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A. HSE 2019 - Failure Rate and Event Data for use within Risk Assessments (02/02/19). Health and Safety Executive (HSE).

Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Recipientes grandes >12000 m3 Liberacion por rotura catastrdéfica 5,00E-06 afio! recipiente® 7
Recipientes grandes >12000 m3 ﬂkr)s)racién grande (diametro del poro 1000 1,00E-04 afio™ recipiente™ 7
Recipientes grandes >12000 m3 itr):)racién PRSI IE 2,50E-03 afio™ recipiente™ 7
Recipientes grandes >12000 m3 geps:ordamiento/ Desprendimiento de la 2,00E-03 afio™ recipiente™ 7
Recipientes grandes 12000-4000 m3 Liberacidn por rotura catastrdéfica 5,00E-06 afio! recipiente? 7
Recipientes grandes 12000-4000 m3 atr)s)racién grande (didmetro del poro 750 1,00E-04 afio recipiente™ 7
Recipientes grandes 12000-4000 m3 ﬂtr):)racién IR (CIEMEIO CRIPOToces 2,50E-03 afio! recipiente™ 7
Recipientes grandes 12000-4000 m3 geps:ordamiento/ Desprendimiento de la 2,00E-03 afio! recipiente™ 7
Recipientes grandes 4000-450 m3 Liberacidon por rotura catastroéfica 5,00E-06 afio! recipiente™ 7
Recipientes grandes 4000-450 m3 ﬂl:r):)racién grande (didmetro del poro 500 1,00E-04 afio! recipiente? 7
Recipientes grandes 4000-450 m3 Ir.]iql:rf)racién SERIIEE) (D el e L0 2,50E-03 afio! recipiente? 7
Recipientes grandes 4000-450 m3 geps:ordamiento/ Desprendimiento de la 2,00E-03 afio! recipiente™ 7
VEITE VS EXMEEED5 [SEGIIEHES Y MEREES: Liberacion por rotura catastrofica 8,00E-06 afio® recipiente™ 9

Contenido no inflamable
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
T féri f i .

anqugs atmgs éricos pequefios y medianos Liberacién grande 5,00E-05 afio! recipiente™ 9
Contenido no inflamable
T féri fi i .

anqugs atmo§ éricos pequefios y medianos Liberacidn pequefia 5,00E-04 afio® recipiente™ 9
Contenido no inflamable
Tanqugs atrnosferlcos pequefios y medianos. Liberacién por rotura catastrofica 1,60E-05 afio! recipiente™ 9
Contenido inflamable
T féri i i .

anque; atmos éricos pequefios y medianos Liberacion grande 1,00E-04 afio! recipiente™ 9
Contenido inflamable
T féri A i .

anqugs atrnos éricos pequefios y medianos Liberacién pequefia 1,00E-03 afio! recipiente™ 9
Contenido inflamable
Depdsitos de una capa >12000 m3 Liberacion por rotura catastroéfica 4,00E-05 afio! recipiente™ 12
Depdsitos de una capa >12000 m3 I;t:;e)rauon grande (diametro del poro 1000 1,00E-04 afio™ recipiente™ 12
Depdsitos de una capa >12000 m3 Ir.Tlltr)T(]e)rauon SEEIECIENGEITD CE| R e 8,00E-05 afio™ recipiente™ 12
Depésitos de una capa >12000 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 2,00E-04 afio! recipiente? 12
Depositos de una capa 12000-4000 m3 Liberacidon por rotura catastrofica 4,00E-05 afio! recipiente™ 12
Depdsitos de una capa 12000-4000 m3 I;}:}e)rauon grande (diametro del poro 750 1,00E-04 afio! recipiente™ 12
Depdsitos de una capa 12000-4000 m3 Ir_rllkr)s)rauon SR (CIETMEIO CEI Potocos 8,00E-05 afio® recipiente™ 12
Depdsitos de una capa 12000-4000 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 2,00E-04 afio! recipiente? 12
Depositos de una capa 4000-450 m3 Liberacidon por rotura catastrofica 4,00E-05 afio® recipiente™ 12

Li ., .
Depdsitos de una capa 4000-450 m3 n:tr):)rauon grande (diametro del poro 500 1,00E-04 afio! recipiente? 12
Li . N s 1

Depdsitos de una capa 4000-450 m3 nl]l:rf)raaon SERIIEE) (D el e L0 8,00E-05 afio! recipiente? 12
Depésitos de una capa 4000-450 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 2,00E-04 afio! recipiente™ 12
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Depdsitos de doble capa >12000 m3 Liberacion por rotura catastroéfica 5,00E-07 afio® recipiente™ 12
Depdsitos de doble capa >12000 m3 Ir_]lltr):)rauon grande (diametro del poro 1000 1,00E-05 afio™ recipiente™ 12
Depdsitos de doble capa >12000 m3 Ir.]:tr)s)raaon EPCIECEE O R 3,00E-05 afio™ recipiente™ 12
Depdsitos de doble capa >12000 m3 Fallo con liberacién de vapor Unicamente 4,00E-04 afio! recipiente™ 12
Depositos de doble capa 12000-4000 m3 Liberacidon por rotura catastroéfica 5,00E-07 afio! recipiente™ 12
Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 Ir_T|]tr>§)raC|on grande (diametro del poro 750 1,00E-05 afio! recipiente™ 12
Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 Ir.]:tr);e)raaon PCRNGIEEI DRI e0s 3,00E-05 afio! recipiente™ 12
Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 4,00E-04 afio! recipiente? 12
Depositos de doble capa 4000-450 m3 Liberacidon por rotura catastrofica 5,00E-07 afio! recipiente™ 12
Li L . |
Depdsitos de doble capa 4000-450 m3 nl}k;f)racmn grande (didmetro del poro 500 1,00E-05 afio! recipiente? 12
Depdsitos de doble capa 4000-450 m3 Ir:rllt:s)rauon SCRIUEE) (I R POy 3,00E-05 afio! recipiente? 12
Depésitos de doble capa 4000-450 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 4,00E-04 afio! recipiente? 12
Depdsitos de doble capa >12000 m3 Liberacidon por rotura catastrofica 5,00E-08 afio™ recipiente™ 15
Li L . 1
Depositos de doble capa >12000 m3 n:t::)rauon grande (diametro del poro 1000 1,00E-06 afio! recipiente? 15
Li . N s
Depositos de doble capa >12000 m3 r:}l::s)raaon SEEENERETE® ¢l oo e 3,00E-06 afio! recipiente? 15
Depdsitos de doble capa >12000 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 4,00E-05 afio™ recipiente™ 15
Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 Liberacidn por rotura catastrdéfica 5,00E-08 afio! recipiente? 15
Li L .
Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 iberacion grande (diametro del poro 750 1,00E-06 afio! recipiente? 15

mm)
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
T = s I 2

Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 rr:t::)rauon ST (ElEmEo el oo 2 3,00E-06 afio® recipiente™ 15

Depdsitos de doble capa 12000-4000 m3 Fallo con liberacién de vapor Unicamente 4,00E-05 afio! recipiente™ 15

Depositos de doble capa 4000-450 m3 Liberacidn por rotura catastrdéfica 5,00E-08 afio! recipiente™ 15
Li . . |

Depdsitos de doble capa 4000-450 m3 r:;f)rauon grande (diametro del poro 500 1,00E-06 afio! recipiente™ 15
Li . N s | 1

Depdsitos de doble capa 4000-450 m3 rrlltr)s)rauon saeeie (EEmsie el o 150 3,00E-06 afio! recipiente™ 15

Depdsitos de doble capa 4000-450 m3 Fallo con liberacion de vapor Unicamente 4,00E-05 afio! recipiente™ 15

Depdsitos de una capa 4000-2000 m3 Liberacion por rotura catastrdfica 2,20E-05 afio! recipiente™ 16
Li ., . | 4

Depdsitos de una capa 4000-2000 m3 nl}k;f)racmn grande (diametro del poro 400 1,00E-04 afio! recipiente™ 16

Depdsitos de una capa 4000-2000 m3 Ir.Tlltr)T(]e)rauon SR EICIEINEROE R O Ll 8,00E-05 afio! recipiente™ 16

Depdsitos de una capa 200-2000 m3 Liberacion por rotura catastrofica 2,20E-05 afio! recipiente™ 16
Li ., . | 5

Depdsitos de una capa 200-2000 m3 r:]tr)s)rauon IR (L ME® e PR 1,00E-04 afio! recipiente? 16
Li ., o s | 7

Depdsitos de una capa 200-2000 m3 rr:tr)s)raC|on pequefia(diametro del poro 75 8,00E-05 afio! recipiente? 16

Depésitos en grupo 4000-2000 m3 Fallo 5|multan,e(? por rotura catastrofica de 1,00E-06 Ao 16
todos los depdsitos en grupo

Depdsitos en grupo 4000-2000 m3 Fallo 5|multa,n§o por rotura catastrofica de 1,00E-06 afio! tanque™ 16
un solo depdsito del grupo
Li ., Ny

Depositos en grupo 4000-2000 m3 r:}l::s)raaon grande (diametro def poro 400 1,00E-05 afio tanque™ 16
Li ., o e 12

Depdsitos en grupo 4000-2000 m3 iberacion pequefia(diametro del poro 120 5,00E-05 afio! tanque™ 16

mm)
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Fallo simulta o}l

Depésitos en grupo 200-2000 m3 allo simultaneo por rotura catastroficade 0 g afio’? 16
todos los depdsitos en grupo
Fallo simulta t t Hfi

Depdsitos en grupo 200-2000 m3 atio simu tza’nfeo por rotura catastrofica de 1,00E-06 afio tanque™ 16
un solo depésito del grupo
Li . . | )

Depdsitos en grupo 200-2000 m3 r:]t:\f)raaon I 2 (elEmEo el ol 250 1,00E-05 afio® tanque™ 16

- Liberacion pequefia(didmetro del poro 75 N

Depdsitos en grupo 200-2000 m3 nl1m) ion pequefia(di P 5,00E-05 afio tanque™ 16

Recipientes a presion HISSECEI SBI (ORI ERERRe e (el 6,00E-06 afio! recipiente® 18
grandes)

Recipientes a presion leer.auon por rotura catastréfica (fallos 4,00E-06 afio! recipiente® 18
medianos)

Recipientes a presion L|bera(i|on porrotura catastrofica (fallos 2,00E-06 afio™ recipiente™ 18
pequefios)

Recipientes a presion Liberacion por poro de 50 mm de didmetro 5,00E-06 afio! recipiente™ 18

Recipientes a presion Liberacidn por poro de 25 mm de didmetro 5,00E-06 afio! recipiente? 18

Recipientes a presion Liberacion por poro de 13 mm de didmetro 1,00E-05 afio! recipiente™ 18

Recipientes a presion Liberacion por poro de 6 mm de diametro 4,00E-05 afio! recipiente? 18
Liberacion por rotura catastrofica (usar

Recipientes de cloro a presidn donde los factores especificos del lugar 4,00E-06 afio! recipiente™ 23
incrementen la probabilidad de fallo)

Recipientes de cloro a presion HISSIR I [POP () CELE R ) VRl el 2,00E-06 afio! recipiente™ 23
normal)

Recipientes de cloro a presién Liberacion por poro de 50 mm de didmetro 5,00E-06 afio! recipiente? 23

Recipientes de cloro a presion Liberacion por poro de 25 mm de didmetro 5,00E-06 afio® recipiente™ 23

Recipientes de cloro a presién Liberacion por poro de 13 mm de didmetro 1,00E-05 afio! recipiente? 23

Recipientes de cloro a presion Liberacion por poro de 6 mm de diametro 4,00E-05 afio® recipiente™ 23
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Recipi — i 0 T — " rofica (fall
ecipientes a presion de gas licuado de petréleo |befaf:|on p’or rotura catastrofica (fallos en 2 00E-06 afio™ recipiente™ 25
(GLP) depdsitos frios)
Recipientes a presion de gas licuado de petréleo Expansion explosiva del vapor de un liquido il i 4
1,00E- 2
(GLP) en ebullicién (BLEVE) /00E-05 ano™ recipiente >
Recipi L, i "
(Gef:f)"entes a presion de gas licuado de petroleo Liberacién por poro de 50 mm de didmetro 5,00E-06 afio! recipiente™ 25
Recipientes a presion de gas licuado de petréleo . ., .. Sl o 4
(GLP) Liberacion por poro de 25 mm de diametro 5,00E-06 ano™ recipiente 25
Recipientes a presidn de gas licuado de petrdleo . . g a1 1
(GLP) Liberaciéon por poro de 13 mm de didmetro 1,00E-05 afio™ recipiente 25
Recipientes esféricos BRI e ML 6,00E-06 afio! recipiente™ 28
grandes)
Recipientes esféricos L|ber.aC|on por rotura catastrofica (fallos 4,00E-06 afio™ recipiente™ 28
medianos)
Recipientes esféricos L|bera(i|on porrotura catastrofica (fallos 2,00E-06 afio™ recipiente™ 28
pequefios)
Recipientes esféricos Liberacion por poro de 50 mm de didmetro 5,00E-06 afio! recipiente? 28
Recipientes esféricos Liberacion por poro de 25 mm de didmetro 5,00E-06 afio! recipiente™ 28
Recipientes esféricos Liberacion por poro de 13 mm de didmetro 1,00E-05 afio! recipiente? 28
Recipientes esféricos Liberacion por poro de 6 mm de diametro 4,00E-05 afio® recipiente™ 28
Reactores quimicos Liberacion por rotura catastrofica 1,00E-05 afio? reactor? 29
Reactores quimicos Liberacion por poro de 50 mm de didmetro 5,00E-06 afio! reactor™ 29
Reactores quimicos Liberacion por poro de 25 mm de didmetro 5,00E-06 afio? reactor? 29
Reactores quimicos Liberacion por poro de 13 mm de didmetro 1,00E-05 afio! reactor™ 29
Reactores quimicos Liberacion por poro de 6 mm de didmetro 4,00E-05 afio? reactor? 29
Valvulas manuales (Excluido error humano) Fallo en el cierre 1,00E-04 fallo! uso™ 32
Valvulas de cierre operadas a control remoto Fallo en el cierre 3,00E-02 fallo! uso-! 32

(ROSOV) (Incluido error humano)

10
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Valvulas de cerrado automatico (ASOV) Fallo en el cierre 1,00E-02 fallo? uso™ 32
Valvulas de exceso de flujo o caudal (XSFV) Fallo en la operacidn 1,30E-02 fallo uso™ 32
Valvulas Liberacidn de gas 2,00E-04 afio?* valvula™ 32
Bombas Fallo en la cubierta 3,00E-05 afio! bomba 36
Bomba de un solo cierre Liberacion de gas 5,00E-04 afio* bomba™ 36
Bomba de doble cierre Liberacién de gas 5,00E-05 afio! bomba 36
Tuberia e instalaciones basicas de acoplamiento Fallo de la guillotina 4,00E-05 transferencias™ 39
Tuberia e instalaciones de acoplamiento promedio  Fallo de la guillotina 4,00E-06 transferencias™ 39
Inuutifirp;?ey SR I M I S IS ¢ LR Fallo de la guillotina 2,00E-07 transferencias™ 39
Tuberia e instalaciones basicas de acoplamiento Poro de 15 mm de didmetro 1,00E-06 transferencias™ 39
Tuberia e instalaciones de acoplamiento promedio  Poro de 15 mm de didmetro 4,00E-07 transferencias™ 39
;uut:;:?ey acoplamiento en sistemas de seguridad Poro de 15 mm de didametro 4,00E-07 transferencias™ 39
Tuberia e instalaciones basicas de acoplamiento Poro de 5 mm de diametro 1,30E-05 transferencias™ 39
Tuberia e instalaciones de acoplamiento promedio  Poro de 5 mm de didmetro 6,00E-06 transferencias™ 39
Elut}figfey BEEIEIEND G SHIRMES ¢12 SERyie e Poro de 5 mm de diametro 6,00E-06 transferencias™ 39
Tuberias y acoplamientos Liberacion de gas 1,20E-07 transferencias™ 39
Brazos rigidos Fallo de la guillotina 2,00E-07 transferencias™ 43
Brazos rigidos Poro de 15 mm de didmetro 4,00E-07 transferencias™ 43
Brazos rigidos Poro de 5 mm de diametro 6,00E-06 transferencias™ 43
Bridas y juntas Fallo de un segmento de una junta 5,00E-06 afio® junta? 45
Bridas y juntas Fallo por poro en la junta en espiral 1,00E-07 afio?junta? 45
Brida de tuberia fija Liberacién de gas 5,00E-06 afio®junta? 45
Tuberias (diametro 0-49mm) Tamafio de poro de 3mm de diametro 1,00E-05 afio metro 48

11
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Tuberias (didmetro 50-149mm) Tamaiio de poro de 3mm de diametro 2,00E-06 afio! metro® 48
Tuberias (diametro 150-299mm) Tamafio de poro de 4mm de diametro 1,00E-06 afio metro 48
Tuberias (didmetro 300-499mm) Tamaiio de poro de 4mm de diametro 8,00E-07 afio! metro? 48
Tuberias (didmetro 500-1000mm) Tamafio de poro de 4mm de diametro 7,00E-07 afio® metro® 48
Tuberias (didametro 0-49mm) Tamario de poro de 25mm de diametro 5,00E-06 afio! metro® 48
Tuberias (didametro 50-149mm) Tamafio de poro de 25mm de didametro 1,00E-06 afio® metro® 48
Tuberias (didametro 150-299mm) Tamario de poro de 25mm de diametro 7,00E-07 afio! metro® 48
Tuberias (didametro 300-499mm) Tamafio de poro de 25mm de didametro 5,00E-07 afio® metro® 48
Tuberias (didametro 500-1000mm) Tamario de poro de 25mm de diametro 4,00E-07 afio! metro® 48
Tuberias (didametro 150-299mm) Tamanio de poro: 1/3 didmetro tuberia 4,00E-07 afio® metro® 48
Tuberias (didametro 300-499mm) Tamafio de poro: 1/3 diametro tuberia 2,00E-07 afio metro™ 48
Tuberias (didmetro 500-1000mm) Tamanio de poro: 1/3 didmetro tuberia 1,00E-07 afio® metro® 48
Tuberias (didametro 0-49mm) Tamafio de poro: guillotina 1,00E-06 afio! metro® 48
Tuberias (didametro 50-149mm) Tamafio de poro: guillotina 5,00E-07 afio! metro® 48
Tuberias (didmetro 150-299mm) Tamafio de poro: guillotina 2,00E-07 afio! metro® 48
Tuberias (didametro 300-499mm) Tamafio de poro: guillotina 7,00E-08 afio! metro® 48
Tuberias (didmetro 500-1000mm) Tamafio de poro: guillotina 4,00E-08 afio! metro® 48
Tuberias aéreas de gas Rotura (>110mm didmetro) 6,50E-09 afio® metro 58
Tuberias aéreas de gas Poro grande (>75 — <110mm diametro) 3,30E-08 afio! metro® 58
Tuberias aéreas de gas Poro pequefo (>25 mm — <75 mm diametro) 6,70E-08 afio® metro™ 58
Tuberias aéreas de gas Poro diminuto (€25 mm didmetro) 1,60E-07 afio! metro? 58
Compresor centrifugo Rotura (>110mm didmetro) 2,90E-06 afio* compresor? 61
Compresor centrifugo Poro grande (>75 — <110mm diametro) 2,90E-06 afio! compresor? 61
Compresor centrifugo Poro pequefio (>25 mm — <75 mm diametro) 2,70E-04 afio* compresor? 61
Compresor centrifugo Poro diminuto (€25 mm didmetro) 1,20E-02 afio compresor 61

12
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Compresor alternativo Rotura (>110mm diametro) 1,40E-05 afio* compresor? 61
Compresor alternativo Poro grande (>75 — <£110mm diametro) 1,40E-05 afio™ compresor? 61
Compresor alternativo Poro pequefio (>25 mm — <75 mm diametro) 3,30E-03 afio* compresor? 61
Compresor alternativo Poro diminuto (€25 mm didmetro) 8,60E-02 afio! compresor? 61
Debdsi .
preei?;:os tanque con sistema de descarga de Fallo por rotura catastrofica 4,00E-06 afio recipiente * 63
Debdsi .
ep9§|tos tanque sin sistema de descarga de Fallo por rotura catastrdfica 3,00E-06 afio! recipiente ! 63
presion
Depdsitos tanque Poro de 50 mm de diametro 3,00E-05 afio® recipiente ! 63
Depésitos tanque Poro de 25 mm de diametro 3,00E-05 afio! recipiente ! 63
Depdsitos tanque Poro de 13 mm de diametro 6,00E-05 afio® recipiente ! 63
Depdsitos tanque Poro de 4 mm de didmetro 3,00E-04 afio! recipiente ! 63
Li .
Depdsitos tanque |.t3eraC|on de vapor (poro de 50 mm de 5,00E-04 afio? recipiente ! 63
diametro)
P ia Fall
Depdsitos tanque oro de 50 mm de diametro (Fallos por 6,00E-07 afio! elevacion™ 63
goteo en el depdsito < 5 metros)
Fall Sfica (Fall
Depdsitos tanque allo porrotura ’ca.tastro EiElles pes 3,00E-08 afio?! elevacion™ 63
goteo en el depdsito > 5 metres)
. . Poro de 50 de didmetro (Fall ~ L
Depdsitos tanque oro de 5bmm de diame ro (Fallos por 6,00E-07 afio! elevacion™ 63
goteo en el depdsito > 5 metres)
. . Poro de 50 de didmetro (Rot ~
Depdsitos tanque roro ge oumm de diame ro ( otura por 9,00E-11 afio! pasada’ 63
impacto de vehiculo en el depésito)
Camiones cisterna Fallo por accidente grave 2,20E-07 km? 65
Camidn cisterna de GLP BLEVENen camion cisterna de GLP (depositos 1,00E-07 afio™ reparto™ 67
pequefios)
S BLEVE ién cist de GLP (depdsit o
Camidn cisterna de GLP €N camion clsterna de (depsitos 1,10E-08 afio! reparto™ 67

grandes)

13
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Repartos incompatibles: debajo de la media Repartos incompatibles: debajo de lamedia  6,00E-06 afio® reparto 69
Repartos incompatibles: promedio Repartos incompatibles: promedio 1,00E-07 afio! reparto™ 69
Repartos incompatibles: encima de la media Repartos incompatibles: encima de la media  5,00E-08 afio® reparto 69
. . I afio operacion de
Transferencia de gases licuados (con 1 brazo) Rotura de guillotina 7,00E-06 P . I_l 73
transferencia
. . Poro=0,1 area de seccion transversal de afio™ operacién de
Transferencia de gases licuados (con 1 brazo) , ! v 8,00E-06 P . I_l 73
tuberia transferencia
. . I afio operacion de
Transferencia de gases licuados (con 2 brazos) Rotura de guillotina 1,30E-05 P . I_l 73
transferencia
. . Poro=0,1 area de seccion transversal de afio™ operacién de
Transferencia de gases licuados (con 2 brazos) , ! v 1,60E-05 P ) I_l 73
tuberia transferencia
. . Roturas de guillotina simultaneas (para afio! operacion de
Transferencia de gases licuados (con 2 brazos) , u. guriotina simu (p 1,00E-07 P .Cl_l 73
multiples brazos) transferencia
. . _— afio™! operacion de
Transferencia de gases licuados (con 3 brazos) Rotura de guillotina 1,90E-05 P . I_l 73
transferencia
. . Poro=0,1 area de seccion transversal de afio* operacién de
Transferencia de gases licuados (con 3 brazos) , “ v 2,40E-05 P .Cl_l 73
tuberia transferencia
. . Roturas de guillotina simultaneas (para afio operacién de
Transferencia de gases licuados (con 3 brazos) ,u.r guillotina simultaneas (par 1,00E-07 P .CI_l 73
multiples brazos) transferencia
~ _1 . s d
Transferencia de carga liquida (con 1 brazo) Rotura de guillotina 3,80E-05 ano opera.uf)ln € 73
transferencia
. - Poro=0,1 area de seccion transversal de afio* operacién de
Transferencia de carga liquida (con 1 brazo) ' , seccion transver 3,30E-05 P .CI_l 73
tuberia transferencia
~ _1 . s d
Transferencia de carga liquida (con 2 brazos) Rotura de guillotina 5,00E-05 ano™ operacion de 73

transferencia™

14



Epl ¥  GOBIERNO MINISTERIO
b -q DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
1 2 Y EL RETO DEMOGRAFICO

Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
. .o Poro=0,1 area d ion t Id fio! iond
Transferencia de carga liquida (con 2 brazos) oro , area de secclon transversal de 6,60E-05 ano opera.af)ln € 73

tuberia transferencia
. - Rot de guillotina simulta fio™ i6n d
Transferencia de carga liquida (con 2 brazos) 0, u.ras  guillotina simultaneas (para 2,60E-06 ano opera.cu_)ln € 73
multiples brazos) transferencia
il i6n d
Transferencia de carga liquida (con 3 brazos) Rotura de guillotina 6,20E-05 ano opera.cu_)ln € 74
transferencia
. Lo Poro=0,1 4rea d ion t Id fio? iénd
Transferencia de carga liquida (con 3 brazos) ore , area de secclon transversal de 9,90E-05 ano opera.cu_)ln € 74
tuberia transferencia
. - Rot de guillotina simulta fio*! i6n d
Transferencia de carga liquida (con 3 brazos) 0, u.ras  guillotina simultaneas (para 2,60E-06 ano opera.cu_)ln € 74
multiples brazos) transferencia
afio’! promedio de
Bidones 1t Fallo espontdneo del bidén 2,00E-06 bidones almacenados 77
de continuo en la zona
afio! nimero total de
. bid tilizad |
Bidones 1t Poro en el bidén (grande) 1,20E-06 iaones ,u 1zados en 1a 77
zona . nimero de
movimientos por bidén
afio! nimero total de
. ~ bid tilizad |
Bidones 1t Poro en el biddn (pequeiio) 5,00E-06 ! ones'u 1zados en 1a 77
zona . niUmero de
movimientos por bidén
afio™ numero total de
. - . . . bidones utilizados en la
Bidones 1t Liquido en valvula de cizallamiento 4,50E-06 ! Wz 77

zona . numero de
movimientos por bidon
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
afio! nimero total de
Bidones 1t Vapor en valvula de cizallamiento 4,50E-06 bidones ,utlllzados enla 77
zona . numero de
movimientos por bidon
afio™ numero total de
Bidones 1t Fallo en acoplamiento (guillotina) 1,00E-05 bidones utilizadosenla 77
zona
afio! nimero total de
Bidones 1t Fallo en acoplamiento (fuga) 9,00E-05 bidones utilizadosenla 77
zona
Fallo en acoplamiento (liquido)(Plantas de afio! nimero total de
Bidones 1t extraccion de liquidos x 10 para sitios con 1,00E-06 bidones utilizadosenla 77
automatico) zona
. L afio! nimero total de
Bidones 1t Fallo er? Iacoplamlento (liquido)(Plantas de 1,00E-08 bidones utilizadosenla 77
extraccion de gases)
zona
afio! nimero total de
Bidones 1t Fallo en acoplamiento (vapor) 1,00E-06 bidones utilizadosenla 77
zona
afio! nimero total de
Bidones 1t Fallo en desacoplamiento (liquido) 1,00E-05 bidones utilizadosenla 77
zona
afio™ numero total de
Bidones 1t Fallo en desacoplamiento (vapor) 1,00E-04 bidones utilizadosenla 77
zona
afio! nimero total de
Bidones 1t Sistema de tuberias 3,00E-06 bidones utilizadosenla 77
zona
Factores humanos Factores humanos 1,00E-01 afo™ 98
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad 1 Probabilidad2 Unidad1 Unidad2 Pag.
IBCs (Contenedores intermedios a granel) Rotura catastréfica 7,10E-05 1,40E-05 afio'n?! afo?!N? 82
IBCs (Contenedores intermedios a granel) Liberacién grande (poro 10mm) 1,13E-04 1,30E-05 afioln? afioN? 82
IBCs (Contenedores intermedios a granel) Liberacién pequefia (poro 5 mm) 5,20E-05 9,30E-04 afio’n? afio!N? 82

*n (nimero de contenedores que atraviesan la zona)
** N (promedio de contenedores almacenados de continuo)

Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Bidones 210 litros Rotura catastroéfica (liberacion del contenido de 2 bidones) 0,000084*T/4 afio™ 79
Bidones 210 litros Rotura catastroéfica (liberacion del contenido de 1 biddn) 0,000002*T/4 afio™? 79
Bidones 210 litros Fallo grande de 2 bidones (poro 10 mm) 0,000036*T/4 afio™ 79
Bidones 210 litros  Fallo grande de 1 bidén (poro 10 mm) 0,000002*T/4 afio? 79
Bidones 210 litros  Fallo pequefio de 1 bidén (poro 5 mm) (6*107-6 T/4) + (8*10~-5Q) afio™ 79

* T (Caudal por afio en litros )
** Q (maximo numero de bidones almacenados en cualquier momento)

Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Bidones méviles  Fallo por rotura catastréfica 2,00E-06 afio!N! 84
Bidones méviles Poros en el bidén (grande - 10mm) 1,20E-06 afio'n! 84
Bidones méviles  Poros en el bidén (pequefio - 5mm) 5,00E-06 afoln! 84

* N Numero medio de bidones almacenados en la zona
** n Numero de movimientos por bidén x Numero total de bidones que pasan por la zona al afio
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B. FG 2009 - Handbook failure frequencies 2009 for drawing a safety report. Flemish Government. LNE Department.
Environment, Nature and Energy Policy Unit. Safety Reporting Division.

Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Depdsitos a presion. Depdsitos de almacenamiento en Fuga pequefia (0,1 <d <10 mm (deq =10 .

positas a pre ep . ! ) RN (R 1,20E-05 afio! tanque 12
superficie, camiones cisterna y vagones cisterna. mm))
Depésitos a presidon. Depdsitos de almacenamiento en fuga mediana (10 < d £ 50 mm (deq = 25 .

positosa pre ep -nam! uga mediana ( (deg 1,10E-06 afio tanque 12
superficie, camiones cisterna y vagones cisterna. mm))
Depdsitos a presion. Depdsitos de almacenamiento en Fuga grande (50 < d < Dmax (deq = DL, "

positas a pre ep . ga g ( ek 1,10E-06 afio! tanque ! 12
superficie, camiones cisterna y vagones cisterna. max))
Depésitos a presion. Depdsitos de almacenamiento en . .

positos a pre ep ; Fuga completa (Fuga completa en 10 min)  3,20E-07 afio! tanque ! 12
superficie, camiones cisterna y vagones cisterna.
Depdsitos a presion. Depdsitos de almacenamiento en

P P P Rotura 3,20E-07 afio! tanque ! 12

superficie, camiones cisterna y vagones cisterna.
Fuga pequefia (0,1 <d <10 mm (deq =10

Depdsitos a presidon. Subterraneos o apilados. mm)) 1,20E-05 afio! tanque ! 12
Depdsitos a presion. Subterraneos o apilados. Ili:ia);wediana HOSelE e iEg S e 1,10E-06 afo?! tanque ! 12
Depdsitos a presidon. Subterraneos o apilados. ::agj))grande (50 <d < Dmax (deq = DL, 1,10E-06 afio! tanque ! 12
Depositos a presion. Subterraneos o apilados. Fuga completa (Fuga completa en 10 min)  1,00E-07 afio® tanque ! 12
Depdsitos a presidon. Subterraneos o apilados. Rotura 1,00E-07 afio! tanque ! 12
Depdsitos a presion. Instalaciones de proceso y otras. :Y:Jria)\)pequeﬁa {8 < CIS T (e = 1,20E-04 afio?! tanque ! 12
Depdsitos a presidn. Instalaciones de proceso y otras. :rg:))mediana (10 <d <50 mm (deq =25 1,10E-05 afio! tanque ! 12
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
L . ., . Fuga grande (50 < d < Dmax (deq = DL, o
Depdsitos a presion. Instalaciones de proceso y otras. n:Jagx))g ( e 1,10E-05 afio® tanque ! 12
Depdsitos a presiodn. Instalaciones de proceso y otras. Fuga completa (Fuga completa en 10 min)  3,20E-06 afio! tanque ! 12
Depositos a presion. Instalaciones de proceso y otras. Rotura 3,20E-06 afio! tanque ! 12
Recipientes moviles a presién. Bombona de gas. Fuga (deq=Dmax) - afio bombona™ 13
Recipientes maoviles a presién. Bombona de gas. Rotura 1,10E-06 afio! bombona™ 13
Recipientes moviles a presidn. Recipiente a presion. Fuga (deq=Dmax) 1,10E-05 afio! bombona™ 13
Recipientes maoviles a presién. Recipiente a presion. Rotura 1,10E-06 afio! bombona™ 13
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 1 "
. . . . Fuga pequefia (0,1 <d <10 mm; deq =10 .
(incl. Camiones cisterna y vagones cisterna), 2, 3,4 vy nrri) pequ ( q 2,40E-03 afio! tanque ! 14
subterraneos o apilados.
, . . Fuga pequefia (0,1 <d <10 mm; deq =10 .
Tanques atmosféricos. Instalaciones de proceso y otras. r:ri) pequ ( a 2,40E-02 afio! tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 1 .
. . . . Fuga mediana (10 < d £ 50 mm; deq = 25 o
(incl. Camiones cisterna y vagones cisterna), 2, 3,4y n:i) I ( g 2,20E-04 afio! tanque ! 14
subterrdneos o apilados.
L. . Fuga mediana (10 < d £ 50 mm; deq = 25 .
Tanques atmosféricos. Instalaciones de proceso y otras. r:ri) ! ( q 2,20E-03 afio! tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 1
. . . . F de (50<d<D ; deq = .
(incl. Camiones cisterna y vagones cisterna), 2, 3,4y Dligr?qag;?n el max; deq 2,20E-04 afio! tanque ! 14
subterrdneos o apilados. ’
- : F de (50 < d < Dmax; deq = N
Tanques atmosféricos. Instalaciones de proceso y otras. Dl:_gr?]f;?n e max; aeq 2,20E-03 afo?! tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 1. Fuga completa en 10 min 5,00E-06 afio tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 2.  Fuga completa en 10 min 5,00E-07 afo?! tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 3.  Fuga completa en 10 min 1,20E-08 afio! tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 4.  Fuga completa en 10 min 1,00E-08 afo?! tanque ! 14
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Tanques atmosféricos. Tanques de almacenamiento . =
au , I au I Fuga completa en 10 min 1,00E-08 afio! tanque ! 14

subterraneos o apilados.
Tanques atmosféricos. Instalaciones de proceso y otras. Fuga completa en 10 min 5,00E-05 afio® tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 1. Rotura 5,00E-06 afio tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 2.  Rotura 5,00E-07 afio® tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 3.  Rotura 1,20E-08 afio tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque de almacenamiento tipo 4.  Rotura 1,00E-08 afio® tanque ! 14
Tanque§ atmosfer!cos. Tanques de almacenamiento Rotura 1,00E-08 afio™ tanque ™ 14
subterrdneos o apilados.
Tanques atmosféricos. Instalaciones de proceso y otras. Rotura 5,00E-05 afio® tanque ! 14
Tanques atmosféricos. Tanque con techo externo flotante. Incendio del tanque (liquido P1) 2,50E-04 afio! tanque 16
Tanques atmosféricos. Tanque con techo externo flotante. Incendio del tanque (liquido P2) 7,60E-05 afio® tanque ! 16
Tanques atmosféricos. Tanque con techo externo flotante. Incendio del tanque (liquidos P3 y P4) 2,30E-05 afio! tanque ! 16
T tmosféricos. T techo fijo si d . . ~

I EUIURIEER, (ehij e toa tamnle I Ein S el Incendio del tanque (liquido P1) 6,90E-04 afio® tanque ! 16
nitrégeno.
T tmosféricos. T techo fijo si d . - o

anques atmostericos. fanque con techo Tijo sin capa de Incendio del tanque (liquido P2) 2,10E-04 afio tanque ! 16
nitrégeno.
T tmosféricos. T techo fijo si d . ~

jcmgues atmostericas. fanque con techo Tjo sin capa de Incendio del tanque (liquidos P3 y P4) 6,20E-05 afio® tanque ! 16
nitrégeno.
T tmosféricos. T techo fij d Lo =

anques atmostericos. fanque con techo fijo concapade -, andio del tanque (liquido P1) 2,50E-04 afio tanque ! 16
nitrégeno.
T tmosféricos. T techo fij d . . ~

anques atmostericos. fanque contechotjo con capade \, cendio del tanque (liquido P2) 7,60E-05 afo?! tanque ! 16
nitrogeno.

dricos. ij Aa.0<d<?2 =1

Tta\m’ques atmosféricos. Tanque con techo fijo con capa de Fuga pequefia. 0 <d <25 mm (deq =10 2 30E-05 afio™ tanque ™ 16
nitrégeno. mm)
Intercambiadores de calor. Intercambiadores de calor Fuga mediana. 25 < d £ 50 mm (deq = 35 6.00E-03 afio! intercambiador de 17

(tuberias).

mm)

calor?
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Intercambiadores de calor. Intercambiadores de calor Fuga grande. 50 < d £ 150 mm (deq = 100 3 90E-03 afio intercambiador de 17
(tuberias). mm) ! calor?
Interca,mbiadores de calor. Intercambiadores de calor Rotura 1,60E-05 aﬁo’{intercambiador de 17
(tuberias). calor?
Intercallmbiadores de calor. Intercambiadores de calor Rotura 1,30E-05 aﬁo‘l_intercambiador de 17
(tuberias). calor?
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Fuga pequefa. 0<d <25 mm (deqg =10 4 6E-03 afio intercambiador de 18
placas (Presion de trabajo (P) < 5 bar). mm) ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Fuga mediana. 25 <d <50 mm (deq = 35 5 OE-03 afio intercambiador de 18
placas (Presion de trabajo (P) < 5 bar). mm) ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de afio! intercambiador de

L . Rotura 5,5E-06 ) 18
placas (Presién de trabajo (P) < 5 bar). calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Fuga pequefia. 0 <d <25 mm (deq =10 7 OE-03 afio! intercambiador de 18
placas (Presién de trabajo (P) >=5 - 8 bar). mm) ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Fuga mediana. 25 < d £ 50 mm (deq = 35 3 0E-03 afio! intercambiador de 18
placas (Presién de trabajo (P) >=5 - 8 bar). mm) ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Rotura 8 3E-06 afio! intercambiador de 18
placas (Presién de trabajo (P) >=5 - 8 bar). ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Fuga pequefia. 0 <d <25 mm (deq =10 3 6E+02 afio! intercambiador de 18
placas (Presién de trabajo (P) >= 8 bar). mm) ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Fuga mediana. 25 <d <50 mm (deq =35 7 9E-03 afio! intercambiador de 18
placas (Presién de trabajo (P) >= 8 bar). mm) ! calor de placas™
Intercambiadores de calor. Intercambiador de calor de Rotura 5 OE-05 afio! intercambiador de 18
placas (Presién de trabajo (P) >= 8 bar). ! calor de placas™
Bombas y compresores. Bombas centrifugas con juntas. Fuga. deq = 0,1 Dmax 4,4E-03 afio? bomba’l 19
Bombas y compresores. Bombas alternativas. Fuga. deq = 0,1 Dmax 4,4E-03 afio! bomba? 19
Bombas y compresores. Compresores. Fuga. deq = 0,1 Dmax 4,4E-03 afio™? compresor? 19
Bombas y compresores. Bombas centrifugas sin juntas. Fuga. deq = 0,1 Dmax 1,00E-04 afio! bomba? 19
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Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Bombas y compresores. Compresores. Rotura 1,0E-04 afio? compresor? 19
Bombas y compresores. Bombas alternativas. Rotura 1,0E-04 afio! bomba? 19
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias aéreas. Fuga pequeiia. deq=0,1D 2,80E-07 L/D afio? 20
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias aéreas. Fuga mediana. deq=0,15D 1,20E-07 L/D afio* 20
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias aéreas. Fuga grande. deq=0,36 D 5,00E-08 L/D afio? 20
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias aéreas. Rotura 2,20E-08 L/D afio 20
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias subterrdneas. Grieta. deq =10 mm 7,90E-08 afio! metro 20
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias subterraneas. Orificio. deq=0,5D 6,90E-08 afio! metro™ 20
Sistema de tuberias. Sistema de tuberias subterraneas. Rotura 2,80E-08 afio metro™ 20
Operaciones de carga y descarga. Brazo de cargay Fuga. deq=0,1 D(max. 50 mm) 3,00E-07 horas'l 91
descarga.
Operaciones de carga y descarga. Brazo de cargay 4

Rotura 3,00E-08 horas 21
descarga.
Operaciones de carga y descarga. Manguera. Fuga. deg=0,1 D(max. 50 mm) 4,00E-05 horas™ 21
Operaciones de carga y descarga. Manguera. Rotura 4,00E-06 horas™ 21
Operaciones de carga y descarga. Manguera para GLP. Fuga. deg=0,1 D(max. 50 mm) 5,40E-06 horas™ 21
Operaciones de carga y descarga. Manguera para GLP. Rotura 5,40E-07 horas™ 21

7 . ’ . . 7. ~ _1 .
Almacén. Incgndm e'n almacén sin sistema automatico de Incendio 2 50E-03 ano _clompartlmento de 29
lucha contra incendios . fuego
7 . 7 . 7. ~ _1 .

Almacén. Inc?ndlo gn almacén con sistema automatico de Incendio 6,90E-04 ano _clompartlmento de 29
lucha contra incendios . fuego
Unldadgs de embalaje. Almacenamiento de [a unidad de Falla una unidad de embalaje 2,50E-05 embalajes al afio™ 23
embalaje.
Umdadgs de embalaje. Manipulacién de la unidad de Falla una unidad de embalaje 2 50E-05 manlpu!a_cllones del 53
embalaje. embalaje
Unldad(_es de embalaje. Manipulacién de la unidad de e Ee U e R Tl 2 50E-06 manlpu!a_cllones del ’3
embalaje. embalaje
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C. VROM 2005 - Guidelines for quantitative risk assessment. PUBLICATIEREEKS GEVAARLIJKE STOFFEN. Publication Series on
Dangerous Substances (PGS 3). Ministerie van Verkeer en Waterstaat.

Fuente de peligro Suceso Basico Probabilidad Unidad Pag.
Depositos y buques estacionarios, . S . . . ~ .

2 . VR . . Liberacion instantanea del inventario completo ~ 5,00E-07 afio® recipiente™ 3.3
presurizados . Depdsito presurizado.
Depdsitos y buques estacionarios, Liberacidn continua del inventario completo en o .

positos y bugues ¢ . . . mpeto 5,00E-07 afio™ recipiente™ 33
presurizados . Depdsito presurizado. 10 minutos a un ritmo constante de liberacion
Depdsitos y buques estacionarios, Liberacién continua por poro de diametro " .

P . youq , . . porp 1,00E-05 afio? recipiente™ 3.3
presurizados . Depdsito presurizado. efectivo de 10 mm
Depdsitos y buques estacionarios, . o , . . o .

P . youg L Liberacion instantanea del inventario completo 5,00E-06 afio? recipiente™ 3.3
presurizados . Depdsito de proceso.
Depodsitos y buques estacionarios, Liberacidn continua del inventario completo en o ..

ORI RS & . . e 5,00E-06 afio™ recipiente™ 3.3
presurizados . Depdsito de proceso. 10 minutos a un ritmo constante de liberacidon
Depdsitos y buques estacionarios, Liberacién continua por poro de diametro o .

P . youq , . porp 1,00E-04 afio® recipiente™ 3.3
presurizados . Depdsito de proceso. efectivo de 10 mm
Depdsitos y buques estacionarios, . L . . . ~ .

2 . bt . . Liberacion instantanea del inventario completo  5,00E-06 afio?! recipiente™ 3.3
presurizados . Depdsito reactor.
Depdsitos y buques estacionarios, Liberacién continua del inventario completo en o .

posItos y buques ¢ . . mpeto 5,00E-06 afio! recipiente® 33
presurizados . Depdsito reactor. 10 minutos a un ritmo constante de liberacion
Depdsitos y buques estacionarios, Liberacién continua por poro de diametro o ..

