afos afnos
La frecuencia de las
revisiones, ademss de La frecuencia de las
" . cumplir con la normativa o :
Frecuencia de las revisiones a las li o | revisiones es igual a la
conducciones 1 obligatoria, sigue las minima establecida por la
especificaciones de otras i
normativas o instrucciones HONNEHNE
del fabricante mas exigentes
El tratamiento anticorrosivo
ademas de cumplir con la El tratamiento
Tratamientos anticorrosivos de tuberias 26.2 ncrmatlv?'cbllgatorla, sigue alnt'lcurroslvo es' el
las especificaciones de otras minimo establecido por la
normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas exigentes
Erecuencia de las operaciones de carga Se realiza un bajo nimero Se realiza un elevado
y de:carga P g 29.1 de operaciones de cargay numero de operaciones de 0,25
descarga al dia carga y descarga al dia
Suma Puntos| 6,55
Ne Indicadores| 13
Puntuacién Maximal 0,90

Probabilidad s1

Tabla 3. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 1. Fuente:

elaboracion propia.
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Causas

Ausencia de revisiones y
controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Rotura por impacto

GUIA METODOLOGICA

Suceso iniciador 2: Derrame de disolventes usados

Indicador de la probabilidad

Codigo
GM

Descarga de GRG con disolventes usados
Suceso iniciador: Derrame de disolventes usados

0,25

Existen carteles y etiquetas
de advertencia en toda la

Probabilidad
0,45

de ocurrencia
0,65

Existen carteles y etiquetas
de advertencia en la zona

Carteles y etiquetas de advertencia 3 . o etiquetas de advertencia y 0,65
zona y para todos los tipos pero Gnicamente para los peligro
de peligro principales peligros
. Los empleados tienen mas |Los empleados tienen de 1 af EeicilelEE ol =i e Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo - P - o
de la operacion 9 de 2 afos de experiencia en | 2 afios de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,65
la operacion operacion [ Ce L ER e =] experiencia en la operacion
Los empleados han
recibido formacién sobre .
” 3 Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de los riesgos que conlleva la . .
L 10 . formacion sobre los riesgos 0,25
la operacion operacion, la cual es i
- que conlleva la operacién
actualizada cuando
cambian las condiciones
PR, La iluminacion de la zona | BRI T ETe Rl vAe P,
. La iluminacion de la zona es 2 . p La iluminacién de la zona es
lluminacién en la zona 12 esta comprendida entre 75 y | ==l sl e ST o) PP, 0,65
2100 lux inferior a 50 lux
100 lux y 75 lux
Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento [z el lle= IR TR
Planes de inspeccion y tipo de 14 de tipo preventivo-predictivo | de tipo p ivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin 09
mantenimiento y correctivo con registro de | y correctivo sin registro de | registro de las operaciones =l el e = EETOT I el =) '
las ione: i las op i i i realizadas
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la procedimiento para la
L . admision con supervision por|admision con supervision por| =l le Ty
Procedimiento de admisién con . . q
supervision y registro 18 personal propio de la personal propio de la por personal propio de la Resto de casos 0,65
instalacion y registros instalacién pero sin registros instalacion pero con
periédicos de su periédicos de su registro periédico de su
cumplimiento cumplimiento cumplimiento
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la ISP
y L oA ha procedimiento para la
- ” operacion con supervision Lol el TR o o
Procedimiento de operacion con N . operacion sin supervision por
oo s 19 por personal propio de la por personal propio de la N Resto de casos 0,45
supervision y registro instalacion y registros instalaci6 . personal propio de la
eriédicoys dg su |nts aaclo.n‘ s.ero s;n instalacion pero con registro
P L [(EYHICS per.lo. IEes5 B el periédico de su cumplimiento|
cumplimiento cumplimiento
" La sefializacion de las La sefializacion de las zonas
de las zonas de paso y
25 zonas de paso y cargay de paso y carga y descarga | 0,25
cargay descarga
descarga es adecuada no es adecuada
: i . - o Antigiiedad media Antigii medi: - : :
Antigiiedad de los depdsitos moviles Antigliedad media inferior a 9 . tgu_edad edia Antigliedad media superior a
111 Y comprendida entre 3y 7 comprendida entre 7 y 10 o 0,45
(GRG, bidones, etc.) 3 afos - ~ 0 afios
afos anos
. Se realiza un bajo nimero Se realiza un elevado
Frecuencia de las operaciones de carga . > .
29.1 de operaciones de carga y namero de operaciones de 0,9

y descarga

descarga al dia

No existen carteles y

: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Puntos

cargay descarga al dia

Suma Puntos| 5,8
N° Indicadores| 10
Puntuacién Maximal 0,90

Probabilidad sz

Tabla 4. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 2.

Fu

ente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 3: Incendio — Aguas de extincion

Descarga de GRG con disolventes usados
Suceso iniciador: Incendio - Aguas de extincion

Cédigo Probabilidad de ocurrencia

Indicador de la probabilidad oM 0,25 0,45 0,65

Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
! . No existen carteles y
. : de advertencia en toda la de advertencia en la zona . g
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . P etiquetas de advertencia y 0,65
zona y para todos los tipos de pero Unicamente para los peligro
peligro principales peligros
- Los empleados tienen mas de|Los empleados tienen de 1 a| Seki =il =l eERTE IS e e Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo o P = P ~
de la operacion 9 2 afos de experiencia en la | 2 afios de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,65
operacion operacion S Gl EReE T experiencia en la operacion
Los empleados han recibido
” formacion sobre los riesgos Los empleados no reciben
Formacién de los empleados a cargo de o Lo .
a operacién 10 que conlleva la operacion, la formacion sobre los riesgos | 0,25
cual es actualizada cuando que conlleva la operacion
cambian las condiciones
Existencia de un foco
de ignicién Se dispone de un
Se d',SD,°ne de un procedimiento para la Se d{splone deun
procedimiento para la - o procedimiento para la
- » s o operacion con supervision AR o
Procedimiento de operacién con operacion con supervision por . operacion sin supervision por|
P s 19 . por personal propio de la N Resto de casos 0,45
supervision y registro personal propio de la instalacio . personal propio de la
instalacion y registros lnts Sacion Z_ero s;n instalacion pero con registro
periédicos de su cumplimiento| ICOISHOS per. . UG SETT periédico de su ct imi
cumplimiento
. . Se realiza un bajo nimero de Se realiza un elevado
Frecuencia de las operaciones de carga : o q
y descarga 29.1 operaciones de carga y nmero de operaciones de [VE]
descarga al dia cargay descarga al dia
29
N° Indicadores| 5
Puntuacion Maximal 0,90
Probabilidad causa 1| 0,64
Existencia de Probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador derrame (S2) -Ver tabla suceso iniciador 2-| 0,64
combustible Probabilidad causa 2| 0,64
Probabilidad SIFNEY

Tabla 5. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 3. Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 4: Derrame de disolventes usados

Carga de disolventes usados a camidn cisterna

Suceso iniciador: Derrame de disolventes usados

Cddigo Probabilidad de ocurrencia

Causas Indicador de la probabilidad &M 025 045 0,65

Alto grado de automatizacion| Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
Automatizacion de procesos 2 (la totalidad del proceso esta| automatizacion (la mayoria | =l EiFEleH(EREVEE] automatizacion (la totalidad 0,65
automatizado) del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
y A No existen carteles y
. . de advertencia en toda la de advertencia en la zona . g
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . o etiquetas de advertencia y 0,65
zona y para todos los tipos pero Unicamente para los peligro
de peligro principales peligros
. CeRfee R e Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo . - ~ N =
de la operacion 9 sl iR GE R | 2 afos de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacién operacion experiencia en la ion iencia en la op io
Los empleados han
recibido formacién sobre .
. q Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de los riesgos que conlleva la i .
Ausencia de revisiones y la operacion 10 operacion, la cual es formacion sobre los riesgos | 0,25
e que conlleva la operacién
controles actualizada cuando
cambian las condiciones
PR CHINEEERIEEEERALER]  La iluminacion de la zona S
I, La iluminacién de la zona es A N . La iluminacién de la zona es
Illuminacion en la zona 12 SRl RS esta comprendida entre 50 y . N 0,45
2100 lux inferior a 50 lux
y 100 lux 75 lux
Desgaste/corrosion ) -
. - Se aplica un mantenimiento . - " -
Se aplica un mantenimiento de tipo preventivo- Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento
Planes de inspeccion y tipo de de tipo preventivo-predictivo D . . de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
h 14 n . predictivo y correctivo sin . - N 0,45
mantenimiento y correctivo con registro de eqgistro de las operaciones registro de las operaciones de las operaciones
las operaciones realizadas regl i dp ! realizadas realizadas
Error humano (EENFERES
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la procedimiento para la
- . operacion con supervision | operacion con supervision | elslei=ele Ry
Procedimiento de operacion con ) ) .
Fallo del equipo supervision y registro 19 por personal propio de la por personal propio de la por personal propio de la Resto de casos 0,65
instalacion y registros instalacion pero sin registros instalacion pero con
periodicos de su periédicos de su registro periédico de su
cumplimiento cumplimiento cumplimiento
Rot . " Sefializacion de las zonas de paso La sefializacion de las La sefializacion de las zonas
otura por impacto cargay descarga pasoy 25 zonas de paso y cargay de paso y carga y descarga 0,25
descarga es adecuada no es adecuada
- o Antigiedad media Antigii medi - . .
Antigliedad de las conducciones y Antigliedad media inferior a 9 . tgl_Jedad edia Antigliedad media superior a
” 15 Ny el R A comprendida entre 17 y 25 ~ 0,45
tuberias 8 afios o N 25 afios
anos afos
La frecuencia de las
revisiones, ademas c!e Lafrecuencia de las
. . cumplir con la normativa . .
Frecuencia de las revisiones a las N o revisiones es igual a la
. 111 obligatoria, sigue las A 4 0,9
conducciones N minima establecida por la
especificaciones de otras i
normativas o instrucciones HONMEHVE
del fabricante mas exigentes

Se realiza un bajo nimero Se realiza un elevado
[EES de operaciones de cargay nimero de operaciones de 0,25
descarga al dia carga y descarga al dia

Frecuencia de las operaciones de carga
y descarga

Suma Puntos| 52
N° Indicadores| 11
Puntuacion Maximal] 0,90

Probabilidad S4

Tabla 6. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 4. Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 5: Incendio — Aguas de extincion

Carga de disolventes usados a camion cisterna
Suceso iniciador: Incendio - Aguas de extincion

Cédigo Probabilidad de ocurrencia

Causas Indicador de la probabilidad oM 025 045 0.65

Alto grado de automatizacion Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de

Automatizacion de procesos 2 (la totalidad del proceso esta | automatizacion (la mayoria |=llGlpkira e (EREVIE] automatizacion (la totalidad | 0,65
automatizado) del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
de advertencia en toda la de advertencia en la zona No existen carteles y
Carteles y etiquetas de advertencia 3 etiquetas de advertencia y 0,65

zona y para todos los tipos de| pero Unicamente para los
peligro principales peligros

peligro

Lo R TER R e ] Los empleados tienen de 1 af Los empleados tienen de 6
9 el R g Rl 2 afios de experiencia en la meses a 1 afio de
la operacion operacion experiencia en la operacion

Los empleados tienen
menos de 6 meses de 0,25
experiencia en la operacion

Experiencia de los empleados a cargo
de la operacion

Los empleados han recibido
formacién sobre los riesgos Los empleados no reciben

Formacion de los empleados a cargo de q i .
P 9 10 que conlleva la operacion, la formacién sobre los riesgos | 0,25

Existencia de un foco [la operacién

de ignicién cual es_ actuallzada.c_uando que conlleva la operacion
cambian las condiciones
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la procedimiento para la
. " operacion con supervision por| operacion con supervision  [Felsie el S e
Procedimiento de operacion con 5 ) .
supervision y registro 19 personal propio de la por personal propio de la por personal propio de la Resto de casos. 0,65
instalacion y registros instalacion pero sin registros instalacién pero con
periddicos de su periddicos de su registro periédico de su
cumplimiento. cumplimiento. cumplimiento.
. Se realiza un bajo nimero Se realiza un elevado
Frecuencia de las operaciones de carga . . )
y descarga 29.1 de operaciones de cargay numero de operaciones de | 0,25
descarga al dia carga y descarga al dia
Suma Puntos|
N° Indicadores;
Pt ion i
Probabilidad causa 1]
Existencia de Probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador derrame (S4) -Ver tabla suceso iniciador 4-
combustible Probabilidad causa 2|

Probabilidad S5JJUPR

Tabla 7. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 5. Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Causas

Ausencia de revisiones y
controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Suceso iniciador 6: Derrame de residuos acidos

Almacenamiento de residuos acidos en depésitos fijos
Suceso iniciador: Derrame de residuos acidos

. Coédigo Probabilidad de ocurrencia
Indicador de la probabilidad Puntos
P GM 0,25 0,45 0,65 0,90
Alto grado de . " . .
. g . Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
. automatizacion (la totalidad o N N "
Automatizacion de procesos 2 o ———— autc ) (la mayoria 5n (la mayoria | automatizacion (la totalidad | 0,25
proces del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
automatizado)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. : No existen carteles y
de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . P etiquetas de advertenciay | 0,25
zonay para todos los tipos pero Unicamente para los eligro
de peligro principales peligros pelg
Sistema de control de nivel Sistema de control de nivel
automatico con sistema de automatico pero sin sistema | . .
. . Sistema visual de control de
Control del nivel de depdsitos 4 alarma en caso de de alarma en caso de niveles 0,25
sobrepasar el nivel de sobrepasar el nivel de
[GEENNES referencia
. [Sot e el e En =S Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo = . ~ ) . ~
de la operacion 9 el se E ] 2 afos de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacion experiencia en la operacion | experiencia en la operacion
Los empleados han
recibido formacién sobre .
. a Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de| los riesgos que conlleva la : .
" 10 . formacion sobre los riesgos | 0,25
la operacion operacion, la cual es i
. que conlleva la operacion
actualizada cuando
cambian las condiciones
La frecuencia de las
revisiones, ademas qe La frecuencia de las
P . cumplir con la normativa U .
Periodicidad de las revisiones alas N P revisiones es igual a la
o . 13 obligatoria, sigue las o . 0,9
condiciones de almacenamiento A minima establecida por la
especificaciones de otras i
normativas o instrucciones HONNEENE
Se aplica un mantenimiento . " . -
- . Se aplica un Se aplica un Se aplica un mantenimiento
. o de tipo preventivo- N N o N . ; e "
Planes de inspeccion y tipo de e 3 de tipo preventivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
S 14 predictivo y correctivo con " N . . . : 0,25
mantenimiento . . y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones
registro de las operaciones N " - "
. las operaciones realizadas realizadas realizadas
realizadas
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la P
- e e s procedimiento para la
. . ol e AR operacion con supervision o L
Procedimiento de operacién con . ) operacion sin supervision porj
. 19 el el R R por personal propio de la . Resto de casos 0,25
Supervision y registro (s e eS| instalacion pero sin registros personal propio de la
i6di Y dg eriégicos de sug instalacién pero con registro
Bell 'C,OS_ sy P L periodico de su cumplimiento
cumplimiento cumplimiento
La frecuencia de las pruebas
ademas de cumplir con la La frecuencia de las
Pruebas de estanqueidad 2 normatlﬁpbhgatone. sigue /p_ruebas es |g\_1al ala
las especificaciones de otras minima establecida por la
normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas exigentes
- - 9 Antigiiedad media Antigliedad media
Antigiiedad de los depésitos y tanques Antigiiedad media inferior a 9 n 9 N
- 13 = comprendida entre 13 y 26 | comprendida entre 26 y 40
fijos 13 afios - =
afos afos
La frecuencia de las
revisiones, ademas c‘|e La frecuencia de las
. . cumplir con la normativa ,, .
Frecuencia de las revisiones alos N . revisiones es igual a la
o - 11.2 obligatoria, sigue las o, i
depositos fijos MR minima establecida por la
especificaciones de otras normativa
normativas o instrucciones HEEE
del fabricante mas exigentes
El tratamiento anticorrosivo
ademas de cumplir con la El tratamiento
Tratamientos anticorrosivos de 261 normativa obligatoria, sigue anticorrosivo es igual al
depositos : las especificaciones de otras minimo establecido por la
normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas exigentes
. Se opera con el depésito Se opera con el depésito un
Frecuencia con la que se opera con el . - . A
29.2 un reducido nimero de reducido numero de veces al

deposito

veces al afio.

ano.

