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El presente documento es una adaptacién a los requerimientos actuales de la
normativa de responsabilidad medioambiental del “Proyecto piloto de guia
metodoldgica, sectores: mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sddicas
y potasicas” elaborado en octubre del afio 2012. En este sentido, debe indicarse que
el material y la informacion de base coinciden con los publicados en octubre de 2012
si bien se ha procedido a cumplimentar los apartados necesarios y a estructurar la

documentacion con el fin de adecuarla a las actuales exigencias de la normativa.

El objetivo de este apéndice es ilustrar una de las posibilidades de aplicacion practica
de la Guia Metodolégica centrdndose en un caso hipotético no real pero basado en
una instalacién real por lo que del mismo se ha suprimido la informaciéon que pudiera

resultar confidencial.

La metodologia y los datos expuestos tanto en la Guia Metodolégica como en este
apéndice se deben entender como una orientacién y no como una obligacion de ser
adoptados por los operadores pudiendo éstos realizar los andlisis que consideren
oportunos, siempre atendiendo al actual marco normativo y metodoldgico del régimen

de responsabilidad medioambiental.
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. INTRODUCCION

Este apéndice persigue aplicar —de forma ilustrativa, a un caso hipotético y a nivel de operador— las
etapas de la metodologia para el andlisis del riesgo medioambiental expuestas en la Guia
Metodolégica dirigida al sector de la mineria extractiva de sulfuros polimetdlicos y la mineria de sales

sddicas y potéasicas (GM).

Dada la heterogeneidad de las actividades que componen el sector de la mineria extractiva de
sulfuros polimetalicos y de sales sédicas y potasicas, la GM no tiene necesariamente la obligacion de
incluir un caso practico al no ser siempre posible que dicho caso pueda servir de inspiracion a otros
operadores del sector en la elaboracién de su analisis de riesgos. No obstante y a la luz del analisis
realizado a nivel sectorial, se ha comprobado el interés de realizar un analisis del riesgo
medioambiental particularizado y centrado exclusivamente en abordar las variables y retos técnicos
que se consideran mas determinantes a la hora de abordar los trabajos de manera que sea un

ejercicio que sirva de referencia a los operadores.

El resultado final de este caso practico es la estimacion del riesgo asociado a los escenarios
accidentales considerados relevantes en la instalacion evaluada —Ila cual no existe en la realidad
aunque presenta caracteristicas realistas—; calculandose asi mismo la garantia financiera que se le
propondria al operador atendiendo a las disposiciones establecidas en el articulo 33 del Real Decreto
2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley

26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, en adelante, el Reglamento.

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

I.1. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El presente caso practico se encuentra dirigido a una instalacion representativa del sector extractivo
de mineral polimetalico, siendo los principales productos de la mina los concentrados de cobre, de
plomo y de cinc, y contenido variable de otros metales como el oro y la plata. La materia prima es el

mineral polimetdlico y tras su tratamiento se obtiene el producto en forma de concentrados.

Se trata de una mina subterrdnea, en la que el mineral es sometido a una fase de trituracién y
molienda seguida de un proceso de flotaciéon con el fin de alcanzar la concentracion del mineral

comercializable.

La flotacion es uno de los métodos mas utilizados para el procesamiento de minerales que
contienen compuestos sulfurados u oxidados. Es un complejo proceso fisicoquimico que se basa
en las diferencias entre las propiedades fisicoquimicas superficiales de los minerales, donde se
utiliza un gran volumen de agua y de reactivos quimicos. Estos reactivos se encuentran

almacenados en una zona especifica dentro de la instalacion.
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El proceso consiste en el paso del material por distintas celdas de flotacién y lavado, donde se alterna
la adicion de reactivos, en su mayoria espumantes, y se insufla aire, con el fin de que el producto se
separe del residuo. El residuo pasa por espesadoras donde se elimina el agua sobrante, la cual se

circula de nuevo a la zona de procesamiento.

El concentrado de residuos es gestionado por una empresa externa que cuenta con todos los equipos
propios necesarios para llevar a cabo esta operacién. A esta empresa externa se le ha transferido a
través de un contrato tanto el control de la operacion de gestion de residuos como los riesgos

derivados de la responsabilidad medioambiental que la misma lleva aparejada.

El agua de lluvia que se infiltra alcanzando las galerias subterraneas obstaculiza los trabajos de
extraccion, y adicionalmente sufre una fuerte acidificacion —al oxidarse el mineral polimetélico—, por
lo que es bombeada a una balsa situada en superficie donde queda almacenada. El agua acida
contenida en la balsa —tras ser sometida un tratamiento sencillo sin riesgos medioambientales
relevantes— se emplea en la zona de procesamiento, no existiendo vertidos a rios u otras corrientes

de agua.

Ademas del mineral polimetalico, de las galerias subterrdneas se extraen materiales con un elevado
contenido en hierro, las cuales no son objeto de aprovechamiento comercial quedando almacenadas

en una escombrera de estériles de mina.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, en el presente analisis de riesgos se diferencian las

siguientes zonas con peligro asociado dentro de la instalacién evaluada:

Almacén de reactivos

Existe un almacén préximo a la zona de procesamiento de mineral en el que se almacenan los

reactivos quimicos que son utilizados en las diferentes fases del tratamiento del mineral.

Balsa de agua acida

La balsa de agua acida se encuentra proxima a la zona de procesamiento de mineral y suministra

agua a la misma siempre que se considera necesario.

Zona de procesamiento de mineral

La zona de procesamiento la constituye la planta de tratamiento del mineral, incluyendo las

operaciones de trituracion, molienda, flotacion y lavado.

Escombrera de estériles de mina

Se trata de una zona situada a la intemperie en la cual se almacenan los materiales extraidos de la
mina que no tienen interés comercial. En contacto con el agua de lluvia estos materiales generan un

lixiviado de elevada acidez.