P ros Y d L ) porp 1,00E-04 afio? recipiente® 3.3
presurizados . Depdsito reactor. efectivo de 10 mm
Tanques y depdsitos estacionarios, Liberacién instantanea del inventario completo o

ques y dep . . , P 5,00E-06 afio! tanque ! 3.6
atmosféricos. Un solo tanque de contencién.  directamente a la atmdsfera
Tanaues v depdsitos estacionarios Liberacion continua del inventario completo en
d y dep ! 10 minutos a una tasa constante de liberacion 5,00E-06 afio! tanque ! 3.6

atmosféricos. Un solo tanque de contencién.

directamente a la atmodsfera
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Tanques y depdsitos estacionarios, La liberaciéon continua por poro de didmetro o
d oY P . ) a porp , 1,00E-04 afio! tanque ! 3.6
atmosféricos. Un solo tanque de contencién.  efectivo de 10 mm directamente a la atmdsfera
Tanques y depdsitos estacionarios, . L . . :
g 2 P . . Liberacion instantanea del inventario completo _— A
atmosféricos. Tanque con cubierta exterior . , 5,00E-07 ano™ tanque 3.6
directamente a la atmdsfera
protectora.
- . . Liberacion instantanea del inventario completo
Tanques y depdsitos estacionarios, L
- . . desde contenedor primario al contenedor o 1
atmosféricos. Tanque con cubierta exterior . . . 5,00E-07 ano™ tanque 3.6
secundario no deteriorado o a la cubierta
protectora. .
exterior
Tanques y depdsitos estacionarios, Liberacién continua del inventario completo en
atmosféricos. Tanque con cubierta exterior 10 minutos a una tasa constante de liberacion 5,00E-07 afio™ tanque * 3.6
protectora. directamente a la atmdsfera
. . . . Liberacion continua del inventario completo en
Tanques y depdsitos estacionarios, . . L
- . . 10 min con liberacion constante desde I 4
atmosféricos. Tanque con cubierta exterior . . . 5,00E-07 ano™ tanque 3.6
contenedor primario al contenedor secundario
protectora. . . .
no deteriorado o a la cubierta exterior
. . . . Liberacion continua por poro de didmetro
Tanques y depdsitos estacionarios, . .
s . . efectivo 10 mm desde contenedor primario al S "
atmosféricos. Tanque con cubierta exterior . . 1,00E-04 ano™ tanque 3.6
contenedor secundario no deteriorado o la
protectora. . .
cubierta exterior
Tanques y depdsitos estacionarios, Liberacién instantanea del inventario completo o
quesy dep L, . , P 1,25E-08 afio™ tanque * 3.6
atmosféricos. Tanque doble de contencion. directamente a la atmdsfera
Liberacion instantanea del inventario completo
Tanques y depdsitos estacionarios, desde contenedor primario al contenedor o
S L ) - . 5,00E-08 afio tanque ! 3.6
atmosféricos. Tanque doble de contencion. secundario no deteriorado o a la cubierta
exterior
Tanaues v depdsitos estacionarios Liberacion continua del inventario completo en
9 y aep ! 10 minutos a una tasa constante de liberacién 1,25E-08 afio! tanque ! 3.6

atmosféricos. Tanque doble de contencion.

directamente a la atmodsfera
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Liberacidon continua del inventario completo en
Tanques y depdsitos estacionarios, 10 min con liberacién constante desde o
d oY P i . . 5,00E-08 afio® tanque ! 3.6
atmosféricos. Tanque doble de contencion. contenedor primario al contenedor secundario
no deteriorado o a la cubierta exterior
Liberacién continua por poro de diametro
Tanques y depdsitos estacionarios, efectivo 10 mm desde contenedor primario al .
d oY P . . orp 1,00E-04 afio! tanque ! 3.6
atmosféricos. Tanque doble de contencion. contenedor secundario no deteriorado o la
cubierta exterior
Tanques y depdsitos estacionarios, Liberacién instantanea del inventario completo o
d >y P o . , P 1,00E-08 afio® tanque ! 3.6
atmosféricos. Tanque de contencion lleno. directamente a la atmdsfera
Liberacion instantanea del inventario completo
Tanques y depdsitos estacionarios desde contenedor primario al contenedor o
quesy dep . ’ . P . 1,00E-08 afio™ tanque * 3.6
atmosféricos. Tanque en tierra. secundario no deteriorado o a la cubierta
exterior
Tanques y depdsitos estacionarios Liberacion instantanea del inventario completo o
S A .' . , P 1,00E-08 afio™ tanque * 3.6
atmosféricos. Tanque de montaje. directamente a la atmdsfera
.. 1,00E-06 afio! bombona™ 3.4
Tuberias. Tuberia, diametro nominal < 75 o o
T Rotura de orificio completo 1,00E-06 afio® metro™ 3.7
Tuberias. Tuberia, diametro nominal < 75 o
m Fuga 5,00E-06 afio metro™ 3.7
Tuberias. Teberia, 75 mm < diametro o o
; Rotura de orificio completo 3,00E-07 afio® metro™ 3.7
nominal £ 150 mm.
Tuberias. Teberia, 75 mm < didmetro o
. Fuga 2,00E-06 afio! metro™ 3.7
nominal £ 150 mm.
Tuberias. Tuberia, didametro nominal < 150 e s o
T Rotura de orificio completo 1,00E-07 afio! metro™ 3.7
Tuberias. Tuberia, didametro nominal < 150 o
’ Fuga 5,00E-07 afio! metro 3.7

mm.
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Bombas. Bombas sin suministros adicionales.  Fallo por rotura catastrdéfica 1,00E-04 afio? bomba™ 3.9
Bombas. Bombas sin suministros adicionales. Fuga 5,00E-04 afio! bomba™ 3.9
Bombas. Bombas con contencidn de acero - o
forjado Fallo por rotura catastréfica 5,00E-05 afio? bomba™ 3.9
Bombas. Bombas con contencidn de acero o
forjado Fuga 2,50E-04 afio* bomba 3.9
Bombas. Bombas envasadas. Fallo por rotura catastrofica 1,00E-05 afio! bomba™ 3.9
Bombas. Bombas envasadas. Fuga 5,00E-05 afio* bomba 3.9
Intercambiadores de calor. Intercambiadores il £ :
. . . . . . . ano™ intercambiador de
de calor, sustancia peligrosa fuera de Liberacidn instantanea del inventario completo 5,00E-05 calort 3.10
tuberias.
Intercambiadores de calor. Intercambiadores . . . . . N1 .
. . Liberacion continua del inventario completo en afio™ intercambiador de
de calor, sustancia peligrosa fuera de . . . ., 5,00E-05 4 3.10
, 10 min a ritmo constante de liberacion calor
tuberias.
Intercambiadores de calor. Intercambiadores . ., . " N .
. . Liberacion continua desde poro de didametro afo™ intercambiador de
de calor, sustancia peligrosa fuera de . 1,00E-03 " 3.10
, efectivo de 10 mm calor
tuberias.
Intercambiadores de calor. Intercambiador
de calor, sustancia peligrosa dentro de . L , . o 1 .
, ., P 'g o ) Rotura de diez tuberias simultdneamente, flujo afio! intercambiador de
tuberias, presidn de disefio de cubierta . 1,00E-05 1 3.10
. ., . de salida desde ambos lados de la rotura calor
exterior menor que presidn de sustancia
peligrosa.
Intercambiadores de calor. Intercambiador
de calor, sustancia peligrosa dentro de . . . .
. ., o . Rotura completa de una tuberia flujo de salida afio? intercambiador de
tuberias, presion de disefio de cubierta P ) 1,00E-03 3.10

exterior menor que presidn de sustancia
peligrosa.

desde ambos lados de la rotura

calor?
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Intercambiadores de calor. Intercambiador
de calor, sustancia peligrosa dentro de Fuga, flujo de salida desde una fuga con I .
, L - . o . g afio™ intercambiador de
tuberias, presion de disefio de cubierta diametro efectivo del 10% del didmetro 1,00E-02 calort 3.10
exterior menor que presion de sustancia nominal, con maximo de 50 mm
peligrosa.
Intercambiadores de calor. Intercambiador
de calor, sustancia peligrosa dentro de . . , . el .
, ., P ‘g o ) Rotura de diez tuberias simultdneamente, flujo afio intercambiador de
tuberias, presién de disefio de cubierta . 1,00E-06 A 3.10
. ., . de salida desde ambos lados de la rotura calor
exterior menor que presion de sustancia
peligrosa.
Dispositivo de descarga de presion. Descarga de un dispositivo de descarga de o . .
1SPOSTH & presic are ho: & 2,00E-05 afio dispositivo™ 3.11
Dispositivo de descarga de presion. presién con tasa maxima de descarga
, . . Manipulacidén de sélidos: dispersion de una . .
Almacén. Almacenamiento de sustancias en ., . manipulaciones del
. ., fraccion de la unidad de envasado como polvo 1,00E-05 ol 3.11
almacenes con niveles de proteccion 1y 2. . embalaje
respirable
Almacén. Almacenamiento de sustancias en Manipulacién de liquidos: derrame de la unidad 1 OOE-05 manipulaciones del 311
almacenes con niveles de proteccion 1y 3. de envasado completa (derrame de liquidos) ’ embalaje )
Almacén. Almacenamiento de sustancias en Emisidn de toxicos no quemados y téxicos -
. ., . . . 8,80E-04 ano 3.11
almacenes con niveles de proteccion 1y 4. producidos en el incendio (fuego)
, . . Manipulacién de soélidos: dispersidon de una . .
Almacén. Almacenamiento de sustancias en ., . manipulaciones del
. ., fraccion de la unidad de envasado como polvo 1,00E-05 .4 3.11
almacenes con nivel de proteccion 3. . embalaje
respirable
Almacén. Almacenamiento de sustancias en Manipulacién de liquidos: derrame de la unidad 1 00E-05 manipulaciones del 311
almacenes con nivel de proteccion 4. de envasado completa (derrame de liquidos) ’ embalaje™ ’
Almacén. Almacenamiento de sustancias en Emisidn de toxicos no quemados y téxicos I
. ., . . . 1,80E-04 ano 3.11
almacenes con nivel de proteccion 5. producidos en el incendio (fuego)
Almacenamiento de explosivos. ., . ~
P Detonacion masiva 1,00E-05 afio™ 3.12

Almacenamiento de explosivos.
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Camiones y vagones cisterna en una . . . . . =
. ., yVag . Liberacién instantanea del inventario completo 5,00E-07 afio! tanque ! 3.14
instalacion. Tanque, presurizado.
La liberacién continua desde un poro del
Camiones v vagones cisterna en una tamano de la conexién mas grande. Si el tanque
. ., yvas . esta (parcialmente) lleno de liquido, la liberacion 5,00E-07 afio® tanque ! 3.14
instalacidn. Tanque, presurizado. . .
se modela a partir del derrame de la fase liquida
desde la conexion de liqguido mas grande.
Camiones v vagones cisterna en una Rotura del didametro completo de la manguera
. ., yVag . de carga y descarga. Flujo de salida desde ambos 4,00E-06 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, presurizado. L
lados de la rotura del diametro completo.
Camiones v vagones cisterna en una Fuga de la manguera de carga y descarga. Fuga
. ., yVvas . desde un diametro efectivo del 10% del 4,00E-05 horas™ 3.14
instalacidon. Tanque, presurizado. . . ..
didmetro nominal, con un maximo de 50 mm.
Camiones v vagones cisterna en una Rotura de todo el didmetro del brazo de cargay
. . yVag . descarga. Fuga desde ambos lados de la rotura 3,00E-08 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, presurizado. iy
del diametro completo
Camiones v vagones cisterna en una Fuga del brazo de carga y descarga. Fuga desde
. ., yvag . diametro efectivo del 10% del diametro 3,00E-07 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, presurizado. . L .
nominal, con un maximo de 50 mm
. . Fuego bajo el tanque, debe ser modelizado
Camiones y vagones cisterna en una . e , . . s 1 A
. ., . como una liberaciéon instantdnea del inventario 1,00E-06 ano™ tanque 3.14
instalacion. Tanque, presurizado.
completo del tanque
Camiones y vagones cisterna en una . L, . . . o
. ., yvag L. Liberacion instantanea del inventario completo 1,00E-05 afio® tanque ! 3.14
instalacion. Tanque, atmosférico.
La liberacién continua desde un poro del
Camiones v vagones cisterna en una tamafio de la conexién mas grande. Si el tanque
¥y vag esta (parcialmente) lleno de liquido, la liberacion  5,00E-07 afio! tanque ! 3.14

instalacidon. Tanque, atmosférico.

se modela a partir del derrame de la fase liquida
desde la conexidn de liqguido mds grande.
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Camiones v vagones cisterna en una Rotura del diametro completo de la manguera
. ., yvas . de carga y descarga. Flujo de salida desde ambos 4,00E-06 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, atmosférico. .,
lados de la rotura del diametro completo.
Camiones v vagones cisterna en una Fuga de la manguera de carga y descarga. Fuga
. ., Y Vag L. desde un didmetro efectivo del 10% del 4,00E-05 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, atmosférico. . . ..
didmetro nominal, con un maximo de 50 mm.
Camiones v vagones cisterna en una Rotura de todo el didametro del brazo de cargay
. ., yVvas . . descarga. Fuga desde ambos lados de la rotura 3,00E-08 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, atmosférico. .,
del didmetro completo
Camiones v vagones cisterna en una Fuga del brazo de carga y descarga. Fuga desde
. ., yvag , . didmetro efectivo del 10% del didmetro 3,00E-07 horas™ 3.14
instalacion. Tanque, atmosférico. . ..
nominal, con un maximo de 50 mm
. . Fuego bajo el tanque, debe ser modelizado
Camiones y vagones cisterna en una . I B . . il 4
. ., , . como una liberacion instantanea del inventario 1,00E-05 ano™ tanque 3.14
instalacion. Tanque, atmosférico.
completo del tanque
Buques de una instalacién. Buque de liquidos Rotura del didmetro completo del brazo de
q -Bud q carga/descarga con flujo de salida desde ambos  6,00E-05 transbordos™ 3.15
de una capa.
lados de la rotura completa
. ., . Fuga del brazo de carga/descarga con flujo de
Buques de una instalacion. Bugue de liquidos ; . R
q q q salida desde un diametro efectivo igual al 10% 6,00E-04 transbordos® 3.15
de una capa. ., . o
del diametro nominal, con un maximo de 50 mm
Numero total de buques por
ano en la ruta de transporte
. . L . . o en el puerto™ Duracién
Bugques de una instalacion. Buque de liquidos Impacto externo, gran derrame, liberacion .
q q q P g 6,70E-12 media de la carga/descarga 3.15

de una capa.

continua de 75 m3 en 1800 s

por buque (en horas)?
Numero de transbordos por
afio?
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Numero total de buques por
ano en la ruta de transporte
. . . o . . o en el puerto® Duracidn
Buques de una instalacion. Buque de liquidos  Impacto externo, pequefio derrame, liberacion .
SR dnat ! =k . p. X pequ ! ! 1,34E-11 media de la carga/descarga 3.15
de una capa. continua de 30 m3 en 1800 s A
por buque (en horas)
Numero de transbordos por
afio?
Buqgues de una instalacién. Buque de liquidos Rotura del diametro completo del brazo de
q +oua q carga/descarga con flujo de salida desde ambos  6,00E-05 transbordos™ 3.15
de doble capa.
lados de la rotura completa
. ., . Fuga del brazo de carga/descarga con flujo de
B d tal .B de liquid ; . A
uques de una Instalacion. Buque de iquidos . lida desde un didmetro efectivo igual al 10% 6,00E-04 transbordos™ 3.15
de doble capa. -, . ..
del diametro nominal, con un maximo de 50 mm
Numero total de buques por
afo en la ruta de transporte
. . L . . o en el puerto™ Duracién
B d tal .B de liquid I to ext d lib .
uques de una instalacion. Buque de liquidos mpa.c o externo, gran derrame, liberacion 4,02E-13 media de Ia carga/descarga 3.15
de doble capa. continua de 75 m3 en 1800 s 9
por buque (en horas)
Numero de transbordos por
afio®
Numero total de buques por
afio en la ruta de transporte
. . - o . i | to! Duracid
Buques de una instalacién. Buque de liquidos Impacto externo, pequefio derrame, liberacién 1,01E-13 ;23; dp:gc(;rga%aecsg:ga 315
de doble capa. continua de 20 m3 en 1800 s q
por buque (en horas)
Numero de transbordos por
afio?
Rotura del didametro completo del brazo de
Buques de una instalacién. Buque de gas. carga/descarga con flujo de salida desde ambos  6,00E-05 transbordos™ 3.15

lados de la rotura completa
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Fuga del brazo de carga/descarga con flujo de
Buques de una instalacién. Bugue de gas. salida desde un diametro efectivo igual al 10% 6,00E-04 transbordos™ 3.15
del diametro nominal, con un maximo de 50 mm
Numero total de buques por
ano en la ruta de transporte
. ., Impacto externo, gran derrame, liberacién ° en'el puerto™ Duracién
Buques de una instalacién. Buque de gas. continua de 180 m3 en 1800 s 1,68E-12 media de la carga/de_slcarga 3.15
por buque (en horas)
Numero de transbordos por
afio?
Numero total de buques por
afo en la ruta de transporte
Impacto externo, pequeio derrame, liberacion 2 e el pueiie™ Buipdtn
Buques de una instalacion. Buque de gas. . ’ ! 8,04E-15 media de la carga/descarga 3.15
continua de 90 m3 en 1800 s q
por buque (en horas)
Numero de transbordos por
afio?
Buques de una instalacién. Buque de semi- Rotura del didmetro cqmpleto f:lel brazo de
gas carga/descarga con flujo de salida desde ambos  6,00E-05 transbordos™ 3.15
lados de la rotura completa
. L, . Fuga del brazo de carga/descarga con flujo de
LRI S LB ROE el salida desde un diametro efectivo igual al 10% 6,00E-04 transbordos™ 3.15

gas.

del diametro nominal, con un maximo de 50 mm
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Unidad Pag.

Buques de una instalacién. Buque de semi-
gas.

Buques de una instalacion. Buque de semi-
gas.

Impacto externo, gran derrame, liberacién

continua de 126 m3 en 1800

Impacto externo, pequeio derrame, liberacion

continua de 32 m3 en 1800 s

S

1,68E-12

8,04E-15

Numero total de buques por

ano en la ruta de transporte

o en el puerto® Duracidn

media de la carga/descarga 3.15
por buque (en horas)?

Numero de transbordos por

afio?

Numero total de buques por

afio en la ruta de transporte

o en el puerto® Duracién

media de la carga/descarga 3.15
por buque (en horas)™

Numero de transbordos por

afio?
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2. PROBABILIDADES BIBLIOGRAFICAS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

A. HSE 2003 - Assessment of benefits of fire compartmentation in chemical warehouses. Prepared by WS Atkins Consultants
Ltd for the Health and Safety Executive.

Categoria Tipo de sistema Probabilidad Unidad Pag.
Deteccidn Manual (tipo de combustible 1) 9,00E-01 demanda® 26
Deteccidén Manual (tipo de combustible 2) 8,00E-01 demanda™ 26
Deteccidn Manual (tipo de combustible 3) 7,00E-01 demanda® 26
Deteccidén Manual (tipo de combustible 4) 9,00E-01 demanda™ 26
Deteccidn Manual (tipo de combustible 5) 8,00E-01 demanda® 26
Deteccidén Automatico (tipo de combustible 1) 2,00E-01 demanda 26
Deteccidn Automatico (tipo de combustible 2) 2,00E-01 demanda® 26
Deteccidén Automatico (tipo de combustible 3) 2,00E-01 demanda 26
Deteccidn Automatico (tipo de combustible 4) 2,00E-01 demanda® 26
Deteccidén Automatico (tipo de combustible 5) 2,00E-01 demanda 26
Deteccidn Manual y automatico (tipo de combustible 1) 1,80E-01 demanda™ 26
Deteccidén Manual y automatico (tipo de combustible 2) 1,60E-01 demanda™ 26
Deteccidn Manual y automatico (tipo de combustible 3) 1,40E-01 demanda?® 26
Deteccidén Manual y automatico (tipo de combustible 4) 1,80E-01 demanda™ 26
Deteccidn Manual y automatico (tipo de combustible 5) 1,60E-01 demanda? 26
Sistema de extincién Rociadores de agua(tipo de combustible 1) 4,00E-01 demanda 28
Sistema de extincion Rociadores de agua(tipo de combustible 2) 3,00E-01 demanda™ 28
Sistema de extincidn Rociadores de agua(tipo de combustible 3) 2,00E-01 demanda? 28
Sistema de extincion Rociadores de agua(tipo de combustible 4) 1,00E-01 demanda?® 28
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Categoria Tipo de sistema Probabilidad Unidad Pag.
Sistema de extincidn Rociadores de agua(tipo de combustible 5) 1,50E-01 demanda™ 28
Sistema de extincion Rociadores de agua y espuma (tipo de combustible 1) 2,00E-01 demanda® 28
Sistema de extincidn Rociadores de agua y espuma (tipo de combustible 2) 1,00E-01 demanda™ 28
Sistema de extincion Rociadores de agua y espuma (tipo de combustible 3) 5,00E-02 demanda 28
Sistema de extincion Rociadores de agua y espuma (tipo de combustible 4) 5,00E-02 demanda® 28
Sistema de extinciéon Rociadores de agua y espuma (tipo de combustible 5) 1,00E-01 demanda™ 28
Sistema de extincion Extincién con gas (tipo de combustible 1) 2,00E-01 demanda® 28
Sistema de extincion Extincién con gas (tipo de combustible 2) 1,00E-01 demanda™ 28
Sistema de extincidn Extincién con gas (tipo de combustible 3) 5,00E-02 demanda® 28
Sistema de extincion Extincién con gas (tipo de combustible 4) 8,00E-01 demanda 28
Sistema de extincion Extincidn con gas (tipo de combustible 5) 9,00E-01 demanda 28
Sistema de extincion Manual (tipo de combustible 1) 9,00E-01 demanda® 28
Sistema de extincidn Manual (tipo de combustible 2) 8,00E-01 demanda 28
Sistema de extincion Manual (tipo de combustible 3) 6,00E-01 demanda® 28
Sistema de extincién Manual (tipo de combustible 4) 6,00E-01 demanda 28
Sistema de extincion Manual (tipo de combustible 5) 8,00E-01 demanda® 28

Donde:
Tipos de combustible
Tipo de combustible 1 Liquidos altamente inflamables
Tipo de combustible 2 Liquidos inflamables
Tipo de combustible 3 Liquidos combustibles
Tipo de combustible 4 Componentes metalicos
Tipo de combustible 5 Agentes fuertemente oxidantes
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B. FG 2009 - Handbook failure frequencies 2009 for drawing a safety report. Flemish Government. LNE Department.
Environment, Nature and Energy Policy Unit. Safety Reporting Division.

Categoria Tipo de sistema Probabilidad Unidad Pag.
Sistema de bloqueo Sistema automatico simple 1,00E-01 demanda® 24
Sistema de bloqueo Sistema redundante automatico 1,00E-02 demanda™ 24
Sistema de bloqueo Sistema automatico de redundancia diversa 1,00E-03 demanda™ 24
Sistema de bloqueo Semiautomatico [0,1-0,01] demanda™ 24
Valvula de exceso de flujo Flujo de salida es menor o igual al valor fijado 1,00E+00 demanda® 24
Valvula de exceso de flujo El flujo de salida es menos que 1,2 veces el valor fijado 1,20E-01 demanda® 24
Valvula de exceso de flujo El flujo de salida es mas que 1,2 veces el valor fijado 6,00E-02 demanda?® 24
Valvula de no retorno probada regularmente Valvula de no retorno probada regularmente 6,00E-02 demanda! 24
Intervencion del operador durante la actividad de  Intervencidn del operador durante la actividad de carga y 1,00E-01 demanda® 24
carga y descarga descarga
Sistemas de contencidn pasiva Sistemas de contencidn pasiva 0,00E+00 demanda™ 24
Otros sistemas de contencién Otros sistemas de contencién 1,00E-01 demanda™ 27
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C. VROM 2005 - Guidelines for quantitative risk assessment. PUBLICATIEREEKS GEVAARLIJKE STOFFEN. Publication Series on

Dangerous Substances (PGS 3). Ministerie van Verkeer en Waterstaat.

Categoria Probabilidad Unidad  Pag.
Sistemas de bloqueo automatico 1,00E-03 demanda® 4.5
Sistemas de bloqueo control remoto 1,00E-02 demanda?® 4.5
Sistemas de bloqueo control manual 1,00E-02 demanda® 4.5
Otros sistemas de contencidn 5,00E-02 demanda® 4.6
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1. INTRODUCCION

En el presente anexo se ofrecen una serie de indicaciones que presten asistencia a los
operadores a la hora de interpretar y utilizar la tabla de combinaciones agente causante del
dafio — recurso natural afectado consideradas en el médulo del IDM. Dicha tabla, por su

interés, se reproduce a continuacion.

Recurso

Especies

Ribera del mar
y de las rias

Lecho continental
y marino
Vegetales
Animales

Superficial
Subterranea

COV halogenados

COV no halogenados
COSV halogenados Grupo 10

COSV no halogenados Grupo2  Grupo5 Grupo 9 Grupo 11 Grupo 16
Fueles y CONV

Sustancias inorganicas Grupo 7

Explosivos
Extraccion/Desaparicion Grupo 12 Grupo 17
Vertido de inertes

Temperatura Grupo 13 Grupo 1
Grupo 14 Grupo 19

Agente causante de dafo

. — Grupo 15
ESDECIES exoticas invasoras Grupo 20

Virus y bacterias

Biologico

Hongos e insectos

COV, compuestos organicos wlatiles (punto de ebullicién <100°C). COSV, compuestos organicos semiwolatiles (punto de ebullicién entre 100-
325°C). CONV, compuestos organicos no wolatiles (punto de ebullicién>325°C). OMG, organismos modificados genéticamente.

Figura All.1.-1 Combinaciones agente-recurso en el médulo IDM. Fuente: Reglamento.

2. EXPOSICION DE LAS ACLARACIONES

2.1. AGUA MARINA

Los dafios al agua marina seran aquellos que afecten a sus propiedades quimicas y/o su

estado medioambiental.

Dentro del grupo de los contaminantes quimicos, Unicamente no estan recogidas en la tabla; 1)
las sustancias explosivas mas densas que el agua, ya que se estima que produciran dafios al
lecho del mar y no al agua marina en si misma; y 2) aquellas sustancias que previsiblemente

se disolverian en el agua —sustancias inorganicas y algunos explosivos— ya que al
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considerarse el agua del mar un recurso muy abundante y tener gran capacidad de resiliencia,
no se han localizado técnicas de reparacion aplicables que conlleven el tratamiento del agua

marina.

Este Ultimo argumento se aplica en el caso de dafios fisicos por extraccion de agua de mar. En
este caso se asume que, para que un dafio de este tipo fuera relevante, seria necesario
realizar una extraccion de gran envergadura de agua salada, por ello esta combinacién se ha

desestimado con caracter general.

Existen algunas combinaciones, tales como el vertido de inertes en el medio marino, que
realmente se encuentran recogidas mediante otras combinaciones de la tabla, en este caso, se

trataria de un dafio por inertes al lecho marino.

De nuevo, debido a la magnitud de este recurso, se considera que no existen afecciones
relevantes por temperatura, ya que la dinamica maritima haria que estos dafios tengan un

efecto temporal generalmente muy bajo.

Los dafios biolégicos no quedan recogidas en la tabla ya que estarian Unicamente relacionados

con las especies marinas y no con el recurso “agua del mar” en si mismo.
2.2. AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

Como sucede en los dafios al recurso agua marina, en el caso del agua superficial, s6lo se
consideran como tales aquellos que afectan a sus propiedades quimicas y su estado

medioambiental.

Anédlogamente al caso del agua marina, el vertido de inertes al agua superficial seria tratado

como un dafo al lecho continental.

Todos los tipos de dafios biolégicos, como en el agua marina, estarian ligados a las especies

acuaticas que habitan en el agua superficial continental y no con el agua como recurso.
2.3. AGUA CONTINENTAL SUBTERRANEA

Asi como sucede con el resto de recursos acuéticos, el dafio al agua subterranea se considera

exclusivamente cuando se alteran las propiedades fisicoquimicas de este recurso.

Dado que se encuentra en profundidad y se trata de un medio de dificil acceso, se considera
que no puede ser afectado por dafios como el vertido de inertes o las variaciones de

temperatura.

Los dafios biolégicos, quedarian excluidos de este recurso por la razon mencionada en los

casos del agua marina y el agua continental superficial.
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2.4.LECHO CONTINENTAL Y MARINO

Se considera que Unicamente se puede producir una afeccién al lecho de los rios y del mar a
través de sustancias mas densas que el agua, por ello, quedan excluidos de dafiar a los lechos
los compuestos quimicos volatiles y semivolatiles ya que se considera que en gran medida se

evaporarian o quedarian superficialmente en flotacion.

En este caso, la extraccion de lecho podria ser asimilada en esta tabla como una extraccién de

suelo.

Los dafios causados por el resto de agentes: temperatura, incendio y biolégicos, no son

considerados como susceptibles de causar dafios a los lechos.
2.5.SUELO

La afeccién al suelo se considera como una modificacion de las propiedades fisico-quimicas

del recurso.

En concreto, los Unicos agentes que no se estiman relevantes de cara a dafiar a un suelo son
el incendio y los agentes biolégicos. Esto se debe a que se entiende que el incendio solamente
afectaria a la capa mas superficial del terreno, sin llegar a dafiar una cantidad de recurso
relevante y a que la reparacién de dicho recurso iria aparejada a la reparacion del dafio por
incendio a las especies vegetales (consideradas en una combinacién especifica). Por otro lado,
los dafios biolégicos afectarian a las especies vegetales que existiesen en ese suelo o a las

especies de fauna, sin afectar a la composicion del recurso suelo.
2.6.RIBERA DEL MAR Y DE LAS RIAS

Este recurso se considera intimamente ligado al recurso agua marina, ya que los dafios mas
comunes que pueden afectar a ambos recursos son los vertidos de hidrocarburos —fueles,
COV y COSV en el marco del modelo—.

En el resto de opciones no valoradas —sustancias inorganicas, explosivos y los dafios de tipo
fisico—, el tratamiento de este recurso deberia asimilarse al del recurso suelo o a una

combinacion de suelo y agua.

Como sucedia en los dafios al suelo y al agua, el incendio y los agentes bioldégicos son

considerados de impacto no relevante en este recurso.
2.7.ESPECIES VEGETALES

En los dafios ocasionados a la flora, Unicamente existen dos tipos de agentes que no se hayan

calificado como susceptibles de provocar un dafo:
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e El vertido de inertes, ya que se estima que la superficie afectada por un vertido de
inertes generalmente nunca va a alcanzar unidades de superficie tan elevadas como
para dafiar a la vegetacion de manera relevante —generalmente se maneja la escala
de hectareas en cuanto a lo que reparacion de las especies vegetales se refiere—. Por
tanto, este caso seria tratado como un dafio al suelo.
Si sucede que el dafio a las especies vegetales debido a un vertido de inertes fuese
evaluado como relevante, podria ser tratado como una combinaciéon de dafio al suelo y
dafio a la vegetacién por extraccion, al ser la misma técnica de reparacion la que
deberia llevarse a cabo —retirada del agente causante del dafio y posterior reposicion
de la vegetacion—.

e Virus y bacterias, ya que se parte de la premisa de que Unicamente afectan a las
especies animales. Aun asi, en caso de que se produzca un dafio a la vegetacion
originado por una bacteria o virus, éste podria ser tratado en el modelo como un dafio

por hongos o insectos ya que deberia aplicarse una técnica de reparacion similar.

2.8.ESPECIES ANIMALES

Como sucede en el caso de la flora, Unicamente hay dos tipos de agentes que no se hayan

tenido en cuenta como potenciales agentes causantes del dafio a la fauna:

e En primer lugar el vertido de inertes. Esto se debe a que, por la movilidad de las

especies de fauna, se considera poco probable que un inerte pueda llegar a afectar a
una especie animal de manera relevante. De nuevo, este dafio se podria tratar
generalmente como un dafio al suelo.
En caso de que el dafio a las especies animales debido a un vertido de inertes fuese
considerado relevante por el analista, este seria tratado como una combinacion de
dafio al suelo y dafio a la fauna por extraccién, por analogia en las técnicas de
reparaciéon a emplear.

e En segundo lugar los hongos e insectos. Se parte de que estos agentes afectan
comunmente a la flora. A pesar de ello, en caso de que sucediese este supuesto, se

podria asimilar en el modelo como un dafio por virus o bacterias.

Con el fin de determinar si una especie esta amenazada o no se propone utilizar como fuente
de informacion las categorias de la clasificacion de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza, UICN. De tal forma que se considerardn amenazadas las categorias en

peligro critico, en peligro y vulnerable; y no amenazadas el resto de categorias (Figura All.2).
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Extinto( EX)

Extinto en Estado
Silvestre (EW)

En Peligro Critico (CR)

(Datos Adecuados) | (Amenazado) X
En Peligro (EN)

Vulnerable (VU)

(Evaluado) Casi Amenazado (NT)

Preocupacién Menor
(LC)

Datos Insuficientes
(DD)

No Evaluado (NE)

Figura All.2.8-1 Categorias de amenaza del recurso natural especies. UICN.
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1. INTRODUCCION

En el presente anexo se ofrece una descripcion de los modificadores que se emplean en la
ecuacion de calculo del IDM ofreciéndose una serie de tablas tomadas del Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

2. DESCRIPCION DE LOS MODIFICADORES
2.1. MODIFICADORES DEL ESTIMADOR DE LOS COSTES UNITARIOS (Ma)
2.1.1. DENSIDAD DE LA VEGETACION

Como modificador de los costes unitarios —atendiendo al cuadro de Tarifas Tragsa 2007—, la
densidad de la vegetacion determina la técnica de reparacion, siendo categorizada en funcién
del nimero de pies por hectarea que seria necesario repoblar en el caso de masas arboreas y

de una densidad media cualitativa en el caso del matorral y el herbazal.

Categorias ‘Descripcién ‘ Valor ‘
Muy densa Densidad de pies superior a 700 pies/ha, matorral o 1,20
herbazal muy denso
. Densidad de pies entre 50-700 pies/ha, matorral o
Media herbazal de densidad media 1,00
Poco densa Densidad de pies inferior a 50 pies/ha, matorral o 0.50
herbazal poco denso

2.1.2. EsPACIO NATURAL PROTEGIDO (MODIFICADOR ENP)

La metodologia de calculo del IDM tiene en cuenta la posible afeccién a Espacios Naturales
Protegidos como un incremento del coste del proyecto de reparacion. Este incremento se
fundamenta en que la reparacion deberia realizarse observando los instrumentos y normativas
especificos del ENP —considerdndose mas exigentes que los establecidos para territorios sin

especial proteccion—.

Categorias ‘ Descripcion Valor
ENP Posible afeccién a un ENP 1,25
No ENP Sin afeccion a ENP 1,00

2.1.3. PEDREGOSIDAD

Para determinar la facilidad de acceso al lugar del dafio se han descrito dos categorias de
suelo de forma cualitativa. La diferencia de coste entre ambas categorias se basa en los costes

de las repoblaciones forestales recogidos en las Tarifas Tragsa 2007.
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Categorias ‘ Descripcién Valor

Suelo pedregoso Formado por rocas de todos los tamafios. Suelos 1,10
irregulares.

Suelo no pedregoso F,or'mado por materiales compactados. Suelos 1,00
facilmente transitables.

2.1.4. PENDIENTE

La pendiente se considera un factor explicativo de los diferentes costes de las técnicas de

reparacién —atendiendo a los cuadros de precios establecidos en las Tarifas Tragsa 2007—.

Categorias Descripcion Valor
Alta Pendiente media del terreno mayor del 50% 1,50
Media Pendiente media del terreno entre 30 y 50% 1,25
Baja Pendiente media del terreno inferior al 30% 1,00

2.2.MODIFICADORES DEL ESTIMADOR DE LA CANTIDAD DE RECEPTOR AFECTADO
(M)
2.2.1. BIODEGRADABILIDAD

Existen diferentes expresiones que representan la accidon que ejercen los procesos naturales
de degradacion biologica sobre los agentes causantes del dafio. Un ejemplo muy generalizado
es representar la biodegradabilidad de la sustancia a través del porcentaje de sustancia que se
biodegrada durante un tiempo determinado (Ej. 75%, 14 dias). Para la valoracion de este
modificador se recomienda acudir a las fichas de seguridad de las sustancias tales como las
recopiladas por la Comision Europea en su plataforma de informacion European Chemical

Substances Information System (http://esis.jrc.ec.europa.eu/).

Categorias ‘ Descripcion Valor

Alta Alta capacidad de biodegradacion 1,00
Media Capacidad media de biodegradacion 0,90
Baja Baja capacidad de biodegradacion 0,80

2.2.2. DENSIDAD DE LA POBLACION

La metodologia del IDM propone una escala basada en criterios cualitativos con el fin de
establecer la densidad de poblacion en la zona que se veria afectada por el dafio

medioambiental:
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Categorias ‘ Descripcién Valor

Existen abundantes referencias sobre la presencia actual de la
especie en la zona. La poblaciéon cuenta con un elevado nimero de
individuos por unidad de superficie en relacién con otras poblaciones
comparables de la misma especie.

Existe un nimero elevado de referencias sobre la presencia actual
de la especie en la zona. La poblacion tiene un nimero medio de
individuos por unidad de superficie en relacién con otras poblaciones
comparables de la misma especie.

Existen escasas referencias de la presencia actual de la especie en
la zona. Las poblaciones tienen un nimero bajo de individuos por
unidad de superficie en relacién con otras poblaciones comparables
de la misma especie.

Muy densa 2,00

Media 1,50

Poco densa 1,00

2.2.3. DENSIDAD DE LA VEGETACION

Como modificador de la cantidad de recurso afectado, la densidad de la vegetacion se ha
categorizado de nuevo en funcion del nimero de pies por hectarea que seria necesario
repoblar en el caso de masas arbdreas y de una densidad media cualitativa en el caso del
matorral y el herbazal. La introduccion de este modificador en el IDM atiende a las exigencias

de informacion de entrada requeridos por el modelo de incendios forestales BEHAVE (USDA).

Categorias Descripcion Valor

Muy densa gee:Sstl)dad de pies superior a 700 pies/ha, matorral o herbazal muy 250

Media Dens_ldad de pies entre 50-700 pies/ha, matorral o herbazal de 1,00
densidad media

Poco densa (I;)::Ssgdad de pies inferior a 50 pies/ha, matorral o herbazal poco 0.50

2.2.4. DIFERENCIA DE TEMPERATURA

En el caso de dafios fisicos por temperatura, se ha considerado que la diferencia de
temperatura entre el agente y el recurso determina la cantidad de recurso que pueda verse
afectado. Las distintas categorias de la escala se han establecido en base a la diferencia entre
la variacién anual de temperatura media que puede experimentar el agua de un rio en Espafia
(comprendida entre 5°C y 25 °C, aproximadamente) y el rango de temperatura de un vertido
industrial tipo que va desde 5°C a 100°C. Estos datos se han obtenido a partir de criterio

experto y de la informacién sobre calidad de las aguas facilitadas por los distintos Organismos

de Cuenca.

Categorias Descripcion

Alta Diferencia de temperatura mayor de 50 °C 2,00
Media Diferencia de temperatura entre 20 y 50 °C 1,50
Baja Diferencia de temperatura menor de 20 °C 1,00
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2.2.5. LAGO O EMBALSE

Los datos sobre el tamafio de los lagos o embalses del territorio nacional han sido extraidos del
Inventario de Presas y Embalses de Espafia (MITERD), a partir del cual se han categorizado

los embalses en funcién de su capacidad.

Categorias Descripcion Valor
Grande Volumen del lago o embalse superior a 100 hm3 3,00
Mediano Volumen del lago o embalse entre 5-100 hm3 2,00
Pequefio Volumen del lago o embalse inferior a 5 hm? 1,50
Sin afeccion Sin afeccion a lago o embalse 1,00

2.2.6. PELIGROSIDAD

La peligrosidad se tiene en cuenta Unicamente en los dafios causados por agentes biol6gicos
—OMG, especies ex0ticas invasoras y microorganismos patégenos—. Cuanto mayor sea la
peligrosidad del organismo mayores seran los dafios que pueda originar. Los criterios técnicos
tenidos en consideracion para describir las diferentes categorias de peligrosidad se han basado
en criterio experto y en lo establecido en la normativa sectorial sobre Organismos Modificados
Genéticamente (OMG).

Categorias ‘Descripcic’)n ‘ Valor

Probabilidad muy alta de que cause enfermedad grave o desplace a
otros organismos y probabilidad elevada de propagacion al resto de 300

Alta colectivos. En el caso de OMG hace referencia a un grado de
confinamiento moderado o alto (OMG de tipo 3 6 4, respectivamente)
Posibilidad de que cause enfermedades o desplace a otros

Media organismos a nivel individual pero con baja probabilidad de 200

propagacion al resto de colectivos. En el caso de OMG hace
referencia a un grado de confinamiento medio (OMG de tipo 2).

Probabilidad muy baja de que cause enfermedades o desplace a otros
Baja organismos. En el caso de OMG hace referencia a un grado de 1,00
confinamiento bajo (OMG de tipo 1).

2.2.7. PENDIENTE

En este caso la categoria de pendiente se incluye como un factor explicativo de la magnitud de

los incendios forestales —aspecto tenido en cuenta en modelos como BEHAVE (USDA)—.

Categorias ’ Descripcién ‘ Valor ‘
Alta Pendiente media del terreno mayor de 10% 2,50
Media Pendiente media del terreno entre el 5% y el 10% 1,00
Baja Pendiente media del terreno inferior al 5% 0,50
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2.2.8. PERMEABILIDAD 1

Modificador referente al suelo. En la metodologia del IDM la permeabilidad del suelo se
clasifica aplicando un criterio cualitativo basado en los materiales que lo constituyen. La
inclusién de este modificador en la metodologia del IDM se realiza con base en la revisién de
modelos de difusion de sustancias quimicas en el suelo y las aguas subterraneas (GRIMAZ, S.,
2007 y 2008).

Categorias Descripcién Valor

Suelo de elevada permeabilidad formado por gravas,

Alta : 2,00
arena suelta, calizas fracturadas, etc.

Media &_‘,uelo de per_meabllld_ad intermedia formado por arenas 1,50
limosas o arcillosas, limos, etc.

. Suelo de baja permeabilidad formado por arcillas,

Baja 1,00

margas, roca no fracturada, etc.

2.2.9. PERMEABILIDAD 2

Modificador referente a las aguas subterraneas. Al igual que en el caso anterior se emplea un
criterio cualitativo con el fin de definir la mayor o menor permeabilidad de los suelos. No
obstante, la escala de valores se diferencia con respecto al primero a fin de adecuarla a los

potenciales dafios que podrian sufrir las masas de agua subterraneas (GRIMAZ, S. ibid.).

Categorias ‘ Descripcién ‘ Valor ‘
Suelo de elevada permeabilidad formado por gravas,

Alta : 3,00
arena suelta, calizas fracturadas, etc.

Media Suelo de per_meabllld_ad intermedia formado por arenas 2.00
limosas o arcillosas, limos, etc.

. Suelo de baja permeabilidad formado por arcillas,

Baja 1,00

margas, roca no fracturada, etc.

2.2.10. PRECIPITACION

La precipitacion media anual se ha introducido utilizando como referencia el modelo de
simulacién de incendios BEHAVE (USDA), donde uno de los principales datos de entrada es la
humedad del combustible. Las categorias de este parametro se han diferenciado utilizando

como referencia la informacion publicada en el Atlas Climatico Ibérico (MARM, 2011).

Categorias Descripcion Valor

Zona seca Precipitacion media anual inferior a 400 mm 2,50
Zona media Precipitacion media anual entre 400 y 700 mm 1,00
Zona humeda Precipitacion media anual superior a 700 mm 0,50
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2.2.11. Rio

La tipologia de rios —atendiendo a su caudal— donde se podria realizar un hipotético vertido,
se ha establecido sobre la base del Perfil Ambiental de Espafia 2010 (MARM, 2010).

Categoria Descripcién ‘ Valor ‘

Rio muy caudaloso Caudal medio superior a 100 m3/s 2,00

Rio medianamente caudaloso Caudal medio entre 5y 100 m3/s 1,50

Rio poco caudaloso Caudal medio inferior a 5 m3/s 1,25

Sin afeccion Sin afeccién a rio 1,00
2.212. SOLUBILIDAD

La solubilidad de una sustancia vertida al agua se introduce en el IDM atendiendo a la escala

de valoracién propuesta por FAO (2000).

Categoria Descripcién Valor

Insoluble Solubilidad inferior a 0,1 mg/l de agua a 20°C 1,00

Poco soluble Solubilidad entre 0,1 y 10 mg/l de agua a 20°C 0,90

Muy soluble Solubilidad superior a 10 mg/l de agua a 20°C 0,80
2.2.13. TEMPERATURA

El parAmetro de temperatura ambiental se ha introducido con fundamento en el modelo de
simulacion de incendios BEHAVE (USDA). Con objeto de establecer los rangos de este
parametro se ha empleado la informacién publicada en el Atlas Climatico Ibérico (MARM,
2011).

Categoria Descripcién Valor ‘

Alta Temperatura del aire superior a 17,5 °C 2,50

Media Temperatura del aire entre 10y 17,5 °C 1,00

Baja Temperatura del aire inferior a 10 °C 0,50
2.2.14. TIPO DE FUGA

El tipo de fuga constituye un aspecto de gran relevancia conforme a lo establecido por modelos
de difusion como el que propone GRIMAZ, S. (2007 y 2008).

Categoria ‘ Descripcién Valor ‘
Fuga creciente El caudal liberado aumenta a lo largo del tiempo 1,50
Fuga continua El caudal liberado se mantiene constante a lo largo del tiempo 1,25
Fuga instantanea Volumen liberado en un tiempo despreciable 1,00
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2.2.15. ToxICIDAD

La toxicidad de las sustancias quimicas se describe a través de tres categorias en funcién de la
intensidad de los efectos adversos que experimentan los organismos vivos expuestos a dichas
sustancias durante un tiempo determinado. Los efectos adversos atienden a parametros tales
como la mortalidad, la inmovilidad, la inhibicion del crecimiento, la mutagenicidad, la

teratogenicidad y la carcinogenicidad (ECB, 2003).

Categoria Descripcién Valor

Sustancias con efectos adversos claros y a corto plazo sobre el
receptor, con consecuencias evidentes sobre los ecosistemas y sus
hébitats y especies. Afeccidn prevista sobre al menos el 50% de la
poblacion expuesta al agente causante del dafio.

!

Alta 2,00

i

Sustancias con posibles efectos adversos a largo plazo para un
Media porcentaje de la poblacibn expuesta al agente causante del dafio 1,50
comprendido entre el 10% y el 50%.

Sustancias que pueden afectar al menos al 1% de la poblacion

Baja
expuesta.

2.2.16. VIENTO

El pardmetro de velocidad del viento se ha introducido en la metodologia del IDM atendiendo al
modelo de simulacién de incendios BEHAVE (USDA). Con el fin de establecer los rangos se ha

acudido a la cartografia y a los datos contenidos en el Atlas Nacional de Espafia (ANE).

Categoria Descripcion Valor ‘

Fuerte Velocidad media del viento superior a 5 m/s 2,50

Medio Velocidad media del viento entre 1 y 5 m/s 1,00

Suave Velocidad media del viento menor de 1 m/s 0,50
2.217. VISCOSIDAD

La viscosidad se ha considerado en el IDM atendiendo a la demanda que hacen de esta
variable algunos modelos de difusién como GRIMAZ, S. (2007 y 2008). Su categorizacion se
ha llevado a cabo a través de una escala cualitativa donde el usuario deberé seleccionar la

categoria que mejor se ajuste al caso analizado.

Categoria ‘ Descripcion Valor

Sustancias de baja viscosidad como agua,

disolventes, etc. 1.25

Sustancia poco viscosa

Sustancia medianamente viscosa  Sustancias de viscosidad intermedia 1,10

Sustancias de elevada viscosidad como resinas,

materiales bituminosos, etc. 1.00

Sustancia muy viscosa
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2.2.18. VOLATILIDAD

Para categorizar la volatilidad se han utilizado los baremos de clasificaciéon de sustancias

quimicas basados en el punto de ebullicién (PE) que propone MORA.

Categoria Descripcion Valor ‘
Baja Pe > 325°C 1,00
Media Peentre 100 y 325 °C 0,90
Alta Pe <100 °C 0,80

2.3. MODIFICADORES DEL ESTIMADOR DEL COSTE DE REVISION Y CONTROL (Mc)

En la metodologia del IDM se entiende por duraciéon del dafio el intervalo de tiempo que
trascurre desde que éste acontece hasta que la reparacién logra aproximar lo maximo posible
los recursos naturales a su estado original (estado basico). Se considera que cuanto mayor es
la duracion de los dafios, mayor sera el coste de revisién y control asociado al proyecto de

reparacion.

Se han diferenciado cinco escalas de este parametro con el fin de ajustar sus valores a las

diferentes combinaciones agente-recurso:
2.3.1. MODIFICADOR DE DURACION 1

Esta escala de valoracion se fundamenta en la informacion sobre las técnicas de reparacion de
aguas superficiales y lechos provistas por el FRTR (desde 1990). Dicha escala es la que

establece unos menores lapsos de tiempo desde que se produce el dafio hasta que éste se

repara.
Categoria ‘ Descripcién ‘ Valor ‘
Alta >1 afio 1,25
Media 6 meses - 1 afio 1,10
Baja < 6 meses 1,00

2.3.2. MODIFICADOR DE DURACION 2

La segunda escala de valoracion se destina a los dafios ocasionados a las masas de aguas
subterraneas donde, a partir de la informacion provista por el FRTR (desde 1990), se obtienen

rangos sensiblemente superiores a los anteriores.

Categoria Descripcion Valor

Alta > 10 afios 1,25
Media 3 afnos — 10 afios 1,10
Baja < 3 aflos 1,00
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2.3.3. MODIFICADOR DE DURACION 3

Esta escala hace referencia al tiempo en que surten efecto las técnicas de reparacion de
suelos (FRTR, desde 1990). En esta escala se distinguen categorias de duracién intermedias

entre las recogidas en los modificadores de duraciéon 1y 2.

