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12. MÓDULO TRANSPORTE 

Debido al volumen de información que contiene el documento “Guía de Usuario de SIRMA” y con 

el fin de facilitar el manejo de la documentación, se ha elaborado este documento adicional 

correspondiente al Módulo de Transporte.  

12.1. FUNDAMENTOS Y METODOLOGÍA DEL MÓDULO DE TRANSPORTE 

El módulo de transporte se ha desarrollado con el objetivo principal de asistir a los operadores a 

la hora de calcular las probabilidades de los escenarios accidentales en el ámbito de la actividad 

del transporte de mercancías por carretera. Este módulo integra en una sola herramienta todos 

los aspectos que se consideran críticos para la construcción de los árboles de sucesos, hasta la 

identificación de los diferentes escenarios accidentales y su probabilidad asociada. 

El modelo para el cálculo de probabilidades de los escenarios accidentales se basa en la 

metodología diseñada en el MIRAT del sector: Actividades de transporte de mercancías por 

carretera1 elaborado por el MITERD. Más concretamente esta metodología se desarrolla en el 

apartado IX.4. Protocolos para la asignación de probabilidades (elementos móviles) —páginas 

80 a 104 del documento—. Previo al cálculo de las ecuaciones recogidas en la metodología 

desarrollada en el MIRAT, se realizó un detallado análisis cartográfico para determinar los 

recursos existentes en cada ruta por carretera, así como la probabilidad de afección a cada uno 

de ellos. La probabilidad se expresa matemáticamente como el cociente entre la longitud 

recorrida de territorio con determinada característica (por ejemplo, longitud sobre agua 

superficial) y una longitud de referencia (siguiendo el ejemplo, la longitud total del itinerario). 

El módulo de Transporte plantea el cálculo de todas las rutas desde todas las cabeceras de 

municipio a todas las cabeceras de municipio para en territorio peninsular nacional. 

12.2. ACCESO AL MÓDULO TRANSPORTE 

El acceso al módulo de cálculo de probabilidades de los escenarios accidentales para el 

transporte de mercancías por carretera debe realizar a través del navegador de SIRMA. En 

concreto, a través del botón del menú “Árbol de sucesos” del epígrafe “Módulo Transporte” 

situado en la parte baja del extremo izquierdo de la pantalla de la aplicación, bajo el apartado del 

Visor geográfico. 

 
1 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-
mediambiental/1_memoria_mirattransporte_tcm30-194020.pdf 

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-mediambiental/1_memoria_mirattransporte_tcm30-194020.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-mediambiental/1_memoria_mirattransporte_tcm30-194020.pdf
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Figura 12.2-1. Acceso al “Módulo Transporte” desde el panel de navegación. Fuente: SIRMA. 

 

El apartado de descripción incorpora una breve reseña de la utilidad del módulo de transporte de 

mercancías. Además de esto facilita, mediante hipervínculos, el MIRAT para las actividades de 

transporte de mercancías por carretera, el manual de usuario de la herramienta SIRMA y los 

anexos.  
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Figura 12.2-2. Descripción del “Módulo Transporte” en SIRMA. Fuente: SIRMA 

Este módulo no almacena la información generada. Será necesario repetir la consulta si se desea 

visualizar de nuevo en pantalla el árbol de sucesos para un itinerario concreto. No obstante, sí 

es posible imprimir un documento con la información generada para una determinada ruta. 
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12.3. ÁRBOLES DE SUCESOS 

12.3.1. CONSTRUCCIÓN DEL ÁRBOL DE SUCESOS Y ESTIMACIÓN DE 

PROBABILIDADES 

El módulo de transporte tiene como objetivo final la estimación de los escenarios accidentales 

finales con su probabilidad asociada para una determinada ruta municipio de origen – municipio 

de destino. Cada uno de estos escenarios llevará implícitos los recursos que pueden verse 

afectados por éste. 

Para la construcción del árbol —o árboles—de sucesos, para una determinada ruta de un 

transporte de mercancías la aplicación solicita cumplimentar los siguientes campos: 

 Comunidad de origen. Esta pestaña desplegable permite seleccionar la Comunidad 

Autónoma en la que se inicia la ruta. 

 Provincia de origen. Pulsando en este desplegable es posible indicar la provincia —

dentro de la Comunidad Autónoma seleccionada previamente— en la que se inicia el 

trayecto a valorar.  