Los riesgos medioambientales que han sido contemplados en el estudio se encuentran asociados a
cada una de las zonas que se han considerado relevantes desde el punto de vista del riesgo
medioambiental. Dichos riesgos se relacionan con un uUnico tipo de suceso iniciador: el vertido de

agua acida y sustancias quimicas. Aunque se parta de un Unico suceso iniciador debe tenerse

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales 2



Guia Metodoldgica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetélicos y mineria de sales sddicas y potasicas

presente que el mismo da lugar a un amplio abanico de escenarios accidentales dependiendo de la
zona donde tiene lugar el accidente, de la sustancia que se libera y del medio receptor que puede

verse afectado, entre otras variables.

I1.2. CARACTERIZACION DEL ENTORNO

La instalacién se sitGa en un territorio que no tiene ninguna figura de proteccion especifica. Tanto las
especies animales como vegetales de la zona son generalistas por lo que no se encuentran

amenazadas ni a nivel autondmico ni a nivel nacional.

El suelo, aunque poco permeable, permite cierta infiltracion al subsuelo ya que tiene una elevada
presencia de fracturas. No obstante, en la regién analizada no existe ninguna masa de agua

subterrdnea que pudiera verse afectada de forma relevante por un hipotético vertido.

En las proximidades se han identificado dos arroyos potencialmente afectados: el arroyo Hache, que
pasa junto a la zona de procesamiento de mineral y el almacén de reactivos, y el arroyo Te que
discurre entre la balsa de agua éacida y la escombrera de estériles de mina. Ambos son
marcadamente estacionales no teniendo agua todos los meses del afio y no teniendo una presencia

relevante de especies.

En el presente caso hipotético se considera que la totalidad de los recursos naturales potencialmente
afectados se encuentran en buen estado en el momento de elaboracién del andlisis. Esto es,
adoptando un enfoque conservador y de prudencia en la valoracion, se asume que cualquier
accidente conducira a una degradacion significativa del estado basico de los recursos naturales
cubiertos por la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (LRM).

. METODOLOGIA

El andlisis del riesgo medioambiental de este caso practico hipotético se ha desarrollado sobre la
base de un esquema de razonamiento légico de tipo deductivo. Se trata de un método que va de lo
general (sectorial) a lo particular (operador), habiendo partido de la consideraciéon de un caso de
estudio (explotacidn extractiva subterranea de sulfuros polimetalicos), seguido de la formulacion de
hipétesis (escenarios accidentales) que sirven como base para analizar el riesgo medioambiental
asociado a dicho caso de estudio, para continuar con la deduccién de una serie de consecuencias o
postulados elementales que permiten analizar las mencionadas hipétesis y finalizar con la
comprobacion de que dichos resultados son realistas y coherentes, asi como que el método de
analisis desarrollado es vélido. Cabe afiadir que, si se hubiera tratado de un sector homogéneo desde
el punto de vista del riesgo medioambiental, podria haberse aplicado un método de razonamiento de
tipo inductivo, esto es, haber partido del andlisis de diferentes casos particulares y concluido una
serie de generalizaciones que permitieran extrapolar estos resultados a otros casos particulares del
sector. Pocas metodologias de andlisis de riesgos son puramente deductivas o inductivas, no
obstante, siempre impera un criterio de razonamiento sobre otro en funcion de las caracteristicas de

los operadores que componen el sector profesional.
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Los resultados obtenidos con este método permitiran a los operadores del sector extractivo-
polimetélico adoptar los postulados o razonamientos que resulten mas convenientes para su caso
particular. De esta forma los operadores del sector podran establecer soluciones similares a las que
han sido adoptadas en el caso practico, tras el pertinente establecimiento de las comparaciones y

similitudes oportunas (método de razonamiento de tipo analégico).

El analisis del riesgo medioambiental que se ha desarrollado para este caso hipotético responde al
marco metodoldgico descrito en la GM (informe sectorial). Se recuerdan las referencias mas
importantes que han servido de base para el desarrollo metodol6gico del modelo: la norma UNE
150008 para el analisis y evaluacién del riesgo ambiental, la LRM, el Reglamento y diversos métodos
dirigidos a cuantificar y a prever el comportamiento que tendra el agente causante del dafio al entrar

en contacto con el medio receptor.

El modelo de analisis de riesgos desarrollado para este caso practico ha seguido las etapas que se

describen en el Cuadro 1.

1. Zonificacion desde el punto de vista del riesgo medioambiental
Identificacion de fuentes de peligro y zonificacion
2. Valoracién de los dafios potenciales asociados a cada zona
2.1. Identificacion de sucesos iniciadores y sus causas
2.2. Identificacion de factores condicionantes
2.3. Identificacion de los agentes causantes del dafio
2.4. ldentificacion de recursos potencialmente afectados bajo las hipétesis de cada escenario accidental
2.5. Asignacion de probabilidades:
- Estimacion de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador
- Estimacion de las probabilidades de ocurrencia de los escenarios consecuenciales
2.6. Estimacion de volimenes:
- Estimacion del volumen liberado en el suceso iniciador
- Estimacion del volumen vertido en los escenarios consecuenciales

2.7. Célculo del indice del Dafio Medioambiental (IDM) de cada escenario

2.8 Calculo del riesgo medioambiental de cada escenario
2.9 Seleccion del escenario accidental de referencia
2.10 Cuantificacion de los dafios del escenario de referencia
2.8. Determinacion de medidas de reparacion primaria
- Identificacion de las medidas de reparacién primaria
- Estimacion del coste asociado a la medida de reparacién primaria

3. Célculo de la garantia financiera por responsabilidad medioambiental

Cuadro 1. Etapas del analisis de riesgos (caso practico). Fuente: Elaboracion propia.

La etapa referente a la zonificacién desde el punto de vista de riesgo medioambiental (bloque 1)
consiste en identificar, dentro de la instalacion, todas aquellas zonas que se consideran susceptibles
de originar un dafio medioambiental relevante, y posteriormente, dentro de cada zona, determinar las
fuentes de peligro y los posibles sucesos iniciadores. Como se ha expuesto anteriormente, las zonas
evaluadas en el presente caso practico son el almacén de reactivos, la balsa de agua acida, la zona

de procesamiento de mineral y la escombrera de estériles de mina.