Categoria Descripcion Valor ‘
Alta > 2 afo 1,25
Media 6 meses - 2 afios 1,10
Baja < 6 meses 1,00

2.3.4. MODIFICADOR DE DURACION 4

Se ha definido una escala especifica dirigida a las especies vegetales basada en el tiempo que

seria necesario para obtener una masa de vegetacion similar a la que se podria ver afectada

por el dafio.

Categoria Descripcién Valor ‘
Alta Arbolado maduro, méas de 30 afios 1,25
Media-alta Arbolado joven, menos de 30 afios 1,10
Media-baja Matorral 1,05

Baja Herbazal 1,00

2.3.5. MODIFICADOR DE DURACION 5

En el caso de las especies animales se ha utilizado la informacion suministrada por la
metodologia de MORA, la cual se fundamenta a su vez, en la informacién proporcionada por
las comunidades autbnomas representadas en el Grupo de Trabajo para el Calculo del Valor

de Reposicion de la Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales.

Categoria ‘ Descripcién ‘Valor ‘
Alta Mamiferos 1,25
Baja Resto de especies 1,00
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1. OBJETIVO DEL CASO PRACTICO

El objeto del presente caso practico es ilustrar la forma en la que se utilizaria el Sistema de
informacidn de responsabilidad medioambiental (SIRMA) con el fin de identificar cada uno de los
escenarios accidentales resultantes de los sucesos basicos o iniciadores, presentes en una
instalacion hipotética, y conocer sus caracteristicas, asi como estimar el IDM de cada uno de
ellos para seleccionar el escenario accidental de referencia sobre el cual se realizara la

monetizacion del dafio medioambiental para fijar la cuantia de la garantia financiera.

Se parte de la hipotesis de que el ejemplo hace referencia a una instalacion del Anexo Il de la
Ley 26/2007, de 23 de octubre, si bien se trata de un ejemplo ficticio donde las sustancias y sus
volumenes, las probabilidades e incluso los escenarios accidentales han sido seleccionados
aleatoriamente. Por tanto, no existe una instalacion concreta que agrupe todos los escenarios
identificados y que haya servido de base para la redaccién de este caso préactico, dado que el
Unico propasito de este ejemplo es ilustrar la forma en que deberia determinarse la cuantia de la
garantia financiera que tendria que constituir, en su caso, esta hipotética instalacion con el objeto
de dar cumplimiento a las obligaciones establecidas por el Reglamento de desarrollo parcial de
la Ley 26/2007, de 23 de octubre.

Con el objetivo simplificar el ejemplo se ha supuesto una instalacion que maneja pocas
sustancias y por tanto cuenta con pocos escenarios, y Unicamente se ha entrado en detalle en
el céalculo de la probabilidad asociada a un Unico escenario, dando, del resto de escenarios

accidentales Unicamente los valores finales que resultarian para cada uno de ellos.
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2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y LA ACTIVIDAD

En este apartado se detallan las sustancias que podrian ocasionar un dafio a los recursos
naturales que podrian verse afectados y las caracteristicas del entorno que resultan

determinantes para la estimacion del IDM.

Es importante hacer mencién a que, por norma general, este apartado deberia aportar, ademas
de los aspectos incluidos en el presente documento, un breve resumen de las caracteristicas
generales de la actividad desarrollada asi como una descripcion de las distintas fases que se
realizan en el proceso productivo en esta instalacion en particular. Esta informacion
complementaria, que en todo caso debera acompaiiar al analisis de riesgos medioambientales,
se ha obviado en la elaboracion del presente caso practico a fin de centrar la atencion
especificamente en el uso del Sistema de informacién de responsabilidad medioambiental

(SIRMA) para una instalacion ficticia.
2.1. SUSTANCIAS

En el presente caso practico se ha supuesto que, de entre el total de sustancias manejadas en
la instalacion objeto de estudio, las que podrian ocasionar un dafio a los recursos naturales
contemplados por la Ley 26/2007 son Unicamente siete. El resto de sustancias se ha considerado
que no serian peligrosas o0 no se manejarian en cantidades suficientes como para poder
ocasionar un dafio al medio ambiente. Es importante destacar que, tal y como se vera en los
apartados siguientes, se han identificado también para este caso practico algunos escenarios en

los que no existe una sustancia quimica causante del mismo (incendios).

A continuacion se adjunta una tabla con las propiedades fisico-quimicas relevantes, de cara a la

estimacion del IDM, de cada una de esas sustancias.

Propiedades fisico-quimicas

Sustancia |

| Biodegradabilidad | Solubilidad Toxicidad Viscosidad |Volatilidad

Sustancia A Alta Poco soluble Alta Media Alta

Sustancia B Media Insoluble Media Alta Media
Sustancia C Baja Muy soluble Alta Media Media
Sustancia D Media Muy soluble Alta Baja Alta

Sustancia E Baja Muy soluble Media Media Media
Sustancia F Baja Insoluble Baja Baja Media
Sustancia G Media Poco soluble Alta Baja Baja

Tabla AlIV.2.1-1. Propiedades fisicoquimicas de las sustancias susceptibles de causar dafios al

medio ambiente. Fuente: Elaboracion propia a partir de fichas de seguridad.
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2
2.2.RECURSOS NATURALES

Se ha partido de la premisa de que los terrenos adyacentes a la instalacién no estan
pavimentados, por lo que el recurso suelo seria susceptible de ser dafiado. Ademas, existe una
zona ocupada por un pinar de 45 afios, que también podria verse afectada por un hipotético

dafio.

Se supone que la instalacion esta situada en una zona de interior —por lo que la afeccién al agua
marina no seria posible— y que los cursos de agua superficial mas préximos se encuentran a
una distancia considerable como para que puedan ser dafiados. Por otro lado, se ha supuesto

que existe un acuifero en la zona y que el terreno no es impermeable.

Por tanto, los recursos que podrian verse afectados son el suelo, las aguas subterrdneas y el
habitat.

2.3. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

En la tabla siguiente se indican algunas caracteristicas del entorno relevantes de cara a la

aplicacién del IDM.

Caracteristica | Valor
Nivel de profundidad del acuifero Somero
Densidad de la vegetacion 1.000 pies/ha
Espacio Natural Protegido No
Pedregosidad No
Pendiente 4%
Permeabilidad Media (arenas limosas)
Precipitacién media anual 1.000 mm
Temperatura media anual 12,5°C
Velocidad media del viento 4,5-5m/s

Tabla AIV.2.3-1. Caracteristicas del entorno de la instalacién. Fuente: Elaboracion propia.
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3. DESARROLLO DEL ANALISIS DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES (ARM) A PARTIR DEL

MODULO ARM

En primer lugar, se utiliza el médulo ARM como asistencia para la elaboracion de los Analisis de
Riesgos Medioambientales conforme a la metodologia dispuesta en la Ley 26/2007, de 26 de
octubre, de Responsabilidad Medioambiental y su Reglamento de desarrollpo parcial. Mas
concretamente se lleva a cabo la elaboracion del arbol de sucesos resultante de un suceso
basico o iniciador, siguiendo el esquema pautado por la Norma UNE 150008:2008 de analisis y

evaluacion del riesgo medioambiental.

En este ejemplo practico de aplicacion (tanto para el médulo ARM como para el médulo IDM), se
parte de la hipétesis de que la instalacion objeto de estudio cuenta con las distintas fuentes de
peligro distribuidas en distintas zonas de la instalacion que se muestran en la tabla siguiente.

Asimismo, se indican los sucesos iniciadores asociados a cada una de esas fuentes de peligro.

Fuentes de peligro Suceso iniciador
Sustancia A Derrame de la sustancia A desde equipo
Sustancia B Derrame de la sustancia B desde depdésito
Zona 1 Sustancia C Derrame de la sustancia C desde depésito
Sustancia D Derrame de la sustancia D desde depdsito
Sustancia G Derrame de la sustancia G desde tuberia
Zona 2 Sustancia E Derrame de la sustancia E desde equipo
Chispa Incendio en la zona 2
Zona 3 Sustancia F Explosion/Incendio de la sustancia F

Tabla AIV.3-1. Fuentes de peligro y sucesos iniciadores identificados. Fuente: Elaboracion

propia.

Es importante destacar que en el incendio de la zona 2 no existe una sustancia asociada al
suceso iniciador, sino que este se generaria a consecuencia de una chispa, siendo esta la fuente

de peligro que ocasionaria el dafio.

Por otro lado, se ha supuesto que, en el caso de la sustancia D, las consecuencias de un eventual
accidente variarian significativamente dependiendo de si la sustancia se vierte desde tuberia o
desde deposito, ya que el volumen vertido seria el doble en el segundo caso. No obstante, esto
puede producirse por otras multiples razones, por ejemplo, debido a que el almacén de la
sustancia y el lugar en el que ésta entra en el proceso estén ubicados en diferentes zonas de la
instalacién; pudiendo tener cada una de ellas riesgos y medidas de prevencién y evitacion
suficientemente distintas como para que lo sean también sus consecuencias ambientales,

aunque el volumen de vertido al medio fuese el mismo en ambos casos.
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3.1. EJEMPLO DE INTRODUCCION DE DATOS EN EL MODULO ARM

Para ilustrar el modo de utilizacion de la aplicacion ARM y conocer asi los escenarios
accidentales que parten de una fuente de peligro, se reproduce a continuacién como se
introduciria la informaciéon en el médulo ARM aplicado a una fuente de peligro determinada.
Concretamente se va a ilustrar la introduccion de la fuente de peligro: Tuberia subterranea -
Sustancia G.

En la primera pantalla del médulo del ARM se cumplimentan los datos generales del informe;
nombre, fecha de alta y usuario. El usuario rellenara el apartado de Nombre y pulsara el botén

“Guardar” para continuar en la pantalla de Fuentes de peligro del informe ARM.

Datos Generales del Informe ARM

Datos del informe ARM

Nombre

|\nsta|acwén ficticia |

Fecha alta Usuario
[ 17nizo0 |

Figura AIV.3.1-1. Pantalla de datos generales del informe ARM. Fuente: SIRMA.

En la siguiente pantalla se pulsara sobre “Alta fuente de peligro” para introducir las fuentes de

peligro de la instalacion en el informe.

Fuentes de peligro del informe ARM E2 Esquema del informe () (X
Sucesos basicos  Sucesos iniciadores  Factores condi Escenarios
+ Informes ARM
Datos generales
’]nforme ARM Finalizada
[Instalacicn ficticia | N0 | [ Modificar |

Configurar / Nombre de la fuente de Fuente Fuente de Sucesos Eliminar
Ver peligro bibliografica peligro basicos
No hay registros para mostrar.

Mo se han encontrado registros en |a fuents de datos. Pagina 1

Figura AlIV.3.1-2. Boton de “Alta de fuentes de peligro” del informe ARM. Fuente: SIRMA.

A continuacion se cumplimentan/seleccionan los datos generales de la fuente de peligro; su
nombre, la fuente bibliografica que quiera seleccionarse para asignar la probabilidad de fallo a la
fuente de peligro introducida, la categoria a la que pertenece la fuente de peligro, la fuente de
peligro (que concreta la fuente de peligro tal y como se recoge en la bibliografia) y las

observaciones que el operador considere oportunas.
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Conforme a la informacién aportada en la tabla Tabla AlIV.3-1, la fuente de peligro en cuestién

s “tuberia subterranea de sustancia G” y la categoria “tuberias subterraneas”. Ademas, se
selecciona la fuente bibliografica Flemish Government 2009. Asi, esta pantalla se rellenaria como
se indica en la figura siguiente.

Fuente de peligro asociada al informe ARM 2 Esquema del informe & B¢

~Datos de la fuente de peligro

Informe ARM Finalizado

Instalacion ficticia | [No

Nombre de la fuente de peligre

|luben'a subterranea de sustancia G ‘

Fuente bibliografica
[FLEMISHGOB2009 |

Categoria

| Sistema de tuberias ~ |

Fuente de peligro

|Sislema de tuberias subterraneas (pag. 20) |

Observaciones

Figura AlV.3.1-3. Pantalla de cumplimentacién de datos de la fuente de peligro asociada al
informe ARM. Fuente: SIRMA.

Pulsando el botdn “Guardar” aparece una pantalla que aporta un listado de las fuentes de peligro
gue el operador haya ido introduciendo en el informe. Para continuar con el desarrollo del
informe, se procede a introducir los sucesos bésicos dentro de esta fuente de peligro ya
introducida. Para ello, se pulsa en el icono informe ([7) que aparece bajo la columna “sucesos

basicos” de la tabla.

Fuentes de peligro del informe ARM '8 Esquema del informe &) X

Fuentes de peligro Sucesos basicos Sucesos iniciadores Factores condicionantes Escenarios accidentales
@ Informes ARM

Datos generales.

Informe ARM Finalizado
[Instalacién ficticia | [No | [ Modificar |
Alta de Fuente de peligro

Cnnﬁguml f | Nombre de la fuente de | Fuente Fuente de peligro Sucesos Eliminar
Ver peligro bibliografica bdsicos

tuberia subterranea de FLEMISHGOB2009 = Sistema de tuberias
sustancia G subterraneas (pag. 20)

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AIV.3.1-4. Boton informe () bajo la columna “Sucesos basicos” de la tabla Fuente:

SIRMA.



¥ GOBIERNO
"2 DEESPANA
S
2

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Para continuar, se pulsa sobre “Alta de Suceso basico” para pasar a la siguiente pantalla.

Sucesos basicos de la fuente de peligro

E2 Esquema del infol

me B X

Fuentes de peligro Sucesos iniciadores

« Informes ARM « Fuentes de peligro

Datos generales.

Factores condicionantes Escenarios accidentales

Informe ARM

Finalizado

[Instalacién ficticia

|[No |

MNombre de Ia fuente de peligro

Fuente bibliografica

Pagina Fuente de peligro

[tuberia subterranea de sustancia G

| FLEMISHGOB2009

|[ 20 ] [sistema de tuberias subterraneas

Alta de Suceso basico

Configurar / Ver | Nombre del suceso basico | Probabilidad

No hay registros para mostrar.

No s& han encentrade registros en la fuents de dates. Pagina 1

Figura AIV.3.1-5. Boton de “Alta de Suceso basico”. Fuente: SIRMA.

Esta pantalla incluye los datos generales del informe, los datos de la fuente de peligro y un
desplegable con los sucesos bésicos asociados a la fuente de peligro seleccionada, en este
caso: rotura. Este suceso basico “rotura de la tuberia subterranea de Sustancia G” lleva asociada

una probabilidad de ocurrencia que se mostrara en la siguiente pantalla.

Seleccion de suceso basico

= Esquema del informe B x

Seleccion de suceso basico.

Informe ARM

Finalizado

|I nstalacién ficticia

|[Na |

Fuente bibliografica

Pagina Fuente de peligro

Nombre de la fuente de peligro
|[uberia subterranea de sustancia G

| FLEMISHGOB2009

| |S|stema de tuberias subterraneas ‘

Suceso basico
|Rotura

)

Seleccionar | | Cancelar

Figura AlV.3.1-6. Pantalla de cumplimentacion de datos del suceso basico”. Fuente: SIRMA.

Ademés de la probabilidad de ocurrencia del suceso basico, en la siguiente pantalla la aplicacion
solicita informacion referente a las caracteristicas de la fuente de peligro a la que esta asociado
el suceso bésico: metros, tipo de sustancia, tipo de reactividad (cuando corresponda), tipo de
vertido, nombre del suceso basico y observaciones sobre el suceso béasico que el usuario

considere oportunas (ver figura siguiente).
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= Esquema del informe @J x

~Datos del suceso basico

Informe ARM

Finalizado

Instalacion ficticia

||No

Nombre de 1a fuente de peligro

Fuents bibliografica

Pagina Fuente de peligro

[tuberia subterranea de sustancia G

| FLEMISHGOB2009

| [Sistema de tuberias subterraneas |

Suceso basico

[Rotura

Probabilidad ocurrencia

[ 0,000000028]
Metros
| 367
Tipe de sustancia
|Grupc 3 V|
Tipo de reactividad

v
Tipe de vertido
| Fuga con caudal menor de 10 kg/s V|

Nomibre del suceso basico

|Rmura tuberia subterranea de sustancia G |

Observaciones

Guardar | | Cancelar

Figura AIV.3.1-7. Pantalla de cumplimentacion de datos del suceso basico asociado a la fuente

de peligro. Fuente: SIRMA.

Presionando el boton “Guardar” se regresara a la pantalla de sucesos basicos de la fuente de

peligro, que ahora incluye en una tabla los datos del suceso bésico introducido, tal y como se

muestra en la figura siguiente. Si el usuario desea agregar nuevos sucesos basicos, debera

repetir el mismo proceso pulsando de nuevo el botén “Alta de suceso basico”.

Para continuar con el desarrollo del informe, se procede a introducir los sucesos iniciadores

dentro del suceso basico ya introducido. Para ello, se pulsa en el icono informe ([7) que aparece

bajo la columna “sucesos iniciadores” de la tabla.

Sucesos basicos de la fuente de peligro

2 Esquema del informe () &

Fuentes de peligro Sucesos iniciadores  Factores ici Est
@ |nformes ARM « Fuentes de peligro

Datos generales

Informe ARM Finalizado

Instalacion ficticia | [No |

Nombre de la fuents de peligro

Fuente bibliografica

Pagina Fuente de peligro

|tuber|’a subterranea de sustancia G

| FLEMISHGOB2009

| | 20 | |Sislema de tuberias subterraneas

Alta de Suceso basico

Cunﬁgurarf Nombre del suceso basico Probabilidad | Suceso Sucesos Eliminar
Ver basico iniciadores

Rotura tuberia subterranea de

sustancia G

0,0000010276 = Rotura

Figura AlV.3.1-8. Pantalla de listado de sucesos basicos de la fuente de peligro. Fuente:

SIRMA.



®  GOBIERNO MINISTERIO
'Q DEESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

La siguiente pantalla incluye en el cuadro superior los datos generales del informe, los datos de
la fuente de peligro y los del suceso basico.

Clicando en el apartado de “Configurar/ver’ de cada suceso iniciador (pulsando sobre el icono
de “lapiz” #”) se incluye, en primer lugar, el volumen de agente contaminante asociado a cada
uno de los sucesos iniciadores generados. Esta accién, necesaria para continuar con el analisis
y la incorporacion de los factores condicionantes, viene indicada en dicha pantalla mediante el
siguiente mensaje de advertencia:

“Para acceder a los factores condicionantes han de informarse los datos del suceso iniciador.”

Sucesos iniciadores del suceso basico t& Esquema del informe (2 &

Fuentes de peligro ~ Sucesos basicos Factores condici Esc

@ |nformes ARM @ Fuentes de peligro « Sucesos basicos

~Datos generales.

Informe ARM Finzlizado

Instalacién ficticia | [No |

Nombre de la fuente de peligro Fuente bibliografica P&gina Fuente de peligro

ftuberia subterranea de sustancia G | FLEMISHGOB2003 | [Sistema de tuberias subterraneas |
Nombre del suceso basico Suceso basico Prababilidad
|Retura tuberia subterranea de sustanci...| Rotura | [0,0000010276|
Tipe de sustancia Tipo de reactividad  Tipo de vertido

[Grupe 3 I | [Fuga con caudal menor de 10 kg/s |

Para acceder a los factores condicionantes han de informarse los datos del sucesa iniciador.

| ja
Configurar [ | Codigo | Suceso Probabilidad Volumen Factores Arbol del suceso
Ver iniciador vertido (m?) condicionantes iniciador
& sl1 N &

Incendio de 0,0000000061656
charca

& Si.2 Derrame/Nube  0,0000010214344 b (Y
toxica

2 registros encontrados. Pagina 1

Figura AlIV.3.1-9. Boton “Configurar/Ver” los sucesos iniciadores del suceso bésico. Fuente:
SIRMA.

Asi, pulsando sobre el icono de “lapiz” (»”) de la columna “Configurar/ver” se accede a la pantalla
de datos del suceso iniciador, denominada “Suceso iniciador generado por el suceso basico”. En
este ejemplo practico, tal y como se describe al inicio del este epigrafe 3, la sustancia G origina

el suceso iniciador derrame y por ello se selecciona el SI.2: Derrame/Nube téxica.

Los nuevos apartados que el usuario debe cumplimentar en la siguiente pantalla son: el nombre
del suceso iniciador en cuestion, el tipo de combustible, la descripcion de la sustancia, el volumen

vertido y las observaciones que el usuario estime oportunas.



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

' ¥ GOBIERNO
2 DEESPANA

Suceso iniciador generado por el suceso basico ‘2 Esquema del informe ) (X

~Datos del suceso inici

Informe ARM
U nstalacion ficticia | ‘No ‘

Finalizado

MNombre de la fuente de peligro Fuents bibliografica
| FLEMISHGOB2009

Suceso basico

Pagina Fuente de peligro
| [Sistema de tuberias subterrineas |
Probabilidad
|[ 0,0000010278]

ftuberia subterrdnea de sustancia G

Nombre del suceso basico

‘Rctura tuberia subterranea de sustancw...‘ ‘Rctura

Tipo de sustancia Tipo de reactividad
‘Grupo 3 ‘ |

Tipo de vertido

‘ |Fuga con caudal menor de 10 kg's ‘

Suceso iniciador Modificador

[Derrame/Nube téxica I

Probabilidad
0,994 [ 0,0000010214344]

Codigo Nombrs del suceso iniciador

‘S\ 2 ‘ |Derrama de la sustancia G desde tuberia ‘

Tipo de combustible

‘ Liquidos combustibles hd ‘

Descripcion sustancia Volumen vertido (m2)

[Sustancia G I 3234

Cbservaciones

Figura AIV.3.1-10. Pantalla de cumplimentacion de los datos del suceso iniciador generado por

el suceso basico. Fuente: SIRMA.

Si se introduce la informacion solicitada y se pulsa el botén “Guardar”, la aplicacién incorporara
la cantidad liberada a la columna “Volumen vertido (m3)” de la pantalla “Sucesos iniciadores del
suceso basico” y se aparecera el signo de Informe (L) bajo la columna denominada “Factores
condicionantes” que permitira continuar con la evaluacion de riesgos medioambientales (Ver

figura siguiente).

=] Esquema del informe & x

Fuentes de peforo  Sucesos bisicos JEVEETTITEFTIE Factores condicionantes  Escenarios accidentales.

« nformes ARM « Fuentes de peligro « Sucesos basicos

Sucesos iniciadores del suceso basico

—Datos generales

Informe ARM

Finalizado

[Instalacién ficticia

[ [No

Nombre de Ia fuents de peligro

Fuente bibliografica

Pagina Fuents de peligro

fuberia subterrdnea de sustancia G

| FLEMISHGOB2009

|[ 20 ] [gistema de tuberias subterraneas |

Nombre del suceso basico

Suceso basico

Probabilidad

[Rotura tuberia subterranea de sustanci...| [Rotura

|[0,0000010276

Tico de sustancia

Tipe de reactividad

Tipo de vertido

[Grupo 3

| Fuga con caudal menor de 10 kgfs |

Para acceder a los factores condicionantas han de informarse los datos del sucesa iniciador.

Configurar/ | Cédigo | Suceso Probabilidad Volumen Factores A
Ver iniciador vertido (m?) condicionantes
& S A

bol del suceso

Incendio de 0,0000000061656
charco

& Sl1.2 Derrame/Nube  0,0000010214344 3,234 A Ay
toxica

2 registros encontrados. Pagina 1

Figura AIV.3.1-1. Pantalla de listado de sucesos iniciadores del suceso basico. Fuente:
SIRMA.

-10 -
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A continuacién, se realiza la cumplimentacién de los factores condicionantes que aplican a este
suceso iniciador. Para ello, si se pulsa el signo de Informe ([)) aparece un cuadro resumen de la
informacién general introducida hasta el momento bajo la cual se encuentra el boton “Alta de
Factor condicionante”, tal y como se muestra en la figura que sigue.

Factores condicionantes del suceso iniciador L2 Esquema del informe (2) X

Fuentes de peligro Sucesos basicos Sucesos iniciadores Factores condicionantes Escenarios accidentales

@ Informes ARM « Fuentes de peligro e Sucesos basicos « Sucesos iniciadares

~Datos generales.

Informe ARM Finalizado

[Instalacisn ficticia | [No |

Nombre de Ia fuente de peligro Fuents bibliografica Pagina Fuente de peligro

ftuberia subterranea de sustancia G | FLEMISHGOB2009 |[ 20 ] [Sistema de tuberias subterraneas |
Nombre del suceso basico Suceso basico Probabilidad
[Rotura tuberia subterranea de sustanci...| [Rotura | [0,0000010276
Tipe de sustancia Tipo de reactividad Tipe de vertido

[Grupo 3 il | Fuga con caudal menor de 10 kg/s |

Nombre del suceso iniciador Codige Suceso iniciacor

[Derrame de Ia sustancia G desde tuberia| [SI.2 | Derrame/Nube téxica

Tipo de combustible Volumen vertido (m?) Probabilidad

[Liquides combustibles [ 3,234[ 0,0000010214344

Alta de Factor condicionante

Configurar | Cédigo | Factor Parametros | Variacion del volumen en | Variacion del volumen
I Ver condicionante | de caso de que funcione el en caso de que falle el
actuacion FC (m%) FC (m%)

Mo hay registros para mostrar.

No se han encontrade registros en Ia fuente de dates. Pégina 1

Ir-

Figura AIV.3.1-12. Botdn de “Alta de Factor condicionante”. Fuente: SIRMA.

Una vez se haya pulsado sobre “Alta de Factor condicionante”, se abre la nueva pantalla
denominada “Factor condicionante asociado al informe ARM” que recoge, ademas de los datos
introducidos hasta el momento en el informe ARM, un campo autocompletado de codificacion del
factor condicionante y una serie de campos que el usuario deberd rellenar. Estos son: Nombre
del factor condicionante, fuente bibliografica, categoria, factor condicionante, la celda “Variacién
del volumen en caso de que funciones el FC (m?)” y “Variacion del volumen en caso de que falle
el FC (m3)” (las pautas a seguir para cumplimentar estos cambios se describen en la memaoria
principal de la Guia de usuario del médulo ARM).

Como en este caso practico, la tuberia subterrdnea se encuentra dentro de un cubeto de

contencion de 0,1 m?, se ha incluido este dato en la variacion del volumen liberado (ver figura
siguiente).

-11 -
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- Datos del factor condicionante

Figura AIV.3.1-13. Pantalla de cumplimenta

informne ARM Finslizado
|nstalacién ficticia [ o |
Momibre: de ks fuente de peligro Fuente bibliografics Pagina Fuente de peligro
fuberia subterrdnea de sustancia G | FLEMISHGOB2009 | [Sistema de tuberias subterraneas ]
Momiore del suceso basico Suceso bésico Frobabilided
Rotura tuberia subterrénea de sustanci...| [Rotura | [0.0000010278
Tipo de sustancia Tipo de reactividsd Tipo de vertido
[Grupo 3 Il | [Fuga con caudal menor de 10 ko's |
Momibre del swoeso iniciador Cddige Sucaso iniciador
Derame de |2 sustancia G desde tuberiz| [31.2 | [Perramemube tévica
Tipo de combustible Wolumen verdido [m3] Probabiidad
Liguidos combustibles I 3,234 [ 0,0000010214344
Cédigo Morbre del factor condicionante
BL2FCA | [contencién automética o pasiva ]
Fuente bibliografica
FLEMISHGOB2009 |
Categoria
Eistemas de contencicn pasiva |
Factor condicionante
[Sistemas de contencion pasiva (pag. 24) |
\ariscidn del volumen en caso de gue funcione &l FC {m3}
o® Disminuye el volumen liberado ) Aumenta el volumen liberado
\Jarizcidn del volumen en caso de que falle & FC [m2]
® Disminuye el volumen liberado ) Aumenta el volumen liberado
Chbservaciones

cion de los datos del factor condicionante asociado

al informe ARM. Fuente: SIRMA.

Presionando el botén “Guardar’ se regresara a la pantalla de “Factores condicionantes del

suceso iniciador’, que ahora incluye en una tabla resumen los datos factor condicionante

introducido.

Una vez introducido el tnico factor condicionante que aplica sobre el suceso iniciador (contencion

pasiva) y establecidos sus parametros de ac

tuacion, es posible generar el escenario accidental

derivado del mismo pulsando el botén “Generar escenarios accidentales” que se muestra en la

siguiente pantalla (figura a continuacion).

-12 -
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Factores condicionantes del suceso iniciador 12 Esquema del informe =i X

D = D Fectes condconani=s SRS ST E S

# Informes ARM # Fuentes de peligra # Sucesos bésicos + Sucesos iniciadores

rDatos
nforma ARM Finslizado
instalacién ficticia | [No |
Mombre de la fuente de peligro Fuente bibliogrifica Pagina Fuente de peligro
fuberia subterrinea de sustancia G FLEMISHGOB2009 [Sistema de tuberias subterrineas
Mombre del suceso bésico Suceso bésico Frobsbilidsd
[Rotura tuberia subterransa de sustanci...| [Rotura | [0.000001027§
Tipe de sustancis Tipo de reactivided  Tipo de vertido
[Grupo 3 I | [Fuga con caudal menor de 10 kg's ]
Mombre del suceso niciador Cddigo Suceso iniciador
Derame de Ia sustancia G desde tuberia| [31.2 | DerramemMiube téxica
Tipe de combustible Volumen vertido (m?) Frobsbiidsd
Liguidos combustibles Il 3,234 [ 0,0000010214344]
I 2]
il el W
condicionante de caso de que funcione el | en caso de que falle el
FC (m) FC (m%)
2 Siztemas de Actiia en 0,10 Dizminuye &l volumen 0.00 i
contencion primer lugar liberado
pasiva

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AIV.3.1-14. Listado de factores condicionantes asociados al informe ARM y botén
“Generar escenarios accidentales”. Fuente: SIRMA.

De esta forma, tras una pantalla de confirmacion, la aplicacion genera los escenarios
accidentales derivados de aplicar las condiciones de los factores al suceso iniciador. Cada uno
de ellos lleva aparejadas la probabilidad de ocurrencia y el volumen liberado en dicho escenario.
Ademas aparece el botén “Arbol del suceso iniciador” a continuacion.

- - PR [ . o
Escenarios accidentales del suceso iniciador 12 Esquema del informe = X

DD e ) Escenarios sccidentales |

# Informes ARM # Fuentes de peligro + Sucesos bésicos # Sucesos inicisdores & Factores condicionantes

rDatos g
nforme ARM Finslizado
[nstatacion ficticia | [N |
Momibre de la fuente de peligro Fuente bibliografica Pagina Fuente de peligro
fuberia subterranea de sustancia G FLEMISHGOB2009 [sistema de tuberias subterraness
Momire del suceso bisico Suceso bésico Frobabilidad
[Rotura tuberia s anea de sustanci...| [Rotura | [0.0000010278
Tipo de sustancia Tipo de resctividad Tipo de vertido
brupn 3 | | | |Fuga con caudal menor de 10 kals |
Momibre del suceso iniciador Cédige Suceso iniciador
Derame de Ia sustancia G desde tuberia| [51.2 | [perramemiube téwica
Tipe de combustible \olumen vertido (m?)  Proosbiidad
Liguidos combustibles I 3,234 | 0,0000010214344
Configurar / Ver m B [m3, Probabilidad [
SIL2-E1 3134 0,0000010214344 A
& SI2E2 3234 0,00

2 registros encontrados. Pagina 1

O\Oblver a las fuentes de peligro owlver a los sucesos basicos OVDWEI' a los sucesos iniciadores

Una vez genersdos todos los escenarios accidentales, acceds a la pantslla principal para Finalizar el informe

Figura AlIV.3.1-15. Botén “Arbol del suceso iniciador” y listado de escenarios accidentales del
suceso iniciador. Fuente: SIRMA.

-13-
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Si se pulsa sobre “Arbol del suceso iniciador’ se construye el arbol de sucesos del suceso

iniciador que podra visualizarse en pantalla como se muestra en la figura siguiente.

Arbol del suceso iniciador

Datos del suceso iniciador.

Informe ARM Finalizado
Instalacion ficticia Mo
Mombre del suceso iniciador Cadigo Suceso iniciador
Derrame de la sustantia G desde tuberia| [S1.2 Demame/Mube téxica
Tipo de combustible ‘alurnen vertido () Frobabilidsd
Liquidos combustibles 3,234 | 0000010214344
- Arbol del suceso iniciador.
EH

Volumen verfido I:I'I's:l =3,234
Probabilidad = 0,0000010214344

& s12-FCA Exito
Wolu

Figura AlIV.3.1-15. Pantalla Arbol del suceso iniciador. Fuente: SIRMA.

Por ultimo, en la parte inferior de la pantalla, aparece la siguiente informacion: “Una vez
generados todos los escenarios accidentales, acceda a la pantalla principal para Finalizar el
informe”. Tras este Ultimo paso se completa informe ARM resultante de utilizar el médulo ARM.

En este ejemplo practico completo se ha obtenido como resultado el esquema arbol de sucesos
del suceso iniciador “Derrame de la sustancia G desde tuberia” (ver figura anterior). Gracias a la
utilizacion del esquema &rbol de sucesos se obtienen los escenarios accidentales resultantes,
asi como sus datos de probabilidad y volumen. El escenario “S.1.2 E.1” obtenido tras la aplicacion
del esquema arbol de sucesos tiene las siguientes caracteristicas:

—Probabilidad de ocurrencia: 0,0000010214344

—Volumen vertido (m3): 3,134

Sera necesario replicar este proceso tantas veces como fuentes de peligro existan en la
instalacién objeto de Andlisis de Riesgos Medioambientales. Asi, en este caso practico deberia
realizarse para cada una de las ocho fuentes de peligro descritas al inicio del epigrafe 3 de este
documento (Tabla AlV.3-1). A continuacién, se incluyen los posibles escenarios accidentales que
podrian derivar de las ocho fuentes de peligro identificadas. La tabla siguiente muestra la
probabilidad hipotética asociada a cada escenario accidental, incluida la probabilidad del

escenario 4, cuyo célculo ha sido realizado y descrito paso por paso en este caso practico.

-14 -
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Escenario
Codigo [Descripcion Probabilidad
E.1 Vertido sustancia A desde equipo. Afeccidén: suelo y agua subterranea. 2,01E-02
E.2 Vertido sustancia B desde depdsito. Afeccion: suelo y agua subterranea. 2,13E-02
E.3 Vertido sustancia C desde depésito. Afeccion: suelo y agua subterranea. 5,91E-04
E.4 Vertido sustancia G desde tuberia. Afeccion: suelo y agua subterranea. 1,02E-06
E.5 Vertido sustancia D desde depdsito. Afeccion: suelo y agua subterrdnea. 1,03E-03
E.6 Vertido sustancia E desde equipo. Afeccion: suelo y agua subterranea. 1,09E-03

Vertido de aguas de extincién de conato de incendio con sustancia E disuelta.
Afeccion: suelo y agua subterranea.

Incendio y vertido de aguas de extincion de incendio que afecta a toda la

E.8 instalacion y sale al exterior con sustancia C disuelta. Afeccion: suelo, habitat y 3,23E-06
agua subterranea.

Vertido de aguas de extincién de incendio contenido en el sector de origen con
sustancia E disuelta. Afeccion: suelo y agua subterranea.

E.7 3,11E-04

E.9 2,15E-05

Vertido de aguas de extincién que afecta a toda la instalaciéon pero no sale al

E.10 . . L. .
exterior con sustancia F. Afeccion: suelo y agua subterranea.

7,75E-04

Tabla AIV.3.1-16. Escenarios accidentales y probabilidad asignada a cada uno de ellos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de probabilidad obtenidos en el médulo ARM seran necesarios para el célculo del
riesgo asociado a cada escenario, a partir del cual se realiza el proceso de seleccion del
escenario de referencia. Ademas del valor de probabilidad de ocurrencia, es necesario conocer
el valor del IDM asociado a cada escenario accidental. El ejemplo practico de la estimacién del
IDM asociado a cada escenario mediante el empleo del médulo IDM se desarrolla en el siguiente

epigrafe.

3.2. EJEMPLO DE INTRODUCCION DE UNA NUEVA FUENTE BIBLIOGRAFICA

Através de la funcionalidad “Alta de fuentes bibliograficas” es posible introducir fuentes de peligro

o factores condicionantes no recogidos en la bibliografia propia de la aplicacion.

En este ejemplo se procede a describir la inclusién de una fuente bibliografica con la fuente de

peligro “Transformador eléctrico” con sus respectivos sucesos iniciadores generados.

El primer paso es crear mediante el enlace “Alta de fuente bibliografica” una nueva fuente

bibliografica a la cual poder afiadir posteriormente la informacidn sobre la fuente de peligro.

En la pantalla “Datos generales de la fuente bibliografica” se completarian los campos de:

Cddigo, Nombre completo y Observaciones, tal como se muestra en la siguiente imagen.
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Datos generales de la fuente bibliografica

_Datos de la fuente bibliografica

Codigo
PETERSEMOB

Nombre completo
A Petersen - Marzo 2008 |

Usuario

Observaciones

The Risk of transformer fires and strategies which can be applied to reduce  »
the risk - A. PETERSEN
AP Consulting &#3211; Transformer Technology W

|Guardar| |Cance|ar|

Figura AIV.3.2-1. Pantalla de datos generales de la fuente bibliografica. Fuente: SIRMA.

Una vez dada de alta la fuente bibliogréfica, es posible agregar la “Categoria de fuente de peligro”

a la que pertenezca el elemento que queremos afiadir.

En la ventana de “Categoria de la fuente de peligro” se introduciria la nueva categoria
“Transformadores”, que apareceria en este momento reflejada en la tabla de “Categorias de

fuente de peligro” como puede observarse en las siguientes figuras.

Categoria de fuente de peligro

_Datos de la categoria

Codigo fuente bibliografica Nombre completo fuente bibliografica

PETERSENOS | | Petersen - Marzo 2008 |
Nombre

[Transformadores |
Observaciones

|Guardar| |Cance|ar|

Figura AIV.3.2-2. Pantalla de Categoria de fuente de peligro (introduccion de datos). Fuente:
SIRMA.
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Categorias de fuente de peligro

« Fuentes bibliograficas

Datos generales

Codigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica
PETERSENO8 | |o Petersen - Marzo 2008 |

Alta de Categoria

& i

Transformadores k

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AlV.3.2-3. Pantalla de Categorias de la fuente de peligro. Fuente: SIRMA.

A través del icono “Informe” de la tabla, es posible acceder a la pantalla de fuentes de peligro
dentro de dicha categoria y por medio del botén “Alta de fuente de peligro” se afadiria
“Transformador eléctrico”. Para ello, serd necesario completar los campos: Nombre, Pagina y

Descripciébn —opcionalmente también es posible agregar informacién en el apartado de
Observaciones—.

Fuente de peligro

~Datos de la fuente de peligro

Codigo fuente bibliografica Mombre complete fuente bibliografica

[PETERSENDSE | |A Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

I'Fransfurmadures |

Nombre:

[Transformador eléctrico |

Pagina

Descripcion

The risk of a power transformer suffering a serious oil fire is therefore in the
order of 0.05 to 0.25 % per senvice year for most utilities, with an average figure of
approximately 0.1% per transformer service year.

Observaciones

|Guardar| |Canu:e|ar|

Figura AlV.3.2-4. Pantalla de Fuente de peligro (introduccion de datos). Fuente: SIRMA.

Una vez dada de alta la fuente de peligro, esta aparece recogida en la tabla de fuentes de peligro

y es posible anadirle los sucesos basicos correspondientes a través del icono “informe” de la
columna “Sucesos basicos”.
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Fuentes de peligro

= Fuentes bibliograficas « Categorias Fuentes Peligro

Datos generales

Codigo fuente bibliografica Nombre completo fuente bibliografica

PETERSEN08 | |a. Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

I'Fransformadores |

Alta de Fuente de peligro

Transformador eléctrico

UUn registro encontrado. Pagina 1

Figura AlIV.3.2-5. Pantalla de Fuentes de peligro. Fuente: SIRMA.

A través del boton “Alta de Suceso basico” el usuario puede completar la informacion solicitada
por la aplicacion. Los datos que sera necesario incorporar son: Nombre, Casillas de validacion:
Posible ignicion con sustancia combustible asociada/ Posible ignicidon sin sustancia combustible

asociada, Descripcién y Observaciones (este Ultimo de cumplimentacion no obligatoria).

Suceso basico

~Datos del suceso basico

Cadigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica
PPETERSENOS | | Petersen - Marzo 2008 |

Categoria de fuente de peligro
Transformadores |

Fuente de peligro
[Transformador eléctrico |

Nombre
Incendio en transformador |

Posible ignicidn con sustancia combustible asociada

["| Posible ignicion sin sustancia combustible asociada

Descripcion

Incendio en transformador de aceite. Violtajes de referencia entre 120y 735 kV.

Observaciones

|Guardar| |Cance|ar|

Figura AlV.3.2-6. Pantalla de Suceso basico (introduccién de datos). Fuente: SIRMA.

Cuando un suceso basico ha sido dado de alta, es posible agregar la probabilidad de ocurrencia

del mismo pulsando sobre el icono “informe” de la columna “Probabilidad”.
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Sucesos basicos

= Fuentes bibliograficas « Categorias Fuentes Peligro + Fuentes de peligro

~Datos generales

Cadigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica

PETERSENODE | | Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

[Transformadores |

Fuente de peligro
[Transformador elécirico |

Alta de Suceso basico

Configurar | Nombre Disponible | Posible i Probabilidad | Sucesos
I'\er en ignicion con ignicion sin iniciadores
informes sustancia sustancia
ARM combustible combustible
asociada asociada
&F Incendio en Mo Si Mo A A i
transformador

UUn registro encontrado. Pagina 1

Figura AlIV.3.2-7. Pantalla de Sucesos basicos. Fuente: SIRMA.

Los datos extraidos de la bibliografia de referencia que se esté empleando que sera necesario
introducir en la pantalla de “Probabilidad asociada al suceso basico” son: Unidades del suceso
béasico, Probabilidad (dato numérico), Descripcién y Observaciones (de nuevo se trata de un
campo de cumplimentacién no obligatoria). En el ejemplo que se esta desarrollando la
probabilidad seria de 0,0001 fallos por transformador y por afio como se muestra en la siguiente
figura.
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Probabilidad asociada al suceso basico

_Datos de la probabilidad del suceso basico

Cadigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica

IPETERSEND8 | |a. Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

I'Fransformadores |

Fuente de peligro
[Transformador eléctrico |

Suceso basico
Incendio en transformador |

Unidades del suceso basico Probabilidad
fallos afio-1 transformador-1 || 0,0001]

Descripcion

The risk of a power transformer suffering a serious oil fire is therefore in the
order of 0.05 to 0.25 % per service year for most utilities, with an average figure of
approximately 0.1% per transformer sernvice year

Observaciones

|Guardar| |Cance|ar|

Figura AIV.3.2-8. Pantalla de Probabilidad asociada al suceso basico (introduccién de datos).
Fuente: SIRMA.

Una vez introducida la probabilidad de ocurrencia del suceso basico, se deben introducir los
campos de los que vaya a depender dicha probabilidad —generalmente sera necesario introducir
aquellos conceptos que intervengan en las unidades en las que se mide la probabilidad—. Para
dar de alta dichos campos sera necesario acceder a través del icono “informe” de la columna

“Campos” y dar de alta los que sean necesarios a través del botén “Alta de campo”.
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Probabilidad del suceso basico

# Fuentes biblisgraficas + Categorias Fuentes Peligro # Fuentes de peligre + Sucesos basicos

~Datos generales

Cddigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica

PETERSENOE | | Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

I'Fransformadures |

Fuente de peligro
[Transformador eléctrico |

Suceso basico
Incendio en transformador |

Configurar | Vier Unidades del suceso basico Probabilidad m

fallos afio-1 transformador-1 0,0001

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AIV.3.2-9. Pantalla de Probabilidad del suceso basico. Fuente: SIRMA.

La Aplicacion ofrece un desplegable que permite elegir los campos necesarios para el calculo de
la probabilidad del suceso basico. En el ejemplo que se esta desarrollando la unidad ofrecida en
la bibliografia es de fallos por afio por transformador, por lo que el campo a introducir seréa el

numero de transformadores. Para ello se elige el campo genérico: “Numero de equipos” ofrecido
por la herramienta.

Campo que afecta a la probabilidad del suceso basico

~Datos del campo que afecta a la probabilidad del suceso basico

Cadigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica

PPETERSENOS | | Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

I'I'ran sformadores |

Fuente de peligro
[Transformador eléctrico |

Suceso basico

Incendio en transformador |

Unidades del suceso basico Probabilidad
fallos afio-1 transformador-1 | [p,0001 |
Campe

[ Numero de equipos

|Guardar| |Can|:e|ar

Figura AIV.3.2-10. Pantalla de Campo que afecta a la probabilidad del suceso béasico

(introduccion de datos). Fuente: SIRMA.
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Presionando en el botén “Guardar” el campo aparecera disponible en la tabla de “Campos que

afectan a la probabilidad del suceso basico” como se muestra en la siguiente figura.

Campos que afectan a la probabilidad del suceso basico

# Fuentes bibliograficas « Categoriag Fuentes Peligro « Fuentes de peligro * Sucesos basicos « Probabilidad

~Datos generales

Codigo fuente bibliografica MNombre completo fuente bibliografica
PPETERSENO0S | |a. Petersen - Marzo 2008 |

Categoria de fuente de peligro
I'rransformadores |

Fuente de peligro
[Transformador eléctrico |

Suceso basico
Incendio en transformador |

Unidades del suceso basico Probabilidad
fallos afio-1 transformador-1 | [o,0001 |

Alta de Campo

| =
N [

Mimero de equipos i}

Un registro encontrado. Pagina 1

a'vnlver a los sucesos basicos

Figura AIV.3.2-11. Pantalla de Campos que afectan a la probabilidad del suceso basico.
Fuente: SIRMA.

Como no es necesario incluir mas campos. Pulsando en el enlace “Volver a los sucesos basicos”
la herramienta nos devuelve a la pantalla de “Sucesos basicos” en la que se ha habilitado el
icono de “informe” en la columna de sucesos iniciadores por lo que en este momento es posible

completar esta informacion.

Los datos que se solicitan en la pantalla de “Suceso iniciador asociado al suceso basico” son:
Suceso iniciador —se trata de una descripcion general del tipo de suceso iniciador generado a
elegir de una lista desplegable—, Modificador de la probabilidad del suceso bésico y
Observaciones (campo opcional). Es necesario recordar en este punto que la suma de los
modificadores de los sucesos iniciadores que deriven de un mismo suceso basico debera ser la
unidad. En el ejemplo que se esta desarrollando el suceso iniciador derivado del suceso basico
“Incendio en transformador” sera “Incendio” y, al tratarse de un solo suceso iniciador asociado al

suceso basico, el valor del modificador de la probabilidad sera 1.
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Suceso iniciador asociado al suceso basico

~Datos del suceso basico

Codigo fuente biblingrafica Nombre completo fuente bibliografica

IPETERSEN0S | |a. Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

I'Fransformadores |

Fuente de peligro
[Transformader eléctrico |

Suceso basico
Incendio en transformador |

Suceso iniciador

[Incendio v
Modificador

i |

Introducir el valor 1 si sole existe un suceso iniciador para el suceso basico

Observaciones

|Guardar| |Can|:elar|

Figura AIV.3.2-12. Pantalla de Suceso iniciador asociado al suceso basico (introduccién de
datos). Fuente: SIRMA.

Con esta informacion completada, el suceso iniciador ya aparece recogido en la tabla de

“Sucesos iniciadores generados por el suceso basico”.