 Municipio de origen. Permite seleccionar, de nuevo, desde una lista desplegable, el 

municipio —perteneciente a la provincia y Comunidad autónoma indicada— en el que 

comienza la ruta del trasporte de mercancías que se esté analizando. 

 Comunidad de destino. De nuevo la pestaña desplegable permite seleccionar la 

Comunidad Autónoma en la que, en este caso, finaliza la ruta. 

 Provincia de destino. En este caso, pulsando en el desplegable es posible indicar la 

provincia —dentro de la Comunidad Autónoma seleccionada previamente— en la que 

finaliza el trayecto.  

 Municipio de destino. Permite seleccionar, por último, el municipio —perteneciente a la 

provincia y Comunidad autónoma indicada— en el que finaliza la ruta del trasporte de 

mercancías que se esté analizando. 

 Carga del vehículo. El último desplegable de la pantalla permite indicar al usuario si el 

vehículo que transporta la mercancía circula vacío o cargado y, en este último caso, 

especificar si la carga es o no inflamable. Ésta información condicionará el tipo de árbol 

o árboles de sucesos que la aplicación construye. Las opciones que ofrece son: 

o El vehículo circula vacío: el vehículo no transporta carga, por lo que el escenario 

accidental estará relacionado con el combustible del vehículo —vertido del 

depósito de combustible o incendio del vehículo–. 
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o El vehículo transporta carga inflamable: el vehículo circula cargado, siendo 

además dicha carga inflamable, por lo que el escenario accidental estará 

relacionado con la carga —vertido o incendio de la carga— o con el combustible 

—incendio del vehículo—. En este caso, como se indica en la metodología 

desarrollada en el MIRAT, no se considera relevante el vertido del depósito de 

combustible al evaluarse la posibilidad de un derrame de la carga que supondrá 

unas consecuencias medioambientales significativamente superiores 

o El vehículo transporta carga no inflamable: este caso contemplaría la posibilidad 

de que el vehículo circula cargado, siendo dicha carga no inflamable, por lo que 

el escenario accidental estará relacionado con la carga —vertido de la carga— 

o con el combustible —incendio del vehículo—. De nuevo, como se indica en la 

metodología desarrollada en el MIRAT, no se considera relevante el vertido del 

depósito de combustible al evaluarse la posibilidad de un derrame de la carga 

que supondrá unas consecuencias medioambientales significativamente 

superiores. 

 

Figura 12.3.1-1. Desplegable para el tipo de carga del vehículo. Fuente: SIRMA. 

Debajo de este recuadro encontramos a la derecha de la pantalla el botón “Consultar” a través 

del cual es posible pasar a la “Estimación de la probabilidad del suceso iniciador”. 
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Figura 12.3.1-2. Pantalla inicial del “Módulo Transporte”. Fuente: SIRMA. 

12.3.1.1. ESTIMACIÓN DE LA PROBABILIDAD DEL SUCESO INICIADOR 

En la pantalla de “Estimación de la probabilidad del suceso iniciador” se encuentra, en primer 

lugar, los datos del itinerario que se han introducido en el paso anterior de “Construcción del 

árbol de sucesos y estimación de probabilidades”. Además de las Comunidades Autónomas de 

origen y destino, las provincias y los municipios, el recuadro de “Datos del itinerario” incluye la 

longitud total en kilómetros del recorrido que se ha introducido. 

 

Figura 12.3.1.1-1. Pantalla “Estimación de la probabilidad del suceso iniciador”. Fuente: 

SIRMA. 

En la parte intermedia de la pantalla, bajo la tabla de datos del itinerario, se encuentras dos 

botones: 

 Mapa de provincias del itinerario: Pulsando este botón es posible acceder a una nueva 

pantalla de consulta de datos, en la que, además de los datos básicos del itinerario, 

permite conocer las comunidades autónomas y provincias que atraviesa la ruta 

introducida así como los kilómetros recorridos por cada una de ellas. 
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Figura 12.3.1.1-2. Mapa de provincias del itinerario. Fuente: SIRMA. 

Adicionalmente a la tabla de datos, la pantalla incluye un mapa sobre el cual aparece el 

siguiente mensaje: “A continuación se muestran las provincias que atraviesa el itinerario 

consultado iluminadas en verde. Colocando el cursor sobre cada una de ellas puede 

visualizar su nombre y la longitud de itinerario que le corresponde.”. Como se indica en 

el texto, el mapa visualizará las provincias españolas que atraviesa la ruta marcadas en 

color verde y, colocando el cursor del ratón sobre cada una de ellas, desplegará una 
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etiqueta con el nombre de la provincia y la longitud de la ruta en kilómetros que recorre 

por ella. 