Suma Puntos;

N° Indicadores

Puntuacién Maxima

Probabilidad S6j{IE0

Tabla 8. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 6. Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 7: Derrame de disolventes usados

Almacenamiento de disolventes usados en depdsitos fijos
Suceso iniciador: Derrame de disolventes usados

3 o Codigo Probabilidad de ocurrencia
Causas Indicador de la probabilidad Puntos
a GM 025 0,45 0,65 0,90
Alto grado de . o .
. g . Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
" automatizacion (la totalidad N N N .
Automatizacion de procesos 2 del proceso esta automatizacion (la mayoria | automatizacion (la mayoria | automatizacion (la totalidad | 0,25
p . del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
automatizado)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. N No existen carteles y
. . de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . L etiquetas de advertencia y 0,25
zonay para todos los tipos pero Gnicamente para los oligro
de peligro principales peligros pelig
Sistema de control de nivel Sistema de control de nivel
automatico con sistema de automatico pero sin sistema | . .
. Sistema visual de control de
Control del nivel de depésitos 4 alarma en caso de de alarma en caso de niveles 0,25
sobrepasar el nivel de sobrepasar el nivel de
referencia referencia
. e el e e Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo . . = . . =
de la operacion 9 de 2 anos de experiencian BT R LRSI L VERL ] meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacion experiencia en la operacién | experiencia en la operacion
Los empleados han
recibido formacién sobre "
- a Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de los riesgos que conlleva la : .
" 10 . formacion sobre los riesgos | 0,25
la operacion operacion, la cual es h
s que conlleva la operacién
Ausencia de revisiones ACHSlizSERCHAndo
y cambian las condiciones
controles -
La frecuencia de las
revisiones, ademds de La frecuencia de las
. cumplir con la normativa o .
Periodicidad de las revisiones a las 13 obligatoria, sigue las revisiones es igual a la 0.9
condiciones de almacenamiento gatoria, sig minima establecida por la '
especificaciones de otras normativa
. normativas o instrucciones HEE
Desgaste/corrosion mas exigentes
Se aplica un mantenimiento . . " .
. . Se aplica un Se aplica un Se aplica un mantenimiento
. . de tipo preventivo- " " o N " ; S X
Planes de inspeccion y tipo de o 8 de tipo preventivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
; 14 predictivo y correctivo con N . X 3 y 0,25
mantenimiento A o | Ay y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones
9 . P las operaciones realizadas realizadas realizadas
Error humano realizadas
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la . p
A iy o s procedimiento para la
- . ol el el AT operacion con supervision A o
Procedimiento de operacién con . N operacion sin supervision por|
- s 19 por personal propio de la por personal propio de la N Resto de casos 0,25
supervision y registro . o . . " ) ) personal propio de la
. S ElEGl =SS instalacion pero sin registros | . " y
Fallo del equipo i6di d eriodicos de su instalacién pero con registro
(PEHE 'C,DS_ el P L periédico de su cumplimiento
cumplimiento cumplimiento
La frecuencia de las pruebas
ademas de cumplir con la La frecuencia de las
Pruebas de estanqueidad 2 normatl@pbllgatonﬁ, sigue 'p.ruebas (5 |g|?|al ala
las especificaciones de otras minima establecida por la
normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas exigentes
- A f q Antigliedad media Antigiiedad media .
Antigiiedad de los depésitos y tanques Antigiedad media inferior a 9 ) 9 ) Antigiiedad media superior a
. 13 o comprendida entre 13y 26 | comprendida entre 26 y 40
fijos 13 afios - = 40 afios
afos afos
La frecuencia de las
revisiones, ademés qe La frecuencia de las
. . cumplir con la normativa o .
Frecuencia de las revisiones a los " o revisiones es igual a la
depositos fijos 12 obligatoria, sigue las minima establecida por la
especificaciones de otras i p
normativas o instrucciones HONNEENE
del fabricante mas exigentes
. Se opera con el depésito Se opera con el depésito un
Frecuencia con la que se opera con el . - ; .
depbsito 29.2 un reducido nimero de reducido numero de veces al
veces al afio. afio.
Suma Puntos| 4,95
N° Indicadores| 12
Puntuacion Maximal 0,90

Probabilidad S7jiRL

Tabla 9. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 7. Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Causas

Existencia de un foco de
ignicion

Suceso iniciador 8: Incendio — Aguas de extincion

Indicador de la probabilidad

Automatizacion de procesos

Almacenamiento de disolventes usados en depdsitos fijos

Suceso iniciador: Incendio - Aguas de extincién

Cédigo

GM 0,25 0,45

Carteles y etiquetas de advertencia

Probabilidad de ocurrencia

0,65

0,90

Puntos

Experiencia de los empleados a cargo
de la operacion

Formacién de los empleados a cargo de

la operacion

Procedimiento de operacién con
supervision y registro

Alto grado de . " . .
. g . Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
automatizacion (la totalidad N . o " A .
2 del proceso esta automatizacion (la mayoria | automatizacion (la mayoria | automatizacion (la totalidad | 0,25
P! . del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
automatizado)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. N No existen carteles y
de advertencia en toda la de advertencia en la zona . g
3 . . etiquetas de advertencia y 0,25
zonay para todos los tipos pero Unicamente para los peligro
de peligro princi peligros
o celeE TSRS e ] Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
9 ol nlese s o M E RS 2 afios de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
la operacion operacion experiencia en la operacion | experiencia en la operacion
Los empleados han recibido
formacion sobre los riesgos Los empleados no reciben
10 que conlleva la operacion, la formacion sobre los riesgos | 0,25
cual es actualizada cuando que conlleva la operacion
cambian las condiciones
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la 'SP
- A o o procedimiento para la
el T operacion con supervision AR L
i N operacion sin supervisién por
19 por personal propio de la por personal propio de la personal propio de Ia Resto de casos 0,25
i i i instalacién pero sin registros | . y .
'"s‘a'?c,'d’j." Y r:glslrns eriégicos de Sug instalacion pero con registro
perio |c.us_ cst P L periédico de su cumplimiento
cumplimiento cumplimiento

Suma Puntos|

N° Indicadores|

Puntuacién Maximaj

Probabilidad causa 1

Existencia de
combustible

Probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador derrame (S7) -Ver tabla suceso iniciador 7-

Probabilidad causa 2)

Probabilidad SejEER

Tabla 10. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 8. Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 9: Derrame de disolventes usados

Almacenamiento de disolventes usados en GRG

Suceso iniciador: Derrame de disolventes usados
Cddigo

Probabilidad de ocurrencia

Causas

Indicador de la probabilidad

GM

0,25

0,45

0,65

0,90

Puntos

Alto grado de Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
Automatizacion de procesos 2 (Ia totalidad del proceso esta izacion (la mayoria | automatizacion (la mayoria |=UlielEE2 Gl H{ER LT EG)
automatizado) del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. : No existen carteles y
. de advertencia en toda la de advertencia en la zona " d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . L etiquetas de advertencia y 0,25
zonay para todos los tipos pero Unicamente para los eligro
de peligro principales peligros pelig
. et i n s Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo = - . - P -
de la operacién 9 de 2 anos de experiencian IR XTI Y PR I E] meses a 1 afo de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacion experiencia en la operacién | experiencia en la operacién
Los empleados han
recibido formacién sobre "
. . Los empleados no reciben
Formacién de los empleados a cargo de| los riesgos que conlleva la i .
o 10 o formacion sobre los riesgos 0,25
la operacion operacién, la cual es i
. que conlleva la operacién
actualizada cuando
cambian las condiciones
Ausencia de revisiones y L CedlE e e ER AR La iluminacion de la zona I
. La iluminacion de la zona es a q 2 . La iluminacién de la zona es
controles lluminacion en la zona 12 oGl el esta comprendida entre 50 y P 0,45
2100 lux inferior a 50 lux
y 100 lux 75 lux
Lafrecuencia de las
revisiones, ademas de .
. . La frecuencia de las
D i . cumplir con la normativa o N
Lekdlel] Per de las alas . o revisiones es igual a la
13 obligatoria, sigue las P " 0,25
condiciones de almacenamiento ficaci de ot minima establecida por la
especificaciones de otras normativa
normativas o instrucciones
maés exigentes
Error humano
Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento |SIERe IR E IR
Planes de inspeccion y tipo de 14 de tipo preventi ictivo | de tipo p ivo-predictivo de tipo ivo con de tipo correctivo sin 09
mantenimiento y correctivo con registro de | y correctivo sin registro de | registro de las operaciones | i=¢[ SRl E oI ol !
las operaciones realizadas | las operaciones realizadas realizadas realizadas
Fallo del equipo
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la ISP
. o e L procedimiento para la
. . ol ST operacion con supervision e i
Procedimiento de operacién con A . operacion sin supervision por
o . 19 por personal propio de la por personal propio de la N Resto de casos 0,25
R i supervision y registro instalacion y registros instalacion pero sin registros personal propio de la
IR PO TP ! ‘bld‘ y dgl eriogicos de sug instalacion pero con registro
(=il 'C_OS_ Eed P . periédico de su cumplimiento
cumplimiento cumplimiento
_ . La sefializacion de las La sefializacion de las zonas
Sefializacion de las zonas de paso y
25 zonas de paso y cargay de paso y carga y descarga 0,25
carga y descarga
descarga es adecuada no es adecuada
- SN Antigiedad media Antigl medi: - " .
Antigliedad de los dep6sitos méviles 1 Antigliedad media inferior a 9 did tre3y 7 com r;g:izdaa:mrzia 10 Antigliedad media superior a 045
(GRG, bidones, etc.) i 3 afios comprencica entre 3y P = Y 10 afios :
afios afnos
La frecuencia de las
revisiones, ademas de
cumplir con la normativa La frecuencia de las
Frecuencia de las revisiones a los obligatoria, sigue las revisiones es igual a la
A 113 - o ? 0,25
recipientes moviles (GRG, bidones, etc.)] especificaciones de otras minima establecida por la
normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas
exigentes
Frecuencia de manipulaciones con 203 Se opera con un bajo e opera co elevado 09
recipientes méviles (GRG, bidones, etc.)| : numero de GRG al dia ero de GRG al dia "
Suma Puntos| 5,35
Ne Indicadores| 12
Puntuacién Maximal 0,90
Probabilidad S9

Tabla 11. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 9. Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Existencia de un foco
de ignicion

Suceso iniciador 10: Incendio — Aguas de extincién

Automatizacion de procesos

Cédigo

Indicador de la probabilidad oM

Almacenamiento de disolventes usados en GRG

Suceso iniciador: Incendio - Aguas de extincion

Probabilidad
0,45

Grado medi

0,25

Alto grado de autc Ito de

Carteles y etiquetas de advertencia

de ocurrencia
0,65

Grado medio-bajo de

del proceso es manual)

Experiencia de los empleados a cargo

de la operacion

Existen carteles y etiquetas
de advertencia en la zona
pero Unicamente para los

principales peligros

0,90

Bajo grado de

automatizacion (la mayoria |l e te el (R

del proceso es manual)

No existen carteles y
etiquetas de advertencia y
peligro

0,9

0,25

2 (la totalidad del proceso esta | automatizacion (la mayoria
automatizado) del proceso es automatico)

Existen carteles y etiquetas
3 de advertencia en toda la

zonay para todos los tipos

de peligro

Lol EER e i ] Los empleados tienen de 1 a

9 e Gl 2 afos de experiencia en la

la operacién operacion

Formacion de los empleados a cargo de|

la operacion

Los empleados tienen de 6
meses a 1 afo de
experiencia en la operacion

Los empleados tienen
menos de 6 meses de
experiencia en la operacion

0,25

Los empleados han recibido
formacion sobre los riesgos
10 que conlleva la operacion, la
cual es actualizada cuando
cambian las condiciones

Procedimiento de operacién con
supervision y registro

Los empleados no reciben
formacién sobre los riesgos
que conlleva la operacion

0,25

Se dispone de un
procedimiento para la
operacién con supervision
19 por personal propio de la
instalacion y registros
periédicos de su

Se dispone de un
procedimiento para la
operacion con supervision
por personal propio de la
instalacion pero sin registros
periédicos de su
cumplimiento

cumplimiento

Se dispone de un
procedimiento para la
operacion sin supervision por|
personal propio de la
instalacion pero con registro
periédico de su cumplimiento|

Resto de casos

0,25

Suma Puntos|

Ne Indicadores|

Puntuacion Maxima|

Probabilidad causa 1}

Existencia de
combustible

Probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador derrame (S9) -Ver tabla suceso iniciador 9-

Probabilidad causa 2|

Probabilidad S10

Tabla 12. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 10. Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 11: Derrame de residuos acidos

Red de valvulas y tuberias aéreas de transporte de residuos acidos

[e=TIEE] Indicador de la probabilidad

Suceso iniciador: Derrame de residuos acidos

Cddigo

GM

0,25
Alto grado de

0,45

Probabilidad de ocurrencia

0,65

0,90

Puntos

- " Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
. automatizacion (la totalidad N 5 N o P "
Automatizacion de procesos 2 del proceso esta 1 (la mayoria | a (la mayoria | automatizacion (la totalidad 0,25
p . del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
automatizado)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. N No existen carteles y
. de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . L etiquetas de advertencia y 0,25
zonay para todos los tipos pero Unicamente para los eligro
de peligro principales peligros pelig
R el i Los empleados tienen de 1 af Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo = - . = o =
de la operacion 9 de 2 anos de experiencian BN RSN EhVEREL I E] meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacion experiencia en la operacién | experiencia en la operacién
Los empleados han
recibido formacién sobre .
L q Los empleados no reciben
Formacién de los empleados a cargo de| los riesgos que conlleva la - .
. 10 o formacion sobre los riesgos 0,25
la operacién operacion, la cual es i
. que conlleva la operacién
actualizada cuando
cambian las condiciones
Se aplica un mantenimiento . . - . .
. - Se aplica un ) | Se aplica un | Se aplica un mantenimiento
L de tipo preventivo- " y g N . . L .
Planes de inspecci6n y tipo de e 5 de tipo pi p de tipo 0 con de tipo correctivo sin registro
e 14 predictivo y correctivo con - N . . ) 3 0,25
de revisi y registro de las operaciones y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones
controles Y P las es reali i realizadas
realizadas
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la procedimiento para la
q operacion con supervision  [LelslsE el el BRI sy operacion sin supervision por]
D rosion Pr de con . q N
supervision y registro 19 por personal propio de la por personal propio de la personal propio de la Resto de casos. 0,45
instalacion y registros instalacion pero sin instalacion pero con registro
periddicos de su registros periédicos de su periddico de su
cumplimiento. cumplimiento. cumplimiento.
Error humano
La frecuencia de las pruebas
ademas de cumplir con la La frecuencia de las
Pruebas de estanqueidad 2 normatlv.a‘obll‘gatona, sigue lpruebas es |g|.1al ala 09
las especificaciones de otras minima establecida por la
Fallo del equipo normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas exigentes
. o . Antigii medi Antigli medi " .
Antigiiedad de las conducciones y Antigiiedad media inferior a !gu_edad edia tggedad edia Antigliedad media superior a
15 comprendida entre 8 y 17 | comprendida entre 17 y 25 -
tuberias 8 afios - - 25 afios
afnos afos
La frecuencia de las
revisiones, ademas de
cumplir con la normativa La frecuencia de las
Frecuencia de las revisiones a las 111 obligatoria, sigue las revisiones es igual a la 025
conducciones i especificaciones de otras minima establecida por la "
normativas o instrucciones normativa
[EREREREINES
exigentes
El tratamiento anticorrosivo
ademas de cumplir con la a ento
Tratamientos anticorrosivos de tuberias 26.2 normallv_a_obllgatona, sigue Orrosivo es igua 0,9
las especificaciones de otras o establecido po
normativas o instrucciones orma
del fabricante mas exigentes
. . Las valvulas y tuberias se berias se
Frecuencia de utilizacién de las 204 utilizan un ba'{) numero de elevado 50 0.9
valvulas y tuberfas } jo nu = v
horas al afio de horas al afio
Suma Puntos| 4,9
N° Indicadores| 11

Puntuaciéon Maximal

.90
Probabilidad SLLRER

Tabla 13. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 11. Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Ausencia de revisiones y
controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

Suceso iniciador 12: Derrame de residuos acidos

Re 0 ene alizacion de do
0 or: Derrame de residuo 0
oaigo Probabilidad de o e a
dicador de la probabilidad 0
0 0,4 0,6 0,90
Alto gra e i o i
5 6 otalid Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
Automatizacion de procesos 2 - - - automatizacion (la mayoria | at izacion (la mayoria | automatizacion (la totalidad | 0,25
del proceso o
del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
auto ado
en cartele etiq Existen carteles y etiquetas .
oy q No existen carteles y
de advertencia e a de advertencia en la zona " :
Carteles y etiquetas de advertencia 3 L etiquetas de advertencia y 0,25
0 p odos los tipo pero unicamente para los oligro
de peligro principales peligros pelg
o os empleados tiene 1| Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo = ) : =
de la operacion 9 de 2 afios de experie 2 afios de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
e ope 6 operacion experiencia en la operacion | experiencia en la operacion
os empleados ha
bido fo 6n sobre .