Sucesos iniciadores generados por el suceso basico

= Fuentes bibliograficag + Categorias Fuentes Peligro + Fuentes de peligro + Sucesog basicos

~Datos generales

Codigo fuente bibliografica Mombre completo fuente bibliografica

PPETERSENDS | |a. Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro

|Tran sformadores |

Fuente de peligro
[Transformador eléctrico |

Suceso basico
Incendio en transformadar |

Alta de Suceso iniciador

El sumatorio de modificadores es 1,00

& i

Incendio 1,00

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AIV.3.2-13. Pantalla de Sucesos iniciadores generados por el suceso basico. Fuente:
SIRMA.
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De esta forma se finaliza con la introduccion de datos para la Fuente de peligro: Transformador
eléctrico, Suceso bésico: Incendio en transformador y Suceso iniciador: Incendio, quedando

recogido en la tabla de fuentes de peligro como “Disponible en informes ARM”.

Fuentes de peligro
= Fuentes bibliograficas = Categorias Fuentes Peligro
Datos generales
Codigo fuente bibliografica Nombre completo fuente bibliografica
PETERSEN08 | |o. Petersen - Marzo 2008 |
Categoria de fuente de peligro
I'Fransformadores |
Alta de Fuente de peligro

Transformador eléctrico

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AIV.3.2-14. Pantalla de Fuentes de peligro (completada). Fuente: SIRMA.
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4. ESTIMACION DEL INDICE DE DANO MEDIOAMBIENTAL

Una vez realizado el andlisis de riesgos medioambientales y analizados los posibles recursos
naturales que podrian verse afectados por cada escenario accidental, se procede a la estimacién
del IDM. Para ello, se extraen del ARM los distintos escenarios accidentales para los cuales

debera calcularse el IDM.

En primer lugar, se han identificado los grupos agente-recurso que aplican en cada escenario
accidental, asi como el tipo de agente implicado. Como puede verse en la tabla siguiente, dado
que en todos los casos los recursos naturales que podrian verse afectados por el dafio son el
suelo, las aguas subterraneas y el habitat, los grupos agente-recurso de la tabla 1 del Anexo lli
del Reglamento que intervienen en los distintos escenarios accidentales planteados en el
presente caso practico son el 5 (dafios al agua subterranea por quimicos), el 9 (dafios al suelo

por quimicos) y el 14 (dafios a las especies vegetales por incendio).

Merece la pena destacar que, a excepcién de la sustancia D, que es una sustancia inorganica,
se ha supuesto que el resto de sustancias que intervienen en los distintos escenarios
accidentales son sustancias organicas (todas no halogenadas a excepcién de la sustancia A),

por lo que el agente causante del dafio se clasificaria en el grupo de COV, COSV y CONV1,

Por Gltimo, es importante tener en cuenta que en el caso del grupo 14 (dafios por incendio al
habitat) ha sido necesario clasificar —conforme a las categorias establecidas en el Anexo Il del
Reglamento para este grupo— el tipo de recurso que se veria afectado. De esta forma y al
tratarse de un pinar de 45 afios sin especies vegetales protegidas se ha clasificado el recurso

como habitat de arbolado maduro con diametro superior a 20 cm.

1 COV: Compuestos organicos volatiles.
COSV: Compuestos organicos semivolatiles.
CONV: Compuestos organicos no volatiles.
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Escenario
— — |Tipo de agente Tipo de recurso Grupo
Coédigo |Descripcién | Tabla 1
Vertido sustancia A desde equipo. Afeccién: Agua subterranea 5
E.1 ) quip COV halogenado 9
suelo y agua subterranea. Suelo 9
Eo Vertido sustancia B desde depésito. COSV no Agua subterranea 5
' Afeccion: suelo y agua subterranea. halogenado Suelo 9
E3 Vertido sustancia C desde depdsito. COV no Agua subterranea 5
’ Afeccion: suelo y agua subterranea. halogenado Suelo 9
Vertido sustancia G desde tuberia. Afeccion: Agua subterranea 5
E.4 . Fueles y CONV g
suelo y agua subterranea. Suelo 9
Vertido sustancia D desde depésito. - Agua subterranea 5
E.5 o . Inorganicos
Afeccion: suelo y agua subterranea. Suelo 9
E6 Vertido sustancia E desde equipo. Afeccion: COV no Agua subterranea 5
' suelo y agua subterranea. halogenado Suelo 9
Vertido de aguas de extincion de conato de COSV no Agua subterranea 5
E.7 iincendio con sustancia E disuelta. Afeccién: halogenado
suelo y agua subterranea. 9 Suelo 9
Incendio y vertido de aguas de extincion de Agua subterranea 5
Es incendio que afecta a toda la instalacion y COV no
’ sale al exterior con sustancia C disuelta. halogenado Suelo 9
Afeccion: suelo, habitat y agua subterranea. Hébitat: Arbolado maduro 14
Vertido de aguas de extincion de incendio A berr 5
Eo contenido en el sector de origen con COV no gua subterranea
' sustancia E disuelta. Afeccién: suelo y agua halogenado Suel 9
subterrénea. Uelo
Vertido de aguas de extincion que afecta a .
. . . Agua subterrédnea 5
E 10 toda la instalacién pero no sale al exterior con COSV no
sustanc,la F. Afeccién: suelo y agua halogenado Suelo 9
subterranea.

Tabla AIV.4-1. Grupos agente-recurso asignados a cada escenario accidental. Fuente:

Elaboracion propia.

Tras identificar las distintas combinaciones agente-recurso (grupos) que corresponden a cada
escenario accidental, asi como el tipo de agente causante del dafio para cada grupo, se procede
a utilizar el médulo de estimacion del IDM para cada uno de los escenarios accidentales
identificados.

4.1. EJEMPLO DE INTRODUCCION DE DATOS EN EL MODULO IDM

En la primera pantalla del médulo de estimacion del IDM se cumplimentan los datos generales
del informe; nombre, fecha de realizacion y usuario. El usuario rellenara el apartado de Nombre
y pulsara el botdén “Guardar” para continuar en la pantalla de consulta de escenarios recogidos

en el informe IDM.
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Datos Generales del Informe IDM

Datos del informe IDM

Nombre

Instalacién Ficticia |

Fecha Realizacién Usuario
[ 1812020 | |

| Guardar | | Cancelar |

Figura AlIV.4.1-1. Pantalla de datos generales del informe IDM. Fuente: SIRMA.

En la siguiente pantalla se pulsa sobre “Alta de escenario” para introducir los escenarios
accidentales en el informe. En este caso, se realizar4 el proceso de estimacion del IDM del
escenario 1 (Vertido sustancia A desde equipo, afectando a los recursos naturales suelo y agua

subterranea).

Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM

4 Volver

~Datos del informe IDM

Nombre Finalizado
[Instalacion Ficticia | [No | [ Modificar |

~Escenario de referencia para el calculo de la garantia financiera
Finalice el infarme para realizar el proceso de seleccion del escenario de referencia Finalizar
Alta de Escenario

| =
I e e e e e e

No hay registros para mostrar.

No se han encontrado registros en la fuente de datos. Pagina 1

Figura AlIV.4.1-2. Pantalla de escenarios recogidos en el informe IDM. Fuente: Fuente: SIRMA.

A continuacion, se cumplimentan los datos generales del escenario, su nombre y probabilidad

de ocurrencia y se pulsa el botdn siguiente.
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Datos generales del escenario LB
~Datos del informe IDM Navegacion IDM

Nombre %) Datos generales

Instalacion Ficticia el Agentes

~Datos del escenario

Nombre
E.1

echa Realizacion
0,0201 19/11/2019

Probabilidad

Siguiente =

Figura AlIV.4.1-3. Pantalla de datos generales del escenario. Fuente: Fuente: SIRMA.

Pulsando el botén “Siguiente”, aparece una pantalla que aporta un listado de diferentes
agentes causantes del dafio para que el usuario seleccione uno o varios de los elementos del
modelo que podrian provocar una afeccion significativa sobre los recursos naturales. En este

caso, se selecciona el agente “COV halogenado”.

Agentes causantes del dafio &G E X

Los agentes causantes del dafio son los elementos del modelo que pueden provocar una afeccion significativa sobre los recursos
naturales.
~Agentes Navegacion IDM

Quimico lg) Datos generales

#| Compuestos Organicos Vaolatiles (COV) halogenados f Agentes

Compuestos Organicos Volatiles (CCV) no halogenados
Compuestos Organicos Semivolatiles (COSV) halogenados
Compuestos Organicos Semivolatiles (COSY) no halogenados
Fueles y Compuestos Organicos No Volatiles (CONV)
Sustancias inorganicas
Explosivos

Fisico
Extraccién/Desaparicion
Wertido de inertes
Temperatura

Incendio

Biologico
Organismos Modificados Genéticamente (OMG)
Especies exoficas invasoras
Wirus y bacterias

Hongos e insectos

= Anterior Siguiente =

Figura AlV.4.1-4. Seleccion de gente causante del dafio para el escenario E.1 “Vertido de

sustancia A desde equipo”. Fuente: Fuente: SIRMA.

A continuacién, el usuario pulsara el botdn “siguiente” y pasara a la pantalla de seleccion de los
recursos que podrian verse dafiados por el accidente donde, para este primer escenario,
conforme a lo indicado en la Tabla AlV.4-1, debera sefialar los recursos suelo y agua

subterranea.
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Recursos daiiados por Compuestos Organicos Volatiles (COV) & [3 H
halogenados

Los recursos naturales incluidos dentro del 3mbita de aplicacién de la normativa de responsabilidad medicambiental son los siguientes:
agua, suelo, riberas del mar y de |as rias, habitats y especies. En funcién del agente causante del dafio, los recursos potencialments
afectados son los siguientes:

~Recursos Navegacion IDM
¥ suelo i) Datos generales
. 3 Agentes
Ribera del mar y de las rias - . .
i Compuestos Organicos
Agua Voldtiles (COV) halogenados

Agua marina
Agua continental

Agua superficia
¥ Agua subterranea
Habitats y especies

Wegelales
Arbolado madura no amenazado (didmetro superior a 20cm)
Arbolado joven no amenazado
Matorral no amenazade
Herbazal no amenazado
Arbolado maduro amenazado (didmetro superior a 20 cm)
Arbolado joven amenazado
Matorral amenazado
Herbazal amenazado

Animales
Mamiferos no amenazados
Aves no amenazadas
Anfibios y reptiles no amenazados
Peces no amenazados
Mamiferos amenazados
Aves amenazadas

Anfibios y reptiles amenazados

Peces amsnazados

= Ir sel. Agentes Siguiente =

Figura AlIV.4.1-5. Pantalla de seleccion de los recursos dafados para el escenario E.1 “Vertido

de sustancia A desde equipo”. Fuente: Fuente: SIRMA.

Las siguientes pantallas mostraran para cada combinacion agente-recurso (en este escenario
concreto COV halogenados-suelo y COV halogenado-agua subterranea) los coeficientes y los

modificadores que le aplicarian.

Como se ha explicado previamente, los coeficientes son fijos para cada combinacion agente-
recurso. Por tanto, el usuario tendra que completar Unicamente la categoria que corresponde a
cada uno de los modificadores para este escenario, asi como la informacién relativa al volumen
total vertido al suelo y a la profundidad del nivel freético. Estos dos Ultimos datos el mddulo de
estimacion del IDM los utiliza para, conforme a la ecuacién indicada en el apartado 1l del Anexo
Il del reglamento, establecer el reparto del volumen vertido entre los recursos naturales suelo y

agua subterranea.

En el citado apartado se indica que en el caso de dafios combinados al suelo y al agua
subterranea, el reparto del volumen que afecta a cada recurso se realizard en funcion de la
profundidad del nivel freatico del acuifero. De esta forma, del volumen total vertido al suelo, se
considera que una parte permanecera en el suelo, mientras que el resto se filtrara y acabara
afectando al agua subterrdnea. La mayor o menor afeccion a cada uno de estos recursos

dependera de la profundidad del acuifero, de tal forma que en el caso de que el acuifero sea
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somero, quedara mas afectada el agua subterranea; por el contrario, en el caso de que sea
profundo, el recurso méas afectado sera el suelo.

En el caso del escenario accidental que se esta analizando se supone que la cantidad total
vertida al suelo ha sido de 25 m? por lo que, partiendo de la base de que el nivel freatico es

somero (ver Tabla AlV. 2.3-1), la mayor parte del dafio afectara a las aguas subterraneas.

Adicionalmente, conforme a los datos indicados en las tablas Tabla AlV. 2.1-1 (datos de la
sustancia involucrada en el escenario accidental) y Tabla AlV. 2.3-1 (datos del entorno como,
por ejemplo, la permeabilidad del suelo), y suponiendo que se trata de una fuga continua y que
la duracion estimada del dafio es inferior a 6 meses, esta pantalla para el caso de dafios al suelo
se rellenaria como se indica en la figura siguiente.

Compuestos Organicos Volatiles (COV) halogenados en Suelo: [ENISY s R
coeficientes y modificadores

El proceso de calculo del IDM requiers infreducir los valores gus tomaran los distintos cosficientes y modificadores gue interviensn en la

formula
~Coeficientes Navegacion IDM——
Estimador del coste fjo del proyecto de reparacion (Ecf) i) Datos generales
| D‘DU‘ gl Agentes
| Estimader del coste unitario del proyecto de reparacién (Ecu) ﬂﬁ;}gﬂggﬁ{&%ﬁiﬂgﬁams
| 201,00 L7 Suelo
“olumen folal vertido al suelo {Alfa) (m 2 )l LAl Agua subterranea
25
Nivel freatico (NF)
|Somero (=10 m} M |
Relacién entre las unidades de recurso afectadas y las unidades de
agente involucradas en el dafio (Ec)
[ 1,00/
Estimador del coste de revision y control del proyecto de reparacian
(Ecr)
[ 857,00
Estimador del coste de consultoria del proyecto de reparacion (Ecc)
| 0.03
~Meodificadores
B
Cegradabilidad de la sustancia (MBO1)
[Alta v
Permeabilidad del suelo (MB02)
‘ Iedia (arenas limosas o arcillosas, limos) M |
Forma en la que se produce el vertido (MB14)
‘ Fuga continua v |
Viscosidad de la sustancia (MB17)
\Suslancia medianamente viscosa M |
Volatilidad de |a sustancia (MB12)
[Alta (PE<100 °C) |
~C
Duracion estimada de los dafios (MCO3)
‘ Baja (<6 meses) v

Figura AlIV.4.1-6. Pantalla de coeficientes y modificadores en dafios al suelo para el escenario
E.1 “Vertido de sustancia A desde equipo”. Fuente: Fuente: SIRMA.

Del mismo modo, se completarian los datos para el caso de dafios al agua subterranea. Para
ello se han tomado igualmente los datos de las tablas AlV. 2.1-1 y AlV. 2.3-1 y se ha estimado

que la duracion del dafio seria inferior a tres afios.

-30-



,‘(' GOBIERNO MINISTERIO
4 "q DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
a 2 Y EL RETO DEMOGRAFICO
Merece la pena incidir en que tanto en el caso de dafios al suelo, como en el de dafios al agua
subterranea, el usuario debe introducir la cantidad total vertida al suelo (es decir, 25 m3) ya que
es el modulo de estimacion del IDM el que internamente asignara la cantidad a ambos recursos
en funcién de la parte que permanece en el suelo y la que percolaria en el terreno, afectando
con ello a las aguas subterraneas.

Compuestos Organicos Volatiles (COV) halogenados en Agua & [ H
subterranea: coeficientes vy modificadores

El proceso de calculo del IDM requiere introducir los valores que tomaran los distintos coeficientes y modificadores que interviensn en 12

farmula.
~Coeficientes Navegacicon IDM
Estimadar del coste fijo del proyecto de reparacion (Ecf) Iz Datos generales

100.000,00 %) Agentes
Ig) Compuestos Organicos

Estimador del coste unitario del proyecto de reparacian (Ecu Volatiles (COV) halogenados

67,00 za) Suelo
Volumen total vertido al suelo (Alfa) (m?) k%) Agua subterranea
25 00 Ll Acceso a la zona a reparar
Nivel freatico (NF)
Somero (<10 m} v

Relacidn entre las unidades de recurso afectadas y las unidades de
agente involucradas en el dafio (Ec)
1,50

Estimador del coste de revision y control del proyecto de reparacion
Ecr)

55.238.00
Estimador del coste de consultoria del proyecto de reparacion (Ecc)
0,03
~Modificadores
B
Degradabilidad de |a sustancia (MB01)
Alta v
Permeabilidad del suelo (MB09)
Media (arenas limosas o arcillosas, limos) v

Solubilidad de |a sustancia (MB12)

Poco soluble (solubilidad en agua a 20 °C 0,1 - 10 mg/l) v
Viscosidad de la sustancia (MB17)

Sustancia medianamente viscosa v
Volatilidad de la sustancia (MB18)

Alta (PE<100 °C) v

-C

Duracién estimada de los dafios (MC02)

Baja (<3 afios) v

= Anterior Siguiente =

Figura AIV.4.1-7. Pantalla de coeficientes y modificadores en dafios al aguas subterranea para

el escenario E.1 “Vertido de sustancia A desde equipo”. Fuente: SIRMA.

Por ultimo, el usuario deberé introducir la distancia a la via més cercana para que el médulo de
estimacioén del IDM pueda realizar la estimacion del coste de acceso hasta el lugar dafiado. Esto
es debido a que en el caso de que no se pueda acceder por una via hasta el lugar dafiado, la
estimacion del coste de reparacion debera considerar el coste derivado de la construccion de un
camino hasta el lugar afectado. En este caso se ha supuesto que no seria necesario construir
ningun camino al llegar la via mas cercana hasta el lugar afectado por el dafio, por lo que la

pantalla correspondiente a esta estimacion se completaria como se indica en la siguiente figura.
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Acceso a la zona a reparar e BEx

Para completar €l proceso de calculo del IDM se considera el valor del estimador del coste de acceso a la zona a reparar y es necesario
aportar el valor de la distancia existente desde la misma hasta la via de comunicacion méas cercana

Datos Navi ion IDM
Estimador del coste de acceso 3 |3 Zona a reparar [i) Datos generales
[ 6,14 1) Agentes

. . : B [gi) Compuestos Organicos
Distancia a la via mas cercana (m) Volaties (COV) halogenados

[ q %) Suelo
) Agua subterranea
ICf Acceso a la zona a reparar

Figura AlV.4.1-8. Pantalla de estimacion del coste de acceso para el escenario E.1 “Vertido de
sustancia A desde equipo”. Fuente: SIRMA.

Una vez introducidos todos los datos relativos a este primer escenario, el usuario obtendria el

valor del IDM para el escenario analizado.

Resultado de la estimacion del IDM &K
De acuerdo con |z informacion aportada, el valor del IDM para el escenario planteado es el siguiente
Resultado N i6n IDM
Valor IDM %) Datos generales
[ 165.260,47] % Agentes
1% Compuestos Organicos
[ Imprimir en Peff | [ Exportar a Excel | Volatiles (CCV) halogenados
=) Suelo
%) Agua subterranea
[0 Acceso a I3 Zona a reparar
|71 Resultado IDM

Figura AlV.4.1-9. Resultado de la estimacién del IDM para el escenario E.1 “Vertido de

sustancia A desde equipo”. Fuente: SIRMA.

El boton “Finalizar” permite cerrar y finalizar el escenario de forma que pueda tenerse en cuenta
a la hora de determinar el escenario accidental de referencia. Pulsando el mencionado boton, se
conduce al usuario a la pantalla de “consulta de escenarios recogidos en el informe IDM” donde
puede introducir todos los escenarios de su instalacion repitiendo el proceso anterior tantas veces
como escenarios accidentales tenga.

Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM

4+ Molver

Datos del informe IDM

Nombre Finalizado
|\nstalacién Ficticia | |Nc | ‘ Modificar |

’,Eacenﬂrio de referencia para el célculo de la garantia financiera

Finalice el informe para realizar el proceso de seleccién del escenario de referencia Finalizar ‘

|

N e e e e [ e e
E.1 Si i =)

0,0201 165.260,47

Un registro encontrado. Pagina 1

Figura AlIV.4.1-10. Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber
introducido el escenario E.1 “Vertido de sustancia A desde equipo” en el informe. Fuente:
SIRMA.
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Asi, teniendo en cuenta los escenarios de este ejercicio practico, la pantalla de escenarios

recogidos en el informe es la que se muestra en la figura siguiente.

Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM

* Volver

Memniore: Finalizada

|nstalacién Ficticia_20-11-2020 | Mo | [ Modificar

’rDatos del informe IDM.

Escenario de referencia para el calculo de la garantia fir
’VFiralice el informa para reslizer &l proceso de seleccidn def escenaro de refersncis ‘
Alta de Escenario

| [
[ Exconrio | provabiind | o ow | sz upicar | occar /v oo | |
E& =1 A =

D,00000323 458.952.00 (]

(=
E1D 0,000775  343.41957 5i (m] &
ES 0,0000215 ©  264.330,51 Si m] &
E3 0,000591 24364577 Si (] &
ET 0,000311 188.026.63 Si m] &
E& 000108 18684324 Si o &
EZ 00213 ¢ 18279833 Si m] &
ES 000103 ©  170.718,98 Si o &
EA1 0,0201 165.260.47 Si m] &
E4 0,0000010214344  161.401.22 Si o &

10 registros encontrados. Paging 1

Figura AlIV.4.1-11. Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber

introducido todos los escenarios que forman parte del informe. Fuente: SIRMA.
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5. SELECCION DEL ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

Una vez estimado el IDM para cada uno de los diez escenarios planteados para este ejercicio
practico, se procederia a la seleccidén del escenario de referencia. La forma en que debe
seleccionarse el escenario de referencia para establecer la cuantia de la garantia financiera es
la que se indica en la redaccion del articulo 33 Reglamento de desarrollo parcial de la Ley
26/2007, de 23 de octubre.

Para ello y una vez que el usuario haya introducido y finalizado la totalidad de sus escenarios
relevantes en el modulo del IDM, pulsara “Finalizar” el informe y el botén “confirmar” que aparece
seguidamente. Al confirmarse la finalizacién del informe, la pantalla “Consulta de Escenarios
recogidos en el informe IDM” muestra el informe como finalizado y ofrece por defecto el escenario
accidental de referencia seleccionado para el calculo de la garantia financiera. Este escenario

figura con una marca verde en la columna “Ref.” del listado de escenarios.

El escenario accidental de referencia en este caso practico es el escenario 3 E.3 tal y como indica
el médulo IDM en la pantalla siguiente. Dicho escenario hace referencia al vertido de la sustancia
C generado por el derrame de dicha sustancia desde un depésito situado en la zona 1. El

escenario accidental a valorar podria ocasionar un dafio al suelo y a las aguas subterraneas.

Consulta de Escenarios recogidos en el informe IDM

# Volver

Datos del informe IDM.

Momire Finalizado

nstalacion Ficticia_20-11-2020 = Modificar
Ezcenario de referencia para el calculo de la garantia fir
’VEI =scenano de referenciz 2s 5.2 Exportar a Excel Exportar a Pdf ‘

Q|

0,00000323 © 48396209

=)

E10 0,000775 34341857 Si &

ES 0,0000215 264.330.51 Si &

« E32 0,000591 24364577 Si &
E7 0,000311 188.026.63 Si &

E& 0,00108 186.843.24 Si &

EZ2 00213 182.798.33 Si &

ES 0,00103 170.718,98 Si &

E1 0,0201 165.260.47 Si &

E4 0,0000010214344 161.401.22 Si &

10 regisiros encontrados. Pagina 1

Figura AIV.5-1. Pantalla de consulta de escenarios recogidos en el informe IDM tras haber

finalizado el informe y seleccionado el escenario accidental de referencia. Fuente: SIRMA.

Adicionalmente, el Médulo IDM ofrece la opcion de “Exportar a Excel” y “Exportar a Pdf’ cuyo

contenido se aporta a continuacion.
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- El Fichero Excel estd compuesto de dos hojas de resultados que aportan los principales
resultados del médulo IDM; en concreto un grafico y una tabla. Notese que las hojas de
resultados obtenidas pueden ser manejadas y modificadas por el usuario como considere mas
adecuado a sus necesidades y circunstancias concretas. Los resultados obtenidos en este caso
practico son los siguientes:

INFORME IDM
Instalacion Ficticia

ESCENARIO DE REFERENCIA

GRAFICO IDM - PROBABILIDAD

+
DM

y
+*

+ +

+ : +*
000
0,00E:00 5,00E-03 1,00E-02 1,50E-02 2,00E-02 2,50E-02

Probabilidad

Figura AIV.5-2. Grafico IDM-Probabilidad del Fichero Excel de la instalacion ficticia. Fuente:
SIRMA.

INFORME IDM

Instalacién Ficticia_20-11-2020

ESCENARIO DE REFERENCIA

PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

::;Z:anrtl; Probabilidad Riesgo relativo (%) :::g‘zll;edlzt(l;;

E.8 3,23E-06 498.962,09 1,61 0,02 100,00
E.10 7,75E-04 343.419,57 266,15 3,30 99,98
E.9 2,15E-05 264.330,51 5,68 0,07 96,68
E.3 5,91E-04, 243.645,77 143,99 1,78 96,61
E.7 3,11E-04| 188.026,63 58,48 0,72 94,83
E.6 1,09E-03 186.843,24 203,66 2,52 94,10
E.2 2,13E-02 182.798,33 3.893,60 48,24 91,58
E.5 1,03E-03 170.718,98| 175,84 2,18 43,34
E.1 2,01E-02 165.260,47 3.321,74 41,16 41,16
E4 1,02E-06 161.401,22 0,16 0,00 0,00

Figura AIV.5-3. Datos para la seleccion del escenario de referencia del Fichero Excel de la

instalacion ficticia. Fuente: SIRMA.

- El Fichero Pdf plasma la tabla obtenida en el fichero Excel en formato protegido, por lo que, a
diferencia del anterior, no puede ser modificado.
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- a—& = MINISTERIO Comisidn Técnica de Prevencian
Slangl .

= | [\:_ & PARA LA TRANSICION ECOLOGICA y Reparacién de Dafios indice ds Dodo
= l L?B = Y EL RETO DEMOGRAFICO Medioambientales Medieambients

DETERMINACION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LA GARANTIA FINANCIERA POR
RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

INFORME IDM
Instalacién Ficticia_20-11-2020
ESCENARIO DE REFERENCIA
E3
PROCESO DE SELECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA
Escenario accidental Probabilidad IDM Riesgo Riesgo relative (%) R re'a‘:;"} CETINEEY
E.8 0,00000323000000000000 408.962,09 1.61164755070000000000) 0.03 100.00
E.10 0,00077500000000000000 343.418.57 266,15016675000000000000) 3.30 290,95
= 0,00002150000000000000 264.330,51| 5,68310596500000000000¢ 0.07 06,68
E.3 0,00052100000000000000 243.645.77) 143,99465007000000000000) 1.74 96,61
£7 0,00031100000000000000 188.02669  58.47628183000000000000] 074 9484
E.6 0,00102000000000000000 186.843,24 203,65813160000000000000) 2,52 24,100
E.2 0,02130000000000000000 182.798,33 3.893,60442900000000000000 4824 91,58
E.5 0,00103000000000000000 170.718.85 175,84054940000000000000) 214 43,34
E.1 0,02010000000000000000 165.260.47) 3.321,73544700000000000000 41,19 41,18
E4 0,00000102143440000000 181.401,23 0.1848807523000880000c] o.og o.0d

Figura AIV.5-4. Datos para la seleccion del escenario de referencia del Fichero Pdf de la

instalacion ficticia. Fuente: SIRMA.

6. CUANTIFICACION Y MONETIZACION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

Una vez seleccionado el escenario de referencia para la determinacion de la cuantia de la
garantia financiera de la instalacion objeto de analisis, es necesario cuantificar y monetizar

posteriormente dicho escenario.

Los recursos naturales susceptibles de ser dafiados en el escenario accidental de referencia
(E.3) serian el suelo y las aguas subterraneas. En concreto, se produciria el vertido de 350 m3

de la sustancia C con afecciéon a dichos recursos naturales.

Al no ser el propésito de este ejercicio practico la explicacion de la forma en que debe
cuantificarse el escenario de referencia, a continuacién Unicamente se ofrecen los resultados

asumidos para el proceso de cuantificacion de dafios.

6.1. EXTENSION DEL DANO

Como se haindicado, se asume que los Unicos recursos naturales potencialmente afectados por
el dafio medioambiental serian el suelo y el agua subterranea. Aplicando un modelo de dispersién
de contaminantes se obtiene que el dafio afectaria a 808,31 m? de suelo (aplicando su valor de

densidad equivalen a 1.333,72t) y a 27.191,78 m? de agua subterranea.
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6.2.INTENSIDAD DEL DANO

Siguiendo el principio de precaucion se asume que el dafio tendria una intensidad de tipo letal
que implicaria la pérdida completa de las poblaciones alcanzadas por el agente causante del

dafo.
6.3. ESCALA TEMPORAL

La escala temporal del dafio se evalGa en término de duracién, frecuencia y reversibilidad.

La duracién del dafio se estima realizando el informe de valoracion de MORA ya que uno de los
resultados del mismo es, precisamente, el tiempo que se estima que seria necesario para
recuperar el estado basico de los recursos naturales. En concreto, conforme se expone en los

apartados siguientes la duracién se estima en:

— 6 meses de tiempo de espera y 9 meses de tiempo de recuperacion para el suelo, lo que
implica una duracion total del dafio al suelo de 15 meses.

— 6 meses de tiempo de espera y 18 meses de tiempo de recuperaciéon para el agua
subterranea, lo que implica una duracion total del dafio al agua subterranea de 24 meses.

Por lo tanto, la duracion del dafio ocasionado por el escenario accidental de referencia seria de
24 meses si ambas reparaciones pueden realizarse en paralelo y de, al menos, 39 meses si las

actividades deben realizarse de forma secuencial.

La frecuencia estimada para el escenario de referencia coincide con la probabilidad asignada al

mismo, siendo de 5,91 10,

Por ultimo, atendiendo a las caracteristicas del escenario accidental, se asume que el dafio es
reversible y que, por lo tanto, los recursos naturales afectados podrian retornar a su estado

basico en un plazo de tiempo razonable.
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7.1. RECOPILACION DE DATOS PARA LA VALORACION ECONOMICA

En la siguiente tabla se recopilan los datos de interés para proceder a la valoracién econémica
del dafio medioambiental utilizando el médulo MORA. Se asume que dichos datos deben, o bien

encontrarse recogidos en el analisis de riesgos medioambientales del operador, o bien

consultarse en el visor cartografico del médulo MORA.

Parametro Valor|Ud. Fuente
COV no

Tipo de agente halogenado| - ARM

biodegradable
Coordenadas -l - ARM
Cantidad de suelo dafiada 1.334| t ARM
Cantidad de agua subterranea dafiada 27.192[ m® ARM
Accesibilidad Si| - |ARM/Visor MORA
Distancia a la via mas cercana 0| m |ARM/Visor MORA
Pendiente Muy baja| - | ARM/Visor MORA
Permeabilidad Media| - |ARM/Visor MORA
Espacio protegido No| - [ARM/Visor MORA

ARM = Analisis de riesgos medioambientales del operador

Visor MORA = Visor cartografico de MORA

Tabla AIV. 7.1-1. Recopilacion de datos para la utilizacion del médulo MORA. Fuente:

Elaboracion propia.

— El tipo de agente seleccionado es un COV no halogenado biodegradable en coherencia
con el tratamiento dado a la “Sustancia C” en el médulo IDM.

— Conrespecto a la localizacion del dafio, se han introducido unas coordenadas aleatorias
en el visor cartografico de MORA que responden a las caracteristicas del entorno que se

estan asumiendo. Dichas coordenadas no se muestran en el documento ya que las

mismas carecen de interés al tratarse de un caso ficticio.

— La cantidad de los recursos naturales dafiados se ha redondeado al alza, siendo por lo

tanto 1.334 t de suelo y 27.192 m?® de agua subterranea.

— Lazona se considera accesible con un camino adyacente y una pendiente muy baja, una

permeabilidad media y sin ninguna figura especifica de proteccion.
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7.2. ACCESO AL MODULO MORA

El informe de MORA puede iniciarse pulsando en el botén “Realizar nuevo informe” dentro de la

seccién de MORA del menu de navegacion de la herramienta.

Aplicaciones informaticas ARM, IDM y MORA

Realizar Muswe Informe
Histdrico de Informes

Bibliografia

Realizar Nuevo Informe

Histdrico de Informes

| Realizar Nuevo Informe

Histdrico de Informes

Datos

anzles
Cambizr Contraseha

Darsedebaa

La Ley 262007 estsblece |s obiigacian, para determinados opersdores de lss actividades de su snaexo |Il, de disponer de una garanta
financiers que les parmita hacer frente 8 su responsabiidad medicambisntal.

El articulo 32 del Reglamento de desarrolio parcial de |z ley, establece que e cdlculo de |a cuantia de garantia financiera partird del andlisis
o= riesgos medissmbientsles de |a sctividad v contendra lss siguientas operscionas:

1. ldentficar los escenarios accdentsles y estabiecer su probabilidad de ocurrencia.
2. Estimar un indice de dafio medicambiental (IDM) asociado a cada escensrio accidental siguiendo los pasos del anesxo Il
3. Calcular & riesgo asociado a cada escenario accidentsl como el producto entre su probabiidad de ocurrencia y el IDM.
4. Seleccionar los escenarios con menar IDM asociado que agrupen el 25 por ciento del riesgo totsl.
5. Establecer |= cuantia de la garanta fnanciers, como & valor del dafic medicambientsl del escenario con el DM mas alto entre los
escenanos actideniales seleccionados. Pars ello se seguiran los siguientes pasos:
* Enprimer lugsr, 52 cusntificars & dsfio medicembientsl genarsdo en 2l 2scenario seleccionada.
* Ensagundo lugar, se monatizars & dafio medicsmbientsl genersdo en dicho escensrio de referancia, cuyo valor sers igual
al coste del proyecto de reparacion primaria.

\Una wez calculads |a cuantia de la garantia financiera cbligatoris, se afisdirén a la misma los costes de prevencion y evitacidn del dafo.

Com el objetive de syudsr s todos los opersdores & reslizsr sus andlis's de riesgos mediambientsles y determinar s cusntia de [ garant’s
financiera obligatoria, ks Direccidn General de Calidad y Evaluacién Ambientsl, ha elaborade una aplicacion informética con tres médulos:
ARM, IDM y MORA.

Facifts Iz elsboracién del andlisis da riesgos medicambientales, permitiendo = los opersdores construir los Srboles de sucesos en los que
se deben basar, tal como estsblece |2 Moma UNE 150.005:2008 de snélisis y evsluscan dal riesgo medioambiants!, syudando en la
consiruccion de las distintas fases del diserio de los arboles de sucesos © Seleccion de les fuenies de peligro; determinacion de los sucesos
inicisdares; infroduccidn de los factores condicionantes; y obtencidn de los escenarios accidentsles con su probabilidad asocisda y, en su
caso, |s cantidad de agente linerads.

Basads en &l procedimiento establecido en el anexo Il del Reglamento de desamollo parcis! de la Ley 28/2007. permite sl operador estimar
2l valor del DM para cads escenario scoidental identificado 2n 2l andlisis de rizsgos medicambiantsles.

El IDM permite estimar un onden de magnitud del dafio mediasmbientsl causado por cada escenario accidentsl. Esto permite comparar
diferentes escenarios entre =i, y seleccionar 2l escenanio de referencis que servira de base para caleular |s cuantia de s garantis financiers
ohligstoria, conforme al procedimients establecido en & articulo 32 ded reglamento.

Eassda en ls metodologfa desamollada por |a Direccidn General de Calidad y Evsluscion Ambientsl, esta hesramienta veluntaria, parmite
menetizar los costes de las medidss de reparscion primaniz, compensaions y complementans ssocisdss a un escenario sccidental,
mecesanas para devolver los necursos naturales v los senvicios gue prestan & su estsdo onginal.

Los costes de rapan, acion primaria calculsdos con MORA del escenanio de referencia seleccionado con la spl_,ac:l::nr DM, permiten
determinar |a cuantis de la gsrantis finsnciera obfigatona, 2 la que habra gque afadr los costes de pravencion y evitacion.

La aplicacidn informdtica ARM - IDM - MORA integra ademds un cstilogo de medidss de prevencicn, evitscidn y reparacin,
proparcicnando = los operadores una hemamients integral de gestidn dal riesgo medioambiental de sus instslacionas.

Por ditimo =2 recuerda que |3 gerantiz financiers no [imitard 2n senfido slguno las responssbiidades estsblecides en la ey pera los
operadones econdmicos dentro de su dmbito de aplicacidn.

Para mas informacicn scbre la Ley 2672007 y la garantfa financiers obligatoria. puede consultsr la seccign de re
medigambientsl del Ministerio pars 1a Transicidn Ecolégics v e Reto Demografics.

nsabilidad

Figura AIV. 7.2-1. Acceso al médulo MORA. Fuente: SIRMA.

7.3.DATOS GENERALES

Una vez se pulsa en “Realizar nuevo informe” se accede a la pantalla de datos generales donde

debe rellenarse el nombre del informe, el nombre o razén social del operador, el tipo de empresa

y su codigo CNAE.
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Datos Generales del Informe MORA

- Datos del informe

Mombre

Instalacion Ficticia

Fecha Realizacion Usuario
19/11/2019

- Datos de la actividad

Mombre/Razén Social

Codign CHAE

Siguientes

Figura AlV. 7.3-1. Datos generales del informe. Fuente: SIRMA.

Cuando se hayan cumplimentado estos datos se pulsara en el botén “Siguiente” para proceder

a introducir la localizacién del dafio medioambiental.

7.4.LOCALIZACION DEL DANO

En la pantalla de localizacién del dafio el operador puede o bien introducir directamente las
coordenadas del lugar afectado o bien seleccionar el punto sobre el visor cartografico de MORA
pulsando en el botén “Localizar’. Como se ha indicado, en el presente documento no se explicitan

estos datos dado que el caso practico se ha dirigido a una instalacion ficticia.

Localizacion del dafio

- Datos de la localizacion

Coordenada X

Coordenada ¥

Sistema de Referencia (SRS)
UTM-ETRS 1989-30N v

- Datos del territorio

Comunidad Auténoma

Provincia

Municipioc

= Anterior Siguientes

Figura AlV. 7.4-1. Localizacion del dafio. Fuente: SIRMA.

A partir de la localizacidn introducida por el usuario la herramienta MORA carga los pardmetros
del territorio predefinidos por sus mapas digitales.
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Parametros localizacion

~Datos del parametro

Accesibilidad
Si

Distancia via (m)

Fango de pendiente

Muy baja v
Permeabilidad

Media v
Espacio protegido

Mo v

Figura AIV. 7.4-2. Parametros de localizacion del dafio. Fuente: SIRMA.

En el presente caso practico se han mantenido la totalidad de los valores dados por defecto salvo
la distancia a la via de comunicacién mas cercana que se ha establecido en cero considerando

que la zona afectada por el dafio cuenta con un camino adyacente.

7.5. SELECCION DE AGENTES

En la pantalla de seleccion de los agentes causantes del dafio se marca como agente un COV

no halogenado biodegradable.
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Agentes causantes del danio

~Agentes

Fisico
Extraccion/Desaparicion
Vertido de inertes
Temperatura
Incendio
Biologico
CMG
Especies exdticas invasoras
“irus y bacterias
Hongos e insectos
Quimicos
Quimicos biodegradables
Fueles y CONY biodegradables
CCOV halogenados biodegradables
¥| CCV no halogenados biodegradables
COSV halogenados biodegradables
COSV no halogenados biodegradables
Explosivos biodegradables

Sustancias inorganicas biodegradables
Quimicos no biodegradables

Fueles y CONY no biodegradables

COW halogenados no biodegradables
COV no halogenados no biodegradables
O3SV halogenados no biodegradables
COS8VY no halogenados no biodegradables

Explosivos no biodegradables

Sustancias inorganicas no biodegradables

Figura AIV. 7.5-1. Seleccidn de los agentes causantes del dafio. Fuente: SIRMA.

Pulsando en “Siguiente” se accede a la pantalla de seleccion de los recursos naturales.

7.6. RECURSOS AFECTADOS POR EL AGENTE

El usuario seleccionaria como recursos dafiados el suelo y el agua subterranea.

Recursos danados por COV no halogenados
biodegradables

~Recursos

¥ Suelo

Ribera del mar y de las rias
Agua

Agua superficial continental

Agua marina

#| Agua subteranea

Figura AIV. 7.6-1. Seleccioén de los recursos afectados por el agente. Fuente: SIRMA.

Pulsando en el botén “Siguiente” se inicia el proceso de valoracién especifico de cada

combinacion agente causante del dafio-recurso natural afectado.
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7.7. COMBINACION AGENTE-RECURSO: DATOS DEL DANO.

Dado que el caso practico presenta dos combinaciones agente-recurso (dafios por COV al suelo
y dafios por COV al agua subterranea), el escenario de referencia se compone de estas dos
combinaciones; es por ello que el médulo MORA cuestionard sobre cada una de estas dos

combinaciones de forma separada.

En los epigrafes siguientes Unicamente se muestran, a modo ilustrativo, las pantallas y el proceso
seguido para la primera combinacion (dafios por COV no halogenados biodegradables al suelo)

ya que el proceso para la otra combinacion resulta similar.

La primera pantalla de cada combinacion hace referencia a la cantidad de recurso que resultaria
afectada por el dafio y a la reversibilidad del dafio. En las siguientes pantallas se procedera a la

valoracion econémica del dafio medioambiental.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Datos del & B
daio
~Datos del dafio ~Navegacion informe
Cantidad dafiada (1) kg Datos Generales
1334 g0 Localizacion
) Paramet
~Datos de la reversibilidad 0" ArAMmelos
i Agentes
® Raversible No reversible i COV no halogenados
biodegradables
CH Suelo

C§) Agua subterranea

= Ir sel. Recursos Siguientes

Figura AIV. 7.7-1. Solicitud de datos del dafio. Fuente: SIRMA.

7.8.VALORACION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El escenario simulado en el caso practico se ha considerado como reversible por lo que en el
modulo MORA se procede a calcular la reparacion primaria y la reparacion compensatoria. Se
recuerda que si el dafio se hubiera calificado como irreversible el mddulo Unicamente procederia

a la valoracion de la medida de reparacién complementaria.

a) Combinacién agente-recurso: Técnica de Reparacién Primaria

El médulo MORA recomienda una Unica técnica para la reparacion de cada combinacion agente
recurso. En este caso, la técnica seleccionada para la reparacion primaria es biopilas. No
obstante, aquellos operadores que deseen modificar esta seleccion dada por defecto pueden
hacerlo seleccionando una de las técnicas listadas en el catalogo de “Técnicas recomendadas”
o de “Técnicas disponibles”. Alternativamente, el operador podria introducir su propia técnica de

reparacion en el apartado “Técnica propia”.
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COV no halogenados biodegradables en Suelo: Técnica de & B

Reparacion Primaria

~Nav ion informe

r '® Técnicas recomendadas

|B|ﬂpllas

r '~ Técnicas disponibles

| Reposician de suelo

r ' Técnica propia

Nombre técnica

[ Datos Generales
[0 Localizacion

o) Parametros

L Agentes

gl COV no halogenados
biodegradables

Ca Suelo
il Rep. Primaria
CFl AQua subterranea

Cbservaciones

Figura AlV. 7.8-1. Pantalla de seleccién de la técnica de reparacidn primaria. Fuente: SIRMA.

b) Combinacidn agente-recurso: Datos de la Reparacion Primaria

En la pantalla siguiente se muestran los datos de coste y de tiempo de recuperacion de la

reparacion primaria.

En el caso de que el analista haya optado por una técnica de reparacién propia debera

cumplimentar esta pantalla con la informacion sobre costes que corresponda.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Datos de la & B x

Reparacion Primaria

~Coste de reparacion

~ Nawvi informe

'

[z Datos Generales
&) Localizacion

lo) Parametros

LAl Agentes

Lg COV no halogenados
hiodegradables

Cq Suelo
gl Rep. Primaria
L5l Datos
Ll Agua subterranea

Costeg = Coste; + (Coste, Q) + (p = Q)
Coste Fijo ejec. por contrata (Coste;)

[ 0,00
Coste Unitario ejec. por contrata (Coste,)

[ 135,49
Multiplicador {p)

[ 0,00
Exponente (q)

[ 0,00
~Datos de la reparacion

Unidad de tiempo

| Meses v |
Tiempo de espera

| §
Tiempo de recuperacion

| 9
Tipo de eficacia

| Demostrada v |

Figura AlV. 7.8-2. Pantalla de datos de la reparacién primaria. Fuente: SIRMA.
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c) Combinacion agente-recurso: Presupuesto de la Reparacion Primaria

Con los datos iniciales anteriores la aplicacion construye el presupuesto de la reparacion primaria

| ¥ GOBIERNO
DE ESPANA

de forma que se concluye la valoracion de esta medida reparadora.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Desglose

de la reparacion primaria

~Di ~Nav ion informe
fg) Datos Generales
concepe % e ||ty
PEC Aplicacion Técnica 180.743,66 @) Parmetros
ICA Agentes
%Seguridad per contingencia [ 2000 | 36.148,73 IZf COV no halogenados
biedegradables
% IVA [ 2100 | 45.547,40 L7 Suelo
- — ICf) Rep. Primaria
Total Aplicacién Técnica 26243979 i) Datos
N Presupuesto
PEC Consut 4
onsultoria 6.452,8, ) Agua subterrénea
%Seguridad por contingencia [ 2000 | 1.290,56
VA [2100 | 1.626,11]
Total Consultoria 9.369,49
PEC Revision y Control 1.868,00
%Seguridad por contingencia [ 2000 | 373,60
%HIVA [2100 | 470,74
Total Revisién y Control 2.712,34
Total Reparacion 274.521,6

Figura AlV. 7.8-3. Presupuesto de la reparacion p

d) Combinacidn agente-recurso: Técnica de Rep

El procedimiento para la valoracién de la medida de repar

realizado para la valoracién de la medida de reparacién primaria. De esta forma se parte de la

identificacién de la técnica a aplicar.

rimaria. Fuente: SIRMA.

aracion Compensatoria

acién compensatoria es similar al

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Técnica de & /=

Reparacién Compensatoria

® Técnicas recomendadas r

’V| Biopilas v ‘ ‘

’— Técnicas disponibles

Landfarming "

Técnica propia

Nombre técnica

Observaciones

0 informe.

[g) Datos Generales
) Localizacion

1@ Parametros

ICA Agentes.