A continuacién se procede a mencionar los aspectos mas relevantes de las etapas relacionadas con

la valoracién de los dafios potenciales (bloque 2), esto es: con el disefio del arbol de sucesos
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(obligatorio conforme con la norma UNE 150008), la identificacion de escenarios accidentales, su
caracterizacion en términos de probabilidad y valor del IDM, la seleccién del escenario accidental de
referencia, su cuantificacion (en términos de extension, intensidad y escala temporal) y la valoracién
econdmica (monetizacion) del dafio medioambiental asociada al escenario de referencia. No se hace
referencia a las medidas de reparacion compensatorias o complementarias que, en su caso, hubiera
que llevar a cabo dado que la cuantia de garantia financiera por responsabilidad medioambiental no
incluye en su cobertura, con caracter obligatorio, los costes derivados de cualquiera de estas medidas
(articulo 29 de la LRM). Para disefar los arboles de sucesos y cumplimentar los datos relativos a la
probabilidad de ocurrencia y al volumen vertido, se suministraron al operador diferentes cuestionarios

—cada uno de ellos dirigido a una zona de la explotacion— a fin de recabar esta informacion (anejo
).

Todas las etapas que comprende el bloque 2 (Cuadro 1) se desarrollan con alto nivel de detalle en
cada apartado del presente apéndice dirigido a cada zona especifica que ha sido objeto de

valoracion, razén por la que Unicamente este apartado destaca algunos aspectos o decisiones

metodoldgicas que afiaden informacion relevante a la base técnica ya descrita en la GM.

Asignacion de probabilidades

El método seleccionado para la asignacion de probabilidades es de tipo semicuantitativo.

La probabilidad de ocurrencia asignada tanto al suceso iniciador (escenario causal) como a los
factores condicionantes que intervienen y modifican el dafio asociado a cada escenario
consecuencial, puede adoptar dos tipos de escalas o valores limite: valores enteros (0 o 1) o valores
decimales (0,01 o 0,99). En una misma escala también pueden combinarse, con independencia de

que se trate de un valor extremo minimo o maximo, un valor entero o un valor decimal.

La decisién de tomar un valor entero o decimal de la probabilidad dependera de la precision con la
que se pueda afirmar el buen (o mal) funcionamiento del correspondiente factor condicionante, esto
es, si existe una medida de contencidn sobredimensionada que ofrezca garantia suficiente como para
afirmar con confianza que el éxito de su funcionamiento sera del 100 por ciento, la probabilidad de
que no funcione dicha medida de contencién podria ser 0, o bien, 0,01, en caso de que no sea

posible afirmar con suficiente certeza que dicho escenario se cumpliria.

La adopcion de valores de probabilidad enteros o decimales ofrece diferentes ventajas e
inconvenientes. Los valores enteros permiten que los escenarios accidentales que puedan ser
minimizados con las medidas de prevencion y evitacién adecuadas se declaren como “no relevantes”.
Esto, en cambio, puede dar lugar a la adopcion de una postura demasiado categérica con la
consiguiente eliminacién de escenarios que en principio pudieran ser posibles, por lo que la adopcién
de estos valores enteros no parece una opcién adecuada si no se dispone de suficiente informacién
para tomar una decisibn con suficiente certeza. Por otro lado, los valores decimales siempre
conservan escenarios relevantes atendiendo a su probabilidad, siendo imposible anular escenarios
—sobre la base de criterios de probabilidad— aunque se tomen todas las medidas de prevencion y

de evitacion oportunas. No obstante hay mas variables, ademas de la probabilidad, que influyen en
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que un escenario sea 0 no relevante y sera el analista el que decida (siempre de forma justificada) la

decision mas adecuada en cada caso.

En este caso practico se han adoptado mayoritariamente valores extremos de tipo decimal

atendiendo al principio de precaucion.

Estimacion de volimenes

La estimacion del volumen vertido —cuando se trata de un agente causante del dafio de tipo
quimico— asociado al suceso iniciador y su variaciéon en funcion de como actien las medidas de
contencion a lo largo del arbol de sucesos, es un factor decisivo a la hora de simular los efectos
positivos de la adopcién de las medidas de prevencion y de evitacién. La incorporacién de este
«volumen» en todas las ramas del arbol y en paralelo a la probabilidad se considera una novedad
importante que aporta ventajas evidentes en los andlisis de riesgos que se desarrollen en el marco
del régimen de responsabilidad medioambiental. La razén principal es que ello permite simular cémo
una buena (o mala) gestion del riesgo influye en el volumen vertido y, por extension, en la magnitud
del dafio (valor del IDM, cantidad de recurso afectado y valor econémico del dafio). Por tanto, la
incorporacion de la variacién del volumen vertido en cada rama del arbol de sucesos ofrece al
operador informacién de gran interés sobre cudles son los factores condicionantes mas influyentes a

la hora de prevenir y minimizar los dafios asociados a cada escenario accidental.

La informacién relativa a estos valores —probabilidad de ocurrencia y volumen vertido— se ha
introducido en una serie de hojas Excel. Cabe decir que las variables que influyen en el célculo del
volumen y en la probabilidad de ocurrencia no son necesariamente iguales dado que, de otra forma,
podria conducir a la duplicidad de informacién. Como apreciacion general y conforme se observa en
el desarrollo del presente informe, los factores que influyen en la variaciéon del volumen vertido estan
mas relacionados con el estado y la capacidad de las medidas de contencién, mientras que los
factores que influyen en la probabilidad de ocurrencia de un evento concreto suelen estar

relacionados con la formacién y presencia de personal, y con el mantenimiento de las instalaciones.