. Los empleados no reciben
Formacién de los empleados a cargo de 10 05 r1€sgos g SUES formacion sobre los riesgos 0,25
la operacién 6n, lacual e 9 "’

que conlleva la operacion
alizad do
amb ondicione
e aplica ento . . - . -
de tino preventivo Se aplica un Se aplica un ito | Se aplica un mantenimiento
Planes de inspeccion y tipo de 14 ored 5 orre 5co de tipo preventivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro 0.25
mantenimiento y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones "
gistro de las operacione N " " "
las operaciones realizadas realizadas realizadas
ealizada
Se dispone de un e dispo e Se dispone de un
procedimiento para la proced o parala procedimiento para la
) operacion con supervision | el el e pe “lil| operacion sin supervision porf
Procedimiento de operacion con ) )
supervision y registro 19 por personal propio de la por persona de la personal propio de la Resto de casos. 0,45
instalacion y registros a 6 instalacion pero con registro
periodicos de su egistros periédicos de periodico de su
cumplimiento. p ento cumplimiento.
La frecuencia de las pruebas
ademas de cumplir con la a frecuencia de
Pruebas de estanqueidad 21 normatw?.obh‘gatona, sigue pruebas es igua 09
las especificaciones de otras blecida po
normativas o instrucciones 0 a
del fabricante mas exigentes
A g edia igl I
- Antigiiedad media inferior a Antlggedad media Antigliedad media superior a
Antigiiedad de los equipos de proceso 18 Y ompre e6 comprendida entre 12y 18 - 0,45
6 afios = 18 afios
) afos
La frecuencia de las
revisiones, ademas de o &
. cumplir con la normativa
Frecuencia de las revisiones de los : I 0 es ig a
: 11.4 obligatoria, sigue las 0,9
equipos de proceso N ble
especificaciones de otras 5
normativas o instrucciones -
del fabricante mas exigentes
. e dor se
. A, El neutralizador se encuentra
Frecuencia de utilizacion del : N . e e e
. 29.X en funcionamiento un bajo 0,9
neutralizador de acidos . ~ ona o elevado
numero de meses al afio
ero de mese 0
Suma Puntos|
N° Indicadores|
Puntuacién Maximal

Probabilidad S12|

Tabla 14. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 12. Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 13: Derrame de agua contaminada

Deposito de agua contaminada procedente del tratamiento fisico quimico
Suceso iniciador: Derrame de agua contaminada

A - Cédigo

Causas Indicador de la probabilidad GMg
[Automatizacion de procesos 2
Carteles y etiquetas de advertencia 3
Control del nivel de depédsitos 4
Experiencia de los empleados a cargo 9
de la operacion
Formacion de los empleados a cargo de 10
la operacion

Ausencia de revisiones y

controles
Periodicidad de las revisiones alas 13
condiciones de almacenamiento

D rosién
Planes de inspeccion y tipo de 14

Error humano

A Procedimiento de operacion con

Fello GRl G supervision y registro 9
Pruebas de estanqueidad 21
Antigiiedad de los depdsitos y tanques 13
fijos )
Frecuencia de las revisiones alos

P " 11.2

depdsitos fijos
Frecuencia con la que se opera con el 202

deposito

0,25
Alto grado de
automatizacion (la totalidad
del proceso esta
automatizado)

Existen carteles y etiquetas
de advertencia en toda la
zonay para todos los tipos
de peligro

Sistema de control de nivel
automético con sistema de
alarma en caso de
sobrepasar el nivel de
[GEENES

de 2 afios de experiencia
en la operacion

Los empleados han
recibido formacién sobre
los riesgos que conlleva la
operacion, la cual es
actualizada cuando
cambian las condiciones
La frecuencia de las
revisiones, ademas de
cumplir con la normativa
obligatoria, sigue las
especificaciones de otras
normativas o instrucciones
mas exigentes

Se aplica un mantenimiento
de tipo preventivo-
predictivo y correctivo con
registro de las operaciones
[CEIEGES

Se dispone de un
procedimiento parala
operacion con supervision
por personal propio de la
instalacion y registros
periédicos de su
cumplimiento

La frecuencia de las pruebas
ademas de cumplir con la
normativa obligatoria, sigue
las especificaciones de otras
normativas o instrucciones
del fabricante méas exigentes

Antigliedad media inferior a|

3 aflos

La frecuencia de las
revisiones, ademas de
cumplir con la normativa
obligatoria, sigue las
especificaciones de otras
normativas o instrucciones
del fabricante méas exigentes

Probabilidad
0,45

Grado medio-alto de

de ocurrencia
0,65

Grado medio-bajo de
aL i

(la mayoria
del proceso es automatico)

ion (la mayoria
del proceso es manual)

0,90

Bajo grado de
automatizacion (la totalidad
del proceso es manual)

Puntos

0,25

Existen carteles y etiquetas
de advertencia en la zona
pero Unicamente para los

principales peligros

No existen carteles y
etiquetas de advertencia y
peligro

0,25

Sistema de control de nivel
automatico pero sin sistema
de alarma en caso de
sobrepasar el nivel de
referencia

Sistema visual de control de
niveles

0,25

o IR | Los empleados tienen de 1 a

2 afios de experiencia en la
operacion

Los empleados tienen de 6
meses a 1 afio de
experiencia en la operacién

Los empleados tienen
menos de 6 meses de
experiencia en la operacion

0,25

Se aplica un mantenimiento
de tipo preventivo-predictivo

Se aplica un mantenimiento
de tipo correctivo con

Los empleados no reciben
formacion sobre los riesgos
que conlleva la operacion

La frecuencia de las
revisiones es igual a la

minima establecida por la
normativa

Se aplica un mantenimiento
de tipo correctivo sin registro

0,25

. . . . N . 0,25
y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones
las operaciones realizadas realizadas realizadas
Se dispone de un .
" p_ Se dispone de un
procedimiento para la S
N L procedimiento para la
operacién con supervision operacion sin supervision por]
por personal propio de la P P P Resto de casos 0,25

instalacion pero sin registros
periodicos de su
cumplimiento

personal propio de la
instalacion pero con registro
periédico de su cumplimiento|

Antigliedad media
comprendida entre 13 y 26
afios

Antigiiedad media
comprendida entre 26 y 40
afos

Se opera con el depésito

un reducido nimero de
veces al afio

Lafrecuencia de las
pruebas es igual ala
minima establecida por la
normativa

dad media supel
40 afios

La frecuencia de las
revisiones es igual a la
minima establecida por la
normativa

Se opera con el depdsito un
reducido numero de veces al
afo

Suma Puntos|

N° Indicadores

Puntuacién

Probabilidad SIJJTR

Tabla 15. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 13. Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 14: Derrame de liquidos tratados inadecuadamente

Tratamiento del agua previo al vertido

Suceso iniciador: Derrame de liquidos tratados inadecuadamente

Cédigo Probabilidad de ocurrencia

Causas Indicador de la probabilidad Puntos

Ausencia de revisiones y
controles

Desgaste/corrosion

Error humano

Fallo del equipo

GM

0,25

0,45

0,65

0,90

Alto grado de . . . .
. g . Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
. . automatizacion (la totalidad R - N, . A .
Automatizacién de procesos 2 del proceso esta automatizacion (la mayoria | automatizacién (la mayoria | automatizacion (la totalidad 0,25
P . del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
automatizado)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. y No existen carteles y
. de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . L etiquetas de advertencia y 0,25
zonay para todos los tipos pero Unicamente para los eligro
de peligro principales peligros pelig
. Rl RGN RS Los empleados tienen de 1a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo . . o o ~
de la operacién 9 il G la g e 2 afos de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacién operacion experiencia en la operacion | experiencia en la operacion
Los empleados han
recibido formacién sobre .
. N Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de| los riesgos que conlleva la i .
- 10 : formacion sobre los riesgos 0,25
la operacion operacion, la cual es i
. que conlleva la operacién
actualizada cuando
cambian las condiciones
. - Se aplica un mantenimiento " - . -
Se aplica un mantenimiento e —— Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento
Planes de inspeccion y tipo de de tipo preventivo-predictivo o PO P . de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
o 14 n . predictivo y correctivo sin . ) N 0,45
mantenimiento y correctivo con registro de . . registro de las operaciones de las operaciones
las operaciones realizadas registro de fas operaciones realizadas realizadas
realizadas
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la . p'
- o o s procedimiento para la
- . el el TR operacion con supervision o o
Procedimiento de operacién con . operacion sin supervision por|
. s 19 por personal propio de la por personal propio de la . Resto de casos 0,25
supervision y registro ] fiii instalacion pero sin registros personal propio de la
S a‘f;.n y r:gls 108 eriégicos de sug instalacién pero con registro
periot |90§ e su P 08 de su cur .
cumplimiento to
- o Antigiedad media Antigii medi - : .
. . Antigliedad media inferior a d . tgl_Jedad edia Antigliedad media superior a
Antigiiedad de los equipos 1X Y oyl Rai e ] comprendida entre 12y 18 , 0,45
6 afios - - 8 afios
anos afos
La frecuencia de las
revisiones, ademas d_e La frecuencia de las
. cumplir con la normativa o .
Frecuencia de las revisiones a los " s revisiones es igual a la
. 11.X obligatoria, sigue las i -
equipos o minima establecida por la
especificaciones de otras i
normativas o instrucciones HOEEtNE
del fabricante mas exigentes
. - Los equipos se utilizan un
Frecuencia de utilizacién de los Los equipos se utilizan un quip P
: 29.X L - elevado numero de veces
equipos bajo nimero de veces al afio =
al afio
Suma Puntos
N° Indicadores
Puntuacion Maxima

Probabilidad S14

Tabla 16. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 14. Fuente: elaboracion propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 15: Derrame de pluviales contaminadas

Depdsito de almacenamiento de pluviales y de posibles derrames

Suceso iniciador: Derrame de pluviales contaminadas

3 - Cédigo Probabilidad de ocurrencia
Causas Indicador de la probabilidad Puntos
P GM 025 0,45 0,65 0,90
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
. N No existen carteles y
. . de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . . etiquetas de advertencia y 0,25
zonay para todos los tipos pero Gnicamente para los eligro
de peligro principales peligros pelg
Sistema de control de nivel Sistema de control de nivel
automatico con sistema de automatico pero sin sistema | . .
i i Sistema visual de control de
Control del nivel de depésitos 4 alarma en caso de de alarma en caso de niveles 0,25
sobrepasar el nivel de sobrepasar el nivel de
referencia referencia
- eGSR S Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo . . = o =
de la operacion 9 de 2 anos de experienciay e RGN CERL I EY meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacién experiencia en la operacion | experiencia en la operacién
Los empleados han
recibido formacién sobre .
L . Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de los riesgos que conlleva la L. .
L 10 o formacion sobre los riesgos 0,25
la operacion operacion, la cual es i
. que conlleva la operacion
actualizada cuando
cambian las condiciones
La frecuencia de las
Ausencia de revisiones y revisiones, ademas de A
N " La frecuencia de las
controles . . cumplir con la normativa .. .
Periodicidad de las revisiones a las " o revisiones es igual a la
o s 13 obligatoria, sigue las . . 0,9
condiciones de almacenamiento NN minima establecida por la
especificaciones de otras i
normativas o instrucciones HONNEHNE
eSgasts Soliosien Se aplica un mantenimiento " . . . L
- . Se aplica un Se aplica un ito | Se aplica un mantenimiento
. de tipo preventivo- ; " o N " " o .
Planes de inspeccion y tipo de . 3 de tipo preventivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
e 14 predictivo y correctivo con " . . . N N 0,25
mantenimiento istro de las operaciones y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones
regis as op! las es i i realizadas
realizadas
Error humano
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la 'SP
o o s R procedimiento para la
- . el e T operacion con supervision A s
Procedimiento de operacién con . . operacion sin supervision por|
o . 19 por personal propio de la por personal propio de la ) Resto de casos 0,25
o supervision y registro . . . . " . . personal propio de la
Lluvia intensa SRt e instalacion pero sin registros | " .
i6di d eriodicos de su instalacion pero con registro
(e 'C_OS_ GEL P L periodico de su cumplimiento|
cumplimiento cumplimiento
La frecuencia de las pruebas
Rotura de ademés de cumplir con la La frecuencia de las
impermeabilizacién Pruebas de estanqueidad 21 normatlv_a_obll_gatona, sigue pruebas es |ggal ala 0.9
las especificaciones de otras minima establecida por la
normativas o instrucciones normativa
del fabricante mas exigentes
Existencia de una red drenaje y sistema
de almacenamiento de pluviales
i 23 No 0,25
dimensionados adecuadamente
respecto a las condiciones del entorno
Régimen pluviométrico 24 500 - 1.000 mm 1.000 - 1.500 mm > 1.500 mm 0,45
Anugueldad de I0§ sistemas de Antigliedad media inferior a| An(lggedad media Ant|ggedad media Antigliedad media superior a
retencion de pluviales potencialmente 12 17 an comprendida entre 17 y 33 | comprendida entre 33 y 50 50 afios 0,25
contaminadas tipo depdsito o tanque U afios afos
La frecuencia de las
revisiones, ademas de La frecuencia de las
. . cumplir con la normativa o .
Frecuencia de las revisiones a los " I revisiones es igual a la
. - 112 obligatoria, sigue las o -
depositos fijos NN minima establecida por la
especificaciones de otras i
normativas o instrucciones HONNEHNE
del fabricante mas exigentes
Suma Puntos|
Ne Indicadores| 12
Puntuacion Maximal 0,90

Probabilidad S15[YEIR

Tabla 17. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 15. Fuente: elaboracion propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Causas

Suceso iniciador 16: Incendio — Aguas de extincién

Indicador de la probabilidad

Suceso iniciador: Incendio - Aguas de extincion
Cédigo

GM

Residuos depositados en el

0,25

vertedero

Probabilidad de ocurrencia

0,45

0,65

0,90

Alto grado de automatizacion Grado medio-alto de Grado medio-bajo de Bajo grado de
Automatizacion de procesos 2 (la totalidad del proceso esta| automatizacion (la mayoria rl LN (ENNEVEN automatizacion (I totalidad 0,9
automatizado) del proceso es automatico) del proceso es manual) del proceso es manual)
Existen carteles y etiquetas Existen carteles y etiquetas .
3 . No existen carteles y
. de advertencia en toda la de advertencia en la zona . d
Carteles y etiquetas de advertencia 3 . o etiquetas de advertencia y 0,65
zona y para todos los tipos pero Gnicamente para los peligro
de peligro principales peligros
. \CEE el RGNS Los empleados tienen de 1a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
Experiencia de los empleados a cargo . . = ) . =
de la operacion 9 de 2 anos de experiencia BT S LRI LV EREL ] meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacién experiencia en la operacién | experiencia en la operacion
Los empleados han
recibido formacién sobre .
. 3 Los empleados no reciben
Formacion de los empleados a cargo de| los riesgos que conlleva la s .
" . " - 10 : formacion sobre los riesgos 0,25
Existencia de combustible,|la operacion operacion, la cual es 5
. que conlleva la operacién
comburente y un foco de actualizada cuando
ignicién (Error humano) cambian las condiciones
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la ISP
P P L P procedimiento para la
- o Lol admision con supervision por] . i
Procedimiento de admisién con . N admision sin supervisién por
. . 18 por personal propio de la personal propio de la . Resto de casos 0,25
supervision y registro . . . . ” " . personal propio de la
1Sl e e instalacion pero sin registros | - .
HeTees aaam periédicos de su instalacién pero con registro
(e o o periédico de su ct imi |
cumplimiento cumplimiento
Se dispone de un Se dispone de un Se dispone de un
procedimiento para la procedimiento para la 'SP
q e i I procedimiento para la
. . ol AT - operacion con supervision A o
Procedimiento de operacién con . N operacion sin supervision por|
. s 19 por personal propio de la por personal propio de la N Resto de casos 0,25
supervision y registro . . . " . . personal propio de la
TS EE G e s instalacion pero sin registros | - .
feees daan periédicos de su instalacién pero con registro
periodicos A periédico de su cumplimiento|
cumplimiento cumplimiento
Frecuencia con la que se realizan 20.X Se realiza un bajo nimero Se realiza un elevado 0.25
operaciones en el vertedero i de operaciones numero de operaciones i
Suma Puntos] 2,8
N° Indicadores| 7
Puntuacién Maxima] 0,90

Probabilidad S16

Tabla 18. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 16. Fuente: elaboracion propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 17: Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacion

Residuos depositados en el vertedero

Suceso iniciador: Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacion

Cédigo Probabilidad de ocurrencia

Puntos
0,25 0,45 0,65 0,90

Causas Indicador de la probabilidad

Experiencia de 1os empleados a o eelleE el TSR e Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
cango delas operacior?es 9 Clei el SR GE ] 2 afos de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
en la operacion operacion experiencia en la operacién | experiencia en la operacion
Los empleados han
q L mpl no reciben
Formacion de los empleados a cargo los riesgos que conlleva la 05 €| ”peados ° e,c be
! 10 o formacion sobre los riesgos | 0,25
de las operaciones operacion, la cual es iz
. que conlleva la operacion
actualizada cuando
cambian las condiciones
Se aplica un mantenimiento . - " - . -
de tipo preventivo- Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento
Planes de inspeccion y tipo de o . de tipo preventivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro
. 14 predictivo y correctivo con - N N . ) . 0,25
mantenimiento . . y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones
registro de las operaciones : 5 " "
" las op e: realizadas
realizadas
el y Se dispone de un Se dispone de un e P
GRS procedimiento para la procedimiento para la © dispone de tin
o A " . procedimiento para la
. . el S| operacion con supervision A L
Procedimiento de operacién con . N operacion sin supervision por|
s " 19 por personal propio de la por personal propio de la N Resto de casos 0,25
supervision y registro S el instalacion pero sin registros personal propio de la
i6di Y dg eriégicos de sug instalacion pero con registro
(i 'C_os_ OEl P L periédico de su cumplimiento
cumplimiento cumplimiento
Error humano |Existencia de una red drenaje y
sistema de almacenamiento de
pluviales potencialmente 23 No 0.25
adecuadamente respecto alas
ici del entorno.
Liuvia Régimen pluviométrico 24 500 - 1.000 mm 1.000 - 1.500 mm > 1.500 mm 0,45
La impermeabilizacién
ademas de cumplir con la
\mpermeabilizacién adecuada del normativa obligatoria, La impermeabilizacion es
va:o de vertido 35 sigue las especificaciones igual a a minima establecida| 0,25
de otras normativas o por la normativa
Rotura de instrucciones mas
impermeabilizaciéon exigentes

La impermeabilizacién La impermeabilizacion tiene

La impermeabilizacion tiene |NNURNRIRORMIRINIONI |\ iicdad media

La impermeabilizacion tiene

de laimper ion

respecto a su vida util . upa antlg:]edad me.dla L el ERE RS ek LA superior al 66% de su vida una ar’tlguedaq mefi{a 045

inferior al 33% de su vida 0til o P superior a su vida Util

y el 66% de su vida Gtil atil
Latotalidad de la actividad
se realiza en el interior de
aje del perimetro con drenaje U 170 © CETE R El drenaje perimetral cubre | El drenaje perimetral cubre | El drenaje perimetral cubre

perimetral o superficie estanca de 16.X o q 1 entre un 75 y un 99% del entre un 50 y un 75% del menos de un 50% del 0,25
contencion [peiliveliE) Ceiiee (@ perimetro perimetro perimetro

100% del perimetro se
encuentra protegido)

Drenaje perimetral en buen
Estado del drenaje perimetral 6.X estado: no se detectan
fisuras o poros

Drenaje perimetral en estado

deficiente 0.2

Suma Puntos| 29
Ne Indicadores| 10
Puntuacién Maximal

0,90
Probabilidad S17 k3

Tabla 19. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 17. Fuente: elaboracién propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 18: Emisién de particulas de residuos por el viento

Residuos depositados en el vertedero
Suceso iniciador: Emisién de particulas de residuos por el viento