[ZA COV no halogenados
biodegradables

[C8) Suelo
[ Rep. Primaria
) Datos
{2 Presupuesto
|5 Rep. Compensatoria
(L) Agua subterranea

Figura AlV. 7.8-4. Pantalla de seleccién de la técnica de re
SIRMA.
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e) Combinacion agente-recurso: Datos de la Reparaciéon Compensatoria

En la pantalla siguiente se muestran los datos de coste y de tiempo de recuperacion, en este

caso, de la reparacion compensatoria.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Datos de la

¥ GOBIERNO
"2 DEESPANA
S
2

Reparaciéon Compensatoria

- Coste de

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

2 Ax

P ~N q; ion informe.
Costeg = Coste; + (Coste, " Q) + (p = Q7 g Eatols Ge.n'era\es
ocalizacion
o) Parametros
Coste Fijo gjec. por contrata (Coste) R Agentes
| O’OD‘ [CA COV no halogenados
Coste Unitario ejec. por contrata (Coste,,) biodegradables
[ 13549 G Suelo
{2 Rep. Primaria
Multiplicador (p) ) Datos
| 0.00 {22 Presupuesto
Exponente (q) (381 Rep. Compensatoria
[ 0,00 {5 Datos
- Datos de la reparacion 5 Agua subterranea
Unidad de tiempo
[Meses v
Tiempo de espera
| g
Tiempo de recuperacion
[ g
Tasa de descuento anual (%)
[ 3.00
Tipo de eficacia
| Demostrada v ‘

Figura AlV. 7.8-5. Pantalla de datos de la reparacion compensatoria. Fuente: SIRMA.

f) Combinacion agente-recurso: Gréfico de la Reparacién Compensatoria

La siguiente pantalla supone una diferencia con respecto al procedimiento de disefio de la
reparacién primaria ya que en esta se muestra el grafico del Andlisis de Equivalencia de
Recursos (AER) que se realiza con el fin de conocer las unidades adicionales de recurso que
deberian repararse en concepto de medida compensatoria. Dicho de otra forma, el resultado del
AER se expresa siempre en unidades de recurso natural afectado (débito medioambiental) y
generado mediante la reparacion (crédito medioambiental). Posteriormente dichas unidades son

objeto de valoracion econdmica utilizando la metodologia y los datos recogidos en el médulo
MORA.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Grifico de
las reparaciones

- g informe

Pérdids

| Gensncis

(%) Datos Generales
&) Localizacian

@) Parametros

(G Agentes

IZ8 COV no halogenadas
biodegradables

[Cgl Suslo

[ Rep. Primaria
- [ Datos

) Presupussio
ﬁ,Rep Compensatoria

| [ Datos

IC5) Gréfico
(L8 Agua subterranes

a 1 2 3 4 5 a8 7 8 o 10 1 12 12 14 18 16 17
Elratdn esta en el Mes 0, Porcentzje 0

Borrar punto seleccionado

Unidades fisicas de Débito Crédito Unidades fisicas de
reparacion primaria reparacion
compensatoria

1.334,00 18.453.706,. 528.39848 34,92
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Figura AlV. 7.8-6. Gréfico del AER en la reparacion compensatoria. Fuente: SIRMA.

En el caso utilizado en el presente supuesto practico en el AER se obtendria un resultado de
34,92. Esto es, deberian repararse 34,92 t adicionales de suelo con el fin de compensar a la
sociedad por el tiempo transcurrido desde que se produciria el dafio hasta que éste seria
reparado.

g) Combinacién agente-recurso: Presupuesto de la Reparacion Compensatoria

Conocidas las unidades a reparar se procede a la monetizacion de las mismas construyendo el
presupuesto de la reparacion compensatoria.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Desglose & Ax
de la reparacion compensatoria

D ~Navegacion informe

) Datos Generales
concepo % [meore [
PEC Aplicacién Técnica 373131 G0 Parametros
(LA Agentes
%Seguridad por contingencia [ 20,00 [ 946 26 IZ8 COV no halogenados
bicdegradables
% IVA [2100 | 1.192,29 6 Suelo
o %) Rep. Primaria
Total Aplicacion Técnica 6.869 86 %) Datos
- Presupuesio
PEC Consult »
onsultoria 64528 @ Rep. Compensatoria
%Seguridad por contingencia [2000 | 1.290,56 ) Datos
&0 Grafico
%IVA [2100 | 1626,11 (C§ Presupuesto
ICf) Agua subterranea
Total Consultoria 9.369 49
PEC Revision y Control 1.868,00
%Seguridad por contingencia [ 2000 | 37360
HIVA 2109 | 470,74
Total Revision y Control 271234
Total Reparacién 18.951,69

Figura AIV. 7.8-7. Presupuesto de la reparacion compensatoria. Fuente: SIRMA.

h) Combinacion agente-recurso: Desglose total del dafio

Una vez que se ha concluido la valoracion de las medidas reparadoras (primaria y
compensatoria, en este caso) la aplicacion retorna una tabla resumen con el valor total de dafio
asociado a la combinacidn agente-recurso que se ha introducido.

COV no halogenados biodegradables en Suelo: Desglose & A=
total dafio
~Desgl ~Nav ion informe.
[Z0) Datos Generales
0 Loctzacien
Total Reparacion Primaria @0 Parémetros
ICR Agentes
Total Reparacién Compensatoria G COV na halogenados
biodegradables
Total Reparacion del dafio g1 Suela
Ig0) Rep. Primaria
[0 Datos
- N I50) Presupuesto
MO o e e e e s o ot e s medoertes . Ren. Compensaor
resultados que ofrece. Ig) Datos
[0 Grafico
) Presupussto
[ Agua subterranea
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Figura AIV. 7.8-8. Desglose total del dafio en medida primaria y compensatoria. Fuente:
SIRMA.

Como se haindicado, en el médulo MORA seria necesario repetir el procedimiento anterior tantas
veces como combinaciones agente-recurso se hayan introducido en la herramienta. No obstante,
con el fin de evitar esta repeticion y ganar en claridad en el presente documento no se incluyen
las pantallas relativas al dafio causado por COV halogenados biodegradables al agua
subterranea.

7.9. PRESUPUESTO DEL COSTE DE ACCESO

El ultimo coste considerado previamente a calcular el valor total del dafio medioambiental es el
coste de acceso a la zona afectada. En el caso introducido dado que se asume la existencia de

una via de comunicacién preexistente estos costes son nulos.

Desglose construcecion del camino &8 B=
~Desgl ~Navi ién informe
) Datos Generales
_ ET @Lcaizactn
PEC Construccién del Camino @) Parametros
=) Agentes
% Seguridad por Contingencia [ 20,00 | 0,00 [ CCV no halogenados
biodegradables
%IVA [ 2100 | 0,00 | Suelo
) : : kg Rep. Primaria
Total Efecuein Camino G oes
PEC Consultoria ) Presupussto
Izl Rep. Compensatoria
%Seguridad por Contingencia [2000 | 0,00 i) Datos
g0 Grafico
%IVA [ 2100 | 0,00 %) Presupuesto
. g Presupuesto
Tl Grred i ) Agua subterranea
Total Construccion del Camino H ) Rep. Primaria
H H Iz Datos
i) Presupuesio
B 50 Rep. Compensatoria
MORA ez una h mienta voluntaria de spoyo 3 la monetizacién de los dafios medioambisntales en el ) Datos
marco de la Ley 007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, no siende vinculantes los [>+) Grafico
resultados que ofrece.
g2 Presupuesto
) Presupuesio
: C— L5l Presupuesto Construccion
Prosup:

Figura AIV. 7.9-1. Presupuesto de construccién del camino. Fuente: SIRMA.

7.10. CALCULO DE GARANTIA FINANCIERA

En esta pantalla, la herramienta ofrece la posibilidad de calcular el importe de garantia financiera
(GF) por responsabilidad medioambiental. Esta funcionalidad voluntaria incluye, por un lado, la
posibilidad de marcar la disponibilidad de certificado ISO 0 EMAS —en cuyo caso, modificaria el
rango de obligatoriedad de la cuantia de GF- y, por otro lado, la posibilidad de modificar el
porcentaje de los costes de prevencion y evitacion. Esto es, si bien la herramienta ofrece por
defecto un 10% en concepto de prevencion y evitacion, el usuario podra ampliar este dato si asi

lo estima oportuno. En este ejercicio practico, la instalacién no cuenta con certificado 1SO o
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EMAS vy los costes de prevencion y evitacion se estiman en un 10%. Como resultado se obtiene

gue la cuantia de garantia financiera de la actividad es de 846.147,39€.

Garantia financiera

~Establecimiento de la garantia financiera

¢ Deses establecer la garantia financiera?

®si Ono

O Dispone de certificado 1530 0 EMAS

N R [T

Reparaciones Primarias 769.224,90
Construccion Camino 0,00
Reparaciones primarias + Construccién Camino 769.224,90
% Prevencion y Evitacion 76.922,49
Propuesta de garantia financiera 846.147,39
Segln los datos intr idos y de idad con lo di en el articulo 24.1 de la Ley 26/2007, el
operador de una inslal'aciun inqluida en el arllcqlo 3}'._2a de su reglamentu_de Qgs‘_armllo g;lala obligado
a fituir una garantia por la cuantia minima que ofrece la aplicacion informatica
[= Anterior | | Recalcular |

Figura AIV. 7.10-1. Cuadro del presupuesto de garantia financiera. Fuente: SIRMA.
7.11. INFORME FINAL

Concluido este procedimiento el usuario dispone de la posibilidad de finalizar su informe de forma
gue su contenido quede blogueado y, de esta forma, protegido frente a la edicién. Los productos
de salida ofrecidos por MORA serian:

— Elinforme en formato PDF en el que se recogen la totalidad de los datos introducidos.
— Latabla resumen con el importe de las reparaciones.

Resumen de reparaciones

Combinaciones agente-recurso del escenario accidental Tipo de medida Importe (€)
Rep. Primaria 274521 62
Rep. Compensatoria 18.951,69
COV no halogenados biodegradables-Suelo
Rep. Complementaria 0,00
Subtotal 29347331
Rep. Primaria 49470328
Rep. Compensatoria 24138211
COV no halogenados biodegradables-Agua subterranea
Rep. Complementarna 0,00
Subtotal 736.085,39
Presupuesto Construccion Camino 0,00

Total reparacion 1.025.558,70

Figura AIV. 7.11-1. Cuadro resumen del importe de las reparaciones. Fuente: SIRMA.
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8. DETERMINACION DE LA  GARANTIA FINANCIERA POR
RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL

Tal y como se describe en el apartado 7.10 Célculo de garantia financiera, MORA ofrece la
posibilidad de calcular el importe de garantia financiera por responsabilidad medioambiental de

la actividad.

Este incluye el importe de la medida de reparacion primaria y el coste asociado a las medidas de
prevencion y evitacion de nuevos dafios, en consonancia con el articulo 33 del Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental que
indica que, con el fin de incluir los costes de prevencién y evitacién, el operador podra:

a) Aplicar un porcentaje sobre la cuantia total de la garantia obligatoria.
b) Estimar tales costes de prevencion y evitacion a través del analisis de riesgos

medioambientales.

En todo caso la cuantia de los gastos de prevencion y evitacion del dafio serd, como minimo, el

diez por ciento del importe total de la garantia.

En el presente caso préactico la garantia financiera se calcula de forma ilustrativa tomando como
base el importe total de la reparacidon primaria e incrementando dicho importe en un 10%. De

esta forma, el operador obtendria un valor de 846.147,39 €.

Concepto | Importe (€)

Total reparacion primaria (incluyendo construccion de camino) 769.224,90
Prevencioén y evitacién de nuewos dafios 76.922,49
Importe de la garantia financiera 846.147,39

Tabla AlV. 8-1. Calculo de la garantia financiera por responsabilidad medioambiental. Fuente:

Elaboracion propia.
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1. OBJETIVO DEL CASO PRACTICO DEL MODULO PARA LA
ELABORACION DE LOS PROYECTOS DE REPARACION

En este documento se ilustra, mediante un ejemplo practico, la utilizacién del moédulo de
Proyectos de reparacion de dafios medioambientales dentro del Sistema de informacion de
responsabilidad medioambiental (SIRMA) —en adelante, mddulo de Proyectos de Reparacion—
con el fin de representar la forma de cumplimentar un proyecto de reparacion de dafios
medioambientales a través de esta herramienta informatica y en consonancia con el documento
“Estructura y contenidos de los proyectos de reparacion”, aprobado por la Comision técnica de

prevencion y reparacion de dafios medioambientales.

Se trata de un proyecto de reparacion ficticio que recoge los datos de un hipotético accidente
con un planteamiento realista que pretende aproximar al maximo la forma de proceder en un
caso real. Debido al caracter hipotético del caso practico, para el desarrollo del mismo se ha
recurrido a modelos (como, por ejemplo, el Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental) o a
ciertas decisiones, como la cantidad de recurso dafiado, que en un caso real se obtendrian a
través de los datos constatados mediante los correspondientes dictdmenes periciales u otras
fuentes de informacion. Asimismo, las sustancias y sus volumenes, los datos humeéricos, técnicas

de reparacion y otra informacion contenida en el mismo, tienen Unicamente caracter ilustrativo.

Con el objetivo de simplificar el ejemplo aqui expuesto y que sea ilustrativo, Gnicamente se han
utilizado parte de los datos que componen el caso practico del documento de Estructura y
Contenidos de los Proyectos de Reparacion. Si bien esta simplificacién conforma un caso
practico completo, se han seleccionado del documento original aquellos dafios que pueden

resultar mas representativos dentro del funcionamiento de SIRMA.

A continuacién, se recogen los apartados que conformarian el ejemplo practico del médulo para

la elaboracion de los Proyectos de reparacion.
2. ANTECEDENTES Y RESUMEN DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El presente caso préactico del médulo de Proyectos de reparacion se desarrolla en el marco de la
tramitacion del expediente de exigencia de responsabilidad medioambiental de referencia
RMA/001-2017 iniciado a solicitud de Empresa, S.L. a partir de la Comunicacién de amenaza
inminente de dafios y/o dafios y de las medidas de prevencion y de evitacién de nuevos dafios

adoptadas remitida a las autoridades competentes en fecha 1 de octubre de 2017.

“El dia 1 de octubre de 2017 se produjo un incendio en los depdsitos de tolueno de la planta de
Empresa, S.L. El incendio alcanzd gran virulencia sobrepasando los limites de la instalacion y
propagandose por un pinar aledafio antes de que pudiera ser extinguido. Adicionalmente,

durante los trabajos de extincion, se produjo, en un primer momento, un vertido de tolueno directo
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al rio R a través de la red de drenaje de Empresa, S.L. Se tiene constancia de la presencia de
tolueno en el suelo préximo a la planta. Por efecto del vertido de esta sustancia al rio R, resultan
apreciables pequefias manchas de hidrocarburos flotando en su superficie, asi como
impregnaciones en el suelo. Respecto a la afeccion a la fauna, debe destacarse que, desde el
inicio de este episodio, en octubre de 2017, se encuentran en los margenes del rio R ejemplares

muertos de bermejuela.”
2.1. AGENTES CONTAMINANTES

En el presente caso practico se ha supuesto que, de entre el total de sustancias manejadas en
la instalacion de la que parte el accidente medioambiental, la que presenta una amenaza
inminente del dafio a los recursos naturales protegidos por la Ley 26/2007 es el tolueno. El
tolueno es un hidrocarburo insoluble y menos denso que el agua que, como se vera en el
desarrollo del presente ejercicio practico, provoca que la contaminacién se disponga a modo de

una pelicula en la superficie del agua superficial.

El resto de sustancias se ha considerado que no serian peligrosas o0 no se manejarian en
cantidades suficientes como para poder ocasionar un dafio al medio ambiente. No obstante,
existe la presencia de otro agente contaminante distinto a las sustancias quimicas y que aplica

en este caso practico y este es el incendio.

A continuacion, se incluye la caracterizacion del tolueno tal y como se describe en el Anexo lll.
Caracteristicas de las sustancias del caso practico del Proyecto de reparacion. Estos datos seran
necesarios mas adelante en la cumplimentacion de los formularios del Proyecto de Reparacion
de dafios medioambientales dentro del Sistema de Informacién de Responsabilidad
Medioambiental (SIRMA) para la instalacion ficticia.

a. lIdentificacion del agente quimico

— Nombre del producto: Tolueno

— Sindénimos: Metilbenceno; toluol; fenilmetano
— N°CAS: 108-88-3

— N°CE/EINECS: 203-625-9

— UN: 1294

— Férmula molecular: C7H8

— Masa molar: 92,14 g/mol

b. Parametros de control
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Parametro Niveles Compartimento ambiental Tiempo de exposicion
umbrales

PNEC 0,68 mg/l Agua dulce Corto plazo (ocasion unica)
PNEC 0,68 mg/l Agua marina Corto plazo (ocasion unica)
PNEC 13,61 mg/l | Depuradora de aguas residuales (STP) Corto plazo (ocasion Unica)
PNEC 16,39 mg/kg Sedimentos de agua dulce Corto plazo (ocasion Unica)
PNEC 16,39 mg/kg Sedimentos marinos Corto plazo (ocasion unica)
PNEC 2,89 mg/kg Suelo Corto plazo (ocasidn unica)
PNEC 0,68 mg/l Agua Continuamente

Tabla AV.2.1-1. Parametros de control. Valores medioambientales del tolueno. Fuente: Anexo

Ill. Caracteristicas de las sustancias del caso practico de proyecto de reparacion.

c. Propiedades fisicas y quimicas
— Estado fisico Liquido (fluido)
— Punto de fusion/punto de congelacion -95 °C a 1.013 hPa
— Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicion 110,6 °C a 1.013 hPa
— Punto de inflamacion 4,4 °C a 1.013 hPa
— Tasa de evaporacion No existen datos disponibles
— Densidad 0,87 g/cm3 a 20°C
— Hidrosolubilidad Insoluble en agua

— Viscosidad cinematica 0,7 mm2/s a 20 °C

— Viscosidad dinamica 0,6 mPa s a 20 °C

d. Toxicidad
Parametro Especie Tiempo de exposicion
LC50 5,5 mg/l Peces (Oncorhynchus kisutch) 96 horas
Invertebrados acuaticos
EC50 3.8 I . _ ) 48 h
mg/ (Ceriodaphnia dubia) oras
ECS50 3,23 mgl/l Invertebrados acuaticos 7 dias

Planta ati
EC50 134 mg/l antas acuaticas 3 horas
(Chlamydomonas angulosa)

150 — 280
LC50 Gusano (Eisenia fetida) 28 dias

mg/kg

Tabla AV.2.1-2. Parametros de toxicidad aguda. Fuente: Anexo lll. Caracteristicas de las

sustancias del caso préactico de proyecto de reparacion.
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Parametro Valor Especie Tiempo de exposicion
LOEC 2,77 mgll Pez 40 dias
NOEC 1,39 mg/l Peces (Oncorhynchus kisufch) 40 dias
Invertebrados acuaticos
NOEC 0,74 | . . . 7 di
mg/ (Ceriodaphnia dubia) as

Tabla AV.2.1-3. ParAmetros de toxicidad crénica. Fuente: Anexo lll. Caracteristicas de las

sustancias del caso practico de proyecto de reparacion.

e. Procesos de degradacion
— Tiempo medio de vida en el aire: 2,59 dias
— Hidrdlisis: El tolueno no se hidroliza

— Biodegradacion: Facilmente biodegradable. 69% en 5 dias.

2.2.GESTION DEL ACCIDENTE Y CARACTERIZACION DEL DANO
MEDIOAMBIENTAL

A continuacion, se incluye la descripcion de la forma en la que se gestiond el accidente segun lo
detallado en el Caso préactico del Proyecto de reparacion. Esta informacion sera de utilidad para
la cumplimentacion de los datos en el mddulo de Proyectos de reparacién dentro de SIRMA.

“Como primera respuesta al suceso ocurrido el dia 1 de octubre del 2017, se activaron los
sistemas de extincion propios de la instalacion, logrando ralentizar la evolucion del incendio, pero
no se pudo evitar un vertido de tolueno al rio R a través de la red de drenaje. Los operarios de
Empresa, S.L., al percatarse de esta situacion, procedieron a la colocacién de unos obturadores
de alcantarillas que permitieron contener el vertido directo de las aguas de extincion al rio. En
paralelo, se procedi6 a activar el Plan de Emergencia Exterior de la instalacién que supuso, entre
otras acciones, la movilizacion de las autoridades de proteccién civil y emergencias y la
comunicacién a la autoridad competente en materia de responsabilidad medioambiental (en
primera instancia, la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma) de la
generacion del incidente —cumpliendo con lo establecido en los articulos 9.2 y 17.4 de la Ley
26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental—. La instalacion de los
obturadores de alcantarillas se realizé en cumplimiento con lo establecido en los articulos 9.1,
17.1y 17.2 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. Esta
actuacion, como se ha indicado, no logré evitar que determinado volumen de tolueno (alrededor

de 1.200 litros, como se estimd posteriormente) contaminara el rio.

Ante la afectaciéon al dominio publico hidraulico, Empresa, S.L. comunicé a la Confederacion
Hidrogréfica del rio R dicha circunstancia, en cumplimiento de nuevo de los articulos 9.2y 17.4

de la Ley 26/2007, de 23 de octubre; remitiendo a dicho organismo el Modelo N° C1 del anexo |
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del documento “Recomendaciones de actuaciéon en caso de incidente en el contexto de la
normativa de responsabilidad medioambiental”. El vertido acabd por extenderse a todo el ancho
del cauce del rio R, generando una mancha de aspecto aceitoso y olor fuerte, que se desplazé
solidaria con el rio. Esta mancha, en virtud del articulo 23 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre,
de Responsabilidad Medioambiental, fue contenida por la Confederacion Hidrografica del rio R
mediante barreras flotantes anticontaminacion en un azud situado 16 kildémetros aguas abajo del
punto de vertido. A lo largo de este recorrido tanto el suelo como la vegetacion de ribera y la
fauna del rio sufrieron los efectos adversos derivados del vertido: el suelo y la vegetacion

guedaron impregnados con tolueno y la fauna estuvo expuesta a altos niveles de contaminacion.

En el momento de la llegada de los equipos de extincién externos (equipos de proteccion civil y
emergencias), el incendio afectaba a una gran superficie de la instalacién y habia rebasado el
limite sur de ésta propagandose por un pinar aledafio. Los equipos de bomberos iniciaron las
tareas de extincién del incendio, tanto de la instalacién como de la masa forestal contigua, de
nuevo en virtud de la normativa de proteccion civil. Ante la previsible generacién de un gran
volumen de aguas de extincién, la Confederacion Hidrografica procedié a levantar un dique de
emergencia, compuesto de tierra compactada, entre la instalacién siniestrada y el rio R con
objeto de reducir en la medida de lo posible el impacto sobre esta masa de agua. Conforme con
las previsiones, segun avanzaba la lucha contra el incendio, el digue comenzé a recibir agua con
sustancias contaminantes procedente del almacén. La efectividad del dique result6 elevada ya
que no se observaron nuevos flujos superficiales de contaminacién desde la instalacion hacia el

rio R.

En virtud del articulo 23 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, y ante la escasez de medios
técnicos por parte del operador y de la gravedad y trascendencia del dafio que podria
ocasionarse, la Confederacién Hidrografica procedié en un primer momento a retirar el agua de
extincion contenida en el digue de emergencia. Para ello, se emplearon bombas de succion y
camiones cisterna que transportaron los residuos a un gestor autorizado. Una vez concluido este
proceso y comprobada la ausencia de nuevos vertidos superficiales, se procedié a limpiar con
agua a presion el suelo y la vegetacion de las riberas del rio R y, por ultimo, se actué sobre los
hidrocarburos sobrenadantes que habian quedado retenidos en las barreras flotantes del rio R.
En concreto, se desplazaron al azud unos medios de succion, almacenamiento y transporte
similares a los empleados en el dique, dando a estos residuos el mismo destino que los retenidos

en el mismo.

A pesar de que el articulo 17 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, establece que sera el operador
el encargado de ejecutar las medidas de prevencion y de evitacion de nuevos dafios necesarias,
las medidas de prevencién y de evitacion de nuevos dafios mencionadas en el parrafo anterior
fueron realizadas por la autoridad competente debido a la situacion de emergencia, tal y como
contempla el articulo 23 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre. De forma adicional, el articulo 48

de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, habilita a las autoridades competentes a exigir al operador
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responsable la obligacién de satisfacer los costes generados, tal y como se ilustra en las
siguientes figuras recogidas del ejemplo 2 del documento “Recomendaciones de actuacion en

caso de incidente en el contexto de la normativa de responsabilidad medioambiental”,

Tal y como se comunic6 por parte de la Confederacion Hidrografica del rio R a Empresa, S.L.,
las barreras anticontaminacion lograron contener el vertido de tolueno en el rio a través de la red
de pluviales (ocasionado por las aguas de extincion contaminadas procedentes del sistema
automatico de deteccién y extincién de incendios de la planta) y del que se extrajo un volumen
de 1,2 m3. Por otro lado, el digue de contencién consiguié evitar que se produjeran nuevos
vertidos superficiales al rio. Por su parte, los bomberos lograron extinguir el incendio, tanto dentro

como en los exteriores de la instalacion.

Una vez concluida la gestidn del incidente y consideradas suficientes, por parte de las respectivas
autoridades competentes, las medidas de evitacion de nuevos dafios ejecutadas durante la
misma, se procedid a comunicar por escrito, por parte de Empresa, S.L., la situacion a las
respectivas autoridades competentes. Mediante esta comunicacién por escrito se solicité el inicio
de los correspondientes expedientes de exigencia de responsabilidad medioambiental, uno para
los dafios al suelo, a los habitats y a las especies (para el cual resulta competente la Consejeria
de Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma) y otro para los dafios a las aguas (competencia

de la Confederacion Hidrografica del rio R).”

Con el fin de llevar a cabo un ejempilo ilustrativo y a la vez sencillo que ilustre el funcionamiento
del modulo de Proyectos de reparacion dentro de SIRMA, atendiendo a cada uno de los dafios
descritos anteriormente, las combinaciones agente causante del dafio-recurso natural afectado

que se detallaran en el marco del presente proyecto de reparacion son las siguientes:

— Quimico (tolueno) — Agua continental superficial: 2 m3

— Quimico (tolueno) — Especies silvestres Bermejuela (Anchondrostoma arcasii): 443
individuos

— Quimico (tolueno) — Suelo (adyacente a la instalacion — vaso del dique de contencién de
las aguas de extincién): 468 m3

— Incendio — Hébitats (Pinar de Pinus pinea): 4,00 ha

La hipotética instalacién se encuentra situada en una zona de interior —por lo que no hay afeccion

al agua marina—y no existe masa de agua subterrdnea bajo la misma que pueda ser dafiada.

A continuacion, se procede a describir la forma de cumplimentar los formularios del Proyecto de
Reparacion de dafios medioambientales mediante la utilizacién del modulo de Proyectos de

Reparacién dentro de la herramienta SIRMA.
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3. CUMPLIMENTACION DE LOS FORMULARIOS EN SIRMA

Dentro de la herramienta SIRMA, en primer lugar, se cumplimentaran los formularios del
documento de Estructura y contenidos generales de los proyectos de reparacion —incluidos en
los anexos del proyecto de reparacién de dafios medioambientales—, y en segundo lugar se

cumplimentara la memoria del proyecto de reparacion.

Tal y como se especifica en el epigrafe “Antecedentes y resumen del dafo medioambiental”, el
dia 1 de octubre de 2017 se produjo un incendio en los depésitos de tolueno de la planta de
Empresa, S.L. que alcanzé gran virulencia sobrepasando los limites de la instalacion vy
propagandose por un pinar aledafio antes de que pudiera ser extinguido. Adicionalmente, se
produjo un vertido de tolueno al suelo préoximo a la planta y al rio R a través de la red de drenaje
de Empresa, S.L. Por efecto de estos vertidos al rio R, tras el accidente resultaban apreciables
pequefias manchas de hidrocarburos flotando en su superficie. Respecto a la afeccién a la fauna,
desde el inicio de este episodio se encontraron en los mérgenes del rio R ejemplares muertos

de bermejuela.

En los proximos apartados se desarrolla la forma de proceder para cumplimentar todos los datos
del accidente que contienen los formularios del proyecto de reparacién a través modulo de

Proyectos de reparacion incluido en SIRMA.
3.1.EXPEDIENTE

En esta pantalla de la aplicaciéon se solicita el numero de procedimiento de exigencia de
responsabilidad medioambiental. Se trata de un dato de obligatoria cumplimentacion (indicado
con asterisco) puesto que servira mas adelante a la autoridad competente/ al érgano revisor para

identificar el Proyecto de Reparacion en cuestion.

Expediente

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) Mo

~Datos del expediente

Mamero de procedimiento®
RMAJD01-2017

Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.1-1. Pantalla de cumplimentacién de datos del expediente. Fuente: SIRMA.
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3.2. TITULAR, REPRESENTANTE Y DATOS PARA NOTIFICACION DE LA INSTALACION

En esta pantalla de la herramienta SIRMA se debera cumplimentar los datos del titular y del
representante de la instalacién en la cual se ha producido el accidente. Se considera titular de la
instalacién a la persona fisica o juridica, publica o privada, que desempefie la actividad
econdmica o profesional o que, en virtud de cualquier titulo, controle dicha actividad o tenga un
poder econdémico determinante sobre el funcionamiento de la actividad que ha originado el dafio

o la amenaza inminente de dafos.

En el apartado de domicilio se incluye el domicilio donde se practica la notificacién. Salvo
comunicacién contraria por parte del titular de la instalacién o de su representante, el domicilio a

efectos de notificacién y comunicacion coincidird con el del titular de la instalacién.

En este caso practico la actividad econdémica principal es un almacén de residuos peligrosos
sujeta a autorizacién de la Ley 16/2002 (IPPC) bajo el epigrafe 5.6 Almacenamiento temporal de

residuos peligrosos.

Titular, representante y datos para notificacion de la instalacién

- Datos generales

Proyecto de reparacién Finalizado

|F'royec:to de reparacidn accidente en Instalacidn (X) ||N|3

~Datos del titular de la instalacion

Nombre* CIFMIF

[Nombre |[01234567-A

Comunidad Provincia Municipio®

| v]| dl v
Domicilio®

|C.FCaIIe avenida |

Cadigo postal* Email* Teléfono mavil Teléfono fijo Fax

[12345 | lemail@alm xx | 123123123 | 123123123 || |
Actividad econdmica principal® Catastral (poligono, parcela)

|&lmacén de residuos peligrosos |[52 600 A 123 45678 9012 AA |
Cédigo CNAE

| v]
Epigrafe Anexo Il Ley 26/2007*
|1 - Instalaciones sujetas a una autorizacian Ley 16/2002 (IPPC) o en las que apliguen medidas de control de los riesgos inher... v |

Epigrafe IPPC
|5.5 - Almacenamiento temporal de residucs peligrosos no incluidos en 5.5 esperando tratamiento mencionado en 5.1,5.2,5.5... ~ |

Categoria de sustancias peligrosas SEVESO Mivel SEVESC por categoria
|U - Varias categorias de sustancias peligrosas Anexo | v | |Nive| inferior v |
Sustancia peligrosa nominada SEVESO Mivel SEVESO por sustancia

Figura AV.3.2-1. Pantalla de Titular, representante y datos para notificacion de la instalacion.
Fuente: SIRMA.
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- Datos del representante de la instalacion

Nombre MNIF

MNombre 01234567-A
Cargo Email

Cargo email@alm.xox
Teléfono madvil Teléfono fijo Fax

123123123 123123123

- Datos para notificacion (cumplimentar dnicamente si difieren de los del titular)

Destinatario Email
Direccidn
Cddigo postal Teléfono mavil Teléfono fijo Fax

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.2-1 (continuacion). Pantalla de Titular, representante y datos para notificacion de

la instalacion. Fuente: SIRMA.

Tras pulsar sobre “guardar”, se guardara la informacion referente al titular, representante y datos
para notificacion de la instalacion y la herramienta reconduce al usuario a la pantalla principal de
Detalle del proyecto de reparacion.

3.3.INFORMACION RELATIVA AL ACCIDENTE

La siguiente pantalla a cumplimentar es la que recoge la Informacion general relativa al

accidente.

En esta pantalla se indicara, en primer lugar, la fecha y hora en la que el incidente se inici6
(entendiendo como tal la fecha y hora en la que el operador conocié la situacién) y la fecha y
hora de finalizacion del incidente (entendiendo como tal la fecha y hora de recepcién por parte
del operador de la Resolucién del fin de las medidas de prevencién y/o de evitacion y de la
necesidad de iniciar procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental emitida por

la autoridad competente).

En segundo lugar, se indicara la ubicacién del incidente, bien sea incluyendo las coordenadas
de forma manual o bien utilizando el visor cartografico que permite al usuario localizar el dafio
mediante las coberturas de MORA. En concreto, se indicaran las coordenadas geograficas del

centro geogréfico donde se ha producido el dafio medioambiental.

Para ello, se pulsara sobre “seleccionar coordenadas” y se abrird automaticamente el visor. Tras
seleccionar el punto deseado, el usuario debe pulsar en “enviar a MORA” para que las

coordenadas se auto rellenen en pantalla.
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A continuacion, se complementaran los datos de comunidad, provincia y municipio del accidente

mediante los correspondientes desplegables y se incluira la informacién necesaria sobre otra

documentacion adicional que se adjunte en el proyecto de reparacion: fotografias, planos,

mapas, etc.

Por dltimo, en esta pantalla el operador hara una breve descripcion del incidente que ocasioné

los dafios medioambientales objeto del proyecto de reparacién como la naturaleza del incidente,

o la evolucion del mismo.

Informacién relativa al accidente

- Datos generales

Proyecto de reparacion

Finalizado

|F'r0yectn de reparacion accidente en Instalacion (X)

||N0

~Datos del accidente

Localizacion temporal y espacial
Fecha y hara de inicio (dd/MM Ay HH:mm)

Fechay hora de fin (dd/MMAyyy HH:mm)

|U1.F1U."201? 21:50

| [04r10/2017 19:00 |

muertos de bermejuela.

Coordenada X* Coordenada Y* Huso* Sistema referencia®
| 499263,13 | 4682918,29 Huso 30 extendido v | UTM-ETRS 1989-30M v
Comunidad Provincia Municipio®
| v]| | v]
Documentacidn adicional que se adjunta
M® Fotografias Flano/Mapa Instalacian®
@si ONe
Otra documentacién
Breve descripcion del incidente
Descripcidn®
S ¢ B I Y === £ K B~

El dia 1 de octubre de 2017 se produjo un incendio en los depdsitos de tolueno de la planta de Empresa, S.L. El incendio
alcanzé gran virulencia sobrepasando los limites de |a instalacidn y propagandose por un pinar aledafio antes de que pudiera
ser extinguido. Adicionalmente. durante los trabajos de extincidn, se produjo, en un primer momento, un vertido de tolueno
directo al rio R a través de la red de drenaje de Empresa, 5.L. Se tiene constancia de |a presencia de tolueno en el suelo
préximo a la planta. Por efecto del vertido de esta sustancia al rio R, resultan apreciables pequefias manchas de
hidrocarburos flotando en su superficie, asi como impregnaciones en el suelo. Respecto a la afeccidn a la fauna, debe
destacarse que, desde el inicio de este episodio, en octubre de 2017, se encuentran en los margenes del rio R ejemplares

| Guardar | | Cancelar |

Figura AV.3.3-1. Pantalla de informacion relativa al accidente. Fuente: SIRMA.

-10 -
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Para continuar, se pulsa sobre “Guardar” para continuar cumplimentando los datos de cartografia

y geologia del terreno en el lugar del accidente.

3.4. CARTOGRAFIA Y GEOLOGIA DEL TERRENO

El operador presentara la informacién cartografica relativa a los dafios producidos en el proyecto
de reparacién. Se indicara el tipo de informacién aportada para la descripcion de la localizacién
geogréafica del dafio medioambiental (mapas, planos, ortofotos, etc.) activando la casilla en forma
de check. De esta forma, quedara indicada la relacion detallada de los elementos cartograficos
que se aportan. A modo de ejemplo: “Mapa 1. Mapa general de ubicacién geografica del dafio

medioambiental.” “Ortofoto 1. Ortofoto de ubicacién geografica del dafio medioambiental.” Etc.

Una vez se selecciona el tipo de elemento cartogréfico que corresponda, el campo observaciones
de los elementos seleccionados debera ser informado con la informacién que se considere
relevante indicando si se incluye o no en el anexo cartogréfico, aportando niumero/titulo del mapa

en el anexo en caso de que asi sea.

En la figura siguiente se incluye la pantalla de la herramienta cumplimentada para este ejemplo

préactico concreto.

-11 -
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Cartografia y geologia del terreno

~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado

Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | |N0

~Informacién recopilada sobre cartografia y geologia del terreno

El campo observaciones de los elementos seleccionados debe ser informado. Introduzca la informacion que considere relevante e indigue
si se incluye o no en el anexo cartografico, aportando nimero/titulo del mapa en el anexo en caso afirmativo.

_ Cartografia basica
[ Mapa de Espafia escala 1:500.000
Mapa provincial escala 1:200.000

Observaciones sobre Mapa provincial escala 1:200.000

Mapa 1 — Mapa general de ubicacion del vertido al rio B de sustancias quimicas  »
Mapa 3 — Mapa general de ubicacién del incendio del pinar de Bjpus pinea

Mapa 5 — Mapa general de ubicacién de la contaminacion del suelo por vertido

de sustancias quimicas

Mapa 7 — Mapa general de ubicacion de la contaminacion del acuifero por vertido
de sustancias quimicas v

_ Mapa topografico
0 Mapa topografico escala 1:50.000
[ Mapa topogrfico escala 1:25.000

_ Base cartografica nacional
[l Base cartografica nacional escala 1:500.000
[C] Base cartografica nacional escala 1:200.000
D Base cartografica nacional escala 1:100.000
[[] Base cartografica nacional escala 1:25.000

Base cartografica nacional escala 1:10.000

Observaciones sobre Base cartografica nacional escala 1:10.000

Mapa 2 — Mapa de detalle de ubicacion del vertido al rio B de sustancias ~
quimicas

Mapa 4 — Mapa de detalle de ubicacién del incendio del pinar de Pjnus pinea

Mapa 6 — Mapa de detalle de ubicacién de la contaminacion del suelo por vertido
de sustancias gquimicas

Mapa & — Mapa de detalle de ubicacion de la contaminacion del acuifero por v

Ortofoto

Observaciones sobre Ortofoto

Qdofoie 1 — Qriofotn de la zona afectada por el vertido al rio B de sustancias A
quimicas Quefein 2 — Qriefolo de la zona afectada por el incendio del pinar de
Qudefnia 3 — Qrinfofo de la zona afectada por la contaminacion del suelo por
vertido de sustancias quimicas

Quefnia 4 — Qrinfofo de la zona afectada por la contaminacion del acuifero por  «

Figura AV.3.4-1. Pantalla de cartografia y geologia del terreno. Fuente: SIRMA.
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Mapa geoldgice de Espafia
Mapa geoldgico de Espafia escala 1:50.000
Mapa geoldgico de Espafia esacala 1:200.000
Mapa geoldgico de Espafia escala 1:1.000.000
Mapa de permeabilidades de Espafia
Modelo digital del terreno
Modelo digital del terreno 200 metros
Modelo digital del terreno 15 metros
Modelo digital del terreno 5 metros
Mapa geomorfoldgico de Espafia
Mapa geomorfoldgico de Espafia escala 1:50.000
Mapa geomorfoldgico de Espaiia escala 1:200.000
Mapa geomorfoldgico de Espafia escala 1:1.000.000
Espacios naturales protegidos y/o de interés
Areas prategidas por instrumentos internacionales
Espacios Maturales Protegidos
Red de Areas Marinas Protegidas de Espafia (RAMPE)
Red Matura 2000
Ctros espacios naturales protegides y/o de interés
Ecosistemas
Habitats de interés comunitario
Inventario Espafiol de Zonas Himedas
Regiones Biogeograficas
Mapa Forestal de Espafia
Mapa hidrogecldgico de Espafia
Mapa hidrogecldgico de Espafia escala 1:200.000
Mapa hidrogeoldgico de Espafia escala 1:1.000.000
Estado y Calidad de las aguas

Otra cartografia

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.4-1 (continuacién). Pantalla de cartografia y geologia del terreno. Fuente:

SIRMA.

3.5.USO DEL TERRITORIO Y FUENTES DE

ELABORAR EL PROYECTO

-13-

INFORMACION RELEVANTES PARA

El operador identificara el uso del suelo en términos del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero,
por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaraciéon de suelos contaminados, relevante para establecer los

niveles genéricos de referencia de la contaminacion del suelo (uso industrial, uso urbano u otros

De forma adicional, identificara la fuente de informacién empleada para la definicion del uso del
suelo del territorio afectado por el incidente. Cuando se selecciona una de las fuentes, el campo
observaciones de los elementos seleccionados se habilitard y debera ser informado. En este

campo ha de incluirse la informacién que se considere relevante ademas de indicarse si esta
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fuente se incluye o no en el anexo cartografico e indicando en caso afirmativo el nUmero/titulo

del mapa en el anexo.

Por otro lado, en el apartado “Otras fuentes de informacion relevantes” se incluiran otras fuentes
de informacién que se consideren relevantes que hayan sido utilizadas en el Proyecto de
Reparacion.

En la figura siguiente se incluye la pantalla de la herramienta cumplimentada para el presente
ejemplo practico.

Uso del territorio y fuentes de informacion relevantes para elaborar el proyecto

- Datos generales

Provecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacidn accidente en Instalacidn () ||N0

_Definicidn del uso del territorio

Uso del territorio™
Uso urbano v

Relevante en términcs de contaminacicn de suelos (Resl Deoetc 22005, de 14 de Enerc, por &l gue se establece |a relacion de
sctividades potencialmente contsminantes del suslo vy los oiterios v estandares para |a declarscion de suelos contaminades)

Fuentes de informacidn para la definicidon del uso del territorio
El campo observaciones de los elementos seleccionados debe ser informado. Introduzca la informacion que considere relevante e
indique si se incluye o no en el anexo cartografico, aportando ndmerodtitulo del mapa en el anexo en caso afirmativo.

@ Corine Land Cover

Observaciones sobre Corine Land Cover
Se incluye |a capa de Carine Land Cover utilizada en el Anexo || del Proyecto de
reparacian.

|_ISI0SE

[ |Mapa forestal de Esparia

I Mapa de cultivoes y aprovechamientos
[ClObservacitn directa
Otras fuentes para definir el uso del territorio

Observaciones sobre Otras fuentes para definir el uso del territorio
Se incluye la Planificacidn urbanistica en el Anexo ||) del Proyecto de
Reparacidn.

Figura AV.3.5-1. Pantalla de uso del territorio y fuentes de informacion relevantes para

elaborar el proyecto. Fuente: SIRMA.

-14 -
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- Otras fuentes de informacion relevantes

Otras fuentes de informacidn relevantes utiizadas en el Proyecto de Reparacion®
9 B I U = = == BH B

Mo se han utilizado fuentes de informacidn adicionales en el Proyecto de Reparacidn.

Guardar| |Cancelar
Figura AV.3.5-1 (continuacion). Pantalla de uso del territorio y fuentes de informacion

relevantes para elaborar el proyecto. Fuente: SIRMA.

3.6. IDENTIFICACION DE LOS AGENTES CAUSANTES DEL DANO

A continuacion, el usuario identificara e incluird en el informe los agentes causantes del dafio del
accidente. Para ello, en la pantalla de “Identificacion de los agentes causantes del dafio” pulsara

sobre “Crear” y repetira el proceso para cada uno de los agentes causantes del dafio relevantes
del proyecto de reparacion.

Identificacion de los agentes causantes del dafo

= Detalle del provecto de reparacion

—Datos generales

Proyecto de reparaciin Finalizado

Proyecto de reparacion accidente en Instalacidn (X) Mo

Muevo agente

Tipo del nueve agente| “ |

Mo hay registros para mostrar.

Figura AV.3.6-1. Pantalla de Identificacién de los agentes causantes del dafio. Fuente: SIRMA.

A continuacion, se incluyen las pantallas de la herramienta cumplimentadas en funcion de los
agentes causantes del dafio del presente ejemplo practico.

-15 -
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El tolueno es el agente quimico que se libera en el accidente de la instalacion ficticia del presente
caso practico. En concreto, se liberan 16,5 m? de tolueno al agua continental superficial y al suelo

adyacente a la instalacién.

En la pantalla de agentes quimicos se solicitan una serie de parametros relacionados con el
agente contaminante en cuestion como la densidad, viscosidad, punto de inflacion —en su
mayoria aparecen indicados en la ficha de seguridad de la sustancia— con el objetivo de que se
describan las propiedades del mismo de forma detallada. A continuacién, se incluye a modo de

ejemplo la pantalla de agentes quimicos cumplimentada para el tolueno.

Agente causante del dafio

~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado

|F'r0yect0 de reparacidn accidente en Instalacidn (X) ||N0

~Datos del agente

Categaria Tipo Nombre*

}Quimico | |Sustancia pura | ITnIuenn |
Sustancia®

ITDIuenU |
Cantidad liberada® Unidad cantidad liperada® Nlmero CAS Estado fisico

| 16,50/ [Metros cibicos v 108-88-3 [Liquido v|
Densidad (glcm?) Temperatura densidad (°C) Punto de inflamacidn (°C) Punto de ebullicidn (°C)

| 0,87 | 20,00] | 440 | 110,60
Viscosidad cinematica Unidad viscosidad cinematica  T*viscosidad cinematica (°C)

| 0.77| [mme2/s v 20,00]

Viscosidad dindmica Unidad viscosidad dindmica T*wviscosidad dindmica (°C)

| 0,60/ mPa’s v 20,00]

Tipo de hidrosolubilidad Concentracidn (ma/ly Temperatura (°C)

|Inso|ub|e v || || |

Aporta ficha de sequridad*
®si O Mo

Propiedades destacadas

Fuentes

Ficha de seguridad de la sustancia.

| Guardar | | Cancelar|

Figura AV.3.6-2. Pantalla agente causante del dafio quimico. Fuente: SIRMA.
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Por otro lado, se origina un incendio en la instalacion que alcanza el Pinar de Pinus pinea
dafiando 4,00 ha del mismo. Este se corresponde con el segundo agente causante del dafio del
presente caso practico.

En la pantalla de agentes fisicos de tipo incendio se solicita el nombre y las propiedades
destacadas del incendio con el objetivo de que se describan los datos del mismo de forma

detallada. A modo de ejemplo, se podria incluir:

“El incendio generado en las instalaciones de Almacén de residuos, S.L. se extendioé a una masa
forestal proxima formada por ejemplares de Pinus pinea. La intensidad del fuego en las
instalaciones, fruto de la inflamabilidad de las sustancias almacenadas en el mismo, facilité la
propagacién del incendio por radiacién, generandose un fuego que combiné las caracteristicas
de incendio de superficie (consumiendo la vegetacion herbécea) y de incendio de copas activo
(la elevada densidad de pies facilité la propagacién del incendio a través de las copas de los
arboles). Ambos medios de propagacion del incendio provocaron una afeccién grave a la masa
forestal.

En el momento de la llegada de los servicios de extincion, el perimetro del fuego fuera de las
instalaciones de Almacén de residuos, S.L. era aln escaso, lo que facilité el control y posterior
extincion del incendio de la masa forestal. Los bomberos forestales lograron limitar la extension

del incendio a una superficie de 4 hectareas con un perimetro de unos 800 metros.”

A continuacion, se incluye la forma de cumplimentar los agentes fisicos de tipo incendio en el

modulo de Proyectos de Reparacion de SIRMA.