Evaluacion de la relevancia o significatividad de los dafios

En este caso practico se ha adoptado un criterio conservador de cara a evaluar la relevancia o
significatividad del dafio asociado a los respectivos escenarios accidentales. Dicho criterio se ha
concretado en considerar que todos los vertidos son, con caracter potencial, dafios medioambientales

relevantes y significativos.

Célculo del indice de Dafio Medioambiental y seleccién del escenario de referencia

En el presente caso practico se siguen las disposiciones introducidas por el Real Decreto 183/2015,
de 13 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23
de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, aprobado por el Real Decreto 2090/2008, de 22 de
diciembre. En concreto, se procede a calcular el indice de Dafio Medioambiental (IDM) de cada

escenario y a proceder a calcular el correspondiente escenario accidental de referencia.
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Cuantificacién del escenario accidental de referencia

El escenario accidental de la instalacion que resulta seleccionado con el fin de determinar su
correspondiente garantia financiera es objeto de cuantificacion en términos de extension, intensidad y

escala temporal de los hipotéticos dafios ocasionados.

Valoracion econémica de los dafios

La valoracién de los dafios se realiza mediante la estimacion de los costes de reparacion primaria
asociados a la reparacion de los recursos naturales que pudieran verse afectados en el escenario de
referencia. Para este fin, el Ministerio para la Transicién Ecolégica —en adelante MITECO— ha

puesto a disposicién del publico el Modelo de Oferta de Responsabilidad Medioambiental —MORA—.

El presenta apéndice incluye adicionalmente otros contenidos que complementan las etapas que se
describen en el Cuadro 1 y que pueden ser Utiles para los operadores que quieran utilizar la GM para
la particularizacion de su analisis de riesgos medioambiental. Estos contenidos hacen referencia al
establecimiento, respectivamente, de una serie de directrices técnicas para la utilizacion de la GM a
nivel de operador y de una serie de orientaciones para la gestion preventiva del riesgo
medioambiental para el caso practico. A esto se le aflade una cantidad razonable de anejos que
contribuyen a desarrollar especificamente algunas partes del modelo de analisis de riesgos cuyas

etapas se describen en el Cuadro 1.
IV. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE ESCENARIOS ACCIDENTALES

La zonificacion de las explotaciones o actividades profesionales en funcion de sus diferentes fuentes

de peligro es una practica habitual en el desarrollo de los analisis de riesgos medioambientales.

La Tabla 1 muestra las zonas consideradas en el presente caso practico hipotético como aquéllas
que llevan asociado un peligro medioambiental relevante atendiendo a las caracteristicas de la

instalacion objeto de estudio.

En esta tabla se recogen las zonas del caso practico (codificadas con nimeros comprendidos entre el
1y el 4) y los sucesos iniciadores que se considera que habria seleccionado el operador objeto de
estudio como relevantes en su instalacion. Los sucesos iniciadores se han codificado

secuencialmente desde el 1 hasta el 5.

Por otra parte, se ha aprovechado esta misma tabla para indicar la zona con peligro asociado de la
GM que se habria empleado como referencia por parte del operador asi como el suceso iniciador

asociado a ésta que se habria seleccionado.

En este momento merece la pena incidir en que el operador podra tomar como referencia o no los
contenidos de la GM para realizar su analisis de riesgos medioambientales (siendo un instrumento
voluntario), siendo el objetivo que, en todo caso, el andlisis de riesgos ofrezca un fiel reflejo de su

instalacién y recoja y evalle de forma adecuado la totalidad de sus riesgos relevantes.
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Suceso iniciador caso Suceso iniciador de referencia

ID |Zona del caso préactico . Zona de referencia de la GM
practico de la GM

Vertido de sustancias liquidas

(sh) Almacenamiento de sustancias Vertido de sustancias en almacén

Z1 |Almacén de reactivos

Z2 |Balsa de agua &cida Vertido desde balsa (SI2) Balsas de aguas de contacto Vertido de aguas de contacto

Vertido desde deposito (SI3)
Procesamiento de sulfuros
polimetéalicos mediante flotacion

Z3 | Zona de procesamiento de mineral Vertido de fluidos de proceso
Vertido desde conduccién

(Sl4)

Z4 |Escombrera de estériles de mina Ve 6 BONEes 6 2k Escombreras de estériles de mina |Vertido de aguas de contacto
escombrera (SI5)

Tabla 1. Zonas con peligro asociado consideradas y sucesos iniciadores del caso practico y zonas y sucesos

iniciadores de la GM en los que se basan. Fuente: Elaboracién propia.

Cada operador del sector debera particularizar sus propias fuentes de peligro y realizar una
zonificacion de la explotacién ad hoc desde el punto de vista de su riesgo medioambiental. Los
catalogos de «zonas con peligro asociado y sus sucesos iniciadores», «factores condicionantes» y
«recursos potencialmente afectados bajo cada hipétesis de escenario accidental» que se

proporcionan en el informe de GM pueden facilitar esta tarea.

En los siguientes apartados se identifican y caracterizan los escenarios accidentales
correspondientes a cada zona. Los datos especificos de cada una de las mismas se aportan en el

Anejo .

IV.1.ZONA 1: ALMACEN DE REACTIVOS (SI1)

IV.1.1. Identificacidon de sucesos iniciadores y sus causas

El suceso iniciador identificado en esta zona es el vertido de sustancias quimicas en estado liquido.

Las causas desencadenantes de este suceso iniciador son las siguientes:

- Impacto de objeto mévil. El impacto de una carretilla, automovil o cualquier otro elemento

de transporte contra un depdésito puede generar un vertido de la sustancia almacenada.

- Desgaste del material. Se considera que la corrosion y el desgaste de los depdsitos
puede debilitar los materiales, produciendo —o contribuyendo a que se produzca— un

episodio de vertido.

- Error humano. Los fallos en la gestién y el manejo de los depdésitos, los medios de
transporte, las medidas de seguridad, etc. se consideran en el modelo a través de una

serie de variables explicativas de las causas de accidente.