 

Figura 12.3.1.1-3. Mapa de provincias del itinerario (detalle). Fuente: SIRMA. 

Mediante el hipervínculo situado en la parte superior izquierda de la pantalla: “Volver a 

desenlaces” es posible volver a la pantalla de “Estimación de la probabilidad del suceso 

iniciador”. 

 Recursos naturales itinerario: Pulsando este botón, la aplicación abre una nueva 

pantalla de consulta que recoge de nuevo los datos básicos del itinerario y, en forma de 

tabla, la probabilidad para el recorrido introducido de que se afecten cada uno de los 

recursos naturales considerados.  
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Figura 12.3.1.1-4. Recursos naturales en el itinerario (detalle). Fuente: SIRMA. 

Los campos de la tabla que recoge los recursos naturales de la ruta son:  

o Código tipo estructural: Refleja el código del tipo estructural —según el Mapa 

Forestal de España máxima actualidad que es fruto de la combinación del Mapa 

Forestal de España escala 1:50.000 con las nuevas provincias que se van 

generando del Mapa Forestal de España escala 1:25.000.—. Dicho código indica 

también si se trata de espacio protegido o no. Los códigos que pueden aparecer 

en la tabla son los siguientes: 
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Tabla 12.3.1.1-1. Códigos y nombres de los tipos estructurales empleados en el 

“Módulo Transporte”. Fuente: SIRMA. 

o Nombre tipo estructural : Indica el nombre del tipo estructural —de nuevo según 

el Mapa Forestal de España— (ver tabla anterior). 

o Probabilidad: Es la probabilidad de afección al tipo estructural correspondiente. 

Calculada como la proporción de la longitud de la ruta que discurre por dicho tipo 

estructural entre el total de la ruta. 

o Código recurso : Indica, para cada tipo estructural identificado, los recursos que 

pueden contener cada uno de ellos, indicados en este caso, mediante un código 

identificativo. 

 

Tabla 12.3.1.1-2. Códigos y nombres de los recursos naturales contemplados en el 

“Módulo Transporte”. Fuente: SIRMA. 

 

o Nombre recurso: Recoge, de nuevo para cada tipo estructural identificado, el 

nombre de los recursos que pueden contener cada uno de ellos (ver tabla 

anterior). 

Código tipo estructural Nombre tipo estructural

ARBMADNEP Arbolado maduro no espacio protegido

ARBMADEP Arbolado maduro espacio protegido

ARBJOVNEP Arbolado joven no espacio protegido

ARBJOVEP Arbolado joven espacio protegido

HERBNEP Herbazal no espacio protegido

HERBEP Herbazal espacio protegido

SUELONEP Suelo natural sin vegetacion forestal o suelo artificial no espacio protegido

SUELOEP Suelo natural sin vegetacion forestal o suelo artificial espacio protegido

HUMNEP Humedal no espacio protegido

HUMEP Humedal espacio protegido

Código recurso Nombre recurso

ASUP Agua superficial

ASUB Agua subterránea

COSTAASUB Costa con agua subterránea

COSTASINASUB Costa sin agua subterránea
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o Probabilidad: Incluye, para cada tipo estructural, la probabilidad de que el 

accidente se produzca en un determinado tipo de recurso de entre los indicados 

en la tabla anterior. Estas probabilidades son la base para el cálculo de la 

probabilidad final de los escenarios accidentales.  

De nuevo mediante el hipervínculo situado en la parte superior izquierda de la pantalla: 

“Volver a desenlaces” es posible volver a la pantalla de “Estimación de la probabilidad 

del suceso iniciador”. 

Bajo los dos botones descritos, la pantalla incluye una tabla con la siguiente información: 

 Código: Indica, mediante un código, el tipo de desenlace del accidente y, por tanto, el 

tipo de árbol de sucesos mediante el cual se obtienen los escenarios accidentales para 

cada suceso iniciador. Los códigos son lo que se presentan en la tabla a continuación. 

 

Tabla 12.3.1.1-3. Códigos y nombres de los recursos naturales contemplados en el 

“Módulo Transporte”. Fuente: SIRMA. 