Cédigo Probabilidad de ocurrencia
GM 0,25 0,45 0,65 0,90

Causas Indicador de la probabilidad

Cobertura periédica de residuos en 30 Se cubren los residuos No se cubren los residuos
P o ver i iari IE
Emisién de particulas de ertedero diariamente diariamente
residuos Se realizan riegos con una No se realizan riegos con

ion de riegos en vertedero 36 periodicidad adecuada con el| una periodicidad adecuada
para evitar la emision de polvo fin de minimizar la emision con el fin de minimizar la
de polvo emisién de polvo
Viento - - -
Velocidad media del viento en la 38 Medio (1-5 m/s) Fuerte (> 5 m/s) 0,25

zona de la instalacion

Suma Puntos| 2,05
N°Indicadores| 3
Puntuacion Maximal 0,90

Probabilidad S1GJRE

Tabla 20. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 18. Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Suceso iniciador 19: Fuga de lixiviados

Causas Indicador de la probabilidad

Control del nivel de depositos

Codigo

GM

Residuos depositados en el vertedero

Suceso iniciador: Fuga de lixiviados

0,25
Sistema de control de nivel
automético con sistema de
alarma en caso de
sobrepasar el nivel de
referencia

Experiencia de los empleados a
cargo de la operacion

0,45

Probabilidad de ocurrencia

0,65
Sistema de control de nivel
automatico pero sin sistema

0,90

Sistema visual de control de

Puntos

Los empleados tienen mas
de 2 afios de experiencia
en la operacion

Formacion de los empleados a cargo
de la operacion

Ausencia de revisiones y

10

Los empleados han
recibido formaci6n sobre
los riesgos que conlleva la

operacion, la cual es

actualizada cuando
cambian las condiciones

controles

Periodicidad de las revisiones a las
condiciones de almacenamiento

Desgaste/corrosion

La frecuencia de las
revisiones, ademas de
cumplir con la normativa
obligatoria, sigue las
especificaciones de otras
normativas o instrucciones
mas exigentes

Planes de inspeccion y tipo de
mantenimiento

Error humano

Se aplica un mantenimiento
de tipo preventivo-
predictivo y correctivo con
registro de las operaciones
realizadas

Procedimiento de operacion con
) supervision y registro
Lluvia

19

Se dispone de un
procedimiento para la
operacion con supervision
por personal propio de la
instalacion y registros
periodicos de su
cumplimiento

Rotura de

. L Pruebas de estanqueidad
impermeabilizacién

21

de alarma en caso de . 0,25
. niveles
sobrepasar el nivel de
referencia
Los empleados tienen de 1 a| Los empleados tienen de 6 Los empleados tienen
2 afios de experiencia en la meses a 1 afio de menos de 6 meses de 0,25
operacion experiencia en la operacion | experiencia en la operacion
Los empleados no reciben
formacion sobre los riesgos | 0,25
que conlleva la operacién
La frecuencia de las
revisiones es igual a la
ol A 0,9
minima establecida por la
normativa
Se aplica un mantenimiento | Se aplica un mantenimiento [ Se aplica un mantenimiento
de tipo preventivo-predictivo de tipo correctivo con de tipo correctivo sin registro 0.25
y correctivo sin registro de | registro de las operaciones de las operaciones ’
las op ione: i i realizadas
Se dispone de un .
'SP Se dispone de un
procedimiento para la o
N L procedimiento para la
operacién con supervision operacion sin supervision por|
por personal propio de la P P P Resto de casos 0,25

instalacion pero sin registros
periédicos de su
cumplimiento

personal propio de la
instalacion pero con registro
periodico de su cumplimiento

La frecuencia de las pruebas
ademas de cumplir con la
normativa obligatoria, sigue
las especificaciones de otras
normativas o instrucciones
del fabricante mas exigentes

Régimen pluviométrico

<500 mm

Antigiiedad de los sistemas de
retencién tipo depésito o tanque

Antigliedad media inferior a
17 afos

Frecuencia de las revisiones a los
depositos fijos

500 - 1.000 mm
Antigiiedad media
comprendida entre 17 y 33

afios

1.000 - 1.500 mm

La frecuencia de las
pruebas es igual a la
minima establecida por la
normativa

>1.500 mm

0,9

Antigliedad media
comprendida entre 33 y 50
afios

La frecuencia de las
revisiones, ademas de
cumplir con la normativa
obligatoria, sigue las
especificaciones de otras
normativas o instrucciones
del fabricante mas exigentes

Antigiiedad media superior a

50 afios

La frecuencia de las
revisiones es igual a la
minima establecida por la

normativa

Suma Puntos|

0,25

Ne Indicadores|

Puntuacién Maxima

Probabilidad SLOJORER

Tabla 21. Indicadores de probabilidad del suceso iniciador 19. Fuente:
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ANEJO IIl: CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS
INCIADORES
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

I.  INTRODUCCION

En el presente anejo se exponen los célculos realizados con objeto de estimar la cantidad de agente

liberado bajo las hipoétesis establecidas en cada suceso iniciador.
Il. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO

A continuacion se describe la metodologia empleada para estimar la cantidad de agente liberado en
cada suceso iniciador y se recopilan los parametros necesarios segun el tipo de suceso iniciador y, de
forma asociada, el tipo de criterio de calculo del volumen vertido. Los tipos de sucesos distinguidos
con objeto de evaluar la cantidad de agente liberado se recogen a modo de inventario en el apartado
V de la Memoria (“Estimacién de la cantidad de agente asociada a cada escenario”), siendo
resumidos en la siguiente Tabla y descrita la metodologia empleada en cada uno de ellos en las

siguientes paginas.

. T . Sucesos
Tipo de criterio calculo volumen vertido .
iniciadores

S3
S5
S8
S10
Agua de incendio en vaso de vertido S16
S2
S6
S7
S9
S12
S13
S15
S19
S1

S4
Derrame en tratamiento previo a vertido en cauce S14
Derrame en valvulas y tuberias S11
Emisién particulas por el viento S18
Lixiviados en vaso de vertido S17

Agua de incendio en planta

Derrame en almacenamiento y proceso

Derrame en carga y descarga con camion cisterna

Tabla 1.Criterio de calculo del volumen vertido aplicado para cada suceso iniciador. Fuente: elaboracién propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

[1.1. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA EL AGUA DE INCENDIO EN PLANTA

I1.1.1. Metodologia

Como referencia para el calculo del volumen de agua que seria necesario emplear para sofocar un
hipotético incendio en la planta se ha acudido al documento “Défense extérieure contre I'incendie et
rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des rétentions des eaux d’extinction” elaborado
por Illnstitut National d'’Etudes de la Sécurité Civile, la Fédération Francaise des Sociétés
d’Assurances y le Centre National de Prévention et de Protection (2001). En esta referencia el célculo
se desglosa en dos componentes: necesidades de agua para lucha exterior —definida como la
cantidad de agua que requiere el servicio de bomberos— y necesidades de agua para lucha interior

—siendo funcién del nimero de rociadores y bocas de incendio equipadas (BIES) de la instalacion—.
A. Calculo del volumen de agua necesario para lucha exterior (VLE)

Si bien en la referencia metodolégica empleada se diferencia entre las zonas de almacenamiento y
las de proceso, en el ambito de la instalacion analizada las zonas con riesgo de incendio se han
asimilado a las primeras ya que se trata de almacenes y de zonas de carga y descarga. Para cada

una de estas zonas deben introducirse una serie de coeficientes:

- Altura de almacenamiento.

Altura méxima de almacenamiento Coeficientes
Hasta 3 m 0
Hasta 8 m 0,1
Hasta 12 m 0,2
>12m 0,5

Tabla 2. Coeficientes segun las categorias de altura de almacenamiento. Fuente: elaboracion propia a partir del
documento “Défense extérieure contre I'incendie et rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des

rétentions des eaux d’extinction”.

En ausencia de datos precisos, la altura de almacenamiento puede considerarse como la altura del

edificio menos 1 metro.

- Tipo de construccion. Este criterio valora la estabilidad del armazén ante el fuego.

Tipo de construccion | Coeficientes

Armazon estable ante el fuego >= 1h (> RF-60) -0,1
Armazon estable ante el fuego >= 30 mins (RF-30 - RF-60) 0
Armazon estable al fuego < 30 mins (< RF-30) 0,1

Tabla 3.Coeficientes segun las categorias de tipo de construccion. Fuente: elaboracién propia a partir del
documento “Défense extérieure contre I'incendie et rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des

rétentions des eaux d’extinction”.

Cabe sefnalar que este valor se estima sin tener en cuenta la presencia de rociadores.
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- Tipo de intervencion interna. El tipo de intervencion interna se considera a la hora de

ponderar la celeridad con la que se produce la intervencién una vez se ha iniciado el

incendio.
Tipo de intervenciones internas | Coeficientes
Recepcién 24h/24 -0,1
Detectores de incendios generalizados conectados 01
24h/24 a vigilancia o un puesto de seguridad ’
Servicio propio de seguridad antiincendio 24h/24 -0,3
Ninguno de los anteriores 0

Tabla 4.Coeficientes segun las categorias de intervencion interna. Fuente: elaboracién propia a partir del
documento “Défense extérieure contre I'incendie et rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des

rétentions des eaux d’extinction”.

- Célculo del caudal intermedio (Q). El calculo del caudal intermedio parte del
sumatorio de los 3 coeficientes anteriores —altura, tipo de construccion y tipo de
intervencioén interna—, anadiendo al valor resultante una unidad. Posteriormente, con
este dato y el valor de la superficie de referencia (S), se halla el valor del caudal

intermedio, segun muestra la siguiente férmula:

Sx(1+ ) coeficientes)
500

Q,(m*/ h) =30x

- Calculo de la categoria de riesgo. El valor del caudal intermedio (Q;) se pondera en

funcion del nivel de riesgo intrinseco (NRI) de cada zona.

Categoria de riesgo Ponderacion

Riesgo 1(NRI bajo): Q1=Qix1
Riesgo 2 (NRI medio): Q2=Qix1,5
Riesgo 3 (NRI alto): Q3=Qix 2

Tabla 5.Coeficientes segun las categorias de riesgo de incendio. Fuente: elaboracion propia a partir del
documento “Défense extérieure contre I'incendie et rétentions. Guide pratique pour le dimensionnement des

rétentions des eaux d’extinction”.

El riesgo de incendio resultante, medido en unidades de caudal (m3/h), puede ser matizado mediante

una divisién entre dos, cuando se cumplen las siguientes premisas:

i) La planta posee una proteccion auténoma, completa y dimensionada
adecuadamente

i) La instalacion contra incendios se revisa y mantiene regularmente

i) La planta se encuentra en servicio permanentemente

Una vez aplicados todos los coeficientes y factores se obtiene el valor final de caudal necesario para

la lucha exterior. Dado que esta magnitud se expresa en volumen por unidad de tiempo debe fijarse
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una duracién estimada del incendio. En este caso, la simulacién se ha realizado para un incendio de

3 horas de duracion.
B. Calculo del volumen de agua necesario para lucha interior (V)

El volumen de agua liberado en la lucha interior se ha estimado tomando como referencia el Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales, y su predecesor —Real Decreto 786/2001, de 6 de

julio— con objeto de completar la informacion ofrecida por el primero.
En concreto, en el ambito del presente analisis de riesgos se consideran tres medios de extincion:

- Rociadores. El caudal liberado por los rociadores se ha estimado a partir de la
publicacién “Indicaciones Basicas para el Disefio y Construccion de la Proteccion
contra Incendios en Edificios Civiles e Industriales™, en 10 litros por minuto y metro

cuadrado con una autonomia de 90 minutos.

- Bocas de incendio equipadas (BIE). En el caso de las BIE se ha acudido a los

caudales indicados en la normativa conforme con la siguiente tabla.

Tipo de BIE | Simultaneidad | Autonomia (min) [ Caudal (I/min) | Reserva (m3)

RB DN 25 mm 2 60 96 5.760

RM DN 45 mm 2 60 198 11.880

RA DN 45 mm 3 90 198 17.820
RB:RIESGO BAJO / RM:RIESGO MEDIO / RA:RIESGO ALTO

Tabla 6.Caudales de agua en funcion del tipo del diametro nominal de las BIE (DN). Fuente: elaboracion propia a
partir del Real Decreto 2267/2004.

- Hidrantes. Los caudales de agua de extincion suministrados por los hidrantes se han
seleccionado asumiendo que la instalacion objeto de estudio se corresponde con el
Tipo C especificado en el Real Decreto 2267/2004.

Configuracion del NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
establecimiento

RB RM RA
TIPo Caudal (I/min) | Autonomia | Caudal (I/min)| Autonomia | Caudal (I/min)| Autonomia
A 500 30 1.000 60 -- --
B 500 30 1.000 60 1.000 90
C 500 30 1.500 60 2.000 90
DyE 1.000 30 2.000 60 3.000 90

! Disponible en

Activa-Contra-Incendios
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Tabla 7.Caudales de agua en funcién del tipo de hidrante. Fuente: elaboracién propia a partir del Real Decreto
2267/2004.

En caso de que existan varios medios de extincién en la zona, se han asumido las siguientes

premisas:
a) Sistemas de BIE e hidrantes, se diferencian segun dos factores:

Edificios con plantas unicamente a nivel rasante. Se toma como volumen la reserva de agua
necesaria para el sistema de hidrantes.

Edificios con plantas sobre rasante. Se toma como volumen la suma del volumen requerido

para las BIE y para el sistema de hidrantes.

b) Sistemas de BIE y de rociadores automaticos. Se toma como volumen la reserva de agua

necesaria para rociadores automaticos.

c) Sistemas de BIE, de hidrantes y de rociadores automaticos. Se toma como volumen el 50 por
ciento requerido para hidrantes sumado a la reserva necesaria para los rociadores

automaticos.

d) Sistemas de hidrantes y de rociadores automaticos. El volumen de agua que se toma es la

reserva minima exigible del sistema que requiera la mayor reserva de agua.
C. Calculo del volumen de sustancias contaminantes arrastradas (Vsust)

Atendiendo al documento “Défense extérieure contre I'incendie et rétentions. Guide pratique pour le
dimensionnement des rétentions des eaux d’extinction” elaborado por I'Institut National d’Etudes de la
Sécurité Civile, la Fédération Francaise des Sociétés d’Assurances y le Centre National de Prévention
et de Protection (2001), para valorar el volumen de sustancia contaminante que se vierte en las aguas
de extincion, se debe afiadir al volumen de agua calculado el 20 por ciento del volumen maximo de

sustancias contenido en el sector (Vgyst)-
D. Calculo del volumen total de aguas de extincion (V)

Como resultado del proceso anterior, el volumen total de agua de incendio que se estima que puede

causar efectos relevantes sobre el medio ambiente es el resultado de aplicar la siguiente expresion:
Vi= (((Vie + Vi) x Fm) + (0,2 X Vgust))
Donde:
Vg, €s el valor de volumen de agua calculado para la lucha exterior en m®
V\,, es el valor de volumen de agua calculado para la lucha interior en m®

Fm, es un coeficiente que introduce en el modelo la posibilidad de que no se contamine la

totalidad del agua empleada en la extincién, habiéndose asignado un valor del 30 por ciento.

Vsust €S el valor de volumen de sustancias quimicas presentes en la zona afectada por el

incendio, medido en m®
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[1.L1.2. Parédmetros y resultados por sucesos iniciadores

Una vez descrito el procedimiento metodolégico establecido para la estimacion de la cantidad
liberada de agente en un suceso caracterizado por un incendio en la planta, en las tablas siguientes
se recogen los valores que cada parametro adquiere en cada uno de los sucesos iniciadores a los

que aplica.

Suceso iniciador

A. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha exterior

Altura maxima de almacenamiento Hasta 3 m
Tipo de construccion Armazon estable ante el fuego = 30 minutos (RF-30 - RF-60)
Tipo de intervenciones internas Servicio propio de seguridad antiincendio 24h/24
Superficie de la zona 2.000 m?
Nivel de Riesgo Intrinseco Bajo
Riesgo matizado Si
Cantidad liberada 126,00 m*
Cantidad contaminada (30%) 37,80 m°

B. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha interior
Medios antiincendios presentes

BIEs 2
Hidrantes 1
Rociadores 8
Cantidad liberada 93,90 m®
Cantidad contaminada (30%) 28,17 m®
C. Parametros para la estimacién d

Volumen de sustancias téxicas 30,00 m®
Volumen arrastrado (20%) 6,00 m

D. Estimacién del volumen total de aguas de incendio con posible afeccion al medio
Cantidad liberada de agente 71,97 m>

Tabla 8. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S3: incendio — aguas de extincién

por derrame en la descarga de GRG con disolventes usados. Fuente: elaboracion propia.
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Suceso iniciador

A. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha exterior

Altura maxima de almacenamiento Hasta 3 m
Tipo de construccion Armazon estable ante el fuego = 30 minutos (RF-30 - RF-60)
Tipo de intervenciones internas Servicio propio de seguridad antiincendio 24h/24
Superficie de la zona 500 m?
Nivel de Riesgo Intrinseco Medio
Riesgo matizado Si
Cantidad liberada 47,25 m®
Cantidad contaminada (30%) 14,18 m®

B. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha interior
Medios antiincendios presentes

BIEs 2
Hidrantes 2
Rociadores 0
Cantidad liberada 45,00 m°
Cantidad contaminada (30%) 13,50 m°
C. Parametros para la estimaciéon del volumen de sustancias contaminantes arrastradas

Volumen de sustancias téxicas 10,00 m®
Volumen arrastrado (20%) 2,00 m®

D. Estimacién del volumen total de aguas de incendio con posible afeccion al medio
Cantidad liberada de agente 29,68 m>

Tabla 9. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S5: incendio — aguas de extincién

por derrame en la carga de disolventes usados a camion cisterna. Fuente: elaboracion propia.
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Suceso iniciador

A. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha exterior

Altura maxima de almacenamiento Hasta 3 m
Tipo de construccion Armazon estable ante el fuego = 30 minutos (RF-30 - RF-60)
Tipo de intervenciones internas Servicio propio de seguridad antiincendio 24h/24
Superficie de la zona 500 m?
Nivel de Riesgo Intrinseco Medio
Riesgo matizado Si
Cantidad liberada 47,25 m®
Cantidad contaminada (30%) 14,18 m®

B. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha interior
Medios antiincendios presentes

BIEs 2
Hidrantes 2
Rociadores 15
Cantidad liberada 207,00 m®
Cantidad contaminada (30%) 13,50 m°
C. Parametros para la estimaciéon del volumen de sustancias contaminantes arrastradas

Volumen de sustancias téxicas 16,00 m®
Volumen arrastrado (20%) 3,20 m®

D. Estimacién del volumen total de aguas de incendio con posible afeccion al medio
Cantidad liberada de agente 79,48 m>

Tabla 10. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S8: incendio — aguas de extincion

por derrame en el almacenamiento en depdésitos fijos de disolventes usados. Fuente: elaboracion propia.
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Suceso iniciador

A. Parametros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha exterior

Altura maxima de almacenamiento Hasta 3 m
Tipo de construccion Armazoén estable ante el fuego = 30 minutos (RF-30 - RF-60)
Tipo de intervenciones internas Servicio propio de seguridad antiincendio 24h/24
Superficie de la zona 2.000 m?
Nivel de Riesgo Intrinseco Bajo
Riesgo matizado Si
Cantidad liberada 126,00 m®
Cantidad contaminada (30%) 37,80 m®

B. Pardmetros para la estimacion del volumen de agua liberado en la lucha interior
Medios antiincendios presentes

BIEs 2
Hidrantes 1
Rociadores 8
Tiempo de extincion 3h
Cantidad liberada 93,90 m®
Cantidad contaminada (30%) 28,17 m®
C. Parametros para la estimacién del volumen de sustancias contaminantes arrastradas

Volumen de sustancias toxicas 30,00 m®
Volumen arrastrado (20%) 6,00 m

D. Estimacion del volumen total de aguas de incendio con posible afeccién al medio
Cantidad liberada de agente 71,97 m®

Tabla 11. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S10: incendio — aguas de extincién

por derrame en el almacenamiento de disolventes usados en GRG. Fuente: elaboracion propia.
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[1.2. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA EL AGUA DE INCENDIO EN VASO DE VERTIDO

I1.2.1. Metodologia

En el caso de incendio en el vaso de vertido, el volumen derramado se ha asimilado al volumen de
agua almacenado en los medios de extincion que se emplean o emplearian en la instalacion con
objeto de hacer frente a estos incidentes.