- Desbordamiento. Normalmente asociado a un fallo en la gestion y manejo de los

depdsitos 0 a un error humano.
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IV.1.2. Identificacion de factores condicionantes
A continuacién se exponen los factores considerados para la zona de almacenamiento de reactivos:
e Posibilidad de actuacion de la contencién automatica

Los sistemas de contencidn automaticos no requieren una activacion manual para retener un
hipotético vertido de manera efectiva. Con el fin de evaluar su correcto funcionamiento se
tiene en cuenta la frecuencia y el tipo de las revisiones, asi como la antigliedad del

dispositivo.
En el almacenamiento de reactivos este dispositivo consiste en una red de drenaje interior
que vierte a un depdsito de contencion.

e Posibilidad de actuacion de la contencién manual

A diferencia de los sistemas de contencion automaticos, la contencion manual requiere para
su actuacion la presencia y destreza del personal encargado de retener el vertido. Por este
motivo, el modelo disefiado evalla tanto la presencia de personal en la zona como su
formacién y experiencia. Adicionalmente, con el fin de analizar si los equipos se encuentran
en un correcto estado de funcionamiento, se puntda favorablemente la realizacién de un

mantenimiento preventivo y correctivo.

En el almacenamiento de reactivos este dispositivo consiste en una serie de kits de

emergencia los cuales pueden ser utilizados por los operarios en caso de accidente.
e Posibilidad de actuacion de la contencién adicional

El analisis de riesgos disefiado permite la introduccion de una medida de contencién adicional

ademas de las dos identificadas previamente.

Los vertidos que superaran los puntos anteriores en el almacenamiento de reactivos

desembocarian en un depésito situado aguas abajo donde podrian quedar retenidos.
e Posibilidad de afeccién al suelo

Atendiendo a la localizacion de la medida de contencién adicional, proxima al suelo no
pavimentado, se considera que en caso de una concatenacion de fallos en las medidas de

contencion se podria afectar de forma relevante a este recurso natural.
e Posibilidad de afeccién a un cauce

Atendiendo a la localizacion de la medida de contencién adicional, proxima al arroyo Hache,
se considera que en caso de una concatenaciéon de fallos en las medidas de contencion se

podria afectar de forma relevante a este elemento natural.
e Posibilidad de afeccion al agua superficial

Dada la posibilidad de afeccién al cauce del arroyo Hache, seria probable dafiar el agua

superficial que corre por dicho arroyo.
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e Posibilidad de afecciéon a un habitat

Dado que la superficie potencialmente afectada por el vertido es relativamente pequefia y que
la misma no se encuentra en un Espacio Natural Protegido, el posible dafio a los habitats se

considera como un dafio de escasa relevancia dentro del presente analisis de riesgos.
e Posibilidad de afeccién a las especies

Se considera que la afeccién a las especies no seria relevante, o que en todo caso, éstas se
recuperarian de forma natural una vez reestablecido el estado original del biotopo (agua y
suelo).

IV.1.3. Identificacion de los agentes causantes del daio

En el presente caso practico hipotético, se supone que la totalidad de sustancias presentes en el

almacén de reactivos se encuentran en estado liquido.

La sustancia de referencia para la evaluacién del riesgo es la denominada como “sustancia 17, la cual
se asume que es la mas tdxica de entre todas las contenidas en el almacén y la Unica que entrafia un

riesgo medioambiental relevante.

Las fichas de seguridad de las sustancias manejadas en la instalacién se han recopilado en el anejo

Il del presente apéndice.
IV.1.4. Identificacion de recursos potencialmente afectados bajo las hipétesis de
cada escenario accidental

Dada la naturaleza del vertido y de los recursos naturales préximos a la zona se identifican como

recursos potencialmente afectados el suelo y el agua superficial (arroyo Hache).
IV.1.5. Asignacion de probabilidades

IV.1.5.1. Estimacién de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido de

sustancias quimicas liquidas

Los estimadores empleados para cuantificar la probabilidad de que se produzca un vertido de

sustancias quimicas en estado liquido son los recogidos en la Tabla 2.
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Suceso iniciador:
Vertido de sustancias
liquidas

Causas

Estimador de la
probabilidad

Probabilidad de ocurrencia

Fuga o rotura de
depdsito por impacto
de objeto mévil,

error humano, etc.

Desbordamiento de
depdsito

Experiencia de los
empleados a cargo de la
operacion

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

Los empleados tienen de 3 a
5 afios de experiencia en la
operacion

Los empleados tienen de 1 a
3 afios de experiencia en la
operacion

Los empleados tienen menos
de 1 afio de experiencia en la
operacion

Formacion de los
empleados a cargo de la
operacion

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

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

Antigiiedad de los
depdsitos

Los depésitos tienen una
antigliedad media inferior al
33% de su vida util

Los dep6sitos tienen una
antigiiedad media
comprendida entre el 33% y el
66% de su vida (til

Los depoésitos tienen una
antigliedad media superior al
66% de su vida util

Los depoésitos tienen una
antigliedad media superior a
su vida atil

desgaste del material,

Tipo de depdsitos

Doble pared

Pared simple

Frecuenciade las
revisiones alos
depdsitos

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

normativa

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

lluminacién en la zona

La iluminacién de la zona es 2
100 lux

La iluminacion de la zona esta
comprendida entre 75y 100
lux.

La iluminacién de la zona esta
comprendida entre 50 y 75
lux.

La iluminacién de la zona es
inferior a 50 lux.

Sefializacién de las
zonas de paso y cargay
descarga

La sefializacion de las zonas
de paso y carga y descarga
es adecuada

La sefializacion de las zonas
de paso y carga y descarga
no es adecuada

Incidentes histéricos
asociados a vertido de
sustancias

Menos de un incidente al afio

Entre 1y 3 incidentes al afio

Entre 3y 5 incidentes al afio

> 5 incidentes al afio

Tabla 2. Causas y estimadores de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido de sustancias
liquidas. Fuente: Elaboracion propia.