Agente causante del dafio

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacidn (X) Mo

- Datos del agente

Categoria Tipo Mombre*
Incendio Incendio Incendio en pinar de Pinus pinea

Propiedades destacadas (origen, tipo de incendio, tipo de propagacidn, grado de afeccidn a la vegetacian, etc)

El incendio generado en las instalaciones de Almacén de residuos, S.L. se extendid a una masa forestal praxima formada
por ejemplares de Pinus pinea. La intensidad del fuego en las instalaciones, fruto de la inflamabilidad de las sustancias
almacenadas en el mismo, facilitd la propagacidn del incendio por radiacian, generandose un fuego que combing las
caracteristicas de incendio de superficie (consumienda la vegetacidn herbacea) y de incendio de copas activo (la elevada
densidad de pies facilitd la propagacidn del incendio a través de las copas de los arboles). Ambos medios de propagacion
del incendio provocaron una afeccion grave a la masa forestal.

En el momento de la llegada de los semnvicios de extincian, el perimetro del fuego fuera de las instalaciones de Almacén de
residuos, S.L. era aln escaso, lo que facilitd el control y posterior extincidn del incendio de la masa forestal. Los

bomberos forestales loararon limitar la extensidn del incendio a una superficie de 4 hectareas con un perimetro de unos ¥

Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.6-3. Pantalla agente causante del dafio fisico-incendio. Fuente: SIRMA.
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Una vez se han cumplimentado la totalidad de los agentes causantes del dafio relevantes del
proyecto de reparacion, pulsando sobre “Ir a definicion de recursos” se accede a la pantalla de

seleccién de los recursos naturales.

Identificacién de los agentes causantes del dafio

= Detalle del proyecto de reparacidn

~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) MO

Nuevo agente
Tipe del nuevo agente | W |

Incendio en pinar de Pinus pinea Incendio Incendio

Tolueno Quimico Sustancia pura & i

Ir a definicion de recursos

Figura AV.3.6-4. Pantalla agente causante del dafio fisico-incendio. Fuente: SIRMA.
3.7.IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS NATURALES DANADOS

operador identificara los recursos naturales afectados relevantes para el proyecto de
reparacion en el desplegable de la pantalla “Identificacién de los recursos dafiados” que aparece
tras pulsar el boton descrito anteriormente “Ir a definicion de recursos” tal y como se muestra a

continuacion.

Identificacion de los recursos dafados

= Detalle del proyecto de reparacidn

~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) Mo

Nuevo recurso
Tipo del nuevo recurso| w |

Intraducir la totalidad de los recursos afectados por cualguiera de los agentes causantes de dafioc medicambiental. Solo es necesario
introducir una vez cada recurso natural aungue se vea afectado por varios agentes contaminantes.

No hay registros para mostrar.

Figura AV.3.7-1. Pantalla de Identificacién de los recursos dafiados. Fuente: SIRMA.
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Tipo del nuevo recurso| w | Crear
Introducir la totalidad d lafio medioambiental. Solo es necesario

introducir una vez cada |
Agua marina

No hay registros par Agua continental superficial
Agua continental subterranea
Lecho continental, costero y de transicion
Lecho marino
Ribera del mar y de las rias
Suelo
Especies vegetales silvestres protegidas
Especies vegetales silvestres arbustivas y arbéreas - Habitat

Especies animales silvestres

Figura AV.3.7-2. Desplegable de recursos dafados. Fuente: SIRMA.

Los recursos dafiados del presente caso practico, tal y como se describe en epigrafes anteriores
son el agua continental superficial (2 m3), la especie animal Bermejuela (Anchondrostoma arcasii
443 individuos), el suelo adyacente a la instalacion (468 m3) y el Pinar de Pinus pinea (4,00 ha).
A continuacién, se detalla la forma de incluirlos en el médulo de Proyectos de Reparacion de
SIRMA respectivamente.

Recurso danado

- Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
No
- Datos del recurso
Tipo Nombre*
/Agua continental superficial Rio R
Tipo de masa de agua* Ecotipo
Rio v v
Demarcacion hidrografica® Cadigo europeo Cadigo espafiol
v | ES099MSPF000099999 :E809999999
Longitud™ (km) Superficie Unidad superficie Maturaleza™
2317 v | Natural v

Espacios naturales
Rio R desde confluencia con arroyo Arroyo hasta confluencia con el rio Afluente.

Localizacion espacial

Coordenada X* Coordenada Y* Huso* Sistema referencia®
499.235,91 4.682.910,02 Huso 30 extendido v UTM-ETRS 1989-30N v

Figura AV.3.7-3. Pantalla de recurso dafiado: Agua continental superficial. Fuente: SIRMA.

-19 -



| ¥ GOBIERNO MINISTERIO
[ DEESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
a Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado basico
Estado ecoldgico™ Potencial ecolégico® Buen estado quimico® Buen estado global*
Muy bueno VH V| ®Si ONo @ Si (O No

Indicar otra/s variable/s que permitan definir el estado basico del agua superficial antes del incidente y/o sean relevantes en términos de
responsabilidad medicambiental. Por ejemplo, elementos de calidad bioldgicos, elementos de calidad hidromorfologicos, elementos de

calidad fisico-quimicos, descriptores cualitativos tales como: eutrofizacion, contaminantes en los productos de la pesca, biodiversidad,
especies aloctonas, etc

Descripcién del estado basico”
S ¢ B I VY =

1. Estado ecolégico de los elementos de calidad biolégicos:
indice de Poluosensibilidad especifica (IPS): Bueno

Iberian Biomonitoring Working Party (IBMWP): Muy bueno
Estado ecologico de los elementos de calidad hidromorfoldgicos
indice de continuidad lateral (ICLAT): Muy bueno

indice de alteracion hidrologica (IAH). Bueno

indice de compartimentacion: Bueno

Estado ecoldgico de los elementos de calidad fisico-gquimicos
Amanio total [mg/L]- Muy bueno

Fasforo total [mg/L]: Bueno

DBOS5 [mg/L] Muy bueno

pH: Muy bueno

Nitratos [mg/L]: Muy bueno

Oxigeno disuelto [mg/L]: Muy bueno

== B By e

e s s Dae s e N o

Figura AV.3.7-3 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Agua continental superficial.
Fuente: SIRMA.
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Espacio protegido

Forma parte de un espacio
protegido®

®si OnNo
Cédigo del espacio protegido*
Es49
Mombre del espacio protegido*
LLIC Sotos del rio R
Tipos de espacio protegido

| Espacios Naturales Protegidos
[[] Areas Marinas Protegidas
I Monumentos Naturales
) Parques Nacionales
[ Parques Naturales
[[JPaisajes Protegidos

_ [JReservas Naturales
_ Espacios Marinos Protegidos

[ Areas Marinas Protegidas (AMP)

[J Areas protegidas del Convenio para Ia proteccion del medio ambiente marino del Atidntico Nordeste (OSPAR)
[[Jreserva Marina

[ Red Natura 2000 de ambito marino

[[] Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM)
_ Red Natura 2000

LIC (Lugares de importancia comunitaria)
[[] ZEC (Zonas de especial conservacion)
. [J)ZEPA (Zonas de especial proteccion de aves)
" Areas Protegidas por Instrumentos Intemacionales
_ [JGeoparques
[ sitios naturales de |a Lista del Patrimonio Mundial
[C) Humedales de Importancia Internacional (Convenio RAMSAR)
[ Reservas biogenéticas

_ [[JReservas de la Biosfera

| Guardar| |Cance|ar |

Figura AV.3.7-3 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Agua continental superficial.
Fuente: SIRMA.
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Recurso dainado

-Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
| | INo
-Datos del recurso
Tipo Nombre*
[Especies animales silvestres | Pez Bermejuela
MNombre comin de la especie® Nombre especifico de la especie
|Bermej uela ] Achondrostoma arcasii
Grupo taxonémico™

PPeces v

Incluida en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial®
@si ONo
Incluida en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas™
Osi @No
Aspectos de la biologia de la especie relevantes en términos de responsabilidad medioambiental

Especie incluida en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial pero no en el Catélogo Espafiol
de Especies Amenazadas. Catalogada como Vulnerable A3ce seguin la UICN.

Poblaciones localmente abundantes pero en regresion. Segun datos proporcionados por la Confederacion
Hidrografica del rio R en su planificacion hidrologica, en el rio R la densidad de esta especie es de 0,12 g¢/m2 0 0,018
individuos/m2.

Coordenada X* Coordenada Y™ Huso™* Sistema referencia®
| 49923591 | 4.682.910,02| Huso 30 extendido v| UTM-ETRS 1989-30N v |

Figura AV.3.7-4. Pantalla de recurso dafiado: Especies animales silvestres. Fuente: SIRMA.
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Estado basico

Nimero de individuos de la poblacion
2.954

Edad

Estructura de edades

Variacion de la poblacién por fluctuaciones naturales normales

No existe informacion respecto a las fluctuaciones naturales normales de la especie en este entorno ni sobre el plazo de
recuperacion natural, sin intervencion, del estado basico.

IAnte esta falta de informacion, se tomara este dafio como significativo atendiendo al principio de precaucion.

Tiempo para recuperar, sin intervencion, el estado basico o superior al basico y unidad de tiempo

| v

Indicar otra/s variable/s que permitan definir el estado basico de la especie animal antes del incidente y/o sean relevantes en
términos de responsabilidad medioambiental. Por ejemplo, estado previo, dindmica de la poblacion, etc.

Descripcion del estado basico*
S B I ¥ = =F = == B B

Variacion negativa de la poblacion ocasionada por el incidente: 443 individuos de bermejuela.

Figura AV.3.7-4 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Especies animales silvestres.
Fuente: SIRMA.
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Espacio protegido

Forma parte de un espacio
protegido®

Osi @ no

Codigo del espacio protegido*
Nombre del espacio protegido®

Tipos de espacio protegido
Espacios Naturales Protegidos
Areas Marinas Protegidas
Monumentos Naturales
Parques Nacionales
Parques Naturales
Paisajes Protegidos

Reservas Naturales
Espacios Marinos Protegidos

Areas Marinas Protegidas (AMP)

Areas protegidas del Convenio para la proteccion del medio ambiente marino del Atiantico Nordeste (OSPAR)
Reserva Marina

Red Natura 2000 de ambito marino

Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM)
Red Natura 2000

LIC (Lugares de importancia comunitaria)
ZEC (Zonas de especial conservacion)
ZEPA (Zonas de especial proteccion de aves)
Areas Protegidas por Instrumentos Internacionales
Geoparqgues
Sitios naturales de la Lista del Patrimonio Mundial
Humedales de Importancia Internacional (Convenio RAMSAR)

Reservas biogenéticas

Reservas de la Biosfera

Guardar| |Cancelar

Figura AV.3.7-4 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Especies animales silvestres.
Fuente: SIRMA.
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Recurso dafado

-Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

[ | No

-Datos del recurso

Tipo Nombre*

b.lelo [ ESueIo adyacente a la instalacion ]
Clasificacién* Referencia catastral

INo urbanizable v | [1234567AB9988C7890ZE |
Finca Libro Tomo Folio

199999 | 456 | 1234 |89 |
Propietario

[Ernpresa. S.L ]

Poseedor
|Empresa. SL. |

Caracteristicas

Suelo no yrbanizakle adyacente a la instalacion de Empresa, S.,. y de su misma propiedad, pero al que no ha podido ser
extendida la instalacion debido a su caracteristica de suelo no ythanizable. Suelo de caracteristicas arenosas, muy proximo
al cauce del rio R y que rodea a la instalacidn de Empresa, S|, por el norte y el oeste.

Localizacion espacial
Q, Seleccionar coordenadas
Coordenada X* Coordenada Y* Huso* Sistema referencia*
| 49923591 | 4.682.910,02 Huso 30 extendido v | [UTM-ETRS 1989-30N v |
: .
Suelo contaminado*
Osi @No

Indicar ofra/s variable/s que permitan definir el estado basico del suelo antes del incidente y/o sean relevantes en términos de
responsabilidad medicambiental. Por ejemplo, contaminacidn previa, estado quimico segun el contaminante, etc.

Descripcion del estado basico*
S ¢ B I Y = = = = K B

Antes del indicente habia concentracion 0 de tolueno en el suelo adyacente a la instalacion.

Figura AV.3.7-5. Pantalla de recurso dafiado: Suelo. Fuente: SIRMA.
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Espacio protegido
Forma parte de un espacio protegido*

Osi ®mNo

Cadigo del espacio protegido®
Mombre del espacio protegido®

Tipos de espacio protegido
Espacios Maturales Protegidos
Areas Marinas Protegidas
Monumentos Maturales
Parques Macionales
Parques Maturales
Paisajes Protegidos
Reservas Naturales
Espacios Marinos Protegidos
Areas Marinas Protegidas (AMP)
Areas protegidas del Convenio para la proteccidn del medio ambiente marino del Atléntico Nordeste (OSPAR)
Reserva Marina
Red Matura 2000 de ambito marino
Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM)
Red Matura 2000
LIC (Lugares de importancia comunitaria)
ZEC (Zonas de especial conservacidn)
ZEPA (Zonas de especial proteccion de aves)
Areas Protegidas por Instrumentos Internacionales
Geoparques
Sitios naturales de la Lista del Patrimonio Mundial
Humedales de Importancia Internacional (Convenio RAMSAR)
Reservas biogenéticas

Reservas de la Biosfera

Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.7-5 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Suelo. Fuente: SIRMA.
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Recurso dafado

~Datos generales

Proyecto de reparacién Finalizado

|F’r0yecto de reparacion accidente en Instalacion (X) ||N0

- Datos del recurso

Tipo Nombre*

|Especies vegetales silvestres arbustivas y arbdreas - Habitat ||Elnsque de Pinus pinea |
Mombre comun de la especie® Mombre especifico de 1a especie

|F'ino pifionero ||F'inus pinea |

Hahbitat prioritaric*  Habitat de interés comunitario®
O si @No O si @No

Aspectos de la biologia de la especie relevantes en términos de responsabilidad medioambiental

El pino pifionero (Pinus pinea) es una especie arbdrea que puede llegar a medir hasta 30m, con un tronco que dnicamente se
ramifica en ramas anchas en la parte superior y formando una copa densa y aparasolada que le otorga una forma de
sombrilla caracteristica. Sus pifias v pifiones son de gran tamafio. Asimismo, su corteza aparece muy agrietada, formando
grandes placas de un color castafio o rojizo. Sus hojas aciculares se encuentran organizadas en fasciculos de dos en dos de
unos 10 a 15 cm de color verde intenso y relativamente flexible (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn).

Localizacién espacial

Coordenada X* Coordenada ¥* Huso* Sistemna referencia™
| 494.005,97 | 4.687.307.80 Huso 30 extendido v | UTM-ETRS 1989-30M v

Estado basico

Superficie total de 1a masa (ha) Densidad (udiha)

| | |
Edad

Si bien se desconoce la superficie, la densidad. la edad, la estructura de edades y la variacidn de la poblacion por
fluctuaciones naturales del bosgue de Pinus pinea antes del accidente, se reconoce como un bosque de arbolado maduro de
Pinus Pinea.

Estructura de edades

Si bien se desconoce la superficie, la densidad. la edad, la estructura de edades y la variacidn de la poblacion por
fluctuaciones naturales del bosgue de Pinus pinea antes del accidente, se reconoce como un bosque de arbolado maduro de
Pinus Pinea.

Figura AV.3.7-6. Pantalla de recurso dafiado: Especies vegetales silvestres arbustivas y
arboreas - Habitat. Fuente: SIRMA.
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Variacion de la poblacion por fluctuaciones naturales normales

I bien se desconoce la superficie, la densidad, la edad, la estructura de edades y la variacion de la poblacion por

uctuaciones naturales del bosque de Pinus pinea antes del accidente, se reconoce como un bosque de arbolado maduro
e Pinus Pinea.

Tiempo para recuperar, sin intervencion, el estado basico o superior al basico y unidad de tiempo
65/ [Afios v

Indicar otra/s variable/s que permitan definir el estado basico del habitat antes del incidente y/o sean relevantes en términos de
responsabilidad medioambiental. Por ejemplo, altura, composicion especifica, estado previo de la masa forestal, etc.

Descripcion del estado basico*
S ¢ B 1 VY = ZiE B By e

Se realizé un muestreo sistematico de la zona quemada empleando parcelas circulares, dentro de las cuales se procede a "
medir el nimero de pies existentes, su diametro normal y su altura. Como resultado de este muestreo se determind que

en la zona dafiada unicamente existian pies de Pinus pinea y que sus caracteristicas dasométricas eran las recopiladas
en la tabla siguiente, donde:

- CD, indica la clase diamétrica (en cm).

- Pies, es el nimero total de pies de Pinus pinea de cada clase

- Pies/ha, densidad de pies por hectarea de cada clase.

- Altura, es la altura media de los pies pertenecientes a cada clase diamétrica (en m)
- %, es el porcentaje que representa cada clase diamétrica con respecto al total.

CD Pies Pies/ha | Altura %o
10 181 . 44 4.4 17%
15 163 40 58 16%
20 138 34 7.0 13%
25 127 3 8,2 12%
v

Figura AV.3.7-6 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Especies vegetales silvestres
arbustivas y arbéreas - Habitat. Fuente: SIRMA.
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0 25 : 3.0 2
5 10 2 3.6
60 4 1 4,2 (i
65 [
I Total | 1.041 254 100%
W
Espacio protegido

Forma parte de un espacio protegido®

s @no

Cadigo del espacio protegido®

Mombre del espacio protegido®

Tipos de espacio protegido

Red Matura 2000

Areas Protegidas por Instrumentos Internacionales

Espacios Naturales Protegidos

Ezpacios Marinos Protegidos

Areas Marinas Protegidas
Monumentes MNaturales
Parques Macionales
Parques Maturales
Paisajes Protegidos

Resemvas Maturales

Areas Marinas Protegidas (&MP)

Areas protegidas del Convenio para la proteccidn del medio ambiente marino del Atlantico Mordeste (OSPAR)
Reserva Marina

Red Natura 2000 de ambito marino

Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterranea (ZEFIM)

LIC (Lugares de importancia comunitaria)
ZEC (Zonas de especial conservacion)

ZEPA (Zonas de especial proteccidn de aves)

Geoparques

Sitios naturales de la Lista del Patrimonio Mundial
Humedales de Importancia Internacional (Convenio RAMSAR)
Reservas biogenéticas

Reservas de la Biosfera

|Guardar| |Cancelar|

Figura AV.3.7-6 (continuacion). Pantalla de recurso dafiado: Especies vegetales silvestres

arbustivas y arbéreas - Habitat. Fuente: SIRMA.
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3.8. COMBINACIONES AGENTE RECURSO, CUANTIFICACION Y SIGNIFICATIVIDAD DEL
DANO

La identificacion de las combinaciones agente-recurso es el siguiente paso a llevar a cabo en el
modulo de Proyectos de Reparacion de SIRMA.

En este punto, el operador identificara, para cada dafio medioambiental, las combinaciones
agente causante del dafio / recurso natural afectado relevantes para el proyecto de reparacion.
Nétese que, para un mismo dafio medioambiental, (por ejemplo, “vertido de tolueno al rio”),
pueden resultar relevantes varias combinaciones agente causante del dafio / recurso natural
afectado; un vertido de tolueno a un rio puede generar dafios medioambientales al agua y a la
fauna, generando de esta forma dos combinaciones de agente causante del dafio / recurso
natural afectado. Siguiendo con el ejemplo, bastaria con cumplimentar una vez el agente

causante del dafio en cuestién (tolueno).

En el marco del presente proyecto de reparacion, las combinaciones agente causante del dafio-
recurso natural afectado identificadas son las siguientes atendiendo a cada uno de los dafios
generados:

— Quimico (tolueno) — Agua continental superficial

— Quimico (tolueno) — Especies animales silvestres Bermejuela (Anchondrostoma arcasii)

— Quimico (tolueno) — Suelo (adyacente a la instalacién)

— Incendio — Especies vegetales silvestres arbustivas y arbéreas - Habitat (Pinar de Pinus
pinea).

Para incluir las combinaciones se debe pulsar sobre los desplegables de agente y de recurso de
la pantalla de “combinaciones agente recurso, cuantificacion y significatividad del dafio” que se

muestra a continuacion.

Combinaciones agente recurso, cuantificacion y significatividad del dafio

= Detalle del proyecto de reparacion

- Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Mo

MNueva combinacion

Agente Recurso
| | v]

Agente Configurar /
Ver

Figura AV.3.8-1. Pantalla de combinaciones agente recurso, cuantificacion y

significatividad del dafio. Fuente: SIRMA.
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En adelante, se muestran las pantallas de las combinaciones agente-recurso del presente caso

practico cumplimentadas con los datos

respectivamente.

Combinacién agente recurso

de las combinaciones anteriormente citadas,

- Datos generales

Proyecto de reparacian Finalizado

|F'royecm de reparacidn accidente en Instalacidn (X) ||N|3

~Datos de la combinacion

Agente Tipo

ITDIuenD | }Quimico

Recurso Tipo

|Ri|3 R ||Agua continental superficial
Mombre*

|Ouimico (toluena) - Agua continental superficial

~Cuantificacion del dafio

Extension

Unidades biofisicas de recurso dafiado*

2.U[J| |Metrns clbicos

Intensidad

Tipo intensidad*

Agudo v]

Concentracion presente Concentracion umbral Unidad concentracion Conc. presente/Conc. umbral

| 8.030.77|| | [man v | 211300

Tipe umbral Tiempo exposicidn umbral Ud. tiempo exposicidn umbral
PNEC v]| I v]

Escala temporal

Duracidn® Unidad duracion®

Frecuencia® Mumero de repeticiones®

E,U[J| |Meses

v | |F'untua| v ||

Reversibilidad

Dafio reversible*

®si ONe

Justificacion de |a cuantificacion (introducir en este apartado todas las explicaciones pertinentes relacionadas con la cuantificacidn
del dafio, como por ejemplo los indicadores de calidad ambiental y 1as variaciones sufridas)

S @ B I U

Figura AV.3.8-2.

- 1 —
- — 2 —
-_— O

B B~

Pantalla de Combinacion agente recurso: Quimico (tolueno) - Agua

continental superficial. Fuente: SIRMA.
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~ Significatividad del daiic

Significatividad por referencia al recurso natural afectado*

Significativo v

Estado antes del accidente

Estado ecoldgico Buen estado quimico Buen estado global

Bueno Si Si

Estado después del accidente

Estado ecoldgico Buen estado quimico Buen estado global

Maoderado v | Mo v | Mo v

Significatividad por afeccidn al servicio de acogida o de habitat a las especies silvestres*

Mo significativo v

Significatividad por dafios a la salud humana*

Mo significativo v
Justificacidn de la significatividad®

B I Y = = =

= i B

Parametros que provocan el cambio: Superacion del NCA-MA del toluena (30 pg/l)

Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.8-2 (continuacion). Pantalla de Combinacién agente recurso: Quimico

(tolueno) - Agua continental superficial. Fuente: SIRMA.

En la significatividad del dafio por afeccion al servicio de acogida o de habitat a las especies
silvestres hay que considerar el articulo 18 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley
26/2007, de 23 de octubre, que habilita un criterio adicional para determinar la significatividad
del dafio: Cuando no resulte posible determinar la significatividad del dafio [....] o cuando el
suelo tuviera la calificacion de contaminado, el caracter significativo de los dafios
ocasionados a las aguas y al suelo podra establecerse analizando la afeccién que el dafio
haya ocasionado al servicio de acogida o de habitat que tales recursos prestan a las especies
silvestres. A tal efecto, se presumira que los dafios a las aguas y al suelo tienen caracter
significativo cuando el dafio que experimenten las especies silvestres que habitan en tales
recursos como consecuencia de la accion del mismo agente puedan ser calificados de
significativos. En este caso, el operador indicara en el Formulario si la significatividad de los
dafios al agua se debe a la generacién de dafios significativos a las especies y/o a los

habitats e indicar4 a qué especies y/o habitats se hace referencia, utilizando para ello la
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nomenclatura empleada en el mismo Formulario mas adelante (apartados V y VI) cuando se

trata la significatividad de los dafios a las especies y a los habitats (especie 1, habitat 2, etc.).

En el caso de la evaluacion de la significatividad del dafio por dafios a la salud humana, tal
y como se recoge en el anexo 1.1 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental, los dafios con efectos demostrados sobre la salud humana deberan
clasificarse como dafios significativos. El operador identificard si la significatividad de los
dafios se debe a efectos demostrados sobre la salud humana, indicando, al menos, en su
caso la sustancia o agente que provoca dichos efectos, la concentracién con la que aparece

en el medio y el umbral de toxicidad para el ser humano que se aplica.

Una vez se cumplimenta la informacién de la primera combinacion en la herramienta y se
pulsa “guardar”, la combinacién queda guardada en la tabla de combinaciones de la pagina

principal como se muestra a continuacion.

Combinaciones agente recurso, cuantificaciéon y significatividad del dafio

= Detalle del provecto de reparacidn

- Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Mo

Mueva combinacidn

Agente Recurso
| v | | v

I'l'-"EI'

Agente Configurar /
Ver

Quimico (tolueno) - Agua continental
superficial

Tolueno Rio R

Figura AV.3.8-3. Pantalla de combinaciones agente recurso, cuantificacién y

significatividad del dafio. Fuente: SIRMA.

Para continuar, se realiza el mismo proceso dentro del médulo de Proyectos de reparacion

explicado hasta ahora con los datos de las tres combinaciones agente-recurso restantes.
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~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado

|Pr0yecto de reparacidn accidente en Instalacidn (X) | |N0

-Datos de la combinacion

Agente Tipo

|To|uen0 | }Qufmico |
Recurso Tipo

|F’ez Bermejuela

| |Especies animales silvestres

Nombre*

|Quimic0 (tolueno) - Pez Bermejuela

- Cuantificacion del dafio

Extension

Unidades bicfisicas de recurso dafiado®

443,00] Individuos

Intensidad

Tipo intensidad*

|Agud0

v
Concentracidn presente Concentracidn umbral Unidad concentracidn Conc. presente/Conc. umbral
| 5,50 | | Img v | 502,00 |
Tipo umbral Tiempo exposicion umbral Ud. tiempo exposicidn umbral
|L.cso v 96,00| |Horas v

Escala temporal

Duracién® Unidad duracidn®

Frecuencia®

Mimero de repeticiones®

1,00 [Afios

v | |F'untua|

7|

Reversibilidad

Dafio reversible®

®si ONe

Justificacion de la cuantificacion (introducir en este apartado todas las explicaciones pertinentes relacionadas con |a cuantificacidn
del dafio, como por ejemplo los indicadores de calidad ambiental y las variaciones sufridas)

u

S ¢ B I

dosis limite: 502

P

-_— 1 —
2 —
=

B 8-

Figura AV.3.8-4. Pantalla de Combinacién agente recurso: Quimico (tolueno) - Especies

animales silvestres. Fuente: SIRMA.
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- Significatividad del dafio

Significatividad por referencia al recurso natural afectado*
|Signiﬁcatiu0 v

Estado antes del accidente

Tiempo para recuperar, sin intervencidn, el estado basico o superior al basico

Variacién de la poblacidn por fluctuaciones naturales normales

Mo existe informacidn respecto a las fluctuaciones naturales normales de la especie en este entorno ni sobre el plazo de
recuperacidn natural, sin intervencion, del estado basico.

Ante esta falta de informacidn, se toma la decisidn de considerar este dafio como significativo atendiendo al principio de
precaucian.

Estado después del accidente

Variacidn de la poblacidn ocasionada por el accidente

Al haber sido afectados ciertos individuos de la poblacidn de bermejuela se considera que el estado después del accidente
es distinto a bueno (moderado o deficiente).

Significatividad por dafios a la salud humana*
|N0 significativo v |

Justificacion de la significatividad®

S ¢ B I U = = =

= M B~

Se toma este dafio como significativo atendiendo al principio de precaucidn.

| Guardar | | Cancelar |

Figura AV.3.8-4 (continuacion). Pantalla de Combinacion agente recurso: Quimico

(tolueno) - Especies animales silvestres. Fuente: SIRMA.
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2 &

~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado

|Proyecto de reparacidn accidente en Instalacidn (X) ||No
- Datos de la combinacion

Agente Tipo

ITqueno | |Qufmico |
Recurso Tipo

|Sue|o adyacente a la instalacidn | |Sue|o |

Mombre*

|Ouimicn (tolueno) - Suelo

~Cuantificacion del dafio

Extension

Unidades biofisicas de recurso dafiado®

468,00 [Toneladas

Intensidad

Tipo intensidad*

Agudo v
Concentracion presente Concentracion umbral Unidad concentracion Conc. presente/Conc. umbral
| 593,87] | 2‘89| |mg.-’|-cg pESD SECO v | | |
Tipo umbral Tiempo exposicidn umbral Ud. tiempo exposicidn umbral
PNEC v]| | v
Umbral para la proteccion de la salud humana Umbral para la proteccién de los ecosistemas
| v]| v
Escala temporal
Duracidn® Unidad duracidn® Frecuencia® Mumero de repeticiones®

9.00| |Meses v ||F'untua| v | |

Reversibilidad

Dafio reversible®

®si OnNo

Justificacion de la cuantificacidn (introducir en este apartado todas las explicaciones pertinentes relacionadas con la cuantificacian
del dafio, como por ejemplo los indicadores de calidad ambiental v 1as variaciones sufridas)

U

S @ B I

1 —
2—

B B~

Datos de afeccidn por tolueno al suelo adyacente a la instalacion - vaso del dique de contencion de las aguas de extincion.

Figura AV.3.8-5. Pantalla de Combinacién agente recurso: Quimico (tolueno) - Suelo.
Fuente: SIRMA.
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Significatividad por referencia al recurso natural afectado*

|Signiﬁcati\m v |

Estado antes del accidente
Contaminado
No |

Estado después del accidente

Contaminado
i v

Significatividad por afeccion al servicio de acogida o de habitat a las especies silvestres®
|ND significativo v |

Significatividad por dafios a la salud humana™
|N|3 significativo v |

Justificacidn de |a significatividad®

S ¢ B I U = = =

= = M 8-

después del accidente.

Los dafios se consideran significativos por referencia al recurso natural afectado (suelo), gue se clasifica como contaminado

| Guardar| | Cancelar |

Figura AV.3.8-5 (continuacion). Pantalla de Combinacion agente recurso: Quimico

(tolueno) — Suelo. Fuente: SIRMA.
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~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
PProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | INo
~Datos de la combinacion
Agente Tipo
Incendio en pinar de Pinus pinea | [Incendio |
Recurso Tipo

Bosque de Pinus pinea

| Especies vegetales silvestres arbustivas y arboreas - Habitat|

Nombre*

|Incendi0 - bosque de Pinus pinea

~Cuantificacion del dafio

Extension

Unidades biofisicas de recurso dafiado*

4,00/ [Hectareas

Intensidad

Tipo intensidad*
Sin determinar v

Escala temporal

Duracion* Unidad duracion*

Frecuencia® Numero de repeticiones*

65,00/ |Afios

W

\ |Puntua| v | |

Reversibilidad

Dafio reversible*

®si Ono

Justificacion de la cuantificacion (introducir en este apartado todas las explicaciones pertinentes relacionadas con la cuantificacion del
dafio, como por ejemplo los indicadores de calidad ambiental y las variaciones sufridas)

S ¢ B I U = = =

-
== B B -
- — 3 — L]

indice o indicador de calida ambiental: se encuentran pies vivos después del incendio.

Figura AV.3.8-6. Pantalla de Combinacién agente recurso: Fisico (incendio) - Especies

vegetales silvestres arbustivas y arbdreas - Habitat. Fuente: SIRMA.
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~ Significatividad del dafio

Significatividad por referencia al recurso natural afectado*®

Significativo v

Estado antes del accidente

Tiempo para recuperar, sin intervencion, el estado basico o superior al basico
o6 Afios

Wariacion de la poblacion por fluctuaciones naturales normales

Si bien se desconoce la superficie, la densidad, la edad. |a estructura de edades y la variacion de la poblacidn por
fluctuaciones naturales del bosque de Pinus pinea antes del accidente, se reconoce como un bosque de arbolado maduro de

Pinus Pinea.

Estado después del accidente

Wariacion de la poblacion ocasionada por el accidente
4 hectareas de bosque afectadas.

Significatividad por dafios a la salud humana*

Mo significativo v
Justificacion de la significatividad®
) B I U = = = = M B

Este dafio medioambiental se considera significativo atendiendo al criterio del largo periodo de recuperacidn necesario para
la recuperacion del estado basico.

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.8-6 (continuacion). Pantalla de Combinacion agente recurso: Fisico

(incendio) - Especies vegetales silvestres arbustivas y arboéreas - Habitat. Fuente: SIRMA.

Una vez se han cumplimentado la totalidad de las combinaciones agente-recurso relevantes del
proyecto de reparacion, pulsando sobre “guardar” la pantalla principal de combinaciones agente
recurso, cuantificacién y significatividad del dafio quedaria completa de modo que esta recoge la
totalidad de las combinaciones del proyecto de reparacion. A continuacion, se incluye esta

pantalla con las combinaciones del presente ejemplo practico.
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Combinaciones agente recurso, cuantificacion y significatividad del dafio

= Dietalle del proyecto de reparacién

~Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacidn accidente en Instalacidn (X) Mo

MNueva combinacidn

Agente Recurso
| 3 v

IZ“ F!'

W
\.fer

Incendio en pinar de Pinus

Incendio - bosque de Pinus pinea Bosque de Pinus pinea

pinea
Quimico (tolueno) - Agua continental ;
- ! oluent l i
superficial Tolueno Rio R 2 I}
Quimico (tolueno) - Pez Bermejuela Tolueno Pez Bermejuela & i}
. . Suelo adyacente ala
o (tolueno) - Suelt oluent : - 4
Quimico (tolueno) - Suelo Tolueno i e I}

Figura AV.3.8-7. Pantalla de Combinaciones agente recurso, cuantificacion y

significatividad del dafio. Fuente: SIRMA.

3.9. FACTORES DE PONDERACION PARA VALORACION DE ALTERNATIVAS DE
REPARACION

En esta fase del proyecto de reparacion ha de asignarse un factor de ponderacién a cada criterio
de valoracién de alternativas de reparacién, es decir, dar un peso relativo a cada criterio para
asignarle una mayor o menor importancia relativa para la posterior seleccion de la alternativa de
reparacion. Para que el resultado de la valoracion de las distintas alternativas de reparacion sea
comparable entre si, el peso que se le asigne a cada uno de los criterios de valoracién sera el
mismo para todas las alternativas. La suma total de los factores de ponderacién debe ser 100 en
la herramienta. En caso contrario, en la pantalla correspondiente se avisa de esto mediante una
advertencia.

A modo de ejemplo, si el usuario quiere que el criterio: “Probabilidad de éxito de la alternativa”
tenga el doble de peso en la valoracion que el criterio de: “Grado en que la alternativa servira
para prevenir futuros dafios y evitar dafios colaterales” como consecuencia de su aplicacion,

podréa asignar un factor de ponderacion de 20 al primero y de 10 al segundo.

En este ejemplo practico se considera que todos los criterios de valoracion tienen el mismo peso
a excepcion de la “probabilidad de éxito de la alternativa” que se le asigna el doble de peso que

al resto tal y como se incluye a continuacion.
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Factores de ponderacion para valoracion de alternativas de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacidn accidente en Instalacidn (X) Mo

~Factor de ponderacion para cada criterio de valoracion

Criterio de valoracion Factor de ponderacion

Efecto de la alternativa en la salud y la seguridad publicas 10
Probabilidad de éxito de la alternativa 20)
Grado en que la alternativa servira para prevenir futuros dafios y evitar dafios 10

colaterales como consecuencia de su aplicacidn

Grado en que la alternativa beneficiara a cada componente del recurso natural o 10
senvicio medioambiental

Grado en que la alternativa tendra en cuenta los correspondientes intereses sociales 10
econdmicos y culturales y otros factores pertinentes especificos de la localidad

Periodo de tiempo necesario para gque sea efectiva la reparacidn del dafio 10
medioambiental

Grado en que |a alternativa logra reparar el lugar que ha sufrido el dafio 10
medioambiental

Vinculacion geografica con el lugar dafiado 10
Coste que supone aplicar la alternativa 10
TOTAL 100

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.9-1. Pantalla de Factores de ponderacion para valoracion de alternativas de

reparacion. Fuente: SIRMA.

En el epigrafe siguiente se detalla la valoraciéon de los criterios de ponderaciéon para cada
alternativa de reparacién teniendo en cuenta los factores de ponderacién ya introducidos en la

herramienta.

3.10. ALTERNATIVAS DE REPARACION PRIMARIA

Para la seleccién de la técnica de reparacion primaria que mejor aplique en cada combinacion
agente-recurso, el modulo de Proyectos de reparacion incluye una funcionalidad que asiste en
la aplicacion de los criterios establecidos en el articulo 21 del Reglamento de desarrollo parcial
de la Ley. La herramienta permite ponderar el peso relativo que el usuario quiera asignar a cada
uno de los criterios. Una vez establecidos los pesos que se quieren otorgar a los criterios de
ponderacién, los usuarios podran valorar los puntos que obtendria cada una de las alternativas

de reparacion primaria que quieran comparar en cada uno de éstos aspectos.
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Para realizar este proceso, como se ha comentado en el epigrafe “Factores de ponderacion para
valoracién de alternativas de reparacion”, debe asignarse un factor de ponderacion a cada criterio
de valoracion, es decir, dar un valor relativo a cada criterio para asignarle una mayor o menor
importancia en relacion al resto de criterios de cara a la posterior seleccion de la alternativa de
reparacion. Para que el resultado de la valoracion de las distintas alternativas de reparacion sea
comparable entre si, el peso que se le asigne a cada uno de los criterios de valoracién sera el

mismo para todas las alternativas. La suma total de los factores de ponderacion debe ser 100.

Una vez determinados estos factores de ponderacion, el usuario pasara a puntuar cada una de
las alternativas de reparacién en cada uno de los aspectos considerados. Para realizar este
proceso el operador valorard de 1 a 100 cada uno de los aspectos en funcion del grado de
cumplimiento del criterio por parte de la alternativa (se aconseja emplear bloques de niumeros
estableciendo una escala del tipo: 1 (no cumple el criterio); 25 (bajo cumplimiento del criterio);
50 (cumplimiento intermedio del criterio); 75 (alto cumplimiento del criterio); 100 (cumplimiento

total del criterio)).

Se recuerda que esta metodologia pretende establecer la técnica de reparacion mas adecuada
entre las consideradas por el usuario por lo que, para un criterio determinado se podria establecer
el maximo de puntuacion para la medida que mejor cumpliera con el mismo y asignar el valor
para el resto de alternativas en funcion de dicho méaximo. Asi, si la técnica con mayor coste
asociado es de 1000 €/uf y la de menor 50€/uf, se podria establecer una escala entre ambas
otorgando el valor de 100 a la primera técnica y 1 a la segunda y ordenando el resto de técnicas

en funcién de su coste entre ambos extremos de esta escala.

Por dltimo, es necesario sefialar que algunos de estos criterios se consideran positivos, por
ejemplo, la probabilidad de éxito de la alternativa, mientras que otros se consideran negativos,
por ejemplo, el coste que supone aplicar la alternativa. Es por ello que, para que el resultado de

la evaluacion de las distintas alternativas sea comparable entre si, se ha establecido la ecuacion

siguiente:
a Efecto de la alternativa en la salud y la seguridad pdblicas
b Probabilidad de éxito de la slternativa
[ Grado en que la alternativa servird para prevenir futuros darios y evitar dafios colaterales como consecuencia de su aplicacion
d Grado en que la alternativa beneficiard 2 cada componente del recurso natural o servicio medioambiental
e Grado en que la alternativa tendra en cuenta los correspondientes intereses socisles, economicos y culturales y otros faciores pertinenies especificos de |z localidad

f Perodo de tiempo necesario para que sea efectiva |a reparacion del dafio medicambiental

1] Grado en que la alternativa logra reparar 2l lugar que ha sufrido &l danc medicambiental

h Winculacidn geografica con el lugar dafiado

i Coste que supone aplicar la altemativa

VALORACION GLOBAL DE LA ALTERNATIVA (-a+b+c+d+e-f+g+h-i)

Cuadro AV.3.10-1. Ecuacién de valoracion global de Alternativas de reparacion primaria

del proyecto de reparacion. Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente paso que solicita el médulo de Proyectos de raparacion es incluir las alternativas de
reparacion primaria para cada una de las cuatro combinaciones agente — recurso que han
resultado relevantes. En la pantalla “Alternativas de reparacién primaria del proyecto de
reparacion” se muestran la totalidad de combinaciones que haya incluido en la herramienta el

operador. En la figura siguiente se muestra esta pantalla con los datos del presente caso practico.

Alternativas de reparacion primaria del proyecto de reparacion

# Detalle del proyecto de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacidn accidente en Instalacion (X) Mo

Combinacion Gestionar | Alternativa seleccionada Aplica | Precisa | Precisa | Seleccion
alternativas Cmp. Cpl. alternativa

Incendio - bosque de Pinus

pinea

Quimico (toluena) - Agua 0 -
continental superficial

Quimico (tolueno) - Pez 0 .
Bermejuela -
Quimico (tolueno) - Suelo 0 h

Figura AV.3.10-1. Pantalla de Alternativas de reparacion primaria del proyecto de

reparacion. Fuente: SIRMA.

Con el fin de ilustrar la forma de cumplimentar la informacion relativa a las distintas alternativas
de cada combinacion, se incluye en este documento practico la seleccién de técnicas para la
combinacion de quimico (tolueno) / suelo. Para ello, se pulsa sobre el icono de la columna

“Gestionar alternativas” de la combinacion “Quimico (tolueno) — Suelo”.

Alternativas de reparacion primaria de la combinacion

# Detalle del proyecto de reparacidn 4 Alternativas de reparacidn primaria del proyecto de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) MNo
Combinacidn

Quimico (tolueno) - Suelo

Alta de Alternativa

Alternativa seleccionada Precisa Cmp. Precisa Cpl. Configurar / Ver m

Mo hay registros para mostrar.

Figura AV.3.10-2. Pantalla de Alternativas de reparacion primaria de la combinacion.
Fuente: SIRMA.

Pulsando en el boton “Alta de Alternativa”, la herramienta abre la pantalla de cumplimentacién

de datos sobre dicha alternativa como sigue a continuacion.
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Es necesario indicar que el peso dado a cada criterio de valoracidn para cada combinacién del
caso practico ha sido asignado utilizando como fuente de informacion los datos para cada técnica
recogidos en la FRTR (Federal Remediation Technologies Roundtable), disponible en:

https://www.frtr.gov/matriX2/section3/table3 2.pdf.

Alternativa de reparacion primaria

- Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
|F'rnyectn de reparacidén accidente en Instalacion (X) ||N0
Combinacidn

|Qufmico (tolueno) - Suelo |

~Datos de la alternativa

Cadigo* Grado de itervencidn®

|Excavau:ién. retirada y tratamiento off site | ITotaI v

Técnica de reparacion
() Técnica MORA
| v]

(®) Técnica propia

|Excavacién_ retirada y tratamiento off site |

Viabilidad técnica*

[Limitada v

Valoracién de la alternativa

Utilizar factores de ponderacion

®si OnNo

Efecto de la alternativa en |a salud y la seguridad plblicas 10
Probabilidad de éxito de la alternativa 20
Grado en que la alternativa servira para prevenir futuros dafios y evitar dafios colaterales 10
COMO consecuencia de su aplicacidn

Grado en que |3 alternativa beneficiard a cada componente del recurso natural o senvicio 10
medicambiental

Grado en que |3 alternativa tendrd en cuenta los correspondientes intereses sociales, 10
econdmicos y culturales y ofros factores pertinentes especificos de la localidad

Periodo de tiempo necesario para que sea efectiva la reparacion del dafio 10
medioambiental

Grado en que la alternativa logra reparar el lugar que ha sufrido el dafio mediocambiental 10
Vinculacion geografica con el lugar dafiado 10
Coste que supone aplicar la alternativa 10

3

TOTAL

Figura AV.3.10-3. Pantalla de Alternativa de reparacion primaria: Excavacion, retirada y

tratamiento off site. Fuente: SIRMA.
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Comentarios sobre la valoracién de la alternativa de reparacién primaria

Se valora del 1 al 100 cada una de las alternativas siendo 100 el maximo peso que se puede asignar a cada criterio
(cumplimiento total del criterio) y 1 el minimo (no cumple el criterio). Los valores intermedios que se asignan son el 25 (bajo
cumplimiento del criterio); 50 (cumplimiento intermedio del criterio) y 75 (alto cumplimiento del criterio).

El peso dado a cada criterio de valoracion para esta combinacidn del caso practico ha sido asignado utilizando como fuente
de informacidn la matriz de la FRTR (Federal Remediation Technologies Roundtable), disponible en:

https:/fwww.frtr. gov/matriX2/section3/table3_2 pdf y MORA.

Dtra informacion sobre la alternativa

Breve descripcidn de |a alternativa de reparacidn primaria

Retirada del suelo contaminado hasta el inicio de la zona saturada vy traslado a un gestor autorizado seguido de su posterior
tratamiento.

Objetivo de la alternativa de reparacidn primaria

Eliminacidon de la contaminacidn mediante el traslado del suelo a un centro de tratamiento.

Consideraciones ecoldgicas para la conservacion de los recursos naturales y semvicios afectados

La obra necesaria para extraer el suelo contaminade requiere el empleo de maguinaria pesada que debera utilizarse con las
debidas precauciones con objeto de evitar posibles nuevos dafios sobre los recursos naturales.

Estimacidn previa de |a pérdida provisional de recursos o senvicios

Alta porque con esta técnica el recurso se retira para ser descontaminado y después no se devuelve al lugar de origen.

| Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.10-3 (continuacion). Pantalla de Alternativa de reparacion primaria

Excavacion, retirada y tratamiento off site. Fuente: SIRMA.

Se valora del 1 al 100 cada una de las alternativas siendo 100 el maximo peso que se puede
asignar a cada criterio (cumplimiento total del criterio) y 1 el minimo (no cumple el criterio). Los
valores intermedios que se asignan son el 25 (bajo cumplimiento del criterio); 50 (cumplimiento

intermedio del criterio) y 75 (alto cumplimiento del criterio).

En esta combinacién de dafios al suelo por tolueno, cuya primera alternativa valorada es la

Excavacion, retirada y tratamiento off site, se ha asignado un 100 al criterio "Efecto de la
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alternativa en la salud y la seguridad publicas" ya que es una técnica que por la maquinaria y
movimiento del terreno afecta en la salud y seguridad publicas del entorno de aplicacion de la
técnica. Los efectos sobre la salud publica se consideran mayores en la alternativa de extraccion

del suelo que en la biorremediacion.

La probabilidad de éxito de la alternativa se estima con un peso de 100 ya que la excavacion,
retirada y tratamiento del terreno se realiza de forma exitosa y logrando retirar del suelo el tolueno

(sustancia biodegradable) vertido.

Por otro lado, se asigna el minimo peso (1) a los criterios de "Grado en que la alternativa servira
para prevenir futuros dafios y evitar dafios colaterales como consecuencia de su aplicacién",
"Grado en que la alternativa beneficiard a cada componente del recurso natural o servicio
medioambiental" y "Grado en que la alternativa tendra en cuenta los correspondientes intereses
sociales, econémicos y culturales y otros factores pertinentes especificos de la localidad" puesto
gue la técnica Excavacion, retirada y tratamiento off site emplea maquinaria pesada invasiva para
retirar el recurso y una vez tratado no lo devuelve a su ubicacion original. Por esto dltimo, se
considera que la técnica no es exitosa ni previene futuros dafios como consecuencia de su

aplicacion.