I1.2.2. Parametros y resultados por sucesos iniciadores

Existe un unico suceso iniciador cuya cantidad liberada de agente se estimara siguiendo este criterio.

Suceso iniciador S16

Volumen de agua de los medios

que se destinarian a la extincion de

un incendio en el vaso de vertido 10m?
(tanque de medios de extincion,

cisternas, etc.)

Tabla 12. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S16: incendio — aguas de extincién

en los residuos depositados en el vertedero. Fuente: elaboracién propia.

[1.3. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA EL DERRAME EN ALMACENAMIENTO Y PROCESO

I1.3.1. Metodologia

Este criterio se fundamenta en asumir que en el momento de producirse el incidente los depdsitos se
encuentran en su nivel mas habitual durante el funcionamiento normal de la instalacién. De esta
forma, se parte de la capacidad maxima del depdsito para, posteriormente, multiplicarla por el

porcentaje de llenado mas frecuente en el mismo.

[1.3.2. Parametros y resultados por sucesos iniciadores

En este caso, son ocho sucesos iniciadores los relacionados con

2
Capacidad del GRG 1,00 m®
Porcentaje de llenado medio 100%
Volumen vertido 1,00 m®

Tabla 13. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S2: derrame de disolventes

usados durante la descarga de GRG. Fuente: elaboracién propia.
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=

Capacidad del depdsito 20,00 m®
Porcentaje de llenado medio 60%
Volumen vertido 12,00 m*®

Tabla 14. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S6: derrame de residuos acidos en

el almacenamiento en depdsitos fijos. Fuente: elaboracién propia.

5

Capacidad del depésito 20,00 m®
Porcentaje de llenado medio 80%
Volumen vertido 16,00 m°

Tabla 15. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S7: derrame de disolventes

usados en el almacenamiento en depositos fijos. Fuente: elaboracién propia.

s

Capacidad del GRG 1,00 m®
Porcentaje de llenado medio 75%
Volumen vertido 0,75m3

Tabla 16. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S9: derrame de disolventes

usados en el almacenamiento en GRG. Fuente: elaboracién propia.

Capacidad del depésito 10,00 m°
Porcentaje de llenado medio 75%
Volumen vertido 7,50 m®

Tabla 17. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S12: derrame de residuos acidos

del reactor de neutralizacion. Fuente: elaboracién propia.

Capacidad del depdsito 10,00 m®
Porcentaje de llenado medio 75%
Volumen vertido 7,50 m®

Tabla 18. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S13: derrame de agua

contaminada del depdsito del tratamiento fisico quimico. Fuente: elaboracion propia.
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Capacidad del depdsito 50,00 m*
Porcentaje de llenado medio 20%
Volumen vertido 10,00 m*®

Tabla 19. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S15: derrame de pluviales

contaminadas del depdsito almacenamiento de pluviales y de posibles derrames. Fuente: elaboracién propia.

Capacidad de los tanques 30,00 m®
Porcentaje de llenado medio 33%
Volumen vertido 10,00 m*

Tabla 20. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S19: fuga de lixiviados de los

tanques de retencion. Fuente: elaboracién propia.

[1.4. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA EL DERRAME EN CARGA Y DESCARGA CON CAMION CISTERNA

I1.4.1. Metodologia

Los derrames con origen en las operaciones de carga y descarga de camiones cisterna se han
modelizado tomando como dato de partida el caudal trasvasado expresado en metros cubicos por
hora. La multiplicacion de dicho caudal por el tiempo necesario para detener la operacion —desde
que se inicia el hipotético derrame hasta que cesa el flujo—, ofrece como resultado la estimacion del

volumen fugado.

Con objeto de establecer los tiempos de respuesta se ha acudido a la publicaciéon “Handbook failure
frequencies 2009 for drawing a safety report” (Gobierno de Flandes). En esta referencia se distinguen

tres posibles sistemas de detencion de derrames:

- Manuales. Son aquellos en los que tanto la deteccion de la fuga como el

accionamiento del sistema de detencion es manual.

- Semiautomaticos. Se trata de sistemas en los que, ante un incidente, se activa
automaticamente una alarma en el panel de control con el fin de que, posteriormente,

un operario acuda a detener la fuga de forma manual.

- Automaticos. En los sistemas automaticos tanto la deteccidn como la detenciéon del

derrame es automatica.

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales — Abril 2015

12



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Sistema de parada de emergencia | Tiempo (min)
Manual 2
Semiautomatico 10
Automatico 2

Tabla 21. Tiempos de respuesta en funcién del sistema de parada de emergencia. Fuente: elaboracién propia a

partir de "Handbook Failure Frequencies 2009 for drawing a safety report" (Flemish goverment).

Es importante indicar que como limite superior de la cantidad derramada se ha fijado el volumen del
depdsito desde el que se esté realizando el trasvase. Esto es, la magnitud del vertido no podra

superar el volumen contenido en el depésito de origen.

[1.4.2. Parédmetros y resultados por sucesos iniciadores

Siendo dos las sustancias que pueden ingresar en planta o salir de ella en camiones cisterna
(residuos acidos y disolventes usados), son dos los sucesos iniciadores relacionados con un vertido

durante la carga y descarga de caminos cisterna.

Suceso iniciador

A. Parametros de la operaciéon de carga y descarga de camiones cisterna

Volumen transportado 10,00 m°
Caudal de carga/descarga 15 m3/h
Sistema de parada de emergencia Semiautomatico
B. Estimacion del volumen de vertido

Cantidad liberada de agente 2,50 m°

Tabla 22. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S1: derrame de residuos acidos

durante la descarga de camién cisterna. Fuente: elaboracién propia.

Suceso iniciador

A. Pardmetros de la operacién de cargay descarga de camiones cisterna

Volumen transportado 10,00 m®
Caudal de carga/descarga 15 m°/h
Sistema de parada de emergencia Semiautomatico
B. Estimacion del volumen de vertido

Cantidad liberada de agente 2,50 m°

Tabla 23. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S4: derrame de disolventes

usados durante la carga a camion cisterna. Fuente: elaboracion propia.
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[1.5. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA EL DERRAME EN TRATAMIENTO PREVIO A VERTIDO EN CAUCE

I1.5.1. Metodologia

El dato de partida para determinar el volumen derramado en este caso es el caudal medio autorizado

del vertido a cauce.

Multiplicando el caudal —cantidad transportada por unidad de tiempo— por el tiempo que trascurre
desde que se inicia el derrame hasta que éste es detenido se obtiene la estimacion del volumen

liberado.

Los tiempos de respuesta y los sistemas de detencién de derrames adoptados en este caso son
analogos a los expuestos para los derrames durante la carga y descarga de camiones cisterna. Esto
es, se diferencia entre sistemas automaticos, semiautomaticos y manuales (ver Tabla 21),

asignandose a cada uno de los mismos su correspondiente tiempo de parada.

I1.5.2. Parametros y resultados por sucesos iniciadores

Suceso iniciador

A. Parametros de la operacién de vertido a cauce

Volumen medio almacenado 7,50 m®
Caudal de vertido a cauce 5m°/h
Sistema de parada de emergencia Semiautomatico
B. Estimacién del volumen de vertido

Cantidad liberada de agente 0,83 m®

Tabla 24. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S14: derrame de liquidos tratados

inadecuadamente en el tratamiento previo a vertido. Fuente: elaboracién propia.

[1.6. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL

CRITERIO ESTABLECIDO PARA EL DERRAME EN VALVULAS Y TUBERIAS

[1.6.1. Metodologia

En los derrames que puedan producirse en el sistema de valvulas y tuberias del tratamiento fisico-
quimico se sigue un esquema metodolégico similar al caso anterior de derrame en tratamiento previo
a vertido en cauce. Esto es, se parte del caudal transportado por el sistema y se considera el tipo de
parada de emergencia con objeto de cuantificar la fuga. Asi mismo, se considera que el maximo

volumen vertido potencialmente coincidiria con el volumen almacenado en el depésito de origen.
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[1.6.2. Pardmetros y resultados por sucesos iniciadores

Suceso iniciador

A. Parametros de la operacién de transporte por tuberias aéreas

Volumen medio almacenado 12,00 m®
Caudal de transporte 15 m%h
Sistema de parada de emergencia Semiautomatico

B. Estimacion del volumen de derrame

Cantidad liberada de agente

Tabla 25. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S11: derrame de residuos acidos

desde la red de valvulas y tuberias aéreas de transporte. Fuente: elaboracion propia.

I1.7. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA LA EMISION PARTICULAS POR EL VIENTO
II.7.1. Metodologia

La cantidad de particulas transportadas por el viento se ha calculado multiplicando la superficie del
vaso de vertido que tiene residuos descubiertos y susceptibles de ser desplazados, por el espesor de
la lamina ocupada por este tipo de residuos.

I1.7.2. Parametros y resultados por sucesos iniciadores

Suceso iniciador

A. Parametros de la emisién de particulas por el viento

Superficie del vaso de vertido 10.000 m?
Porcentaje de superficie de residuos susceptible de ser afectada por el viento 25%
Espesor de la lamina de residuos susceptible de ser afectada por el viento 0,5cm

B. Estimacion del volumen de particulas transportadas por el viento

Cantidad de particulas emitidas 12,50 m®

Tabla 26. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S18: emision por el viento de

particulas de residuos depositados en el vertedero. Fuente: elaboracién propia.
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[1.8. CANTIDAD DE AGENTE LIBERADO EN LOS SUCESOS INICIADORES EVALUADOS CON EL
CRITERIO ESTABLECIDO PARA LOS LIXIVIADOS EN VASO DE VERTIDO

11.8.1. Metodologia

El volumen de lixiviados que da la lugar a los accidentes identificados en el presente analisis de
riesgos se ha determinado considerando la superficie del vaso de vertido que se encuentra expuesta
al agua de lluvia. Por lo tanto, se parte de la superficie total del vaso y se selecciona aquella en la que
se encuentran los residuos descubiertos. Esta superficie se multiplica por la precipitacion media diaria
y por el tiempo de respuesta o numero de dias que trascurren desde que se inicia la fuga de lixiviados

hasta que desaparece el motivo de dicha fuga con objeto de determinar el volumen derramado.

Se ha asumido que el tiempo de respuesta es menor si se logra detectar de forma temprana la

hipotética fuga a través de la correspondiente red de piezometros.

11.8.2. Parametros y resultados por sucesos iniciadores

Suceso iniciador S17

A. Parametros del vaso de vertido

Superficie del vaso de vertido 10.000 m?
Porcentaje de superficie ocupada por residuos descubiertos 25%
Tiempo transcurrido desde el inicio del derrame hasta su deteccién 5 dias
Volumen de vertido 23,97 m*
Tiempo transcurrido desde el inicio del derrame hasta su deteccion 10 dias
Volumen de vertido 47,95 m®

Tabla 27. Estimacion de la cantidad de agente liberado en el suceso iniciador S17: fuga de lixiviados por rotura

de la impermeabilizacion del vertedero. Fuente: elaboracion propia.
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ANEJO IV: INDICADORES Y VALORES DE LOS FACTORES
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I. INTRODUCCION

En el presente anejo se recogen los indicadores de probabilidad que se han considerado con objeto
de evaluar la frecuencia con la que acttan los diferentes factores condicionantes que pueden afectar

a la evolucion o al desarrollo de cada uno de los sucesos iniciadores.

ll. CATALOGO DE INDICADORES DE PROBABILIDAD DE LOS FACTORES
CONDICIONANTES Y ESTIMACION DEL VOLUMEN RETENIDO

Los factores condicionantes, generalmente, se corresponden con las medidas de prevencion y
evitacion de dafios disponibles en la instalacién objeto de estudio. No obstante, existen algunos casos
especificos en los que se han introducido otros elementos que permiten dotar de mayor realismo al
modelo planteado como, por ejemplo, la direccion del viento dominante, de cara a evaluar las

consecuencias de la emisién de polvo desde el vertedero.

La funcién de los factores condicionantes en el presente andlisis de riesgos es doble: por un lado, se
emplean en la estimacién de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios accidentales; y, por otro,
tienen un papel relevante en el célculo la cantidad de agente liberada bajo las hip6tesis establecidas

en cada escenario accidental.

[I.1. FACTORES CONDICIONANTES Y ESTIMACION DE PROBABILIDADES DE OCURRENCIA

Los factores condicionantes, al ser introducidos en la estructura de los arboles de sucesos, afectan a
la frecuencia con la que pueden tener lugar los diferentes accidentes medioambientales. En concreto,
se utiliza la denominada probabilidad de éxito con el fin de determinar la probabilidad de que un

determinado factor actle eficazmente o no.

La probabilidad de éxito se ha estimado en el ambito del presente analisis mediante una metodologia
semicuantitativa. Conforme con esta metodologia se han distinguido una serie de categorias para
cada factor condicionante, de tal forma que a las categorias mas favorables se les ha asignado una
probabilidad de éxito superior. A modo de ejemplo, en la tabla siguiente se representa el esquema
genérico de las categorias. Donde, el campo “categoria” recoge una descripcién de las condiciones
en las que se encuentra cada factor condicionante y el campo “coeficiente” recoge la probabilidad de

éxito asociada a dicha categoria.

FACTOR CONDICIONANTE

Categorias Coeficiente
Categoria 1 0,99
Categoria 2 0,90

Tabla 1. Esquema de escalas de probabilidad para los factores condicionantes. Fuente: elaboracion propia.
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[1.2. FACTORES CONDICIONANTES Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGENTE LIBERADA

Como se ha indicado, determinados factores condicionantes del modelo representan elementos de

contencion de vertidos como cubetos, mantas absorbentes, etc. Por lo tanto, si éstos existen y actlan

eficazmente lograran una reducciéon en la cantidad de agente que finalmente contacte con los

recursos naturales.

En el presente andlisis de riesgos se consideran tres posibles vias de actuacién de los factores

condicionantes ante el volumen vertido:

1)

2)

Cuando el factor condicionante se corresponde con un elemento de contencion y éste
—atendiendo al esquema expuesto en la Tabla 1— actla eficazmente, se asume que se
logra retener la totalidad de la capacidad del elemento de contencion. A modo de ejemplo, si
un cubeto con una capacidad de 10 m® actta eficazmente, se reduce el volumen de vertido

en 10 m°.

Cuando el factor condicionante se corresponde con un elemento de contencién pero éste
—de nuevo atendiendo al esquema expuesto en la Tabla 1— no actla eficazmente, se
asume que éste no logra retener la totalidad de su capacidad de contencion. No obstante,
con objeto de favorecer las zonas que cuentan con estos elementos sobre las que no
disponen de los mismos, se ha asignado un porcentaje de retenciébn minimo sobre la
capacidad. Ademas, esto permite introducir escenarios mas realistas en el modelo ya que, si
bien un elemento de contencién puede no ser eficaz al 100 por ciento, lo mas probable es
que contenga alguna minima cantidad. A modo de ejemplo, si un cubeto presentara grietas,
parte del vertido se filtraria por las mismas (no siendo retenido), pero, se asume, que una

pequefia fraccidn si quedaria retenida debido a la mera existencia de la medida de evitacion.

En concreto, para los medios de contencidn automaticos y pasivos —como cubetos y redes
de captacion de derrames— se han construido tablas como la expuesta en la Tabla 2, de tal
forma que se asigna un mayor porcentaje de contencion con respecto de su capacidad, a los
elementos que presentan unas mejores condiciones de funcionamiento atendiendo a una
serie de categorias. En resumen, si, por ejemplo, un cubeto actlla con éxito se asume que
contendria el 100 por ciento de su capacidad, pero si no lo hace y sus caracteristicas se

corresponden con la “categoria 1", Gnicamente retendria el 10 por ciento de su capacidad.