D3

% Experienciade los empleados a cargo de la operaciéon

Mediante este estimador se pretende evaluar la pericia de los empleados en las operaciones con los
depodsitos de sustancias quimicas. Considerando que una mayor experiencia en estas operaciones
implica una menor probabilidad de accidente.

<

% Formacién de los empleados a cargo de la operacion

Al igual que el estimador anterior, mediante este concepto se pretende evaluar la probabilidad de que
el vertido se produzca por un error de los operarios. En este sentido, se asume que un accidente es

mas probable cuanto menor es la formacién de los empleados.

< Antigiedad de los depodsitos

Se considera que unos envases préximos al agotamiento de su vida Gtil causan —o pueden causar—

mas incidentes que otros de menor antigliedad.
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7

< Tipo de depésitos

La posibilidad de contar con depositos de pared doble es considerada dentro del presente andlisis de

riesgos como una circunstancia positiva frente a los depositos de pared simple.

KD

<+ Frecuenciade las revisiones alos depdsitos

Se asume que una mayor frecuencia de las tareas de revisién y control implica un menor riesgo de

accidente.

7

< lluminacién de la zona

Una adecuada iluminacién de la zona puede jugar un papel positivo disminuyendo el numero de
incidentes derivados de choques, caidas, etc. Esto es, a una mejor iluminacién se asigna una menor
probabilidad de accidente.

7

<+ Sefalizacién de las zonas de paso y carga y descarga

Se asume que una sefializacion adecuada de las zonas de paso, carga y descarga, etc. favorece la
seguridad en la zona, disminuyendo la probabilidad de ocurrencia de un impacto con el consecuente
vertido de sustancias.

< Incidentes histéricos asociados a vertido de sustancias

Se otorga un valor predictivo a los registros histéricos, considerandose que la existencia de un gran

numero de incidentes previos incrementa la posibilidad de que éstos vuelvan a ocurrir en el futuro.

IV.1.5.2. Estimaciéon de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios

consecuenciales

El célculo de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios consecuenciales parte de la probabilidad
de su correspondiente suceso iniciador. Esta probabilidad de partida se multiplica por los valores que
adopta cada uno de los factores condicionantes. A continuacion se exponen los criterios adoptados

con el fin de estimar la probabilidad de ocurrencia de cada factor condicionante.

7

<+ Probabilidad de actuacién de la contencién automatica

La probabilidad de que la contencién automatica funcione eficazmente reteniendo total o parcialmente

el vertido se evalla a través de los siguientes aspectos:

- Mantenimiento correctivo. El mantenimiento correctivo actla subsanando las averias o

deficiencias que se hayan producido en el sistema.

- Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo responde a la aplicacién de un
calendario o programa en el cual se predefine un intervalo de tiempo para la realizacion
de las revisiones e inspecciones. La vocacién preventiva de este tipo de mantenimiento

se prima en el modelo considerandose mas favorable que el meramente correctivo.

- Frecuencia de las revisiones. Se asume que cuanto mas frecuentemente se revisa el

sistema menor es la probabilidad de que éste falle.
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- Antigiiedad. Se asume que cuanto mas alejada se encuentra la antigliedad del sistema

de su vida util mas probable es que éste funcione correctamente.

En la Tabla 3 se muestra la categorizacion de los estimadores y la asignacion de los coeficientes de
probabilidad.

PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION AUTOMATICA

Categorias Coeficiente
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 099
revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 098
revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida util. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 097
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 096
revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida Util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 095
las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida Util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 094
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 093
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. ’
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 092
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida (til. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigliedad 091
inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiedad 090
superior a la vida util. ’
Resto de circunstancias 0,80

Tabla 3. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién automatica. Fuente:

Elaboracion propia.

KD

< Probabilidad de actuacién de la contencion manual

Las medidas de contencion manuales —a diferencia de las automaticas—, requieren ademas de un
buen estado de funcionamiento la presencia de personal capacitado para su accionamiento. Esta

circunstancia se incorpora en el modelo a través de los siguientes aspectos:

- Presencia de personal. Se asume que cuanto mayor es la franja de tiempo a lo largo del
dia y la semana que el personal esta presente en la zona, mayor es la probabilidad de

que actlen las medidas de contencién manuales.

- Formacién del personal a cargo de la operacion. En el modelo se prima no sélo la
presencia de personal en la zona si no también su capacitacion para hacer frente a los
posibles incidentes medioambientales. De esta forma, se asume que cuanto mas formado
esta el personal mayores son las posibilidades de que se activen correctamente los

dispositivos manuales de contencién.
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- Experiencia de los empleados a cargo de la operacion. En el mismo sentido que la
formacion, cuanta mas experiencia tengan los empleados se asume que mayores son las

probabilidades de que el sistema de contencidn funcione satisfactoriamente.

- Mantenimiento preventivo y correctivo. Como se ha indicado, en el presente andlisis se
considera que las medidas de contencidbn manuales no solo se fundamentan en que
exista personal capacitado para aplicarlas, si no también en que estas medidas se
encuentren en buenas condiciones de uso. Esta segunda condicion se introduce

evaluando el mantenimiento preventivo y correctivo que se aplique en la instalacion.

En la Tabla 4 se muestra la categorizacion de los estimadores y la asignacion de los coeficientes de
probabilidad.

PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION MANUAL
Categorias Coeficiente

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,99

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3
afos. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3
afos. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con
la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida
en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3
afos. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

Resto de circunstancias 0,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

Tabla 4. Categorizacién de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencion manual. Fuente:

Elaboracion propia.
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Probabilidad actuacién de la contencién adicional

Los hipotéticos vertidos originados en el almacén de reactivos —en caso de superar las medidas de

contencion anteriores— finalizarian su recorrido en un depésito situado aguas abajo, el cual

constituye lo que se denomina en el modelo una contencion adicional del vertido.

Al tratarse de una medida de contencién automatica los aspectos evaluados son analogos a los ya

citados para este tipo de sistemas (Tabla 5).

PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION ADICIONAL

Categorias Coeficiente
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.99
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.98
revisiones igual al minimo exigido. Antigtiedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 097
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.96
revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 095
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 0.94
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida Util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 093
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 092
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida Uutil. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiiedad 091
inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiiedad 090
superior a la vida util. '
Resto de circunstancias 0,80

Tabla 5. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién adicional. Fuente:

KD
£ X4

Elaboracion propia.

Probabilidad de afeccién alos recursos naturales

Por dltimo, la posible afeccién a cada recurso natural se evalla cuestionando sobre si el vertido

alcanza o no el mismo —aspecto que se determina a partir de los modelos de difusiéon expuestos en

el anejo Ill del presente apéndice—. En caso de que se alcance alguno de los recursos naturales

cubiertos por la normativa de responsabilidad medioambiental el dafio es cuantificado y valorado, en

caso contrario el dafio se define como irrelevante no siendo cuantificado.

Como caso particular, exponer que en los posibles dafios a los cauces la afeccion al agua superficial

o0 al cauce seco se estima mediante una relacion entre los meses que circula agua por el curso. De tal

forma que la probabilidad de afeccién al agua del cauce viene definida por la siguiente ecuacion:

Donde:

meses _ agua
= ——="""" (Ec.1)
meses

agua
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Pagua, €S la probabilidad de que se afecte al agua superficial.
meses_agua, es el numero de meses al afio que el cauce transporta agua.
meses, es el numero de meses del afio.

La probabilidad de afeccién al cauce seco —esto es, la probabilidad de que en el momento del vertido

el curso no transporte agua— vendria definida en el modelo por la expresion:

P =1-P (Ec. 2)

cauce agua

Donde:
P cauce, €S la probabilidad de que se afecte al cauce seco.

P agua, €S la probabilidad de que se afecte al agua superficial.
IV.1.6. Estimacion de volumenes

IV.1.6.1. Estimacion del volumen liberado en el suceso iniciador vertido de

sustancias quimicas liquidas

La estimacion del volumen potencialmente vertido parte de la capacidad del mayor depésito que

contiene la sustancia de referencia (sustancia 1).

Como el volumen almacenado en los depoésitos y envases puede no coincidir con la capacidad
maxima de los mismos, se ha aplicado un coeficiente reductor del 25 por ciento. Esto es, se asume

que en el momento del incidente los depdsitos estaran al 75 por ciento de su capacidad.

Partiendo del volumen anterior se aplica un coeficiente que estima el porcentaje de sustancia vertida
en funcién de la viscosidad de la misma. Los coeficientes para el célculo del volumen liberado se

muestran en la Tabla 6.

SUCEED _|n|C|'adc.>r: Ve B Estimadores del volumen liberado % Liberado
sustancias liquidas

e Deposito con sustancia de viscosidad alta 50%
Fuga o rotura de depdsito por
impacto de objeto mévil, desgaste
del material, error humano, etc. Depdsito con sustancia de viscosidad media 75%
Desbordamiento de depésito . . . . .

Depdsito con sustancia de viscosidad baja 100%

Tabla 6. Estimadores del volumen liberado en el suceso iniciador vertido de sustancias liquidas. Fuente:

Elaboracion propia.

IV.1.6.2. Estimacion del volumen liberado en los escenarios consecuenciales

La cantidad del agente causante de dafio que alcanza los recursos naturales se calcula aplicando una
serie de disminuciones al volumen liberado por el suceso iniciador atendiendo a las medidas de

contencion disponibles en la instalacion.
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El modelo parte de la capacidad de retencién proyectada de cada medida de contencién, y multiplica
esa cifra por el coeficiente que corresponda en funcién del estado en que se encuentre la misma. Ese
producto da como resultado la capacidad de retencion efectiva de cada elemento. Restando al
volumen vertido dicha capacidad se obtiene el volumen de vertido que continta su recorrido pudiendo

afectar potencialmente a los recursos naturales.

En el presente andlisis la capacidad efectiva de contenciéon se estima multiplicando la capacidad
proyectada por un coeficiente que toma valores comprendidos entre 0 y 1. De esta forma, dado que
se valoran dafios ex ante, el analisis adopta un enfoque de prudencia al asumir que bajo
determinadas condiciones las medidas no conseguirian retener el 100 por ciento de la capacidad para

la que se han disefiado.

La ecuacion con la que se calcula el volumen vertido que alcanzaria los recursos naturales es la

siguiente:
Ve =V, —(C, xCoef , + C_ xCoef +C_, xCoef ) (Ec.3)

Donde:

Vec, es el volumen de vertido que entra en contacto con los recursos naturales bajo las hipétesis de

cada escenario accidental.
Vs, es el volumen de vertido asociado al suceso iniciador.
Ca, es la capacidad proyectada de la medida de contencion automatica.

Coef,, es un coeficiente tabulado que adopta valores entre 0 y 1 en funcién de las caracteristicas y

condiciones de la contencion automatica.
Cm, €es la capacidad proyectada de la medida de contencién de accionamiento manual

Coefn, es un coeficiente tabulado que adopta valores entre 0 y 1 en funcion de las caracteristicas y

condiciones de la contencién manual.
Caq, €s la capacidad proyectada de la medida de contencién adicional

Coefad, €S un coeficiente tabulado que adopta valores entre 0 y 1 en funcion de las caracteristicas y

condiciones de la contenciéon adicional.

7

< Estimadores de volumen para la contencién automatica

El volumen que potencialmente puede ser almacenado en el depdsito de contencion se evalla
partiendo de la capacidad proyectada del mismo y considerando los siguientes aspectos

modificadores:

- Estanqueidad y presencia de grietas. Cuanto menor sea la estanqueidad del depésito, o
mayor la presencia de grietas y poros en el mismo, se considera que menor sera su

capacidad de retencion.
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- Estado del deposito de contencion. Este aspecto evallla la presencia de obstaculos o

elementos extrafios que mermen la capacidad de retencion.