En consonancia con lo anterior, al criterio "Periodo de tiempo necesario para que sea efectiva la
reparacion del dafio medioambiental" se le ha asignado un valor de 100 puesto que la reparacién

no llega a ser efectiva al no devolverse el recurso a su lugar inicial.

En cuanto al criterio de “Grado en que la alternativa logra reparar el lugar que ha sufrido el dafio
medioambiental”’, se le asigha un nulo cumplimiento (1) debido a que con la técnica de
“Excavacion, retirada y tratamiento off site”, como se comentaba previamente, no se devuelve el

recurso a su lugar inicial.

Al criterio de “Vinculacién geografica con el lugar dafiado” se le ha dado la puntuacion de 100
puesto que se considera que la alternativa de reparacién actia exactamente en el lugar donde

se ha originado el dafio medioambiental.

Por dltimo, si bien la técnica de extraccidén y tratamiento implica unos costes de aplicacion
mayores que los derivados de la biorremediacion mejorada, hay otras técnicas con costes mas
elevados que los aqui estipulados y por ello se ha valorado con un peso de 50 el criterio “Coste

que supone aplicar la alternativa”.
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Alternativa de reparacion primaria

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
|F'r0yect0 de reparacion accidente en Instalacidn (X) ||ND
Combinacién

|Quimic0 (toluena) - Suelo |

~Datos de la alternativa

Cadigo* Grado de itervencion®

|Elinrremedia|:ic'|n mejorada de suelos ||'I'ma| v

Técnica de reparacion

(®) Técnica MORA
|Elinrremedia|:ic'|n mejorada de suelos v |

() Técnica propia
| |

Viabilidad técnica®

|Limitada v

Valoracion de la alternativa

Utilizar factores de ponderacian

®si One

Efecto de la alternativa en la salud y 1a seguridad publicas 10
Probabilidad de éxito de |a alternativa 20
Grado en que la al?ernativa sewiré_para prevenir futuros dafios y evitar dafios colaterales 10 100
como consecuencia de su aplicacion

Gra-:‘_-j en que la alternativa beneficiard a cada componente del recurso natural o senvicio 10 100
medioambiental

Gradg en que la alternativa tendra en cuentallos corresponfjientes interese_s sociales, 10
econdmicos y culturales y otros factores pertinentes especificos de |a localidad

Periodo de tiempo necesario para que sea efectiva la reparacion del dafio medioambiental 10
Grado en que la alternativa logra reparar el lugar que ha sufrido el dafio medioambiental 10 100
Vinculacidn geografica con el lugar dafiado 10
Coste que supone aplicar la alternativa 10

TOTAL 5750

Figura AV.3.10-4. Pantalla de Alternativa de reparacion primaria: Biorremediacion

mejorada de suelos. Fuente: SIRMA.
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Se valora del 1 al 100 cada una de las alternativas siendo 100 el maximo peso que se puede asignar a cada criterio
(cumplimiento total del criterio) v 1 el minimo (no cumple el criterio). Los valores intermedios gue se asignan son el 25 (bajo
cumplimiento del criterio). 50 (cumplimiento intermedio del criterio) y 75 (alto cumplimiento del criterio).

El peso dado a cada criterio de valoracidn para esta combinacion del caso practico ha sido asignado utilizando como fuente
de informacion la matriz de la FRTR (Federal Remediation Technologies Roundtable), disponible en:

https-/fwww frtr. govimatriX2/section3/table3_2 pdf y MORA.

Otra informacidn sobre la alternativa

Breve descripcidn de |a alternativa de reparacion primaria

Técnica de biorremediacion in situ, en la que se inyectan en el suelo contaminado microorganismos, hongos, plantas o
enzimas derivadas de ellos junto a oxigeno y nutrientes que reducen la contaminacion.

Objetivo de |a alternativa de reparacidn primaria
Reduccidn de la contaminacidn del suelo gracias a la accidn de seres vivos.

Consideraciones ecoldgicas para la conservacion de los recursos naturales y senvicios afectados

La aplicacidn de esta técnica estd condicionada a la permeabilidad del suelo, gue ha de ser alta o media: los suelos
arenosos que fueron contaminados por Empresa. S.L. cumplen perfectamente con esta condician.
El tolueno es una sustancia biodegradable y por ello la efectividad de la técnica es alta.

Estimacidn previa de la pérdida provisional de recursos o semvicios
Alta.

| Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.10-4 (continuacion). Pantalla de Alternativa de reparacion primaria:

Biorremediacion mejorada de suelos. Fuente: SIRMA.

En la alternativa de reparacion “Biorremediacion mejorada de suelos” se ha asignado un 25 al
criterio "Efecto de la alternativa en la salud y la seguridad publicas" ya que es una técnica que
tiene poco efecto en la salud y seguridad publicas del entorno de aplicacion de la técnica teniendo
en cuenta que consiste en inyectar en el suelo contaminado microorganismos, hongos, plantas

0 enzimas derivadas de ellos junto a oxigeno y nutrientes que reducen la contaminacion. Los
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efectos sobre la salud publica se consideran mucho mayores en la alternativa de extraccion del

suelo —a la cual se le ha asignado un 100 en este criterio— que en la biorremediacion.

La probabilidad de éxito de la alternativa se estima con un peso de 100 ya que la biorremediacion
logra retirar del suelo el tolueno derramado (sustancia biodegradable) con un 100% de éxito

segun la FRTR (Federal Remediation Technologies Roundtable).

En este caso, se asigna el maximo peso (100) a los criterios de "Grado en que la alternativa
servira para prevenir futuros dafios y evitar dafios colaterales como consecuencia de su
aplicacién”, "Grado en que la alternativa beneficiard a cada componente del recurso natural o
servicio medioambiental" y "Grado en que la alternativa tendra en cuenta los correspondientes
intereses sociales, econdmicos y culturales y otros factores pertinentes especificos de la
localidad" puesto que la biorremediacion logra eliminar el contaminante del suelo y lo devuelve
a su estado original tras el tratamiento. Adicionalmente, se considera que la técnica es exitosa y

previene futuros dafios como consecuencia de su aplicacion.

Por otro lado, al criterio "Periodo de tiempo necesario para que sea efectiva la reparacion del
dafio medioambiental” se le ha asignado un valor de 75 puesto que la reparacion no llega a ser
efectiva hasta pasados dos afios desde el comienzo de la aplicaciéon. Se considera un largo
periodo de tiempo, pero existen otras técnicas con un mayor periodo de tiempo para que sean
efectivas a las que se les asignaria el 100.

En cuanto a los criterios de “Grado en que la alternativa logra reparar el lugar que ha sufrido el
dafio medioambiental” y “Vinculacién geografica con el lugar dafado” se considera el maximo

cumplimiento de estos criterios y por ello se le asigna 100.

Por ultimo, la biorremediacion mejorada de suelos es una técnica mas econdémica que la de
extraccion y tratamiento off site, que implica unos costes de aplicacion mas elevados. Por ello se
ha valorado con un peso de 25 el criterio “Coste que supone aplicar la alternativa”. El hecho de
que haya otras técnicas con costes aln mas bajos hace que se haya valorado con un peso de
25 y no de 1 este criterio.

Una vez se ha cumplimentado toda la informacion de las alternativas que aplican en la

combinacion de tolueno en el suelo, se pulsa sobre “guardar”.

A continuacion, se debe pulsar sobre el botén “Ir a seleccién de alternativa primaria” (como se
indica en la figura siguiente), el cual permitira seleccionar una alternativa de reparacion primaria

de entre las propuestas.
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Alternativas de reparaciéon primaria de la combinacién

= Detalle del proyecto de reparacidn « Alternativas de reparacidn primaria

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No
Combinacion

Quimico (tolueno) - Suelo

Alta d E‘ Alternativa

Alternativa Precisa | Precisa | Cddigo Configurar
seleccionada Cmp. Cpl. I Ver
Biorremediacion mejorada de suelos

Excavacion, retirada y tratamiento off site & il

Ir a seleccion de alternativa primaria

Figura AV.3.10-5. Boton “Ir a seleccion de alternativa primaria” de la pantalla de

Alternativas de reparacién primaria. Fuente: SIRMA.

Tras pulsar en este botén, se abre la pantalla de “Seleccionar alternativa de reparacién primaria”
que incluye un desplegable con la totalidad de técnicas que el usuario haya introducido en la
herramienta para esta combinacién y permite elegir la técnica seleccionada para esta
combinacion. En este caso concreto, se selecciona la técnica de biorremediacion mejorada de
suelos por ser la técnica que mayor puntuacién obtiene a partir de la ponderacién de los criterios
de valoracion. En la figura siguiente, se incluye esta pantalla que muestra la informacion que

solicita la aplicacidn al respecto.
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Seleccionar alternativa de reparacion primaria

- Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
|F'royec:to de reparacidn accidente en Instalacidn (X) ||No

Combinacion

}Ouimicn (tolueno) - Suelo |

~Alternativa seleccionada

Alternativa seleccionada®

|Eli0rremediacién mejorada de suelos (Puntuacidn: 5750, Biorremediacion mejorada de suelos) v

Justificacién de la alternativa seleccionada y comentarios adicionales de la misma®
S B I VY == = =2 = B By e~

La reparacidn primaria de este recurso natural consistird en la aplicacidn de |a técnica de Biorremediacidn mejorada de
suelos para la descontaminacion de 468 m3 (o 725 t) de suelo contaminado por tolueno. Se selecciona esta técnica frente a
la Excavacidn puesto que tiene una mayor puntuacion resultante de los criterios de valoracion.

Evaluacion de la medida de reparacion primaria

O Las medidas de reparacidn primaria consiguen devolver los recursos naturales a su estado basico sin generar pérdidas
provisionales relevantes de recursos naturales o senvicios. Mo se precisan medidas complementarias ni compensatorias.

(® Las medidas de reparacidn primaria consiguen devolver los recursos naturales a su estado bdsico tras un periodo determinado
de tiempo. Se precisan medidas compensatorias.

() Se recupera parcialmente el estade basico del recurso/senvicio mediante la aplicacidn de las medidas de reparacién primaria sin
generar pérdidas provisionales. Se precisan medidas complementarias.

O Se recupera parcialmente el estado basico del recursalsenvicio tras un periodo determinado de tiempo mediante |a aplicacion de
las medidas de reparacidn primaria. Se precisan medidas compensatorias y complementarias.

O Las medidas de reparacidn primaria no consiguen devolver los recursos naturales a su estado basico. Se precisan medidas
complementarias.

O Las medidas de reparacidn primaria no se consideran razonables atendiendo a los criterios del anexo |l de la Ley 26/2007, de 23
de octubre. Se precisan medidas complementarias.

Figura AV.3.10-6. Pantalla “Seleccionar alternativa de reparacion primaria”. Fuente:
SIRMA.
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Evaluacidn de la necesidad de aplicar medidas de reparacidn compensatorias®

El tiempo de recuperacion del recurso natural Suelo (adyacente a la instalacion) sera de unos 2 afios, en virtud de la técnica
de reparacion primaria seleccionada. A este tiempo de recuperacidn habria que sumar un tiempo de espera (entre que se
produce el dafio y se comienza a actuar) de aproximadamente 6 meses. El coste de |a técnica es de 385 84€f.

Informacidn de la medida de reparacién primaria

Tiempo recuperacion®  Unidad tiempo® Fecha inicio® (dd/MMfyyyy) Fecha fin* (dd/MMbyyyy) Coste (€

| 2| [arios v 04/04/2018 || 04/04/2020 || 89.112,73
Es necesario someter la medida a Evaluacion de Impacto Ambiental®

O si ®no

Relacion de cartografia presentada

Resumen de la medida de reparacion primaria®
(Técnicas, equipos e instalaciones, licencias y autorizaciones gue deben tramitarse, vias de acceso, etc.)

9 ¢ B I U = = = = iE B By &

Coma |a técnica tarda en llevarse a cabo aproximadamente 6 meses (tiempo de espera), se calcula que desde el fin del
accidente (dia 04 /10 / 2017) pasaria a ejecutarse el 04/04/2018 y terminaria de ejecutarse tras 2 afios.

La biorremediacion mejorada es un proceso en el que los microorganismos (por ejemplo, hongos, bacterias y otros
microbios) se degradan (metabolizan) los contaminantes organicos que se encuentran en el suelo, convirtiéndolos en

productos finales inocuos. Se pueden usar nutrientes, oxigeno u otras enmiendas para mejorar Biorremediacidn y desorcion
de contaminantes de materiales del subsuelo.

| Guardar | | Cancelar |

Figura AV.3.10-6 (continuacidn). Pantalla “Seleccionar alternativa de reparacion primaria”.
Fuente: SIRMA.

Tras cumplimentar todos los campos de informacion que se solicitan en la pantalla anterior, se
pulsa sobre “Guardar” y la herramienta vuelve a la pantalla de “Alternativas de reparacién
primaria de la combinacién”. En esta pantalla aparecera marcada con una marca de verificaciéon

verde la técnica que haya sido seleccionada para esta combinacidon, como se muestra en la
siguiente figura.
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Alternativas de reparacion primaria de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacion 4 Alternativas de reparacidn primaria

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) Mo
Combinacidn

Quimico (tolueno) - Suelo

Alta de Alternativa

Alternativa Precisa | Precisa | Cédigo Configurar
seleccionada Cmp. Cpl. I Ver
No Biorremediacion mejorada de suelos

Excavacion, retirada y tratamiento off site & | i}

Ir a seleccion de alternativa primaria

Figura AV.3.10-7. Botdn “Ir a la seleccidn de alternativa primaria”. Fuente: SIRMA.

A partir de los enlaces de navegacion de color azul claro que aparecen en la parte superior de
esta pantalla, se pulsara sobre “Alternativas de reparacioén primaria” para que la herramienta
reconduzca al usuario a la pantalla en la que se encuentran la totalidad de combinaciones agente
— recurso a partir del cual se cumplimentaran para todas ellas las alternativas del mismo modo

que se ha ilustrado para la combinacion “tolueno — suelo”.

Llegados a este punto, las siguientes pantallas a cumplimentar pueden ser tres (en funcién de
los datos que se hayan introducido sobre los tipos de reparaciones que aplican): Alternativas de
reparacibn compensatoria para reparaciones primarias; Alternativas de reparacion
complementaria y Alternativas de reparacibn compensatoria para reparaciones

complementarias.

En este caso, las dos Ultimas alternativas de auto rellenan en la aplicacién al haber indicado
previamente que no son necesarias dichas medidas para la combinacion de vertido de tolueno
en el suelo. Es por ello que en el menu principal de “Informacion para cumplimentar los
formularios” de la pantalla inicial del médulo aparecen con la marca de validacion verde ambas

alternativas (ver figura siguiente).

En este caso, Unicamente ha de cumplimentarse por el usuario la pantalla de “Alternativas de
reparacion compensatoria para reparaciones primarias”, la cual aparece en el indice con el icono

“editar” como se muestra en la figura siguiente:

v | Alternativas de reparacion primaria
Efl Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones primarias
| Alternativas de reparacidn complementaria

v | Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones complementarias

Figura AV.3.10-8. Estado de las alternativas en el menu principal de “Informacion para

cumplimentar los formularios”. Fuente: SIRMA.
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De este modo, la siguiente pantalla a cumplimentar es la de “Alternativas de reparacion

compensatoria para reparaciones primarias”, que se describe en el siguiente apartado.

3.11. ALTERNATIVAS DE REPARACION COMPENSATORIA PARA REPARACIONES

PRIMARIAS

En el Médulo de Proyectos de reparacién el siguiente paso es incluir las alternativas de
reparacién compensatoria para cada una de las combinaciones agente — recurso que requieran
estas medidas (aquellas en las que el usuario ha indicado previamente este requerimiento). En
la pantalla de “Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones primarias” se
muestran la totalidad de combinaciones que se hayan incluido en el proyecto de Reparacion, en

este caso concreto, un total de cuatro.

Las medidas de reparacién compensatoria son aquellas alternativas adoptadas para compensar
las pérdidas provisionales de recursos naturales o servicios de recursos naturales que tengan
lugar desde la fecha en que se produjo el dafio hasta el momento en que la reparaciéon primaria

haya surtido todo su efecto.

Asi, en esta pantalla deben cumplimentarse todos los datos relativos a las medidas de reparacion
compensatorias necesarias para compensar el tiempo comprendido entre que sucedié el dafio

medioambiental hasta que fue reparado el recurso por completo.

Para ello, se pulsa sobre “gestionar alternativas” y se abre la pantalla que se muestra a
continuacion. Pulsando sobre “Alta de Alternativa” podra iniciarse el proceso de informar los

datos de la alternativa de reparacién compensatoria de la combinacion tolueno - suelo.

Alternativas de reparacion compensatoria para la primaria de la combinacién

= Detalle del proyecto de reparacidn ¢« Alternativas de reparacidn compensatoria para reparaciones primarias

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No

Combinacidn Alternativa de reparacidn primaria seleccionada Aplica

Quimico (tolueno) - Suelo Biorremediacion mejorada de suelos Si
Alta de Alternativa

No hay registros para mostrar.

Figura AV.3.11-1. Boton de Alta de Alternativa de reparacion compensatoria. Fuente:
SIRMA.

Las ganancias de recursos naturales o de servicios que se generen mediante la reparacion
complementaria 0 compensatoria deberan ser descontadas en el tiempo y estimadas en
unidades de recurso o por unidad de volumen, de superficie o de habitat creado, segun el caso.

Su estimacion recibe el nombre de crédito medioambiental.
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En este caso concreto, el débito y el crédito se ha calculado mediante la herramienta MORA,

arrojando los resultados que se muestran a continuacion.

El débito medioambiental es de 9.236.104,15 toneladas de suelo. La tasa de recuperacién de los
recursos naturales o de los servicios que éstos prestan hasta que surte efecto la reparacién
primaria (y en otros casos la recuperacion natural o la reparacién complementaria), es de 30,20
t de suelo/mes. Este dato es resultado de dividir las unidades de recurso a reparar (725 t) entre
el tiempo que tarda la técnica de recuperacioén en ser efectiva (sin considerar el tiempo de espera;

24 meses).

Por otro lado, el crédito medioambiental es de 281.951,77 toneladas de suelo. El tiempo de
recuperacién del recurso natural Suelo adyacente a la instalacién sera de unos 2 afios, en virtud
de la técnica de reparacion primaria seleccionada. A este tiempo de recuperacién habria que
sumar un tiempo de espera —entre que se produce el dafio y se comienza a actuar— de

aproximadamente 6 meses.

El tiempo en el que se mantiene el nivel de recursos naturales o de servicios de los recursos

naturales generados a través de la reparacion compensatoria es indefinido (afios).

La cuantia de la medida compensatoria estimada de forma previa empleando la herramienta
informatica MORA asciende a 32,76 toneladas de suelo, resultado del cociente entre el débito
medioambiental y el crédito medioambiental, estimados de forma previa empleando la

herramienta informatica MORA.

De esta forma, la medida de reparacion compensatoria deberd proceder a la recuperacion de
32,76 t adicionales del recurso natural Suelo (adyacente a la instalacion — vaso del dique de
contencion de las aguas de extincién) o, en su defecto, una cantidad equivalente a calcular de

un recurso natural alternativo.

En el médulo de Proyectos de Reparacion ha de plasmarse toda esta informacién en la pantalla
de “Alternativa de reparacién compensatoria para reparacion primaria® como se muestra a

continuacion.
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Alternativa de reparacion compensatoria para reparacion primaria

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

PProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | [vo

Combinacidn Alternativa de reparacidn primaria seleccionada Aplica
[Quimico (tolueno) - Suelo | [Biorremediacion mejorada de suelos |lBi |

—~Datos de la alternativa

Cadigo™ Viabilidad técnica®
Biorremediacion mejorada de suelos | [Limitada v

(® Técnica MORA
|Bi0rremediaci()n mejorada de suelos W |

() Técnica propia
| |

Tipo de reparacién compensatoria

1. () Extensi6n o intensificacién de una medida de reparacién primaria con recursos o senvicios equivalentes a los dafiados
® Otra medida de reparacion

2. (® Una sola actuacién () Varias actuaciones
Lugar de reparacion
@® En &l lugar del dafio O En un lugar altemativo vinculado geograficamente al lugar dafiado

Criterio de equivalencia®

|Recur50 - Recurso W |

Justificacidn de la estimacidn del débito ambiental” (tasa de recuperacidn del recurso o senicio, pérdida de calidad del recurso o senicio
por la intervencién. Incluir unidades)

S @ B 1 v = =

Débito: 9.236.104,15 toneladas de suelo.

S 7 N = =

Tasa de recuperacion de los recursos naturales o de |os servicios que éstos prestan hasia que surte efecto la
reparacion primaria: 30,20 t de suelo/mes.

Figura AV.3.11-2. Pantalla de Alternativa de reparacién compensatoria para la reparacion

primaria. Fuente: SIRMA.
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Justificacion de la estimacion del crédito ambiental® (momento a partir del cual empiezan a computarse los beneficios de la medida de
reparacion, perfil (tasa) de generacion en el tiempo de los recursos naturales o sus servicios, horizonte temporal en el que surte
efecto la medida de reparacion y tiempo en el gue se mantienen las ganancias de recursos naturales o servicios. Incluir unidades)

S ¢ B I U = = = B B &~

Credito: 281.951,77

[
-

El tiempo de recuperacidn del recurso natural Suelo (adyacente a la instalacidn —vaso del digue de contencidn de las
aguas de extincidon) sera de unos 2 afios, envirtud de la técnica de reparacidn primaria seleccionada. A este tiempo

de recuperacidn habria que sumar un tiempo de espera (entre que se produce el dafio y se comienza a actuar) de
aproximadamente 6 meses.

Eltiempo en el que se mantiene el nivel de recursos naturales o de senvicios de los recursos naturales generados
através de |a reparacidn compensatoria: Indefinido (afios).

Ajuste de las pérdidas v las ganancias de recursos naturales o de servicios de los recursos naturales®

32,76 toneladas de suelo (resultado del cociente entre el débito medioambiental vy el crédito medicambiental,
estimados de forma previa empleando la herramignta informatica MORA).

I:ITasa de intercambio entre los recursos o servicios perdidos y los ganados a través de la reparacion
Valoracidn de la alternativa
Utilizar factores de ponderacion
Osi @No
Comentarios sobre la valoracion de la aternativa de reparacion compensatoria®

Al tratarse de la misma alternativa que en la reparacidn primaria, la valoracian y sus factores de ponderacion son los
mismaos.

Objetive de la alternativa de reparacidn compensatoria

La piarremediacion mejorada es un proceso que tiene como objetive degradar (etapolizar) los contaminantes
organicos que se encuentran en el suelo con microorganismos (por ejemplo, hongos, bacterias y otros microbios),
convitiéndolos en productos finales inocuos. Se pueden usar nutrientes, oxigeno u otras enmiendas para mejorar
Bieremediasion v desqrrion de contaminantes de materiales del subsuelo.

|Guardar| |Cance|ar|

Figura AV.3.11-2 (continuacion). Pantalla de Alternativa de reparacion compensatoria

para la reparacion primaria. Fuente: SIRMA.

Una vez se pulsa sobre guardar, ya estara disponible la técnica de reparacion compensatoria
para seleccionarse como alternativa final a aplicar (en caso de que existan otras alternativas

debera repetirse este proceso tantas veces como alternativas haya).
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A continuacién, se pulsara sobre el botdn “ir a seleccion de alternativa compensatoria”.

Alternativas de reparacidon compensatoria para la primaria de la combinacion

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado

PProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | o

Combinacidn Alternativa de reparacidn primaria seleccionada Aplica
[Quimico (tolueno) - Suelo | Biorremediacion mejorada de suelos |lBi ]

Alta de Alternativa

Biorremediacion mejorada de suelos

Ir a seleccion de alternativa compensatoria

Figura AV.3.11-3. Botodn “Ir a seleccidon de alternativa compensatoria”. Fuente: SIRMA.

La pantalla a cumplimentar a continuacion requiere la justificacion de la alternativa seleccionada

y comentarios y otros datos adicionales de la misma, tal y como se incluye a continuacion.

Seleccionar alternativa de reparacion compensatoria para primaria

~Datos g ales

Proyecto de reparacion Finalizado

|F'rnyectn de reparacion accidente en Instalacion (X) ||N0

Combinacidén Alternativa de reparacidn primaria seleccionada Aplica
}Ouimicu (toluenao) - Suelo | |Bi0rremediaciﬁn mejorada de suelos | |S|' |
~Alternativa seleccionada

Alternativa seleccionada®

|Eli0rremediaci0'n mejorada de suelos (Puntuacidn: sin datos, Biorremediacion mejorada de suelos) v

Justificacidn de |a alternativa seleccionada y comentarios adicionales de la misma*
S @ B I U = = = = = B By &

La Comunidad Auténoma en la que se ha producido el dafio medioambiental dispone de un inventario de suelos
contaminados en el que consta la existencia de suelos contaminados en el término municipal donde ha ocurrido el
accidente y en la provincia a la que pertenece dicho municipio. Se propone como alternativa de reparacidn compensataria

para Empresa S.L. bien la descontaminacidn del suelo contaminado o bien |a descontaminacidn del suelo contaminado
existente en la Provincia.

La técnica seleccionada es biorremediacidn al considerarse la técnica mas eficaz en esta combinacidn.

Informacion de la medida de reparacién compensatoria

Tiempo recuperacion®  Unidad tiempo® Fecha inicio™ (dd/MMyyyy) Fecha fin® (dd/MMiyyyy) Coste (€)

| 2| |aios v 04/04/2018 i 04/04/2020 i 16.056,36
Es necesario someter la medida a Evaluacidn de Impacto Ambiental*

Osi @No

Relacidn de cartografia presentada
I
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Figura AV.3.11-4. Pantalla “Seleccionar alternativa de reparacion compensatoria para la

reparacion primaria”. Fuente: SIRMA.
Resumen de la medida de reparacidn compensatoria®

(Técnicas, equipos e instalaciones, licencias y autorizaciones que deben tramitarse, vias de acceso, etc.)
[ — [
S ¢ B I VU = = == B By e

Técnica de biorremediacion in situ, en la que se inyectan en el suelo contaminado microorganismos, hongos, plantas o
enzimas derivadas de ellos junto a oxigeno y nufrientes que reducen la contaminacion.

La aplicacion de esta técnica esta condicionada a la permeabilidad del suelo, que ha de ser alta o media; los suelos
arenosos que fueron contaminados por Empresa, S.L. cumplen perfectamente con esta condicion.

|Guardar| | Cancelar |

Figura AV.3.11-4 (continuacion). Pantalla “Seleccionar alternativa de reparacion

compensatoria para la reparacion primaria”. Fuente: SIRMA.

Del mismo modo que sucedia en las alternativas de reparacién primaria, una vez seleccionada

la mejor opcion que aplica a cada caso concreto, la herramienta incluye un “check” verde para
marcar la mejor de las alternativas.

Alternativas de reparacion compensatoria para la primaria de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacidn « Alternativas de reparacidn compensatoria para reparaciones primarias

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado

[Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | [vo

Combinacidn Alternativa de reparacidn primaria seleccionada Aplica

[Quimico (tolueno) - Suelo | Biorremediacién mejorada de suelos i |
Alta de Alternativa

Biorremediacion mejorada de suelos

Ir a seleccion de alternativa compensatoria

Figura AV.3.11-5. Pantalla “Alternativas de reparaciéon compensatoria para la reparacion

primaria”. Fuente: SIRMA.

Para continuar con la cumplimentacion del Proyecto de reparacidn se pulsara sobre “Detalle del

proyecto de reparacion” posicionado arriba a la izquierda, el cual dirige al usuario a la pagina
principal.
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3.12. ALTERNATIVAS DE REPARACION COMPLEMENTARIA

La siguiente informacion a cumplimentar es la relativa a la reparacion complementaria, tras pulsar
en el apartado “Alternativas de reparacion complementaria” del menu “Informacion para

cumplimentar los formularios”.

Las medidas de reparacion complementaria son aquellas alternativas correctoras adoptadas en
relacion con los recursos naturales o los servicios de recursos naturales para compensar el hecho
de que la reparacion primaria no haya dado lugar a la plena restitucién de los recursos naturales

0 servicios de recursos naturales dafados.

En este caso practico, como las medidas de reparacion primaria consiguen devolver los recursos
naturales a su estado basico tras un periodo determinado de tiempo, no se precisan medidas

complementarias y por ello esta pantalla aparece como completa (ver figura siguiente).

Alternativas de reparacion primaria

v
v | Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones primarias
v | Alternativas de reparacion complementaria

WV

Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones complementarias

Figura AV.3.12-1. Estado de las alternativas en el menu principal de “Informacién para

cumplimentar los formularios”. Fuente: SIRMA.

Si se pulsa sobre la opcion “Alternativas de reparacion complementaria”, se abre la pantalla que
detalla la informacién de estas alternativas y la herramienta advierte al usuario segun lo que
previamente haya cumplimentado en la pantalla de “alternativas de reparacion primaria”. En este
caso se indica que “El proyecto de reparacion no precisa medidas complementarias”, tal y como
se muestra en la figura siguiente. En el presente caso practico esta pantalla es asi puesto que
se ha indicado previamente que las medidas de reparacion primaria logran devolver el recurso a

su estado basico tras un periodo determinado de tiempo.

Alternativas de reparaciéon complementaria

= Detalle del proyecto de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No

El proyecto de reparacién no precisa medidas complementarias

Figura AV.3.12-2. Pantalla “Alternativas de reparacion complementaria”. Fuente: SIRMA.

Pulsando sobre “Detalle del proyecto de reparacion” la herramienta vuelve a mostrar la pantalla

principal para continuar con el proyecto.

-60 -



w el GOBIERNO MINISTERIO
e "q DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
a Y EL RETO DEMOGRAFICO

3.13. ALTERNATIVAS DE REPARACION COMPENSATORIA PARA REPARACIONES

COMPLEMENTARIAS

Para finalizar el bloque de las alternativas de reparacion, ha de cumplimentarse la pantalla de
“Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones complementarias”, en los casos en

que se requieran este tipo de medidas.

En este caso practico, al no ser necesarias las medidas complementarias, el proyecto de
reparacién tampoco requiere medidas de reparacidn compensatoria para las reparaciones
complementarias y la herramienta lo marca con el check verde como “apartado completado” en

el mena principal (ver figura siguiente).

Alternativas de reparacidn primaria

v
v Alternativas de reparacién compensatoria para reparaciones primarias
v Alternativas de reparacion complementaria

v

Alternativas de reparacién compensatoria para reparaciones complementarias

Figura AV.3.13-1. Estado de las alternativas en el menu principal de “Informacion para

cumplimentar los formularios”. Fuente: SIRMA.

Si se pulsa sobre “Alternativas de reparacibn compensatoria para reparaciones
complementarias” la herramienta abre esta pantalla y advierte que el proyecto no contiene este

tipo de medidas (ver figura siguiente).

Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones complementarias

= Detalle del proyecto de reparacidn

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) MO

El proyecto no contiene medidas de reparacién complementaria que precisen medidas compensatorias

Figura AV.3.13-2. Pantalla “Alternativas de reparaciébn compensatoria para reparaciones

complementarias”. Fuente: SIRMA.

Pulsando sobre “Detalle del proyecto de reparacion” la herramienta vuelve a mostrar la pantalla

principal para continuar con el proyecto.

En el mena principal del médulo de Proyecto de reparacion se muestran las pantallas que han
sido cumplimentadas hasta este momento por el usuario en color verde y las que restan por
cumplimentar aparecen con un icono azul con lapicero, como se muestra en la figura a

continuacion.
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Expediente

Titular, representante y datos para notificacion de la instalacion

Informacion relativa al accidente

Cartografia y geologia del terreno

Uso del territorio y fuentes de informacion relevantes para elaborar el proyecto
Identificacion de los agentes causantes del dafio

Identificacion de los recursos dafiados

Combinaciones agente recurso, cuantificacian y significatividad del dafio
Factores de ponderacion para valoracion de alternativas de reparacion
Alternativas de reparacion primaria

Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones primarias
Alternativas de reparacion complementaria

Alternativas de reparacion compensatoria para reparaciones complementarias
Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las medidas de reparacion
' Cronograma del proyecto de reparacion

Ritmo y grado de recuperacion de los recursos/servicios dafiados

cdcdcdcdB3IRIBIRIRIAIRIaIdIaIaIaIR

| Eficacia del proyecto de reparacion
f_"'l' Coste, viabilidad y observaciones del proyecto de reparacion

t" Programa de seguimiento

Figura AV.3.13-3. Menu principal de “Informacién para cumplimentar los formularios”.
Fuente: SIRMA.

A continuacion, se desarrollan los apartados de los formularios del proyecto de reparacion que
restan por cumplimentar, los cuales, conforman la caracterizacion del proyecto de reparacion. El
operador proporcionara la siguiente informacioén referida a los recursos naturales y servicios de
recursos naturales generados por las medidas de reparacién primaria, complementaria y

compensatoria.

3.14. TIPO Y CALIDAD DE RECURSOS/SERVICIOS GENERADOS MEDIANTE LAS
MEDIDAS DE REPARACION

En la pantalla “Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las medidas de
reparaciéon” han de definirse las caracteristicas que se consideren oportunas para cada
combinacion agente-recurso del proyecto de reparacién. Para cumplimentar estas
caracteristicas, pulsando el icono “Informe” se dara paso a la pantalla en la cual aparece un

cuadro de texto donde se pueden incluir texto y archivos como tablas o imagenes.

Siguiendo el ejemplo, en el caso de contaminacién del suelo adyacente a la instalacion por
tolueno, se debe introducir el tipo de recurso que se genera tras las medidas de reparacion vy si
la calidad de este recurso es mejor, igual o peor respecto al estado basico del suelo antes del

accidente.
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Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las medidas de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No
Combinacién

Quimico (tolueno) - Suelo

~ Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las medidas de reparacion

Descripcion®

9 B J] U === =i B B

El suelo adyacente a la instalacion tras las medidas de reparacion tiene una calidad igual que la del estado basico del recurso
natural.

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.14-1. Pantalla “Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las

medidas de reparacion”. Fuente: SIRMA.

Para finalizar la pantalla “Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las medidas
de reparacién” se pulsa sobre “Guardar”.

El usuario realizara este proceso para cada una de las combinaciones agente — recurso que
forman parte del proyecto de reparacion. Se incluye a continuacion la tabla resultante de Tipo y

calidad de recursos/servicios una vez cumplimentadas todas las combinaciones.

Tipo y calidad de recursos/servicios generados mediante las medidas de reparacion

« Detalle del proyecto de reparacién

Datos generales

Proyecto de reparacidn Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacidn (X) Mo

Tipo y calidad de recursos/servicios generados

Incendio - bosque de Pinus pinea

Quimica (tolueno) - Agua continental

superficial N
Quimico (tolueno) - Pez Bermejuela g
Quimico (tolueno) - Suelo .4

Figura AV.3.14-2. Tabla de combinaciones de “Tipo y calidad de recursos/servicios

generados mediante las medidas de reparacion”. Fuente: SIRMA.
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3.15. CRONOGRAMA DEL PROYECTO DE REPARACION

En este apartado se indicara a través de un diagrama el desarrollo temporal de cada una de las
medidas de reparacién primaria, complementaria y compensatoria que conforman el proyecto de
reparacion. Debe escogerse una escala temporal que permita expresar con suficiente detalle el

desarrollo temporal de las distintas medidas.

En este caso practico el cronograma muestra el desarrollo temporal de las alternativas de
reparacién expresado en meses, sin incluir en el mismo el tiempo de espera, como se incluye en

la figura a continuacién.

Cronograma del proyecto de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
PProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | No

~Cronograma del proyecto de reparacion

Cronograma*

S ¢ B 1 VY == = =
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Biorremediacidn mejorada

Cria en cautividad y suelta de individuos de
reposicion

de ¥
primaria

£ Filtros de carbén activo

Retirada y plantacion de arbolado maduro

Biorremediacion mejorada

Cria en cautividad y suelta de individuos de
reposicidn

p

compensatoria

Procesos de oxidacion avanzada

Medidas de

Retirada y plantacién de arbolado maduro

Dias
Semanas [ |
Meses X
Afios
El cronograma empieza a computar desde el momento en el que se inicia la ejecucion de las medidas de reparacion que
tienen un tiempo de espera de 6 meses. Estas son: "Biorremediacién mejorada” y "Cria en cautividad y suelta de individuos
de reposicion”. Las técnicas de "Filtros de carbdn activo”, "Retirada y plantacion de arbolado maduro” y "Procesos de
oxidacién avanzada" tienen un tiempo de espera es de 12 meses y, por tanto, los primeros 6 meses de espera de todas las
técnicas se omiten y el cronograma computa a partir de este momento.

| Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.15-1. Cronograma del proyecto de reparacion. Fuente: SIRMA.
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3.16. RITMO Y GRADO DE RECUPERACION DE LOS RECURSOS/SERVICIOS
DANADOS

En el ritmo y grado de recuperacion de los recursos naturales o servicios de los recursos
naturales dafiados han de definirse las caracteristicas que se consideren oportunas para cada
combinacion agente-recurso del proyecto de reparacién. Para cumplimentar estas
caracteristicas, pulsando el icono “Informe” se dara paso a la pantalla en la cual aparece un
cuadro de texto donde, preferentemente, se incluira la informacién mediante diagramas
propuestos en los Formularios del proyecto de Reparacion, empleando un gréafico para cada

recurso natural y/o servicio de recurso natural generado por las medidas de reparacion.

A continuacion, se incluye una figura con la pantalla de “Ritmo y grado de recuperacion de los
recursos/servicios dafados” que ha sido cumplimentada con el grafico resultante del caso de
contaminacion del suelo adyacente a la instalacién por tolueno.

Ritmo y grado de recuperacién de los recursos/servicios dafiados

~Datos generales

Proyecto de reparacién Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No
Combinacion

Quimico (tolueno) - Suelo

~Ritmo y grado de recuperacion de los recursosiservicios dafiados

Ritmo y grado de recuperacion®

—_ = = = - =
(—) B I U = = = = = i= E ==]
Suelo adyacente a la instalacion

100
T oo
S gm0
"
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B 60
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o
= 40
v
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°
= 20
o -— T T T
] 4 8 1z 16 20 24 28 32
Mezes

Guardar | | Cancelar
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Figura AV.3.16-1. Pantalla de “Ritmo y grado de recuperacién de los recursos/servicios
danados”. Fuente: SIRMA.

Una vez el operador proporciona esta informacion sobre cada recurso natural generado por las
medidas de reparacion primaria y compensatoria se pulsa sobre “Guardar” y se le reconduce a

la pantalla general de “Ritmo y grado de recuperacion de los recursos/servicios dafiados”.

El siguiente aspecto a informar es la eficacia del proyecto de reparacién en los recursos

naturales.
3.17. EFICACIA DEL PROYECTO DE REPARACION

El usuario realizara una evaluacién de la eficacia que espera del proyecto de reparacién en
términos de porcentaje de cada recurso natural o servicio de recurso natural afectado por el

incidente y sobre el que el proyecto de reparacién ha actuado o esté actuando.

La recuperacion esperada de los recursos naturales dafiados en este caso practico es la

siguiente:

1. Agua superficial. Rio R desde confluencia con arroyo Arroyo hasta confluencia con el rio
Afluente: 100 %.
Suelo (adyacente a la instalacion): 100 %.
Anchondrostoma arcasii (bermejuela): 100 %

Pinar de Pinus pinea: 100 %

Esto es, se espera que la recuperacion de los recursos naturales dafiados sea total tras la
ejecucion de las correspondientes medidas de reparacion primaria y, por tanto, no son necesarias

medidas de reparacion complementaria.
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Eficacia del proyecto de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No

~Eficacia del proyecto de reparacion

Recuperacion esperada de los recursos/servicios dafiados*
9 B I U = = = = B B8

1. Agua superficial. Rio R desde confluencia con arroyo Arroyo hasta confluencia con el rio Afluente: 100 %.
2. Suelo (adyacente a la instalacién): 100 %.

3. Anchondrostoma arcasii (bermejuela). 100 %

4. Pinar de Pinus pinea: 100 %

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.17-1. Pantalla de Eficacia del proyecto de reparacién. Fuente: SIRMA.

3.18. COSTE, VIABILIDAD Y OBSERVACIONES DEL PROYECTO DE REPARACION

Las medidas de reparacion compensatoria planteadas en el presente proyecto de reparacion
generalmente aplican las mismas técnicas que las empleadas en la reparacién primaria, bien en
el mismo recurso natural o en un recurso natural alternativo pero vinculado geogréaficamente, a

excepcion de las técnicas propuestas para el agua superficial.

En esta pantalla (figura siguiente), aparece precargada la informacion referente a los costes de
las medidas de reparacion y la viabilidad de las técnicas en funcién de lo que el usuario haya
cumplimentado en anteriores pantallas y, ademas, deberd cumplimentar el apartado de

*7

“Comentarios sobre la viabilidad del proyecto de reparacion*” y otras posibles observaciones del

operador sobre el proyecto de reparacion.
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Coste, viabilidad y observaciones del proyecto de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacién (X) No

~Coste del proyecto de reparacion (€)

Combinacidn Compensatoria | Complementaria Compensatoria Total
(primaria) (complementaria)
864

Incendio - bosque de Pinus

75.306.,19 4 558 159
pinea
Quimico (tolueno) - Agua o - o - -
s s 75.640,44 75.637,08 151.277,52
Quimico (tolueno) - Pez oo - cn ERa TR
Bermejuela 218.873,27 34.690.49 253.563,76
Quimico (tolueno) - Suelo 89.112,73 16.056,36 105.169,09

Total proyecto reparacion W{EEFEED

Figura AV.3.18-1. Pantalla de Coste, viabilidad y observaciones del proyecto de

reparacion. Fuente: SIRMA.

En este proyecto de reparacién las columnas “Complementaria” y “Compensatoria
(complementaria)” aparecen vacias puesto que Unicamente se requieren medidas de reparacion

primarias y compensatorias para subsanar los dafios ocasionados tras el accidente.
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~Viabilidad del proyecto de reparacion

Combinacion y medida de reparacion | Técnica empleada Viabilidad

Incendio - bosque de Pinus pinea

Primaria Retirada masa dafiada y plantacidn de arbolado maduro Demostrada
Compensatoria (primaria) Retirada masa dafiada y plantacidn de arbolado madura Demostrada
Quimico (tolueno) - Agua continental superficial

Primaria Filtros de carbén activo Demostrada
Compensatoria (primaria) Procesos de oxidacidn avanzada Demostrada
Quimico (tolueno) - Pez Bermejuela

Primaria Cria en cautividad y suelta de individuos de reposicidn Limitada
Compensatoria (primaria) Cria en cautividad y suelta de individuos de reposicidn Limitada
Quimico (tolueno) - Suelo

Primaria Biorremediacidn mejorada de suelos Limitada

Compensatoria (primaria) Biorremediacidn mejorada de suelos Limitada

Comentarios sobre 1a viabilidad del proyecto de reparacidn®
@ B I U = = = = K By &~

Retirada mada dafiada y plantacién de arbolado maduro: demostrada en la reparacion primaria y demostrada en la
compensatoria.

Filtros de carbdn activo: demostrada en la reparacion primaria

Procesos de oxidacion avanzada: demostrada en |a reparacidn compensatoria

Cria en cautividad y suelta de individuos de reposicion: limitada en la reparacion primaria y limitada en la compensatoria
Biorremediacidn mejorada de suelos: limitada en |a reparacion primaria y limitada en la compensatoria

Figura AV.3.18-1 (continuacioén). Pantalla de Coste, viabilidad y observaciones del

proyecto de reparacion. Fuente: SIRMA.
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~Observaciones del operador

Observaciones (indicar cualgquier informacion relevante que se desee comunicar a la autoridad competente sobre cualquier aspecto del
proyecto de reparacion)

B I ¥ =

Z i B B

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.18-1 (continuacién). Pantalla de Coste, viabilidad y observaciones del

proyecto de reparacion. Fuente: SIRMA.

3.19. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

En este apartado del proyecto de reparacion se indican todos los puntos donde se realizaran las
distintas recogidas de muestras para la labor de seguimiento de cada recurso natural en
concreto, en este caso independientemente de los indicadores o parametros que se midan en

cada punto de muestreo.

Se incluye también el indicador o parametro que se medira en cada uno de los puntos de
muestreo geolocalizados. En el caso de que en un punto de muestreo se realice el seguimiento
de varios parametros relativos al mismo recurso natural, cada uno debera recogerse en un

registro diferente de este apartado.

Adicionalmente, se indica la frecuencia de muestreo para cada indicador o parametro a
determinado recurso natural y se elabora una plantilla en la que se recogeran los resultados del
muestreo. Esta tabla/plantilla quedara preparada para que el usuario cumplimente en un futuro
los valores de cada indicador o pardmetro observados a lo largo del programa de seguimiento

de cada recurso natural.

En la herramienta informatica lo anteriormente descrito viene recogido en la pantalla de
“programa de seguimiento” que se muestra a continuacién. En esta pantalla se ha cumplimentado
la informacidn para todas las combinaciones excepto para la combinacion tolueno - suelo con el

fin de detallar en adelante la forma de proceder en esta Ultima, siguiendo el ejemplo.
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Programa de seguimiento

= Detalle del proyecto de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No

Combinacion Gestionar Gestionar Gestionar Resultados del
puntos parametros muestreos muestreo

Incendio - bosque de Pinus pinea

Quimico (tolueno) - Agua continental -

i .9 . 6
superficial v v v v
Quimico (tolueno) - Pez Bermejuela v v v v

Quimico (toluena) - Suelo / / 1Y

Figura AV.3.19-1. Pantalla de Programa de seguimiento. Fuente: SIRMA.

Se comienza cumplimentando la columna “Gestionar puntos” en la cual se incluyen las
geolocalizaciones de los puntos de muestreo. Después se cumplimentara la columna “Gestionar

parametros” para seguir con “Gestionar muestreos” y terminar con los “Resultados del muestreo”.

Puntos de muestreo de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacion « Programa de seguimiento

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No
Combinacion

Quimico (tolueno) - Suelo

Alta de Punto de muestreo

No hay registros para mostrar

Figura AV.3.19-2. Pantalla de Puntos de muestreo de la combinacién. Fuente: SIRMA.

Pulsando sobre “Alta de Punto de muestreo” se abre la pantalla de “punto de muestreo para la

combinaciéon” donde se incluira la ubicacion del mismo utilizando el visor en el botén “seleccionar
coordenadas”.
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&5, arbol de servicios + X

‘ mapa ‘ ® ) teyenda ‘

(@ Ortofotos PNOA maxi...

—C QIOIOEY)

(@ MapaBase

—_— @O e

¢ afadir servicio

« datosde la localizacion - x
coordenada x: coordenaday:
‘ 493.029,67 || 4.686.287,03 |

sistema de referencia:

’ UTM - ETR 1989 - 30N @ ‘

Datum ETRS89  Proyeccién UTM30N  X:492.570,78 @ow enviara mora

Figura AV.3.19-3. Visor localizador de coordenadas de los puntos de muestreo. Fuente:
SIRMA.

Una vez se envian las coordenadas al médulo de reparacion pulsando en “enviar a MORA” como
se muestra en la pantalla incluida anteriormente, saldran las coordenadas cargadas en el médulo

de reparacion (ver figura siguiente).