FACTOR CONDICIONANTE

Categorias % Retenido
Categoria 1 10%
Categoria 2 9%

Tabla 2. Esquema de escalas del porcentaje de volumen retenido para los factores condicionantes. Fuente:

elaboracién propia.
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Por otra parte, para los medios de contencion manuales Unicamente se aplica un porcentaje
de contencion minima respecto de su capacidad de contencién del 1 por ciento cuando exista
presencia continua de personal en la zona que se esté evaluando. En caso de no existir una
presencia continuada y siguiendo un criterio conservador se asume una contencién minima
nula por parte de estos sistemas.

3) Cuando el factor condicionante no se corresponde con un elemento de contencién (por
ejemplo, las medidas de deteccion de incendios) no procede reducir la cantidad de agente

liberada.

[1.3. FACTORES CONDICIONANTES: COEFICIENTES DE PROBABILIDAD Y VOLUMEN MINIMO RETENIDO

A continuacién, se ofrece una tabla especifica para cada uno de los factores condicionantes
considerados relevantes en el desarrollo de los diferentes sucesos iniciadores, indicandose la escala
de probabilidad de éxito asignada al mismo, asi como la escala de calculo del volumen minimo que

se asume que podria retener el factor condicionante atendiendo a sus caracteristicas.

[1.3.1. Factor condicionante “Contencion automatica”

En relacién con este factor condicionante, resulta importante destacar que éste tiene un significado
distinto en el caso del suceso iniciador S14 “Derrame de liquidos tratados inadecuadamente” y en el
resto de sucesos de derrame.

Basicamente la diferencia radica en que, mientras en el resto de derrames este factor condicionante
hace referencia a medidas como los cubetos, en el caso del derrame de liquidos tratados
inadecuadamente este tipo de medidas no tiene sentido, dado que una vez que el liquido se califica
como “apto para vertido”, éste se envia directamente al exterior mediante una tuberia, y la Unica
forma de detenerlo seria mediante una medicién en continuo del estado de las aguas y una valvula o
compuerta; de tal forma que, en el caso de que no se cumpliesen los estandares de calidad
necesarios para poder realizar el vertido, la valvula pudiese cerrarse. En este caso no existe
compuerta automatica, sino Unicamente manual, por lo que este factor condicionante no es de

aplicacion al suceso iniciador 14 “Derrame de liquidos tratados inadecuadamente”.

La tabla siguiente muestra la escala para el factor “contencién automatica”, indicando las distintas
categorias en funcion de las caracteristicas de una serie de parametros explicativos (mantenimiento
preventivo y correctivo, frecuencia de revisiones y antigiiedad de los equipos) y, para cada una de las
categorias, el coeficiente de probabilidad y el porcentaje minimo de volumen retenido por esta medida
de contencién (este porcentaje minimo se expresa en tanto por uno en las siguientes tablas del

presente anejo).

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

CONTENCION AUTOMATICA

Categorias Coeficiente de probabilidad % Volumen retenido

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la
vida util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
igual al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la
vida util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida
util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
igual al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida til.

0,99 0,10

0,90 0,09

0,80 0,08

0,70 0,07

No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la
vida util.

No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
igual al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la
vida util.

No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida
util.

No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un
mantenimiento correctivo. Frecuencia de las revisiones
igual al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util.

0,60 0,06

0,50 0,05

0,40 0,04

0,30 0,03

Se aplica un mantenimiento preventivo. No se aplica
mantenimiento correctivo. Antigliedad inferior o igual a la 0,20 0,02
vida util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. No se aplica
mantenimiento correctivo. Antigliedad superior a la vida 0,10 0,01
util.
Resto de circunstancias 0,00 0,01

Tabla 3. Coeficiente de probabilidad y porcentaje de volumen minimo retenido asociado a cada una de las
categorias del factor condicionante “contencion automatica”. Fuente: elaboracion propia.

[1.3.2. Factor condicionante “Contencion manual”

Al igual que ocurria en el caso del factor condicionante de “contencion automatica”, el significado en
el caso del suceso iniciador 14 “Derrame de liquidos tratados inadecuadamente” y el del resto de

sucesos de derrame es diferente aunque la escala sea la misma.

En este caso, mientras en el resto de derrames este factor condicionante hace referencia a medidas
tales como las mantas absorbentes en el caso del derrame de liquidos tratados inadecuadamente se
refiere a la medicion en continuo del estado de las aguas que van a ser vertidas con el objeto de que,
en el caso de que no se cumplan los estandares de calidad necesarios para poder realizar el vertido,

se cierre de forma manual la valvula que da salida al vertido hacia el exterior de la instalacion.
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Los parametros que definen las distintas categorias de la escala (presencia continua de personal,
mantenimiento preventivo y correctivo, experiencia del personal y formacion del personal) son
aplicables a ambos casos, por lo que la escala se ha mantenido para ambos conceptos de contencion
manual.

La tabla siguiente muestra la escala para el factor “contencién manual”, indicando las distintas
categorias en funcion de las caracteristicas de cada uno de los parametros explicativos mencionados
previamente y, para cada una de las categorias, el coeficiente de probabilidad. El porcentaje minimo
de volumen retenido por las medidas de contencion manual no procede incluirlo en la tabla ya que,
como se ha comentado previamente, se ha considerado una contencién minima del 1 por ciento
cuando exista presencia continua de personal en la zona que se esté evaluando, y 0 por ciento en el
resto de casos.

CONTENCION MANUAL

Categorias Coeficiente de probabilidad

Presencia continua de personal. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los empleados es igual o superior a
1 afio. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados
a la operacion.

Presencia continua de personal. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los empleados es inferior a 1 afio.
El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la
operacion.

Presencia continua de personal. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con laf
frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los empleados es igual o superior a
1 afio. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados
a la operacion.

Presencia continua de personal. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los empleados es igual o superior a
1 afio. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos medioambientales
asociados a la operacion.

Presencia continua de personal. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los empleados es inferior a 1 afio.

El personal no recibe formacion actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a
la operacion.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. Se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 1 afio. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. Se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los
empleados es inferior a 1 afio. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. No se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 1 afio. El personal recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion.

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. Se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 1 afio. El personal no recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. Se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa. La experiencia de los
empleados es inferior a 1 afio. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion.

Resto de circunstancias 0,00

0,99

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

Tabla 4. Coeficiente de probabilidad asociado a cada una de las categorias del factor condicionante “contencion

manual’. Fuente: elaboracién propia.
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Ademas, en relacion con este factor, resulta importante destacar que en el suceso iniciador 19 “Fuga
de lixiviados desde depésito fijo” no se ha considerado la contencién manual dado que en esta zona

no se dispone de este tipo de medidas.

[1.3.3. Factor condicionante “Gestién de agua y derrames”

Este factor condicionante hace referencia a la posibilidad de que la red de arquetas de pluviales

pueda retener los eventuales vertidos que pudiesen tener lugar en cada una de las zonas del analisis.
En este sentido, merece la pena explicar los siguientes casos particulares:

= A diferencia del resto de sucesos iniciadores de derrame, este factor condicionante no se
ha tenido en cuenta en el caso del suceso iniciador 14 “Derrame de liquidos tratados
inadecuadamente”. Esto es debido a que en la instalacion objeto de estudio, el agua
residual procedente del tratamiento de neutralizacion de acidos o bien se vierte
directamente al medio —si cumple con los estdndares de calidad exigidos— o bien se
reconduce al tratamiento de neutralizacion para volver a tratarlo hasta que cumple con las
caracteristicas de calidad requeridas. Por ello, una vez que el vertido pase al canal de
salida, porque no haya funcionado adecuadamente el sistema de decision que permite
seleccionar si puede verterse o si hay que volver a tratarlo, no hay posibilidad de recoger
el vertido en la red de arquetas, Unicamente se podria contener mediante el cierre de
valvulas y compuertas, en funcién de los resultados que muestre el control de calidad

existente a la salida del vertido.

= En el suceso 15 “Derrame de pluviales contaminadas” no tiene sentido considerar la
gestion de aguas y derrames al ser este factor condicionante el encargado de recoger las
aguas pluviales en la instalacion y llevarlo hasta el depésito. Por ello, ante un vertido
desde el propio deposito, esta red de drenaje no podria contener el vertido, ya que actia

de forma previa a la llegada al depésito.

= En el suceso 19 “Fuga de lixiviados desde depésito fijo” no aplica la gestion de aguas
dado que al ser un suceso iniciador que tiene lugar en una zona colindante al vertedero

carece de red de drenaje para la recogida de pluviales y posibles derrames.

La tabla siguiente muestra la escala para el factor “gestion de agua y derrames”, indicando las
distintas categorias en funcion de las caracteristicas de cada uno de los parametros explicativos
(mantenimiento preventivo y correctivo, frecuencia de revisiones y antigiedad de los equipos) y, para
cada una de las categorias, el coeficiente de probabilidad y el porcentaje minimo de volumen retenido

por esta medida de contencion.
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GESTION DE AGUA Y DERRAMES

Categorias Coeficiente de probabilidad % Volumen retenido
Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o 0,99 0,1

igual a la vida util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a 0,9 0,09
la vida util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la 0,8 0,08
vida util.

Se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad superior a la 0,7 0,07
vida util.

No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigtiedad inferior o 0,6 0,06
igual a la vida dtil.

No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.

Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a 0,5 0,05
la vida (til.
No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la 0,4 0,04
vida util.
No se aplica un mantenimiento preventivo. Se aplica un mantenimiento correctivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la 0,3 0,03
vida util.
Se aplica un mantenimiento preventivo. No se aplica mantenimiento correctivo.

- L ) o 0,2 0,02
Antigiiedad inferior o igual a la vida util.
Se aplica un mantenimiento preventivo. No se aplica mantenimiento correctivo.

- . e 0,1 0,01
Antigiiedad superior a la vida util.
Resto de circunstancias 0 0,01

Tabla 5. Coeficiente de probabilidad y porcentaje de volumen minimo retenido asociado a cada una de las
categorias del factor condicionante “gestion de agua y derrames”. Fuente: elaboracion propia.

I1.3.4. Factor condicionante “Sistemas de deteccién y extincién de incendios”
Este factor hace referencia tanto a las medidas de deteccion como de extincién de incendios.

Los parametros que definen las distintas categorias de la escala son: el grado de automatizacion de
los sistemas de deteccion de incendios, el grado de automatizacién de los sistemas de extincion de

incendios, la presencia continua de personal y la formacion del personal.

La tabla siguiente muestra la escala para el factor “Sistemas de deteccion y extincién de incendios”,
indicando las distintas categorias en funcién de las caracteristicas de cada uno de los parametros
explicativos mencionados previamente y, para cada una de las categorias, el coeficiente de
probabilidad. No procede incluir en la tabla el porcentaje minimo de volumen retenido ya que no se

trata de una medida de contencion.
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SISTEMAS DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Categorias

Coeficiente de probabilidad

Se dispone de sistema automatico de deteccién de incendios y se dispone de
sistema automatico de extincién de incendios adicionales a los obligados por la
normativa vigente.

0,99

Se dispone de sistema automatico de deteccién de incendios y se dispone de
sistema automatico de extincién de incendios.

0,9

Se dispone de sistema automatico de deteccion de incendios y se dispone de
sistema manual de extincion de incendios. Presencia continua de personal. El
personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos medioambientales
asociados a la operacion.

0,8

Se dispone de sistema automatico de deteccion de incendios y se dispone de
sistema manual de extincion de incendios. Presencia continua de personal. El
personal no recibe formacion actualizada sobre los riesgos medioambientales
asociados a la operacion.

0,7

Se dispone de sistema automatico de deteccion de incendios y se dispone de
sistema manual de extincion de incendios. Presencia de personal Gnicamente
los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion.

0,6

Se dispone de sistema automatico de deteccion de incendios y se dispone de
sistema manual de extincion de incendios. Presencia de personal Gnicamente
los dias laborables. El personal no recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion.

0,5

Se dispone de sistema manual de alarma de incendios y se dispone de sistema
manual de extincion de incendios. Presencia continua de personal. El personal
recibe formacion actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la|
operacion.

0,4

Se dispone de sistema manual de alarma de incendios y se dispone de sistema
manual de extincion de incendios. Presencia continua de personal. El personal
no recibe formacién actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados
a la operacion.

0,3

Se dispone de sistema manual de alarma de incendios y se dispone de sistema
manual de extincién de incendios. Presencia de personal Unicamente los dias
laborables. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion.

0,2

Se dispone de sistema manual de alarma de incendios y se dispone de sistema
manual de extincién de incendios. Presencia de personal Unicamente los dias
laborables. El personal no recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion.

0,1

Resto de casos.

0,01

Tabla 6. Coeficiente de probabilidad asociado a cada una de las categorias del factor condicionante “sistemas de

deteccidén y extincion de incendios”. Fuente: elaboracién propia.

[1.3.5. Factor condicionante “Sistemas de detecciéon de fugas: piezOmetros”

Este factor hace referencia a las medidas de detecciébn de fugas existentes en el vertedero, en

concreto, a los piezometros.

Los parametros que definen las distintas categorias de la escala son:

namero de piezémetros, y la

formacion y la experiencia del personal a cargo de su control y seguimiento.

La tabla siguiente muestra la escala para el factor “Sistemas de deteccién de fugas: piezdmetros”,

indicando las distintas categorias en funcién de las caracteristicas de

cada uno de los parametros

explicativos mencionados previamente y, para cada una de las categorias, el coeficiente de
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probabilidad. No procede incluir en la tabla el porcentaje minimo de volumen retenido ya que no se

trata de una medida de contencion.

SISTEMAS DE DETECCION DE FUGAS: PIEZOMETROS

Categorias Coeficiente de probabilidad

El nimero de piezémetros para el control de la afeccién a las aguas subterraneas es
superior a lo exigido por la normativa. El personal recibe formacién actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 1 afio.

El nimero de piezémetros para el control de la afeccion a las aguas subterraneas es
superior a lo exigido por la normativa. El personal recibe formacién actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es inferior a 1 afio.

El nimero de piezémetros para el control de la afeccion a las aguas subterraneas es
el exigido en la normativa. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es
inferior a 1 afio.

El nimero de piez6metros para el control de la afeccion a las aguas subterraneas es
el exigido en la normativa. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es
inferior a 1 afo.

El nimero de piezémetros para el control de la afeccién a las aguas subterraneas es
superior a lo exigido por la normativa. El personal no recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 1 afio.

El nimero de piezémetros para el control de la afeccion a las aguas subterraneas es
superior a lo exigido por la normativa. El personal no recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es inferior a 1 afio.

El nimero de piez6metros para el control de la afeccion a las aguas subterraneas es
el exigido en la normativa. El personal no recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 1 afio.

El nimero de piezémetros para el control de la afeccién a las aguas subterraneas es
el exigido en la normativa. El personal no recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es inferior a 1 afio.

Resto de circunstancias 0,01

0,99

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

Tabla 7. Coeficiente de probabilidad asociado a cada una de las categorias del factor condicionante “sistemas de

deteccién de fugas: piezémetros”. Fuente: elaboracion propia.

[1.3.6. Factor condicionante “Contencién en vertederos”

Este factor hace referencia a las medidas de contencién en vertederos, las cuales seran un
mecanismo para que los lixiviados que pudieran generarse sean retenidos, evitando asi su contacto

con los recursos naturales.

Los parametros que definen las distintas categorias de la escala son: fase de explotacion en la que se

encuentra el vertedero y antigliedad del sistema de impermeabilizacion artificial.

Resulta importante considerar la fase de explotacion en que se encuentra el vertedero porque a partir
de la segunda fase, el vertedero contara con distintas medidas de impermeabilizacién artificial
superpuestas, una por cada fase, de tal forma que en el supuesto de que existiesen lixiviados, si la
impermeabilizacion de la fase en desarrollo fallase, la impermeabilizacion de las fases anteriores

podrian contribuir a retener el vertido.
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La tabla siguiente muestra la escala para el factor “sistemas de deteccion de fugas: piezometros”,
indicando las distintas categorias en funcién de las caracteristicas de cada uno de los parametros
explicativos mencionados previamente y, para cada una de las categorias, el coeficiente de

probabilidad y el porcentaje minimo de volumen retenido por esta medida de contencion.

CONTENCION EN VERTEDEROS

Categorias Coeficiente de probabilidad % Volumen retenido
El vertedero ha pasado la primera fase de su explotacion.

. . ) . o 0,99 0,1
Antiguedad inferior o igual a la vida util.
El vertedero esta en su primera fase de explotacion.

S L . o 0,9 0,09
Antigiiedad inferior o igual a la vida util.
El vertedero ha pasado la primera fase de su explotacion.

. . o 0,8 0,08
Antigliedad superior a la vida (til.
El vertedero esta en su primera fase de explotacion.
Antigliedad superior a la vida util. 0,7 0,07

Tabla 8. Coeficiente de probabilidad y porcentaje de volumen minimo retenido asociado a cada una de las

categorias del factor condicionante “contencion en vertederos”. Fuente: elaboracion propia.

[1.3.7. Factor condicionante “Confinamiento del vaso de vertido”

Este factor hace referencia a las medidas de confinamiento del vaso de vertido en vertederos, las
cuales serdn un mecanismo para evitar la difusion por la accion del viento de los residuos
depositados.

Los parametros que definen las distintas categorias de la escala son: profundidad respecto al terreno

adyacente y porcentaje del perimetro del vaso que esta ocupado por terrenos o elementos elevados.