 Nombre suceso/desenlace: Representa el tipo de desenlace o desenlaces de un 

determinado accidente en función de si el vehículo circula o no vacío y de si transporta 

carga inflamable (ver tabla anterior). 

 Probabilidad: Es la probabilidad asociada a cada suceso iniciador calculada mediante 

la metodología del MIRAT para el sector del transporte de mercancías por carretera2. 

 Factores condicionantes: Este apartado de la tabla recoge un icono de informe que 

permite acceder a la pantalla de factores condicionantes descrita en el epígrafe siguiente 

“12.3.1.2. Factores condicionantes del desenlace” para cada suceso iniciador/desenlace. 

 Escenarios accidentales: Esta celda de la tabla recoge un icono de informe que permite 

acceder a la pantalla de escenarios accidentales descrita en el epígrafe “12.3.1.3. 

Escenarios accidentales (según desenlace y acción de los factores condicionantes)” para 

cada suceso iniciador/desenlace. 

 
2 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-
mediambiental/1_memoria_mirattransporte_tcm30-194020.pdf 

Código Nombre del suceso iniciador/desenlace

VDEP Vertido o derrame del depósito de combustible del vehículo

IVEH Incendio del vehículo

ICAR Incendio de la carga

VCAR Vertido o derrame de la carga

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-mediambiental/1_memoria_mirattransporte_tcm30-194020.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/responsabilidad-mediambiental/1_memoria_mirattransporte_tcm30-194020.pdf
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Mediante el hipervínculo situado en la parte superior izquierda de la pantalla: “Volver a 

consultar” es posible volver a la pantalla inicial para introducir un nuevo trayecto origen-

destino. 

12.3.1.2. FACTORES CONDICIONANTES DEL DESENLACE 

Como se ha especificado en el epígrafe anterior, pulsando en el icono de informe del apartado 

“Factores condicionantes” de la tabla que aparece en la pantalla “Estimación de la probabilidad 

del suceso iniciador” para un determinado suceso iniciador, la aplicación abre una ventana de 

consulta que muestra los factores condicionantes que aplican modificando la probabilidad de 

dicho suceso iniciador. 

 

Figura 12.3.1.2-1. Factores condicionantes del desenlace. Fuente: SIRMA. 

Además del cuadro de datos generales de la ruta, la pantalla incluye una tabla que contiene la 

siguiente información: 

 Código: Es el código asignado a dicho factor condicionante, se corresponde con las 

siglas del nombre del factor según la tabla: 

 

Código Nombre

CTT Contención temprana por parte de la tripulación

CTSE Contención temprana por parte de los servicios de emergencia

ETT Extinción temprana por parte de la tripulación

ETSE Extinción temprana por parte de los servicios de emergencia
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Tabla 12.3.1.2-1. Códigos y nombres de los factores condicionantes empleados en el 

“Módulo Transporte”. Fuente: SIRMA. 

 Nombre: Indica el nombre completo asignado al factor condicionante en cuestión (ver 

tabla anterior).  

 Parámetros de actuación: Recoge la manera en que se aplican los factores 

condicionantes según el tipo de árbol de sucesos que se haya empleado: orden de 

actuación y éxito o fracaso de éstos. 

 Probabilidad de fallo: Es la probabilidad de fallo de los factores condicionantes que 

intervengan en cada caso concreto. 

Mediante el enlace “Volver a desenlaces” que aparece en la parte superior izquierda de la 

pantalla es posible volver a la pantalla de “Estimación de la probabilidad del suceso iniciador”. 

12.3.1.3. ESCENARIOS ACCIDENTALES (SEGÚN DESENLACE Y ACCIÓN DE 

FACTORES CONDICIONANTES)  

Por último, como se ha especificado en el epígrafe 12.3.1.1., pulsando en el icono de informe del 

apartado “Escenarios accidentales” de la tabla que aparece en la pantalla “Estimación de la 

probabilidad del suceso iniciador” para un determinado suceso iniciador, la aplicación abre una 

ventana de consulta que muestra los escenarios accidentales que derivan de dicho suceso 

iniciador tras la aplicación de los factores condicionantes. 
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Figura 12.3.1.3-1. Escenarios accidentales —según desenlace y acción de los factores 

condicionantes— (detalle). Fuente: SIRMA. 