Punto de muestreo para combinacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
|Pr0yecl0 de reparacion accidente en Instalacion (X) | |N0
Combinacién

|Quimicc| (tolueno) - Suelo |

~Datos del punto de muestreo

Nombre™
|Punto 1

Q_ Seleccionar coordenadas

Coordenada X* Coordenada Y* Huso™ Sistema referencia®
| 493.091,68] | 4.687.064,25 Huso 30 extendido v |UTM-ETRS 1989-30N v |

‘Guardar| | Cancelar |

Figura AV.3.19-4. Pantalla de Punto de muestreo para combinacién. Fuente: SIRMA.

Se pulsa sobre guardar para conservar la ubicacidn de este punto y se repite este proceso tantas

veces como puntos de muestreo considere el usuario. En esta combinacion agente — recurso se
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considera que son necesarios 9 puntos de muestreo y, una vez incluidos en la herramienta, se

recogen como se muestran a continuacion.

Puntos de muestreo de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacion ¢ Programa de seguimiento

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
|Proyect0 de reparacién accidente en Instalacion (X) | |N0
Combinacidn

|C(U|'mico (tolueno) - Suelo |

Alta de Punto de muesireo

Punto 1 493.091,68 4.687.064,25 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N i
Punto 2 493.029,67 4.686.287,03 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & i
Punto 3 496.082,72 4.687.314,36 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & ]
Punto 4 491.741 89 4.687.049,78 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & m
Punto 5 492.568,71 4.685.048,87 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & 1}
Punto 6 495.942 16 4.685.396,13 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & i1}
Punto 7 491.733,62 4.687.951,02 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & ]
Punto 8 496.950,88 4.686.330,44 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N & i
Punto 9 490.526,46 4.688.934,94 Huso 30 extendido UTM-ETRS 1989-30N i ]

Figura AV.3.19-5. Pantalla de Puntos de muestreo de la combinacién. Fuente: SIRMA.

Para continuar con los datos del muestreo, se pulsa sobre “Programa de seguimiento” de la parte

superior de la pantalla y se continua con el proceso.

El siguiente paso es cumplimentar la informacién sobre los pardmetros. Para ello, se pulsa sobre
el icono “Informe @)" de la columna “Gestionar parametros”, donde se abrira la pantalla que

se muestra a continuacion.

Parametros de muestreo de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacion « Programa de seguimiento

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
|Pr0yec’m de reparacion accidente en Instalacion (X) | |N0
Combinacion

|Qufmico (tolueno) - Suelo |
Alta de Parameiro de muestreo

No hay registros para mostrar.

Figura AV.3.19-6. Pantalla de Parametros de muestreo de la combinacion. Fuente: SIRMA.
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Pulsando sobre el boton “Alta de Parametro de muestreo” se abre una pantalla en la que la
herramienta permite incluir el nombre del parametro y las observaciones que correspondan (ver

figura siguiente).

Parametro de muestreo para combinacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No
Combinacion

Quimico (tolueno) - Suelo

~Datos del parametro de muestreo
Nombre®
Presencia de COVS

Observaciones

Mediciones de la presencia de Compuestos Orgéanicos Volatiles (COVS) en el suelo.

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.19-7. Pantalla de Parametro de muestreo para combinacién. Fuente: SIRMA.

A continuacion, se pulsa sobre el icono “Informe” de la columna Gestionar muestreos y se abre

la pantalla que se recoge a continuacion.

Muestreos de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacion + Programa de seguimiento

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No
Combinacion

Quimico (tolueno) - Suelo

Alta de Muestreo
Punto de muestreo Parametro de muestreo Configurar [/ Ver m

No hay registros para mostrar

Figura AV.3.19-8. Pantalla de Muestreos de la combinacion. Fuente: SIRMA.

Tras pulsar en “Alta de muestreo” se abre la pantalla de cumplimentacion de la frecuencia de

este parametro de muestreo en un punto determinado.
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~Datos generales

Proyecto de reparacion

Finalizado

‘Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X)

| |No

Combinacion

‘Qufmico (tolueno) - Suelo

—Datos del muestreo

Punto de muestreo®

Parametro de muestreo®

Punto 1

v ‘ |Presencia de COVS >

Frecuencia®

suelo.

El seguimiento de |la reparacion del dafio al suelo se realizara de forma mensual durante los tres meses que dura la técnica
de reparacion y, posteriormente, de forma semestral durante tres afios desde el inicio de la reparacion. Los puntos de
muestreo seran los mismos que los marcados en el analisis exploratorio realizado para conocer el grado de afeccion al

| Guardar| | Cancelar

Figura AV.3.19-9. Pantalla de Muestreo para combinacién. Fuente: SIRMA.

Se realizara este proceso con todos los puntos y parametros de muestreo para indicar la

frecuencia de cada uno de ellos. En este caso practico, la recopilacién de los muestreos de suelo

tendra la siguiente apariencia:

Muestreos de la combinacion

= Detalle del proyecto de reparacion + Programa de seguimiento

Datos generales

Proyecto de reparacion

Finalizado

|Pr0yec10 de reparacion accidente en Instalacion (X)

‘ |N0

Combinacion

|C(U|'mic0 (tolueno) - Suelo

Punto 1

Punto 2

Punto 3

Punto 4

Punto 5

Punto 6

Punto 7

Punto 8

Punto 9

Alta de Muestreo
Punto de muestreo Parametro de muestreo Configurar [ Ver m

Presencia de COVS
Presencia de COVS
Presencia de COVS
Presencia de COVS
Presencia de COVS
Presencia de COVS
Presencia de COVS
Presencia de COVS

Presencia de COVS

S

2

S

\\
555 5558558 5

Figura AV.3.19-10. Pantalla de Muestreos de la combinacién. Fuente: SIRMA.
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Tras este proceso, y pulsando sobre “Programa de seguimiento” de la parte superior de la

pantalla que reconduce a la pagina principal de programa de seguimiento, ya es posible pulsar
sobre el icono “Informe(E:I)" de la dltima columna del programa de seguimiento llamada

“Resultados del muestreo”.

Resultados del muestreo de la combinacion

—~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
‘Proyec’[o de reparacion accidente en Instalacion (X) | |N0
Combinacion

\Quimico (tolueno) - Suelo |

~Resultados del muestreo

Comentarios respecto a la estructura del seguimiento al recurso natural

El seguimiento de la reparacion del dafio al suelo se realizara de forma mensual durante tres meses y, posteriormente, de
forma semestral durante tres afios desde el inicio de la reparacion. Los puntos de muestreo seran los mismos que los
marcados en el analisis exploratorio realizado para conocer el grado de afeccion al suelo.

Resultados™

S ¢ B I Y =

2 E B By e

Muestreo
Afios 1 2 3

Parametro/indicador| Punto muestreo Mes 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10]|11|12]..|18]|..|24] .. |30]|..|36

1

2

3

a
1. Presencia de COVS 5

6

7

8

9

| Muestreo
| Infarmn da camiiminnta v

Figura AV.3.19-11. Pantalla de Resultados del muestreo de la combinacién. Fuente:
SIRMA.
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Observaciones
) B I Y = == i B

Al finalizar cada frecuencia de muestreos se realizara un informe de seguimiento. A los tres afios se realizara el informe final
de cumplimiento.

Guardar | | Cancelar

Figura AV.3.19-11(continuacién). Pantalla de Resultados del muestreo de la
combinacion. Fuente: SIRMA.
Una vez se han cumplimentado todas las columnas de cada una de las combinaciones agente —
recurso, los iconos de “Informe(E])” aparecen marcados con la bombilla verde que indica que
esta cumplimentada la informacion de dentro de cada pantalla (ver figura a continuacién). Esto
indica que se da por concluido el apartado de programa de seguimiento del Proyecto de

reparacion.

Programa de seguimiento

= Detalle del proyecto de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) No

Combinacion Gestionar Gestionar Gestionar Resultados del
puntos parametros muestreos muestreo

Incendio - bosque de Pinus pinea

Quimico (tolueno) - Agua continental o o) o] o
. o o o o

superficial
Quimico (tolueno) - Pez Bermejuela “;- ";' ";' ";
‘\'u oy oy oy

Quimico (tolueno) - Suelo

Figura AV.3.19-12. Pantalla de Programa de seguimiento. Fuente: SIRMA.

Pulsando en “Detalle del proyecto de reparacién” de la parte superior, la herramienta retrocede
hasta el menu principal, donde la herramienta indica —marcado con iconos de cheks de color
verde— que se han cumplimentado la totalidad de apartados que conforman los anexos del
proyecto de reparacién. A continuacion, se incluye la apariencia de esta pantalla tras haber

cumplimentado todos los apartados.
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Detalle del proyecto de reparacién

= Proyectos de reparacidn

(=]

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacidn (X) Mo L Thiil=-140 Finalizar proyecto
E Informacidn para cumplimentar los formularios
+' | Expediente
+| Titular, representante y datos para notificacion de la instalacidn
| Informacidn relativa al accidente
+| Cartografia y geologia del terreno
+'| Uso del territorio v fuentes de informacidn relevantes para elaborar el proyecto
+| |dentificacidn de los agentes causantes del dafio
| ldentificacion de los recursos dafiados
+| Combinaciones agente recurso, cuantificacidn y significatividad del dafio
~'| Factores de ponderacion para valoracion de alternativas de reparacion
+| Alternativas de reparacidn primaria
+| Alternativas de reparacion compensatoria para medidas de reparacidn primaria
+ | Alternativas de reparacidn complementaria
+| Alternativas de reparacidn compensatoria para medidas de reparacidn complementaria
~'| Tipo y calidad de recursos/semvicios generados mediante las medidas de reparacidn
+| Cronograma del proyecto de reparacion
+ | Ritmo y grado de recuperacidn de los recursos/senvicios dafiados
+ | Eficacia del proyecto de reparacidn
+| Coste, viabilidad y observaciones del proyecto de reparacidn
+'| Programa de seguimiento

E Memoria del proyecto de reparacidn

Figura AV.3.19-13. Pantalla del menu principal de Informacién para cumplimentar los

formularios. Fuente: SIRMA.

Una vez rellena la informacién de los formularios, se puede pasar a cumplimentar la informacién
requerida en la memoria del proyecto de reparacion. En el epigrafe siguiente se desarrolla esta

parte.

4. CUMPLIMENTACION DE LA MEMORIA DEL PROYECTO DE
REPARACION EN SIRMA

La memoria del proyecto de reparacion de dafios medioambientales es el documento principal
descriptivo del Proyecto de reparacién e independiente a los anexos, los cuales son los
formularios que ya han sido descritos y cumplimentados anteriormente en este caso practico.
Estos documentos en su conjunto constituyen los contenidos del proyecto y su objetivo principal

es ayudar a sistematizar toda la informacién requerida al operador en los proyectos de reparacion
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de los dafios que hayan acontecido al medioambiente en el marco de la normativa de

responsabilidad medioambiental.

Segun el documento de Estructura y contenidos generales de los proyectos de reparacion de
dafios medioambientales, la memoria debe incluir como contenidos minimos una serie de
epigrafes que constituyen el indice del proyecto de reparacion de dafios medioambientales. Este
es, el que se incluye en la pantalla principal del médulo de Proyectos de reparacién, adjunta a

continuacion.

| Memoria del proyecto de reparacion Imprimir
=] proy, p p
|. ANTECEDENTES DEL DANO MEDIOAMBIENTAL
*:

|_7i I.1 Resumen del dafio medioambiental

1.2 Aspectos a destacar en relacion con el procedimiento de exigencia medioambiental
*|Z|' Actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del proyecto de reparacion
“|Z|' |.2.1 Gestion del incidente

?Zi |.2.2 Fase de inicio de instruccion del procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental

7 1.3 Evaluacion inicial

Il. LOCALIZACION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

o . o . - ] A
|_/| Informacion sobre localizacion espacial y temporal del dafioc medioambiental

lll. CARACTERIZACION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

*o e e . : )
7] Informacion sobre caracterizacion del dafio medioambiental

'|'Z|' 1.1 Recopilacidn de informacion

1l.2 Determinacion del daiio medioambiental
M I11.2.1 Identificacion y caracterizacion del agente causante del dafio
ﬂ I11.2.2 Identificacion y caracterizacion de los recursos naturales y servicios afectados

“.Zi I11 2 3 Cuantificacion del dafio en términos de localizacion y extension, intensidad y escala temporal

E I1.2.4. Evaluacion de la significatividad del dafio medioambiental

'|*Z|' l1l.3. Determinacion del estado basico

IV. EXPOSICION DE LAS PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE REPARACION Y JUSTIFICACION DE LA SELECCION
DEL PROYECTO DE REPARACION

*|Z|' IV.1 Identificacion de las medidas de reparacion primaria

"|Z|' IV.2 Evaluacion de la necesidad de establecer medidas de reparacion complementana y compensatoria

?Zi IV.3 Identificacion y descripcion de diferentes alternativas de reparacion complementaria y/o compensatoria
V. DESCRIPCION GENERAL DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA PARA EL PROYECTO DE REPARACION
*|Z|' V.1. Caracterizacion del proyecto de reparacion

*% V.2. Evaluacion y justificacion, en su caso, de la decision de que el proyecto de reparacion sea sometido a
L cvaluacion de impacto ambiental

VI. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

i‘Zj Modelo de referencia del sequimiento del proyecto

VIl. REFERENCIAS

*|Z|' Referencias bibliograficas utilizadas

Figura AV.4-1. Pantalla del menu principal de la Memoria del proyecto de reparacion.
Fuente: SIRMA.

En esta pantalla de menu principal se muestra, al igual que en el menu de los formularios, con
un icono azul aquellos apartados que no han sido cumplimentados todavia y, con un icono de

marca de validacién verde, los apartados que ya hayan sido completados.
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Si se pulsa sobre cada apartado del indice aparecera un cuadro de texto para cada uno de ellos
en el que se permite la introduccion de textos, asi como de imagenes y/o tablas para que los
usuarios tengan la posibilidad de cumplimentar como deseen cada uno de los epigrafes

presentados.

Ademas de esto, la herramienta incorpora una funcionalidad que precarga los datos introducidos
en las pantallas precedentes —que equivalen a la informacion necesaria para la cumplimentacion
de los formularios del anexo Il- en los apartados correspondientes. Asi, para cada uno de los
apartados, la aplicacién mostrara precargados en el cuadro de texto los datos relacionados con
el epigrafe que hayan sido introducidos por el usuario previamente. Dichos datos apareceran con
el formato que haya sido anteriormente grabado, permitiendo al usuario su edicion. Es decir, el
cuadro de texto libre presentara estos datos como una mera propuesta para facilitar la

cumplimentacion del apartado, pero pueden ser modificados y eliminados si se desea.

A continuacién, se incluyen de forma ilustrativa algunos epigrafes de la memoria cumplimentados
con la informacién y datos del presente caso practico. El resto de epigrafes cumplimentados que
conforman la memoria del proyecto de reparacion realizado a través del médulo de Proyectos de
reparacién pueden consultarse en el informe ejemplo, situado en la pantalla de “Descripcion” del

modulo de Proyectos de Reparacion de SIRMA (SIRMA (mapama.gob.es)).

El primer apartado de la memoria es el I. Antecedentes del dafio medioambiental, cuyo
subapartado a cumplimentar es “Resumen del dafio medioambiental” y se realizara una vez que

se ha concluido la parte de los o formularios.

Como se comentaba anteriormente, la aplicacion muestra precargado el resumen del dafio
medioambiental que haya sido cumplimentado en la primera parte de “anexos del proyecto de
reparacion” y el usuario modificara lo que considere necesario. A modo de ejemplo, en esta

pantalla del caso practico se precarga la informacién que se muestra en la figura a continuacion.
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1.1 Resumen del dafio medioambiental

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
lProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | [No

~Resumen del daiio medioambiental

Breve descripcion del incidente y de las consecuencias del mismo sobre los recursos naturales.

Descripcion*®
S e B I VY = = = | HE| By ev

El dia 1 de octubre de 2017 se produjo un incendio en los depdsitos de tolueno de la planta de Empresa, S.L. El incendio
alcanzé gran virulencia sobrepasando los limites de la instalacion y propagandose por un pinar aledafio antes de que
pudiera ser extinguido. Adicionalmente, durante los trabajos de extincion, se produjo, en un primer momento, un vertido de
tolueno directo al rio R a través de la red de drenaje de Empresa, S.L. Se tiene constancia de la presencia de tolueno en el
suelo proximo a la planta. Por efecto del vertido de esa sustancia al rio R, resultan apreciables pequefias manchas de
hidrocarburos flotando en su superficie, asi como impregnaciones en el suelo. Respecto a la afeccion a la fauna, debe
destacarse que, desde el inicio de este episodio, en octubre de 2017, se encuentran en los margenes del rio R ejemplares

muertos de bermejuela

[ Guardar | [ Cancelar |

Figura AV.4-2. Pantalla del Resumen del dafio medioambiental de la memoria del Proyecto

de reparacion. Fuente: SIRMA.

El epigrafe 1.2. Aspectos a destacar en relacion con el procedimiento de exigencia
medioambiental de la memoria se divide en cuatro pantallas a cumplimentar. La primera de
ellas es "Actuaciones y procedimientos previos a la presentacién del proyecto de reparacion”. A

continuacion, se incluye cémo aparece la pantalla inicialmente.
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Actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del proyecto de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacién (X) \ No

~Actuaciones y procedimientos previos

Describir las actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del proyecto de reparacion, distinguiendo, si se considera
oportuno, entre una fase de gestion del incidente (que comprenderia actuaciones ejecutadas de forma urgente y previamente al inicio
del procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental), y otra fase de tramitacion del propio procedimiento de exigencia de
responsabilidad medioambiental.

Descripcion™
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| Guardar | | Cancelar |

Figura AV.4-3. Pantalla de Actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del

proyecto de reparacion. Fuente: SIRMA.

En casos como este donde, la informacion solicitada en la memoria no ha sido recopilada en los
formularios de forma previa y, por tanto, es la primera vez que se solicita al usuario, la pantalla

aparece vacia, sin datos precargados.

Esta pantalla de la memoria cumplimentada con los datos del caso practico ficticio quedaria como

sigue a continuacion.
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Actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del proyecto de reparacion

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | No

~Actuaciones y procedimientos previos

Describir las actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del proyecto de reparacion, distinguiendo, si se considera
oportuno, entre una fase de gestion del incidente (que comprenderia actuaciones ejecutadas de forma urgente y previamente al inicio
del procedimiento de exigencia de responsabilidad medicambiental), y otra fase de tramitacion del propio procedimiento de exigencia de
responsabilidad medioambiental.

Descripcion®
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En los siguientes epigrafes se resumen las actuaciones y tramites realizados en el marco de la gestion del incendio en la
planta de Empresa, S.L. Se resume de esta forma tanto la gestion del incidente en sus primeras fases, como la tramitacion

del expediente de responsabilidad medioambiental hasta el momento de la presentacion del presente proyecto de
reparacion de dafios medioambientales

| Guardar | [ Cancelar |

Figura AV.4-4. Pantalla de Actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del

proyecto de reparacion (editada). Fuente: SIRMA.

La segunda de las pantallas a cumplimentar es la de 1.2.1 Gestion del incidente, la cual aparece

igualmente sin informacion precargada y debe ser cumplimentada desde cero por el usuario. Se
incluye a continuacion esta pantalla.
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1.2.1 Gestion del incidente

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
!Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) ' lNo

~Gestion del incidente

Indicar las causas y consecuencias del incidente, actuaciones realizadas (ejecucion de medidas de prevencion y/o de evitacion de
nuevos dafos, comunicaciones con la autoridad competente, los servicios de emergencia y/o, en su caso, la aseguradora, eic.) y
finalizacion del incidente, es decir, las actuaciones y acciones realizadas justo hasta el inicio del procedimiento de exigencia de
responsabilidad medioambiental. El operador describird las medidas de prevencion y/o de evitacion de nuevos dafos ejecutadas y
expondra la evaluacion del éxito de las mismas.

Descripcion®
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[Guardar | [ Cancelar |

Figura AV.4-5. Pantalla de Gestion del incidente. Fuente: SIRMA.

Como se ha comentado, el usuario debe cumplimentar esta pantalla puesto que no se habia
cumplimentado esta informacion anteriormente. A continuacidon, se incluye la misma

cumplimentada con los datos del ejemplo préctico.
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1.2.1 Gestion del incidente

-Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
[Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | [No

- Gestion del incidente

Indicar las causas y consecuencias del incidente, actuaciones realizadas (ejecucién de medidas de prevencion y/o de evitacion de
nuevos dafios, comunicaciones con la autoridad competente, los servicios de emergencia y/o. en su caso. la aseguradora, etc.) y
finalizacion del incidente. es decir. las actuaciones y acciones realizadas justo hasta el inicio del procedimiento de exigencia de
responsabilidad medioambiental. El operador describird las medidas de prevencién y/o de evitacion de nuevos dafios ejecutadas y
expondra la evaluacion del éxito de las mismas.

Descripciéon®
S B 1 Y = = = iE BH 8y ev

[El 1 de octubre de 2017 se produjo un incendio en la planta de Empresa, S.L. que afect6 a los depositos de tolueno de la
planta.

La primera respuesta fue la activacion de los sistemas de extincion propios de la instalacion, realentizando el incendio,
pero no se pudo evitar el vertido de tolueno al rio R a través de drenaje. Los operarios procedieron a la colocacién de
obturadores de alcantarillas para contener el vertido directo de las aguas de extincion al rio. Se activé, en paralelo, el Plan
de Emergencia Exterior de la instalacion, lo que supuso la movilizacion de las autoridades de proteccion civil y
emergencias, y la comunicacion a la autoridad competente en materia de responsabilidad medioambiental (en primera
instancia, la Consejeria del Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma) de la generacion del incidente.

La instalacion de los obturadores de alcantarillas se realizo en cumplimiento con lo establecido en los articulos 9.1, 17.1y
17.2 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. Esta actuacién, como se ha indicado, no
logré evitar que determinado volumen de tolueno contaminara el rio. Ante la afectaciéon al dominio pablico hidraulico,
Empresa, S.L. comunico a la Confederacion Hidrografica del rio R dicha circunstancia.

El vertido acabé por extenderse a todo el ancho del cauce del rio R, generando una mancha de aspecto aceitoso y olor
fuerte, que se desplazo solidaria con el rio. Esta mancha, en virtud del articulo 23 de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental, fue contenida por la Confederacion Hidrografica del rio R mediante barreras flotantes
anticontaminacion en un azud situado 16 kildmetros aguas abajo del punto de vertido. A lo largo de este recorrido la fauna
del rio sufrio los efectos adversos derivados del vertido, estuvo expuesta a altos niveles de contaminacion.

Los medios de extincion internos fueron insuficientes para sofocar el incendio, por lo que en el momento de la llegada de
los equipos de extincion externos (equipos de proteccidn civil y emergencias), el incendio afectaba a una gran superficie
de la instalacion y habia rebasado el limite sur de ésta propagandose por un pinar aledafio. Los equipos de bomberos
iniciaron las tareas de extincion del incendio, tanto de la instalacién como de la masa forestal contigua, en virtud de la
normativa de proteccion civil.

Ante la previsible generacion de un gran volumen de aguas de extincién, la Confederaciéon Hidrografica procedio a
levantar un dique de emergencia, compuesto de tierra compactada, entre la instalacion siniestrada y el rio R con objeto de
reducir en la medida de lo posible el impacto sobre esta masa de agua. La efectividad del dique resulté elevada ya que no
se observaron nuevos flujos superficiales de contaminacion desde la instalacién hacia el rio R. Sin embargo, fue inevitable
la afeccion al suelo existente entre la instalacion y el dique. -

| Guardar | | Cancelar |

Figura AV.4-6. Pantalla de Gestion del incidente (editada). Fuente: SIRMA.

La tercera pantalla a cumplimentar bajo el epigrafe “Aspectos a destacar en relacion con el
procedimiento de exigencia medioambiental” es la 1.2.2 Fase de inicio de instruccion del
procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental. Se incluye esta pantalla a

continuacion.
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|.2.2 Fase de inicio de instruccion del P.E.R.M.

-Datos generales

Proyecto de reparacién Finalizado
[Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | }No

- Fase de inicio de instruccion del P.E.R.M.

Exponer los pasos seguidos durante la tramitacion del procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental: peticiones de
informacion por parte de la autoridad competente, suscripcion, en su caso, de acuerdos vinculantes entre la autoridad competente y el
operador, etc.

Descripcion®
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| Guardar | | Cancelar

Figura AV.4-7. Pantalla de Fase de inicio de instruccién del P.E.R.M. Fuente: SIRMA.

El usuario debe redactar la informacién sobre el procedimiento de exigencia de responsabilidad
medioambiental en esta pantalla puesto que hasta el momento no habia datos al respecto.

Seguidamente, se incluye esta pantalla cumplimentada con los datos del ejemplo préactico.
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|.2.2 Fase de inicio de instruccion del P.E.R.M.

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
[Proyecto de reparacioén accidente en Instalacién (X) | [No

- Fase de inicio de instruccion del P.E.R.M.

Exponer los pasos seguidos durante la tramitacion del procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental: peticiones de
informacién por parte de la autoridad competente, suscripcion, en su caso, de acuerdos vinculantes entre la autoridad competente y el
operador, etc.

Descripcion*®
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Tras la solicitud por parte de Empresa, S.L. de inicio de expediente de exigencia de responsabilidad medioambiental, se
remitié una comunicacién de admisién e inicio de expediente, en el plazo establecido en el articulo 41.3 de la Ley 26/2007,
de 23 de octubre, por parte de la Consejeria de Medio Ambiente, autoridad competente coordinadora de la tramitacion

de un Unico expediente de responsabilidad medioambiental en el que estan involucradas como autoridades competentes
tanto la Consejeria de Medio Ambiente como la Confederacién Hidrografica del rio R.

Durante la tramitacién del expediente, la autoridad competente coordinadora se dirigié a Empresa, S.L. para recabar
informacion sobre determinados aspectos del incidente: sustancias y cantidades involucradas, superficie de bosque afectada
por el incendio, medidas de prevencién y de evitacion de nuevos dafios disponibles y medidas de prevencion, de evitacion
de nuevos dafios y de reparacion ejecutadas, etc. Empresa, S.L. respondié de forma puntual a dichas solicitudes.

La autoridad competente coordinadora comunicé a Empresa, S.L. Ia consideracion de dafios significativos a las aguas
superficiales (dafios que pudieran ocasionarse por la contaminacion procedente del suelo), a Ias especies, a los habitats y al
suelo. De esta forma, la consideracién de dafio significativo a las aguas superficiales y a las especies, habitats y suelos
obliga a Empresa, S.L. a presentar un proyecto de reparacion de dafios medioambientales.

[ Guardar | [ Cancelar |

Figura AV.4-8. Pantalla de Fase de inicio de instruccion del P.E.R.M. (editada). Fuente:
SIRMA.

Por dltimo, la cuarta pantalla a cumplimentar de este epigrafe es la de 1.3 Evaluacion inicial que
se incluye a continuacién en dos figuras; la primera tal y como aparece, vacia, en primera
instancia en el mddulo de Proyectos de reparacion y la segunda tras su cumplimentacion con los
datos del caso practico, respectivamente.
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1.3 Evaluacion inicial

-Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
[Proyecto de reparacién accidente en Instalacién (X) | [No |

- Evaluacion inicial

Resumir la situacién derivada del incidente hasta el momento de la presentacion del proyecto de reparacion: caracterizacion y
evaluacion inicial del dafio medioambiental (cantidades de sustancias vertidas, superficie o volumen de recurso afectado. etc.) y
medidas de prevencion y de evitacién de nuevos dafios aplicadas, tanto durante la gestion del incidente como durante la instruccion del
procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental.

Descripcion®
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| Guardar | | Cancelar |

Figura AV.4-9. Pantalla de Evaluacion inicial. Fuente: SIRMA.
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|.3 Evaluacion inicial

-Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado

Proyecto de reparacién accidente en Instalacion (X) No

~Evaluacion inicial

Resumir la situacién derivada del incidente hasta el momento de la presentacion del proyecto de reparacion: caracterizacion y
evaluacion inicial del dafio medioambiental (cantidades de sustancias vertidas, superficie o volumen de recurso afectado, etc.) y
medidas de prevencion y de evitacién de nuevos dafios aplicadas, tanto durante la gestion del incidente como durante la instruccion del
procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental.

Descripcion®
Sc¢ B I Y = S iE H 8y e
Transcurridos 3 dias desde la construccion del dique de emergencia (el dia 4 de octubre de 2017) los analisis realizados en

el rio R mostraron la presencia de tolueno, el cual se hizo visible en las aguas del rio R en forma de manchas similares a las|
detectadas en la primera fase del inciente

Una parte de la contaminacién producida por el tolueno quedo retenida en el suelo y la restante se desplazé aguas abajo
hasta el azud donde se detuvo gracias a la accion de las barreras flotantes que permanecieron desplegadas. Se encontraron |
concentraciones toxicas de tolueno para especies silvestres del rio R, produciendo mortalidad de ictiofauna, catalogando
este dafio como significativo, al igual que en el agua superficial y en el suelo

Por lo tanto, la situacion actual de los recursos naturales afectados como consecuencia del accidente se resumen en la

siguiente tabla:
Agentes causantes del daiio

Quimicos

Incendio

s pinea (Pino
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Especies animales

arcasii (Bermejuela)

Guardar | | Cancelar
Figura AV.4-10. Pantalla de Evaluacion inicial (editada). Fuente: SIRMA.
En el epigrafe Il. Localizacion espacial y temporal del dafio medioambiental de la memoria
se cumplimenta la informacion relativa a la localizacién espacial y temporal del dafio
medioambiental. A continuacion, se incluye como aparece la pantalla “informacién sobre

localizacion espacial y temporal del dafio medioambiental” inicialmente, con los datos que
precarga la aplicacién de forma automaética.
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Informacion sobre localizacién espacial y temporal del dafio medioambiental

~Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | No

~Localizacion espacial y temporal del dafio

Aportar informacion cartografica basica del entorno en el que se generd el incidente y los recursos naturales afectados. Ademas de Ia
fecha y hora en la que se produjo el incidente, cuando se termind la gestion del mismo y si, entre la finalizacion del incidente y la
presentacion del proyecto de reparacion, ha cambiado de forma relevante la situacion de los recursos naturales afectados.

Descripcion*

S B I VY =

Informacion relativa al accidente
Fecha y hora de inicio: 01/10/2017 21:50
Fecha y hora de fin: 04/10/2017 19:00
Coordenada X: 499.263,18

Coordenada Y: 4.682.918,29
Comunidad: Comunidad

Provincia: Provincia

Municipio: Municipio

= iE H By v

Cartografia y geologia del terreno

Base cartografica nacional escala 1:10.000: Mapa 2 - Mapa de detalle de ubicacion del vertido del rio R de sustancias
quimicas Mapa 4 - Mapa de detalle de ubicacion del incendio del pinar de Pinus pinea Mapa 6 - Mapa de detalle de
ubicacién de la contaminacion del suelo por vertido de sustancias quimicas Mapa & - Mapa de detalle de ubicacién de la
contaminacion del acuifero por vertido de sustancias quimicas

Mapa provincial escala 1:200.000: Mapa 1 - Mapa general de ubicacién del vertido al rio R de sustancias quimicas Mapa 3 -
Mapa general de ubicacién del incendio del pinar de Pinus pinea Mapa 5 - Mapa general de ubicacién de la contaminacion
del suelo por vertido de sustancias quimicas Mapa 7 - Mapa general de ubicacién de la contaminacién del acuifero por
vertido de sustancias quimicas

Ortofoto: Ortofoto 1 - Ortofoto de la zona afectada por el vertido al rio R de sustancias quimicas Ortofoto 2 - Ortofoto de la
zona afectada por el incendio del pinar de Pinus pinea Ortofoto 3 - Ortofoto de la zona afectada por la contaminacion del
suelo por vertido de sustancias quimicas Ortofoto 4 - Ortofoto de la zona afectada por la contaminacion del acuifero por
vertido de sustancias quimicas

| Guardar | [ Cancelar |

Figura AV.4-11. Pantalla de Informacién sobre localizacién espacial y temporal del dafio

medioambiental (informacion precargada). Fuente: SIRMA.

Si bien el usuario utilizara estos datos precargados por la aplicacion, la pantalla debe ser editada
de modo que quede correctamente redactado el apartado del proyecto de reparacion. Se incluye
en la figura siguiente un ejemplo de la edicion de los datos precargados.
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Informacion sobre localizacion espacial y temporal del daiio medioambiental

~Datos generales

PrOyeCtO de reparaci()n Finalizado
PProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | INo

~Localizacion espacial y temporal del daiio

Aportar informacion cartografica basica del entorno en el que se generd el incidente y los recursos naturales afectados. Ademas de la
fecha y hora en la que se produjo el incidente, cuando se termind la gestion del mismo y si, entre |a finalizacion del incidente y Ia
presentacion del proyecto de reparacion, ha cambiado de forma relevante |a situacion de los recursos naturales afectados.

Descripcion®
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El dafio medioambiental objeto del presente proyecto de reparacion se localiza en Municipio M (Provincia P) y tuvo su
origen, como se ha indicado, en el incendio acontecido el dia 1 de octubre de 2017 a las 21:50h en la planta de Empresa
S.L La gestion del incidente se dio por concluida el 4 de octubre de 2017 cuando se retiraron los equipos de extincion vy, por
parte de la Confederacion Hidrografica del rio R, se procedio, en primer lugar, a la retirada de las aguas de extincion
contenidas en el dique de emergencia y, en segundo lugar, a la limpieza del suelo de la ribera y la vegetacion de ribera
seguida del bombeo del tolueno retenido en las barreras flotantes desplegadas sobre el rio R.

Concluida la gestion del incidente se detectaron nuevos vertidos sobre el rio R de tolueno provenientes del suelo
contaminado.

La cartografia necesaria para localizar adecuadamente los dafios se encuentra adjuntada en el Anejo Il, el cual consta de 8

Mapas provenientes de |la Base cartografica nacional (escala 1:10.000) y Mapa provincial (escala 1:200.000); ademas de 4
Ortofotos de las zonas afectadas.

| Guardar| | Cancelar|

Figura AV.4-12. Pantalla de Informacién sobre localizacién espacial y temporal del dafio
medioambiental (editada). Fuente: SIRMA.

Tal y como se ha detallado anteriormente, dentro de cada apartado los datos precargados se
deben modificar de forma que el texto final tenga aspecto de redaccion formal —y no
esquematica—, teniendo en cuenta que la informacion introducida en cada cuadro de texto sera
el formato final de la Memoria del Proyecto de Reparacion. En la parte superior de cada apartado

aparece un texto explicativo sobre la informacién que debe contener el mismo.

Cuando los datos procedentes de los formularios se cargan automaticamente en el apartado de
la memoria y se editan, ya se puede pulsar el botén “Guardar’ y el apartado de la memoria
aparece cumplimentado. No obstante, este texto se puede volver a modificar las veces que se
deseé.
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Como se ha comentado previamente, el contenido del resto de epigrafes de la memoria del caso
practico pueden consultarse a través del caso practico incluido en la aplicacion SIRMA, situado
en la pantalla de “Descripcion” del médulo de Proyectos de Reparacion (SIRMA

(mapama.gob.es)) y no siendo recogidos en este documento que se considera meramente

ilustrativo del uso del médulo.

Una vez se han cumplimentado todos los epigrafes de la memoria, el menu principal aparece

como se muestra en la figura siguiente.

B Memoria del proyecio de reparacion | Imprimir |

I. ANTECEDENTES DEL DANO MEDIOAMBIENTAL
+ | 1.1 Resumen del dafio medioambiental
1.2 Aspectos a destacar en relacion con el procedimiento de exigencia medioambiental
v | Actuaciones y procedimientos previos a la presentacion del proyecto de reparacion
v | 1.2.1 Gestidn del incidente
v 1.2.2 Fase de inicio de instruccion del procedimiento de exigencia de responsabilidad medioambiental
+ | 1.3 Evaluacion inicial
Il. LOCALIZACION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL DANO MEDIOAMBIENTAL
v | Informacién sobre localizacion espacial y temporal del dafio medioambiental
lll. CARACTERIZACION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL
+ | Informacion sobre caracterizacion del dafio medioambiental
+ | 111.1 Recopilacion de informacion
1l.2 Determinacion del dafio medioambiental
v | 111.2.1 Identificacion y caracterizacion del agente causante del dafio
v | 111.2.2 Identificacion y caracterizacion de los recursos naturales y servicios afectados
v | 111.2.3. Cuantificacion del dafio en términos de localizacion y extension, intensidad y escala temporal
v | 111.2.4. Evaluacion de la significatividad del dafio medioambiental
+ | 11.3. Determinacién del estado basico

IV. EXPOSICION DE LAS PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE REPARACION Y JUSTIFICACION DE LA SELECCION
DEL PROYECTO DE REPARACION

v | IV.1 Identificacién de las medidas de reparacion primaria

v | IV.2 Evaluacion de la necesidad de establecer medidas de reparacion complementaria y compensatoria

v | IV.3 Identificacion y descripcion de diferentes alternativas de reparacion complementaria y/o compensatoria
V. DESCRIPCION GENERAL DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA PARA EL PROYECTO DE REPARACION

v | V1 Caracterizacion del proyecto de reparacion

V2. Evaluacion y justificacion, en su caso, de la decision de que el proyecto de reparacion sea sometido a
evaluacion de impacto ambiental

VI. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

v | Modelo de referencia del seguimiento del proyecto
VIl. REFERENCIAS

v | Referencias bibliograficas utilizadas

Figura AV.4-13. Pantalla del menu principal de la Memoria del proyecto de reparacion.
Fuente: SIRMA
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5. IMPRIMIR PROYECTO

Una vez se cumplimenta toda la informacion en cada apartado del proyecto de reparacién, se
habilitara la opciéon de imprimir el proyecto en formato PDF. Por un lado, los 15 formularios
siguiendo los contenidos del anexo Il del documento "Estructura y contenidos generales de los
proyectos de reparacion de dafios medioambientales y, por otro lado, la memoria del proyecto
de reparacion. Si se imprime el proyecto antes de haberlo finalizado, se imprimira con la marca
de agua “Borrador”. Si se imprime una vez se haya finalizado, se imprimira la version definitiva

sin marca de agua.

Para ello, deberé pulsarse sobre el botdn “Imprimir” que aparece junto a los dos titulos principales

de la pantalla del menu inicial del médulo de Proyectos de reparacion.

Tras pulsar en imprimir los anexos, se accede a una pantalla con el listado de todos los
formularios disponibles seguidos del icono “Impresora” en el cual hay que pulsar para poder
“Imprimir’ y “Guardar como PDF” el impreso. Se incluye a continuacién esta pantalla del médulo.

Imprimir anexos

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
PProyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) | [No |

Formulario 1: localizacion espacial y temporal del dafio medioambiental

=)
Formulario 2: identificacion de combinaciones agente causante del dafio / recurso natural afectado relevantes para (Y
el proyecto de reparacion de dafios medioambientales =
Formulario 3: recopilacién de informacion &
Formulario 4: identificacion del agente causante del dafio: quimico =
Formulario 5: identificacion del agente causante del dafio: fisico e incendio &
Formulario 7: identificacion y caracterizacion de los recursos naturales afectados &
Formulario 8- cuantificacion del dafio en términos de localizacion y extension, intensidad y escala temporal &
Formulario 9: evaluacion de la significatividad del dafio &
Formulario 10: determinacion del estado basico &
Formulario 11: identificacion de las medidas de reparacion primaria &
Formulario 12: evaluacion de las medidas de reparacion complementaria y compensatoria &
Formulario 13: identificacion de las medidas de reparacion complementaria y compensatoria &
Formulario 14: caracterizacion del proyecto de reparacion &
Formulario 15: programa de seguimiento =)

Figura AV.5-1. Pantalla de Imprimir anexos. Fuente: SIRMA
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Para imprimir o guardar en PDF estos documentos debe buscarse la opciéon “Imprimir” y “Guardar

como PDF” en el navegador que se esté utilizando.

Por otro lado, tras pulsar en imprimir la memoria del proyecto de reparacion, se accede a una
pantalla que retine en un Gnico documento la totalidad de textos referentes a la memoria que han
sido incluidos en el moédulo. De nuevo, para imprimir o guardar en PDF este documento debe

buscarse la opcion “imprimir” y “Guardar como PDF” en el navegador que se esté utilizando.

Imprimir 12 hojas de papel
2 cowmo  meso Comisién Téeniea e Prevendén
R Gitmuin  meTusconcoionea y Reparacon de Dafos
3 TARTRRES Wedounbientaies
Destine
[Y Guardar como PDF ~
1. ANTECEDENTES DEL DANO MEDIOAMBIENTAL Qrientacién
1.1 Resumen del dafio medioambiental
. L . ) (BTSN O Horizontsl
El dia 1 de octubre de 2017 s produjo un incendio en los deposios de tolueno de Ia pianta de Empresa, S.L. El incendio
alcanzé gran virulencia sobrepasando los limites de Ia instalacion y propagandose por un pinar aledafio antes de que
pudiera ser extinguido. Adicionalmente, durants |5 trabajos de extinidn, Se produjo, en un primer momanto, un vertido de Paginas
folueno diresto al rio R a fravés de la red de drenaje de Empresa, S Se fiene consiancia de la presencia ¢ de tolueno en el
suelo préximo a la planta. Por efecto del vertido de esa sustancia al rio R, resultan apreciables pequefias manchas de Todo -

hidrocarburos flotando en su superficie, as como impregnaciones en el suelo. Respecto a la afeccion a la fauna, debe
destacarse qus, deude of o de oo apisoco, en actubre de 2017, 3¢ encleniran onloa mérgenes del rio R ejemplares

muerlos de bermejuel Modo de color
1.2 Aspectos a destacar en relacién con el p i de exi i di
Colo
En los siguientes epi y tramites reaiizados en el marcn de (2 gesiion delincenio an Iz !
plania de Empresa, S.L. Se pficineassiod & gestion sus . coma Ia framitacidn
del expediente de licambiental hasta el nto de la ion del presente pmyacmde
reparacion de dafios medicambientales Mis ajustes "
1.2.1 Gestion del incidente )
B de actubre de 2017 se produjo un incendio en Ia planta de Empresa, SL. que afects a los depésitos de tolueno de la ‘ﬂfi”m" usando el didloga del o
sistemna...

pla

Vo rimera respussta fue la adivatién de o sstemas de exindion propios de la instalacion, redentizand ¢l incendio
pero no se pudo evitar el verfido de folueno al rio R a través de drenaje. Los operarios procedieron a la colocacion de
obturadores de alcantarilas para contener el vertido direcio de las aguas de extincion al rio. Se aclivd, en paralelo, el Plan
de Emergencia Exterior de la instalacion, lo que supuso la moviizacion de las auloridades de. proteccién

civil y
emergendlas, y Ia comunicaciin a Ia auloridad compelonle eh maleia de responsabiidad medioambiental en pimera
instancia, I Consejeria del Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma) de la generacion del incidente.

La instalacion de los obturadores de alcantarilas se reaizé en iiento con lo los articulos 9.1, 17.1y
17.2 de Ia Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. Esta actuacién, como se ha indicado, no
logré evitar que determinado volumen de folueno contaminara el rio. Ante la afectacion al dominio pbiico hidraulico,
Empresa, S.L comunicé 2 la Gonfederacion Hidrografica del rio R dicha circunstancia.

El vertido acabé por extenderse a todo &l ancho del cauce del rio R, generando una mancha de aspecto aceftoso y olor
fuerte, que se desplazé solidaria con el rio. Esta mancha, en virtud del articulo 23 de |a Ley 2612007, de 23 de oclubre, de
Responsabiidad Medioambiental, fue contenida por la Confederacion Hidrografica del ro R mediante bameras
flotantes én en un azud situado 16 Kikd 2guas abajo el punlo de verido. Alo largo de esie recoido
1a fauna del o sufrid los efecto del vertido,

Los medios de extincién infemos fueron insuficientes para sofocar el incendio, por lo que en el momento de la llegada de

165 equipos de extincién extemos (quipos 6e proleccion civily emergencias), & ncendio afectaba a una gran superficie de

la instalacion y habia rebasado el limite sur de ésta propagandose por un pinar aledafio. Los equipos de bomberos

imicaron las tareas de &xtincion ded incendio, tanto de Ia instalacién como de la masa forestal contigua, en virud de la
a de: proteccion civi

Ante Ia previsible generacitn de un gran volumen de aguas de exlincin, la Confederacién Hidrogrifica procedié a levantar
un dique de emergencia, compuesto de fiemra compactada, entre Ia nstalacion Siniestrada y el rfo R con objeto de reducir
en la medida de o posible e impacto sobre esta masa de agua. La efecividad del dique resulto elevada ya que no s
observaran nuevos flujos superficiales de contaminacion desde |a instalacion hacia el rio R. Sin embargo, fue inevilable la
afeccion al suelo existente entre la instalacion y el dique.

Pasadas varias horas, el incendio del pinar quedd controlado y extinguido. Mieniras, el incendio de Ia instalacion requirio

mas fiempa fanto en su extincion como en el posterior enfiiamiento de los equipos para evitar su reactivacion. En concrelo,
el incidente no se dio por concluido hasta el dia 4 de oclubre de 2017, cuando los cuerpos de bomberos y restantes

senvicios de emergencias se refiraron de la zona.
Cancelar
3010772024, 9:53]

Figura AV.5-2. Pantalla de imprimir la Memoria del proyecto de reparacion. Fuente: SIRMA

6. FINALIZACION DEL PROYECTO

Existe la posibilidad de finalizar el conjunto del proyecto —tanto los formularios como la memoria
— pulsando el botén “Finalizar proyecto” de la pantalla principal “Detalle del proyecto de

reparacion”, como se incluye a continuacion.

Detalle del proyecto de reparacion

@ Proyectos de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacién (X) | [No RIYERIT=4N Finalizar proyecto

E Informacion para cumplimentar los anexos

Figura AV.6-1. Botdn Finalizar proyecto de reparacion. Fuente: SIRMA
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Al pulsar en “Finalizar proyecto”, se solicita al usuario confirmacion para la finalizacion.

Finalizar proyecto de reparacion

Datos del proyecto de reparacion

MNombre Fecha alta
Proyecto de reparacion accidente en Instalacién (X) 18/06/2024

Confirmar | | Cancelar

Figura AV.6-2. Confirmacion de la finalizacién del proyecto de reparacién. Fuente: SIRMA
Al confirmarse la finalizacion del informe se producen los siguientes cambios en el médulo:

- Se bloguean las pantallas de forma que no se pueden editar. El usuario puede consultar
el proyecto de reparacion, pero no editarlo.

- Enelimpreso tanto de los formularios como de la memoria aparece grabada la fecha de
finalizacion de edicién del informe bajo el epigrafe “Fecha de finalizacion SIRMA”.

- En el lugar donde aparecia el botén de finalizar ahora sale “Reabrir proyecto”, como se

incluye en la figura siguiente.

Detalle del proyecto de reparacion

= Proyectos de reparacion

Datos generales

Proyecto de reparacion Finalizado
Proyecto de reparacion accidente en Instalacion (X) Si Modificar  JRGELI@oTn ]

B Informacién para cumplimentar los anexos m

Figura AV.6-3. Boton Reabrir proyecto de reparacién. Fuente: SIRMA

La funcionalidad de reabrir el proyecto desbloquea las pantallas del proyecto y permite que sea
posible su edicién de nuevo. No obstante, si de edita el proyecto de reparacion después de este

momento, se quedara grabada la nueva fecha de edicién en los documentos imprimibles.
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