La tabla siguiente muestra la escala para el factor “confinamiento del vaso de vertido”, indicando las
distintas categorias en funcién de las caracteristicas de cada uno de los parametros explicativos
mencionados previamente y, para cada una de las categorias, el coeficiente de probabilidad y el

porcentaje minimo de volumen retenido por esta medida de contencién.
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CONFINAMIENTO DEL VASO DE VERTIDO

Categorias Coeficiente de probabilidad % Volumen retenido

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o superior a 10 m
respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,99 0,1
elevados es superior al 75% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad de entre 5y 10 m respecto
al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos elevados es 0,9 0,09
superior al 75% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o inferior a 5 m
respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,8 0,08
elevados es superior al 75% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o superior a 10 m
respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,7 0,07
elevados se encuentra entre el 50 y el 75% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad de entre 5y 10 m respecto
al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos elevados se 0,6 0,06
encuentra entre el 50 y el 75% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o inferior a 5 m
respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,5 0,05
elevados se encuentra entre el 50 y el 75% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o superior a 10 m
respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,4 0,04
elevados se encuentra entre el 25 y el 50% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad de entre 5y 10 m respecto
al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos elevados se 0,3 0,03
encuentra entre el 25 y el 50% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o inferior a 5 m
respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,2 0,02
elevados se encuentra entre el 25y el 50% del perimetro total.

El vaso de vertido se encuentra a una profundidad igual o superior a 10 m

respecto al terreno adyacente. El perimetro del vaso ocupado por terrenos 0,1 0,01
elevados es inferior al 25% del perimetro total.
Resto de circunstancias 0,01 0,01

Tabla 9. Coeficiente de probabilidad y porcentaje de volumen minimo retenido asociado a cada una de las

categorias del factor condicionante “confinamiento del vaso de vertido”. Fuente: elaboracién propia.

[1.3.8. Factor condicionante “Direccién del viento”

Este factor considera la probabilidad de que el viento pueda arrastrar residuos depositados en el
vertedero y llevarlos hacia los recursos naturales. Para ello, se ha introducido el porcentaje de dias al
afio en que domina cada una de las direcciones principales de los vientos, es decir el porcentaje de
dominancia de vientos del norte (N), del noreste (NE), del este (E), del sureste (SE), del sur (S), del
suroeste (S0O), del oeste (O) o del noroeste (NO). Conjuntamente, se ha considerado en cuales de
esas direcciones existen recursos naturales. La probabilidad de que el viento lleve los residuos hacia
los recursos naturales se calcula como la suma de los porcentajes de dias al afio con viento

dominante en cada una de las direcciones en las que existen recursos naturales.

[1.4. FACTORES CONDICIONANTES APLICABLES A CADA SUCESO INICIADOR

Una vez explicadas las escalas de los distintos factores condicionantes que se han considerado en el
presente caso practico, merece la pena incidir en que no todos estos factores son relevantes para
todos los sucesos iniciadores identificados. En este sentido, las tablas siguientes indican qué factores
condicionantes son de aplicacion para cada suceso iniciador (Tabla 10), la probabilidad de éxito de
cada factor (Tabla 11), su capacidad de contencion (Tabla 12), el porcentaje de volumen minimo que
guedaria retenido en los mismos (Tabla 13), y el volumen que corresponde a ese porcentaje de
retencion (Tabla 14).
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Contencién automatica

Contencién manual

Gestion de aguas y derrames

Deteccidn y extincion de incendios

Deteccidon de fugas: piezémetros

GUIA METODOLOGICA

Contencién en vertederos

Confinamiento del vaso de vertido

Direcci6n del viento

s1 Derram? qe residuos X X X
acidos
s2 ‘ Derrame de X X X
disolventes usados
s3 Incendlo_- A_guas de X X
extincion
s4 ‘ Derrame de X X X
disolventes usados
s5 Incendlo_- A_guas de X X
extincion
s6 Derram? qe residuos X X X
acidos
s7 ) Derrame de X X X
disolventes usados
s8 Incendlo_- A_guas de X X
extincion
s9 ) Derrame de X X X
disolventes usados
s10 Incendlo_- A_guas de X X
extincion
s11 Derramg FIe residuos X X X
acidos
s12 Derramg FIe residuos X X X
acidos
s13 Derrame FIe agua X X X
contaminada
Derrame de liquidos
S14 tratados X
inadecuadamente
s15 Derrame dg pluviales X X
contaminadas
s16 Incendlov- Aguas de X X
extincion
Fuga de lixiviados por
S17 rotura de la X X
impermeabilizacion
Emision de particulas
S18 de residuos por el X X
viento
S19 Fuga de lixiviados X

Tabla 10. Factores condicionantes de aplicacion para cada uno de los sucesos iniciadores. Fuente: elaboracién propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

GUIA METODOLOGICA

ADIGO D RIPCION D O DE PROBABILIDAD DE CADA FACTOR CONDICIONA
Contencién automatica | Contencién manual | Gestion de aguas y derrames | Deteccién y extincion de incendios | Deteccion de fugas: piezometros | Contencidn en vertederos | Confinamiento del vaso de vertido | Direccién del viento
s1 Derram’e Fie residuos 07 09 09
acidos
s2 _ Derrame de 07 0.9 09
disolventes usados
s3 Incendlo_- A_guas de 09 08
extincion
s4 _ Derrame de 07 09 09
disolventes usados
s5 Incendlo_- A_guas de 09 08
extincion
s6 Derram’e Fie residuos 08 09 09
acidos
s7 _ Derrame de 038 09 09
disolventes usados
s8 Incendlo_- A_guas de 09 08
extincion
s9 _ Derrame de 07 09 09
disolventes usados
s10 Incendlo_- A_guas de 09 08
extincion
s11 Derramfe Fie residuos 0.9 09 09
acidos
s12 Derramfe Fie residuos 0.9 09 09
acidos
s13 Derrame QE agua 08 09 09
contaminada
Derrame de liquidos
S14 tratados 0,9
inadecuadamente
s15 Derrame dg pluviales 08 09
contaminadas
s16 Incendlo‘- Aguas de 0,99 08
extincion
Fuga de lixiviados por
S17 rotura de la 0,99 0,9
impermeabilizacion
Emision de particulas
S18 de residuos por el 0,99 0,2
viento
S19 Fuga de lixiviados 0,7

Tabla 11. Coeficiente de probabilidad asociado a cada factor condicionante para cada suceso iniciador. Fuente: elaboracién propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

GUIA METODOLOGICA

60160 bEl D RIPCION D APACIDAD DE CO ON PARA CADA FACTOR CONDICIONA
Contencién automatica | Contencién manual | Gestion de aguas y derrames | Deteccién y extincién de incendios | Deteccidn de fugas: piezometros | Contencidn en vertederos | Confinamiento del vaso de vertido | Direccién del viento
s1 Derramfe Fie residuos 5 1 20
acidos
s2 v Derrame de 25 1 20
disolventes usados
s3 Incendlo_- A_guas de 20 .
extincion
s4 v Derrame de 5 1 20
disolventes usados
S5 Incendlo_- A_guas de 20 .
extincion
s6 Derramfe Fie residuos 50 1 20
acidos
s7 v Derrame de 50 1 20
disolventes usados
s8 Incendlo_- A_guas de 20 .
extincion
s9 v Derrame de 25 1 20
disolventes usados
s10 Incendlo_- A_guas de 20 .
extincion
s11 Derramfe Fie residuos 10 1 20
acidos
s12 Derramfe Fie residuos 10 1 20
acidos
s13 Derrame QE agua 50 1 20
contaminada
Derrame de liquidos
S14 tratados 10
inadecuadamente
s15 Derrame dt_e pluviales 50 1
contaminadas
s16 Incendlo_- A_guas de 20 .
extincion
Fuga de lixiviados por
s17 rotura de la * 40
impermeabilizacién
Emisién de particulas
S18 de residuos por el 13 *
viento
S19 Fuga de lixiviados 30

*No se trata de medidas de contencién, por lo que no tienen asociada una capacidad de retencién.

Tabla 12. Capacidad de contencion de cada factor condicionante. Fuente: elaboracién propia.

Comisién Técnica de Prevencion y Reparacién de Daflos Medioambientales — Abril 2015

14



Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

GUIA METODOLOGICA

6DIGo DE| D RIPCION D ALORES DE LOS CO DE VO OR DO PARA CADA FACTOR CONDICIONA ANTO POR UNO DE LA CAPACIDAD
Contencién automatica | Contencién manual | Gestion de aguas y derrames | Deteccién y extincién de incendios | Deteccidn de fugas: piezometros | Contencidn en vertederos | Confinamiento del vaso de vertido | Direccién del viento
s1 Derramfe Fie residuos 0,07 0,01 0,09
acidos
s2 _ Derrame de 0,07 0,01 0,09
disolventes usados
s3 Incendlo_- A_guas de 0,09 .
extincion
s4 _ Derrame de 0,07 0,01 0,09
disolventes usados
S5 Incendlo_- A_guas de 0,09 .
extincion
s6 Derramg Fie residuos 0,08 0,01 0,09
acidos
s7 _ Derrame de 0,08 0,01 0,09
disolventes usados
s8 Incendlo_- A_guas de 0,09 .
extincion
s9 _ Derrame de 0,07 0,01 0,09
disolventes usados
s10 Incendlo_- A_guas de 0,09 .
extincion
s11 Derrame de residuos 0,09 0,01 0,09
acidos
s12 Derrame de residuos 0,09 0,01 0,09
acidos
s13 Derrame de agua 0,08 0,01 0,09
contaminada
Derrame de liquidos
S14 tratados 0,01
inadecuadamente
s15 Derrame dt_e pluviales 0,08 001
contaminadas
s16 Incendlo_- A_guas de 010 .
extincion
Fuga de lixiviados por
S17 rotura de la * 0,09
impermeabilizacién
Emisién de particulas
s18 de residuos por el 0,1 *
viento
S19 Fuga de lixiviados 0,07

*No se trata de medidas de contencién, por lo que no existe un porcentaje minimo de retencion.

Tabla 13. Coeficientes de retencion minima ofrecida por cada factor condicionante con respecto a su capacidad. Fuente: elaboracion propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

GUIA METODOLOGICA

6DIGo DE| D RIPCION D ALORES DE VO OR DO PARA CADA FACTOR CONDICIONA
Contencién automatica | Contencién manual | Gestion de aguas y derrames | Deteccién y extincién de incendios | Deteccidn de fugas: piezometros | Contencidn en vertederos | Confinamiento del vaso de vertido | Direccién del viento
si Derrame de residuos 035 0,01 3,60
acidos
s2 _ Derrame de 1,75 0,01 3,60
disolventes usados
s3 Incendlo_- A_guas de 3.60 .
extincion
s4 _ Derrame de 035 0,01 3,60
disolventes usados
S5 Incendlo_- A_guas de 3.60 .
extincion
s6 Derramg Fie residuos 4,00 0,01 3.60
acidos
s7 _ Derrame de 4,00 0,01 3,60
disolventes usados
s8 Incendlo_- A_guas de 3.60 .
extincion
s9 _ Derrame de 1,75 0,01 3,60
disolventes usados
s10 Incendlo_- A_guas de 3.60 .
extincion
s11 Derrame de residuos 0,90 0,01 3,60
acidos
s12 Derrame de residuos 0,90 0,01 3,60
acidos
s13 Derrame de agua 4,00 0,01 3,60
contaminada
Derrame de liquidos
S14 tratados 0,10
inadecuadamente
s15 Derrame dt_e pluviales 4,00 001
contaminadas
s16 Incendlo_- A_guas de 4,00 .
extincion
Fuga de lixiviados por
S17 rotura de la * 3,60
impermeabilizacién
Emisién de particulas
s18 de residuos por el 1,30 *
viento
S19 Fuga de lixiviados 2,10

*No se trata de medidas de contencién, por lo que no existe un porcentaje minimo de retencion.

Tabla 14. Volumen minimo retenido en cada factor condicionante. Fuente: elaboracion propia.
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ANEJO V: ARBOLES CONSECUENCIALES

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

Comisién Técnica de Prevencién y Reparacién de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

indice
I, INTRODUGCCION ...ttt ettt et e e et e et et e et et e et et e eeeeee et e eae et e et et e et e st et eeeeae e
[I. ARBOLES CONSECUENCIALES ...oooe ittt ettt ettt ettt e et e et et e et et et e et etenee e eeeeeees

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

Comisién Técnica de Prevencién y Reparacién de Dafios Medioambientales — Abril 2015



GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

I. INTRODUCCION

En el presente anejo se recogen los arboles consecuenciales disefiados para cada uno de los 19
sucesos iniciadores identificados en el analisis de riesgos. Estos arboles parten del suceso iniciador y
evallan el efecto que tienen sobre la evolucion del mismo los diferentes factores condicionantes. En
concreto, en el modelo planteado los factores condicionantes actian de dos formas: modificando la

probabilidad de ocurrencia y modificando la cantidad de agente liberado.
. ARBOLES CONSECUENCIALES

A continuacién se recogen los arboles consecuenciales de cada uno de los sucesos iniciadores, en
los cuales se indica tanto la probabilidad de ocurrencia de cada factor condicionante como el volumen
de agente contaminante que los superaria y, por lo tanto, continuaria representando una amenaza de

dafio a los recursos naturales.

La estructura de los arboles se muestra en la Figura 1.

Suceso iniciador Prob.| (\rl:% Factor 1 Prob.| (\rl:% Factor 2 Prob.| (\rl::; Factor n Prob.| (\:‘):) C:icg-o Prob Esc| Vol :‘% :ecu:sos:fec':ado:

Si Si Si

No

No | | Si

No

No | | si | | si

No

No | | Si

No

Figura 1. Esquema de los arboles consecuenciales. Fuente: elaboracion propia.

El arbol simula la posible evolucién de los sucesos iniciadores a lo largo del tiempo, debiendo leerse
de izquierda a derecha. De esta forma, los eventos comienzan con la producciéon de un suceso

iniciador y desembocan en un determinado escenario accidental.
Los campos que se consideran en los arboles son los siguientes:

a) Suceso iniciador. Es la descripcion del suceso iniciador al que corresponde el arbol

consecuencial. El listado de sucesos iniciadores considerados puede consultarse en el Anejo .

b) Prob. Es la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador y de cada uno de los factores
condicionantes. La probabilidad asociada a cada suceso iniciador se encuentra en el Anejo Il. Por
otro lado, la probabilidad de éxito de cada factor condicionante se expone en el Anejo IV, en

concreto, resulta de especial utilidad la recopilacién de datos realizada en su Tabla 11.

c) Vol. (m®. Es el volumen que supera cada uno de los factores condicionantes pasando al
siguiente elemento del arbol. El primer volumen del arbol coincide con la cantidad de agente
liberado bajo las hipotesis establecidas en cada suceso iniciador, y el Gltimo volumen con la

cantidad de agente que entraria en contacto con los recursos naturales. El calculo de la cantidad
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de agente liberado en cada suceso iniciador se encuentra en el Anejo Ill. Por otra parte, la
capacidad de contencion de cada factor condicionante se encuentra en la Tabla 12 del Anejo IV, y

el volumen minimo de retencidn asociado a cada uno de ellos en la Tabla 14 del mismo anejo.

Factor. Es el nombre de cada factor condicionante, pudiendo encontrarse una descripcion

detallada de los mismos en el Anejo IV.

Cédigo Esc. Es el cadigo del escenario accidental. Estos codigos tienen una estructura de tipo
SX.EY, donde X es el codigo del suceso iniciador e Y el nimero de escenario dentro de ese

Suceso.

Prob. Esc. Es la probabilidad de ocurrencia del escenario accidental calculada conforme con la

metodologia expuesta en el epigrafe IV de la memoria explicativa del presente caso practico.

Vol. Esc. (m®). Es el volumen liberado al medio bajo las hipétesis establecidas en cada escenario
accidental calculado conforme con la metodologia expuesta en el epigrafe V de la memoria

explicativa del presente caso practico.

Relevante. Indica si el escenario se considera o no relevante. En este sentido, un escenario se
ha considerado relevante de cara a la evaluacion de sus posibles dafios medioambientales si su

probabilidad de ocurrencia y su volumen liberado son mayores que cero.