Además del cuadro de datos generales de la ruta presente en todas las pantallas del “Módulo 

Transporte”, la pantalla incluye una tabla que contiene la siguiente información: 

 Código: Se trata de un código alfanumérico que sirve como identificador del escenario 

accidental. Se compone del código del suceso iniciador del que deriva separado 

mediante un guion del número de escenario que se le ha asignado. 
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 Probabilidad: Es la probabilidad final calculada para el escenario mediante la aplicación 

del árbol de sucesos. 

 Pasos: Son los pasos que se han seguido para llegar a la probabilidad del escenario 

accidental concreto. A modo de ejemplo, el texto: ETSE Sí, ARBMADEP Sí, ASUP No, 

ASUB No, COSTASINASUB No; indicaría que ha funcionado la extinción temprana por 

parte de los servicios de emergencia que se afecta a arbolado maduro en espacio 

protegido, que no hay aguas superficiales ni subterráneas ni costa. 

 Detalle: Pulsando sobre el icono de informe la aplicación despliega una nueva pantalla 

que, además de los datos generales del itinerario, muestra una tabla que incluye: 

o Elemento: Indica cada uno de los elementos del proceso de construcción del 

árbol de sucesos que determinan dicho escenario accidental. Se trata tanto de 

los factores condicionantes que apliquen sobre el suceso iniciador como los 

recursos naturales que puedan verse afectados por el escenario accidental. 

o Interviene: Especifica si el elemento interviene o no para la estimación del 

escenario accidental concreto que se esté consultando. 

o Variación de la probabilidad: Recoge el valor de probabilidad específico del 

elemento en cuestión. 

o Probabilidad: Refleja el cambio en la probabilidad final del escenario tras aplicar 

el elemento del que se trate. 
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Figura 12.3.1.3-2. Detalle del escenario accidental. Fuente: SIRMA. 

Pulsando sobre el enlace “Volver a escenarios” que aparece en la parte superior 

izquierda de la pantalla es posible volver a la pantalla de “Escenarios accidentales 

(según desenlace y acción de los factores condicionantes)”. 

En la parte central de la pantalla de escenarios accidentales derivados de un determinado 

suceso iniciador, situado entre los datos del itinerario y la tabla de escenarios accidentales, 

se sitúa el botón “Árbol de sucesos”. Pulsando sobre éste se abre la ventana que recoge el 

esquema de árbol de sucesos para el suceso iniciador que se esté consultando. La pantalla 

presenta de nuevo los Datos del itinerario y en la parte inmediatamente posterior, el dibujo 

del árbol del suceso accidental que se esté consultando con todos los elementos que 

intervienen hasta la determinación de los escenarios accidentales que deriven de este.  
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Figura 12.3.1.3-3. Árbol de sucesos. Fuente: SIRMA. 

Mediante el enlace “Volver a escenarios” que aparece en la parte superior izquierda de la 

pantalla es posible volver a la pantalla de “Escenarios accidentales (según desenlace y 

acción de los factores condicionantes). Una vez en esta pantalla, es posible retroceder en el 

informe pulsando el hipervínculo “Volver a desenlaces”. 
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12.4. INFORME PARA IMPRIMIR 

El “Modulo Transporte” no almacena las consultas realizadas por el usuario, sin embargo, permite 

guardar o imprimir el informe generado a través del icono de “impresora” () situado en la 

esquina superior derecha de las pantallas. Por lo tanto, pulsando sobre dicho icono, la aplicación 

permite visualizar el informe que se haya generado hasta el momento de forma que pueda ser 

archivado o impreso si el usuario lo desea. 

 

Figura 12.4 -1. Informe para imprimir del “Módulo Transporte” (detalle). Fuente: SIRMA. 
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Para imprimir/guardar como pdf se debe emplear la opción imprimir del menú del navegador. De 

las opciones de configuración que ofrecen los navegadores, el usuario debe asegurarse de que 

esté activada la que permite que se impriman las imágenes, como se describe en las imágenes 

a continuación (según el navegador que se esté empleando).  

Mozilla Firefox: 

 

Figura 12.4-2. Pantalla de configuración del informe para su impresión en Mozilla Firefox. 
Fuente: Mozilla Firefox. 
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Google Chrome: 

 

Figura 12.4-3. Pantalla de configuración del informe para su impresión en Google Chrome. 
Fuente: Google Chrome. 
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Internet Explorer: 

 

Figura 12.4-4.  Pantalla de configuración del informe para su impresión en Internet Explorer. 
Fuente: Internet Explorer. 
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