Recursos afectados. Indica mediante una cruz cuales de los recursos naturales cubiertos por la
Ley de Responsabilidad Medioambiental podrian verse potencialmente afectados, conforme con
las hipétesis establecidas en cada escenario accidental. Las iniciales empleadas en este campo

son las siguientes:
0 S, sueloy agua subterranea.
o0 L, lecho del agua.
0 A, agua superficial.
0 H, especies vegetales.

o0 E, especies animales.
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Derrame de residuos acidos durante la descarga de camién cisterna (S1)

Derrame de 2,50 m® 0,5598| 2,50[Si 0,7000(  0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00 S1.E1 0,3174 0,00 No
No 0,1000f 0,00] S1.E2 0,0353 0,00 No

No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00] S1.E3 0,0353 0,00| No

No 0,1000f 0,00 S1.E4 0,0039 0,00 No

No 0,3000( 2,15|Si 0,9000 1,15|Si 0,9000f 0,00| S1.E5 0,1360 0,00 No

No 0,1000f 0,00] S1.E6 0,0151 0,00 No

No 0,1000( 2,14|si 0,9000f 0,00] S1.E7 0,0151 0,00| No

No 0,1000f 0,00 S1.E8 0,0017 0,00 No

Figura 2. Arbol consecuencial del suceso iniciador 1: Derrame de residuos acidos durante la descarga de camion cisterna (S1). Fuente: elaboracion propia.
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Derrame de disolventes usados durante la descarga de GRG (S2)

Derrame de 1,00 m® 0,6444 1,00|Si 0,7000| 0,00|Si 0,9000( 0,00(Si 0,9000] 0,00] S2.E1 0,3654 0,00 No
No 0,1000] 0,00| S2.E2 0,0406 0,00 No

No 0,1000( 0,00(Si 0,9000] 0,00| S2.E3 0,0406 0,00 No

No 0,1000f 0,00( S2.E4 0,0045 0,00 No

No 0,3000| 0,00|Si 0,9000( 0,00(Si 0,9000f 0,00 S2.E6 0,1566 0,00 No

No 0,1000f 0,00 S2.E7 0,0174 0,00 No

No 0,1000( 0,00(Si 0,9000f 0,00 S2.E8 0,0174 0,00 No

No 0,1000] 0,00 S2.E9 0,0019 0,00 No

Figura 3. Arbol consecuencial del suceso iniciador 2: Derrame de disolventes usados durante la descarga de GRG (S2). Fuente: elaboracion propia.
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Incendio — aguas de extincion por derrame en la descarga de GRG con disolventes usados (S3)

Incendio + Vertido de

S S3.E1
aguas de extincion

0,4153| 71,97 0,3322 0,00 No

No 0,2000| 71,97|Si 0,9000| 31,97| S3.E2 0,0748 31,97 Si[ X

No 0,1000| 68,37 S3.E3 0,0083 68,37 Si[ X

Figura 4. Arbol consecuencial del suceso iniciador 3: Incendio — aguas de extincion por derrame en la descarga de GRG con disolventes usados (S3). Fuente: elaboracion

propia.
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Derrame de disolventes usados durante la carga a camién cisterna (S4)

Derrame de 2,50 m® 0,5253| 2,50[Si 0,7000(  0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00 S4.E1 0,2978 0,00 No
No 0,1000f 0,00] S4.E2 0,0331 0,00 No

No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00] S4.E3 0,0331 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S4.E4 0,0037 0,00 No

No 0,3000( 2,15|Si 0,9000 1,15|Si 0,9000f 0,00| S4.E5 0,1276 0,00 No

No 0,1000f 0,00] S4.E6 0,0142 0,00 No

No 0,1000( 2,14|si 0,9000( 0,00] S4.E7 0,0142 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S4.E8 0,0016 0,00 No

Figura 5. Arbol consecuencial del suceso iniciador 4: derrame de disolventes usados durante la carga a camion cisterna (S4). Fuente: elaboracion propia.
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Incendio — aguas de extincion por derrame en la carga de disolventes usados a camién cisterna (S5)

Incendio + Vertido de
aguas de extincién

0,2626| 29,68

S5.E1 0,2101 0,00 No

No 0,2000| 29,68|Si 0,9000 0,00 S5.E2 0,0473 0,00 No

No 0,1000| 26,08 S5.E3 0,0053 26,08 Sif X

Figura 6. Arbol consecuencial del suceso iniciador 5: incendio — aguas de extincion por derrame en la carga de disolventes usados a camion cisterna (S5). Fuente:

elaboracion propia.
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Derrame de residuos acidos en el almacenamiento en depdsitos fijos (S6)

DEE N LR PXR Rl 0,5000| 12,00|Si 0,8000( 0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00/ S6.E1 0,3240 0,00 No
No 0,1000f 0,00 S6.E2 0,0360 0,00| No
No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00 S6.E3 0,0360 0,00| No
No 0,1000f 0,00| S6.E4 0,0040 0,00 No
No 0,2000(  8,00|Si 0,9000( 7,00|Si 0,9000f 0,00| S6.E6 0,0810 0,00 No
No 0,1000f 3,40| S6.E7 0,0090 3,40 Si| X
No 0,1000(  7,90|si 0,9000f 0,00 S6.E8 0,0090 0,00| No
No 0,1000f 4,30 S6.E9 0,0010 4,30 Si| X

Figura 7. Arbol consecuencial del suceso iniciador 6: derrame de residuos acidos en el almacenamiento en depésitos fijos (S6). Fuente: elaboracion propia.
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Derrame de disolventes usados en el almacenamiento en depdésitos fijos (S7)

DEUE N CR G R Rl 0,4583| 16,00|Si 0,8000( 0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00 S7.E1 0,2970 0,00 No
No 0,1000f 0,00] S7.E2 0,0330 0,00 No
No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00] S7.E3 0,0330 0,00| No
No 0,1000f 0,00 S7.E4 0,0037 0,00 No
No 0,2000( 12,00|Si 0,9000( 11,00|Si 0,9000f 0,00| S7.E5 0,0743 0,00 No
No 0,1000f 7,40 S7.E6 0,0083 7,40 Si| X
No 0,1000 11,99|si 0,9000f 0,00] S7.E7 0,0083 0,00| No
No 0,1000f 8,39| S7.E8 0,0009 8,39 Si| X

Figura 8. Arbol consecuencial del suceso iniciador 7: derrame de disolventes usados en el almacenamiento en depo6sitos fijos (S7). Fuente: elaboracién propia.
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Incendio — aguas de extincion por derrame en el almacenamiento en depdsitos fijos de disolventes usados (S8)

Incendio + Vertido de

S S8.E1
aguas de extincion

0,1273 | 79,48 0,1019 0,00 No

No 0,2000| 79,48|Si 0,9000] 39,48| S8.E2 0,0229 39,48 Si[ X

No 0,1000| 75,88| S8.E3 0,0025 75,88 Sif X

Figura 9. Arbol consecuencial del suceso iniciador 8: incendio — aguas de extincion por derrame en el almacenamiento en depo6sitos fijos de disolventes usados (S8). Fuente:
elaboracion propia.
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Derrame de disolventes usados en el almacenamiento en GRG (S9)

Derrame de 0,75 m® 0,4954|  0,75|Si 0,7000(  0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00] S9.E1 0,2809 0,00 No
No 0,1000f 0,00 S9.E2 0,0312 0,00 No

No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00] S9.E3 0,0312 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S9.E4 0,0035 0,00 No

No 0,3000( 0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00| S9.E5 0,1204 0,00 No

No 0,1000f 0,00 S9.E6 0,0134 0,00 No

No 0,1000( 0,00|Si 0,9000f 0,00] S9.E7 0,0134 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S9.E8 0,0015 0,00 No

Figura 10. Arbol consecuencial del suceso iniciador 9: derrame de disolventes usados en el almacenamiento en GRG (S9). Fuente: elaboracion propia.
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Incendio — aguas de extincion por derrame en almacenamiento de disolventes usados en GRG (S10)

Incendio + Vertido de
aguas de extincion

0,2092( 71,97

S10.E1 0,1673 0,00 No

No 0,2000 71,97|Si 0,9000| 31,97| S10.E2 0,0376 31,97 Si| X

No 0,1000| 68,37 S10.E3 0,0042 68,37 Si| X

Figura 11. Arbol consecuencial del suceso iniciador 10: incendio — aguas de extincion por derrame en el almacenamiento de disolventes usados en GRG (S10). Fuente:

elaboracioén propia.
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Derrame de residuos acidos desde la red de valvulas y tuberias aéreas de transporte (S11)

Derrame de 2,50 m® 0,4949| 2,50[Si 0,9000 1,60|Si 0,9000 1,50|Si 0,9000f 0,00| S11.E1 0,3608 0,00 No
No 0,1000f 0,00| S11.E2 0,0401 0,00 No

No 0,1000 1,59|si 0,9000f 0,00 S11.E3 0,0401 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S11.E4 0,0045 0,00 No

No 0,1000 1,60|Si 0,9000 1,50|Si 0,9000f 0,00| S11.E5 0,0401 0,00 No

No 0,1000f 0,00| S11.E6 0,0045 0,00 No

No 0,1000 1,59|si 0,9000f 0,00| S11.E7 0,0045 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S11.E8 0,0005 0,00 No

Figura 12. Arbol consecuencial del suceso iniciador 11: derrame de residuos acidos desde la red de vélvulas y tuberias aéreas de transporte (S11). Fuente: elaboracion

propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Derrame de residuos acidos del reactor de neutralizacion (S12)

Derrame de 7,50 m® 0,5389| 7,50[Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00| S12.E1 0,3929 0,00 No
No 0,1000f 0,00| S12.E2 0,0437 0,00 No
No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00| S12.E3 0,0437 0,00| No
No 0,1000f 0,00| S12.E4 0,0049 0,00 No
No 0,1000(  6,60|Si 0,9000( 5,60|Si 0,9000f 0,00| S12.E5 0,0437 0,00 No
No 0,1000f 2,00| S12.E6 0,0049 2,00 Si| X
No 0,1000( 6,59|Si 0,9000f 0,00| S12.E7 0,0049 0,00| No
No 0,1000f 2,99| S12.E8 0,0005 2,99 Si| X

Figura 13. Arbol consecuencial del suceso iniciador 12: derrame de residuos acidos del reactor de neutralizacion (S12). Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Derrame de agua contaminada del deposito del tratamiento fisico quimico (S13)

Derrame de 7,50 m® 0,4583|  7,50[Si 0,8000( 0,00|Si 0,9000( 0,00|Si 0,9000f 0,00| S13.E1 0,2970 0,00 No
No 0,1000f 0,00| S13.E2 0,0330 0,00 No

No 0,1000( 0,00|Ssi 0,9000f 0,00| S13.E3 0,0330 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S13.E4 0,0037 0,00 No

No 0,2000(  3,50|Si 0,9000( 2,50|Si 0,9000f 0,00| S13.E5 0,0743 0,00 No

No 0,1000f 0,00| S13.E6 0,0083 0,00 No

No 0,1000(  3,49|si 0,9000f 0,00| S13.E7 0,0083 0,00| No

No 0,1000f 0,00| S13.E8 0,0009 0,00 No

Figura 14. Arbol consecuencial del suceso iniciador 13: derrame de agua contaminada del depésito del tratamiento fisico quimico (S13). Fuente: elaboracion propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Derrame de liquidos tratados inadecuadamente en el tratamiento previo a vertido (S14)

Derrame de 0,83 m?®

0,9000

0,00

S14.E1

0,4389

GUIA METODOLOGICA

0,00

No

0,1000

0,73

S14.E2

0,0488

0,73

Si

Figura 15. Arbol consecuencial del suceso iniciador 14: derrame de liquidos tratados inadecuadamente en el tratamiento previo a vertido (S14). Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Derrame de pluviales contaminadas del depésito de almacenamiento de pluviales y de posibles derrames (S15)

Derrame de 10,00 m? i i 0,9000

0,00( S15.E1 0,3433 0,00 No

No 0,1000 0,00| S15.E2 0,0381 0,00 No
No 0,2000 6,00|Si 0,9000 5,00 S15.E3 0,0858 5,00 Si[ X
No 0,1000 5,99| S15.E4 0,0095 5,99 Sif X

Figura 16. Arbol consecuencial del suceso iniciador 15: derrame de pluviales contaminadas del depoésito de almacenamiento de pluviales y de posibles derrames (S15).

Fuente: elaboracién propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Incendio — aguas de extincion en los residuos depositados en el vertedero (S16)

Incendio + Vertido de

S S16.E1
aguas de extincion

0,3556 0,00 No

No 0,2000 10,00(Si 0,9900( 0,00( S16.E2 0,0880 0,00 No

No 0,0100| 6,00| S16.E3 0,0009 6,00 Sif X

Figura 17. Arbol consecuencial del suceso iniciador 16: incendio — aguas de extincién en los residuos depositados en el vertedero (S16). Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacién del vertedero (S17)

Lixiviados i i 0,9000) 0,00| S17.E1 0,2871 0,00 No

No 0,1000) 20,37| S17.E2 0,0319 20,37 Si| X
No 0,0100| 47,95|Si 0,9000) 0,00| S17.E3 0,0029 0,00 No
No 0,1000| 44,35| S17.E4 0,0003 44,35 Si| X

Figura 18. Arbol consecuencial del suceso iniciador 17: fuga de lixiviados por rotura de la impermeabilizacion del vertedero (S17). Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Emisién por el viento de particulas de residuos depositados en el vertedero (S18)

Emisién de 12,50 m? 12,50|si 0,9900| 0,00|DrECCION TECUISOS | () 5600| S18.E1 | 0,1503 0,00 No

naturales

Otra 0,8000| S18.E2 | 0,6013 0,00 No
No 0,0100| 11,5|DreccionrecUrsos | g o600! s18E3 | 00015 11,25 si| x

naturales

Otra 0,8000| S18.E4 | 0,0061 0,00 No

Figura 19. Arbol consecuencial del suceso iniciador 18: emision por el viento de particulas de residuos depositados en el vertedero (S18). Fuente: elaboracion propia.
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Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Derrame de 10,00 m3

Fuga de lixiviados de los tanques de retencién (S19)

0,7000

0,00

S19.E1

0,3617

GUIA METODOLOGICA

0,00

No

0,3000

7,90| S19.E2

0,1550

7,90

Si

Figura 20. Arbol consecuencial del suceso iniciador 19: fuga de lixiviados de los tanques de retencién (S19). Fuente: elaboracion propia.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético

ANEJO VI: PARAMETROS INTRODUCIDOS EN LA ECUACION DEL
IDM PARA CADA ESCENARIO
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestién de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacién a un caso hipotético
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

. INTRODUCCION

En el presente anejo se ofrece una tabla resumen con los parametros introducidos en la ecuacioén del
indice de Dafios Medioambientales (IDM) para cada escenario accidental. Estos parametros se han
tomado del Anexo Il del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental, aprobado por el Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre.

De forma adicional, el capitulo VI.2.1 de la Guia Metodoldgica se expone la ecuacion del indice de
Dafios Medioambientales (IDM) y la descripcidn y calculo de cada una de sus variables, de forma

muy similar a como esta descrito en el citado Anexo Il del reglamento.
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GUIA METODOLOGICA

Sector: Determinadas actividades de gestion de residuos peligrosos y no peligrosos. Aplicacion a un caso hipotético

Il. VALOR DE LOS PARAMETROS DE ENTRADA EN LA ECUACION DEL IDM

Escenario Sustancia Sustancia Recurso IDM Grupo Parametros IDM Modificadores Mg Modificadores M. DM DM

tipo IDM IDM Combinacion | Escenario
_ COSV no Suelo 10 0 201 45,81 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 141 - - 1 1,0 14.249,94

S3.E3 Disolvente 193.841,07
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 22,56 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 125 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 179.591,14
Suelo 10 0 201 21,42 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 7.149,71

S3.E2 Disolvente COSVno 185.342,00
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 10,55 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 1,25 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 178.192,29
Suel 10 0 201 17,47 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 5.999,83

S5.E3 Disolvente COSVno ueo 183.965,57
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 8,60 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 1,25 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 177.965,74
) i Suelo 10 0 105 2,28 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.218,49

S6.E7 Acido | Sustancias u 178.202,76
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 1,12 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 079 - 1,3 - 1,3 176.984,28
) i Suelo 10 0 105 2,88 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.299,19

S6.E9 Acido | Sustancias “ 178.288,92
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 1,42 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 0,79 - 1,3 - 13 176.989,73
_ COSV no Suelo 10 0 201 4,96 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 2.357,06

S7.E6 Disolvente 179.605,13
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 2,44 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 125 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 177.248,06
Suelo 10 0 201 5,62 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 2.550,17

S7.E8 Disolvente COSVino 179.836,28
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 2,77 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 1,25 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 177.286,11
Suel 10 0 201 26,45 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 8.613,65

YXIl Disolvente | COSV o ueo 187.094,35
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 13,03 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 125 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 178.480,70
_ COSV no Suelo 10 0 201 50,84 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 15.713,87

S8.E3 Disolvente 195.593,42
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 25,04 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 1,25 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 179.879,55
_ COSV no Suelo 10 0 201 45,81 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 14.249,94

CI(AXJ Disolvente 193.841,07
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 22,56 1,5 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 125 | 09 | 1,13 - 1,3 - 13 179.591,14
_ COSV no Suelo 10 0 201 21,42 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 7.149,71

CY[A=VAl Disolvente 185.342,00
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 10,55 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 125 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 178.192,29
) - Suelo 10 0 105 1,34 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.092,95

AT Acido | Sustancias 178.068,75
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 0,66 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 079 - 1,3 - 1,3 176.975,80
] i Suelo 10 0 105 2,00 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.181,72

AT Acico | Sustancias 178.163,52
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 0,99 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 0,79 - 1,3 - 1,3 176.981,79

S14.E2 Acido Iﬁgf;"r‘]‘l’c'zss Agua superficial 2 100.000| 15 0,73 2 1934 | 0,03 | 1 1 - - 125 | 08 - - 09 | o9 | 13 - - 1,3 105.609,93| 105.609,93
Suel 10 0 201 3,35 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 1.888,92

EYER=<3 Disolvente COSVno ueo 179.044,75
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 1,65 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 1,25 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 177.155,83
_ COSV no Suelo 10 0 201 4,01 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 1,25 | 09 | 1,41 - - 1 1,0 2.082,03

CIEALI Disolvente 179.275,90
halogenados | Agua subterranea 5 100.000 | 67 1,98 1,5 55.238 | 0,03 1 - - 1 - 1 - 125 | 09 | 1,13 - 1,3 - 1,3 177.193,88
) i Suelo 10 0 105 4,02 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.451,63

NI Acico | Sustancias - 178.451,65
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 1,98 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 11 09 | 0,79 - 1,3 - 13 177.000,02
) i Suelo 10 0 105 13,65 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 2.740,42

S17.E2 Acido Sustancias 179.827,50
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 6,72 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 0,79 - 1,3 - 1,3 177.087,08
) i Suelo 10 0 105 29,71 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 4.890,04

ATH  Acio | Sustancias 182.122,32
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 14,63 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 079 - 1,3 - 1,3 177.232,28
) i Suelo 10 0 105 7,54 1 887 0,03 1 - 1 - - - 125 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.922,40

A Acido | Sustancias 178.954,22
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 3,71 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 0,79 - 1,3 - 1,3 177.031,82
) - Suel 10 0 105 5,29 1 887 0,03 1 - 1 - - - 1,25 | 11 09 | 1,24 - - 1 1,0 1.622,00

NOZH  Acico | Sustancias ueo 178.633,53
inorganicas | Agua subterranea 5 100.000| 15 2,61 15 | 55238 | 0,03 1 - - 1 - 0,8 - 1,1 09 | 0,79 - 1,3 - 1,3 177.011,53

Notas
1- El parametro o se corresponde con: el volumen vertido al suelo en las combinaciones del Grupo 10 (VvertS), el volumen vertido al agua subterranea en las combinaciones del Grupo 5 (VvertAS), y el volumen vertido al agua superficial en la combinacién del Grupo 2 (Vvert).

2- En todos los escenarios identificados los siguientes parametros de la ecuacion del IDM toman los mismos valores, siendo: A=1;p=0y =0

Tabla 1. Valor de los parametros introducidos en la ecuacion del IDM para cada escenario. Fuente: elaboracion propia.

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Daios Medioambientales — Abril 2015