- Techado. En el presente modelo se considera que los depdésitos no expuestos a la lluvia
presentan una mayor capacidad que aquéllos que pueden verse afectados por el agua de

lluvia.

- Drenaje perimetral. En el mismo sentido que el aspecto anterior, se considera que un
deposito salvaguardado por un drenaje perimetral presenta un menor riesgo de afeccion

por agua de lluvia que uno desprovisto de este sistema.

En la Tabla 7 se presenta la categorizacion de los estimadores y los coeficientes de reduccion de

volumen para la contencion automatica.

CONTENCION AUTOMATICA

Categorias Coeficiente
La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito esta limpio y libre de

obstaculos y obstrucciones. El deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se 1,0

encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El deposito estéa limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El deposito esté al aire libre. El deposito o el area donde éste se 0,9
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito esta limpio y libre de
obstéaculos y obstrucciones. El deposito esté bajo techo. El deposito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

0,8

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depésito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El dep6sito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se 0,7
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depésito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El dep6sito esta al aire libre. El depdsito o el area donde éste se 0,6
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depésito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El dep6sito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 04
perimetral adecuadamente dimensionado.

0,5

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
deposito esta al aire libre. El deposito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,3
perimetral adecuadamente dimensionado.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra no cuenta con un drenaje 0,2
perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito tiene elementos que disminuyen su capacidad. El

deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,1
perimetral adecuadamente dimensionado.
Resto de circunstancias 0,0

Tabla 7. Coeficientes reductores de la contencion automatica. Fuente: Elaboracion propia.

< Estimadores de volumen parala contencién manual

El volumen susceptible de ser retenido por las medidas de contencién manual se calcula partiendo de

sus especificaciones técnicas. Esta capacidad de partida se ve afectada en el modelo por una serie
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de aspectos que pueden minorarla: presencia de personal, formacién y antigiiedad del mismo, y
realizacion de un mantenimiento preventivo y correctivo. Considerandose que a mayor presencia,
formacion y experiencia, y a mejores controles de mantenimiento preventivo y correctivo, mayor sera

el volumen retenido.

La categorizacién de los estimadores y los coeficientes de reducciéon de volumen para la contencion
manual se recogen en la Tabla 8.

CONTENCION MANUAL
Categorias Coeficiente
Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

1,0

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. 0,9
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,8

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,7

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,6

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. 0,5
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal no recibe formacién
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con
la frecuencia establecida en la normativa.

0,4

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,3

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacidn. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en
la normativa.

0,2

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios.
No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,1

Resto de circunstancias 0,0

Tabla 8. Coeficientes reductores de la contenciéon manual. Fuente: Elaboracién propia.

KD

< Estimadores de volumen parala contencién adicional

En la zona del almacén de reactivos la contencion adicional se encuentra constituida por un depésito
ubicado aguas abajo. Al tratarse de un sistema de contencién automatico, el procedimiento y los
aspectos considerados son analogos a los expuestos en el punto dedicado a la contencion
automatica. En resumen, se parte de la capacidad proyectada del sistema de retencidn y este

volumen se minora en funcién de los criterios sefialados: mantenimiento, limpieza, estanqueidad, etc.
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En la Tabla 9 se presenta la categorizacion de los estimadores y los coeficientes de reduccion de

volumen para la contencion adicional.

CONTENCION ADICIONAL

Categorias Coeficiente
La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de

obstaculos y obstrucciones. El dep6sito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se 1,0

encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depoésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El depdsito esté al aire libre. El dep6sito o el area donde éste se 0,9
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depoésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El depésito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

0,8

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depdsito esta bajo techo. El deposito o el &rea donde éste se 0,7
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depdsito est4 al aire libre. El depésito o el area donde éste se 0,6
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depdsito esta bajo techo. El deposito o el &rea donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,4
perimetral adecuadamente dimensionado.

0,5

Se observan poros y/o grietas. El deposito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
deposito esté al aire libre. El dep6sito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,3
perimetral adecuadamente dimensionado.

Se observan poros y/o grietas. El deposito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depésito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra no cuenta con un drenaje 0,2
perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito tiene elementos que disminuyen su capacidad. El

deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,1
perimetral adecuadamente dimensionado.
Resto de circunstancias 0,0

Tabla 9. Coeficientes reductores de la contencion adicional. Fuente: Elaboracion propia.

IV.2.ZONA 2: BALSA DE AGUA ACIDA (SI2)

IV.2.1. Identificacion de sucesos iniciadores y sus causas

El suceso iniciador identificado es un vertido por desbordamiento de la balsa de agua &cida.
Las causas que pueden desencadenar este suceso iniciador son:

- Fallo en la gestion: se considera como la posibilidad de que se produzca un vertido
desde la balsa a consecuencia de una gestion incorrecta del volumen de agua que llega
hasta la misma. Entre los fallos se pueden destacar: el error en la gestion de la
seguridad, como por ejemplo la falta de mantenimiento de los sistemas de drenaje,
inexistencia de un sistema de desaglie de emergencia o la falta de control en el nivel de
liquidos.

- Error humano: recoge la posibilidad de que se produzca un vertido por errores en la
manipulacion de los distintos componentes por parte de los operarios que trabajan en la

instalacion.
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- Lluvias: posibilidad de que se produzca un vertido desde la balsa de agua &cida como
consecuencia de unas precipitaciones severas. La existencia de unas lluvias extremas

continuadas puede provocar el desbordamiento de la balsa.

IV.2.2. Identificacion de factores condicionantes

Los factores condicionantes que se han tenido en cuenta para el suceso iniciador vertido por

desbordamiento de la balsa de agua acida son los siguientes:
¢ Posibilidad de actuacion de la contencidn automatica

Este factor condicionante evalla la posibilidad de que actle un sistema capaz de contener el
vertido de forma automatica una vez se ha producido el derrame. El sistema no requiere
presencia de personal para su funcionamiento, y en esta zona se corresponde con una balsa

de emergencia adyacente situada aguas abajo.
¢ Posibilidad de actuacién de la contencién manual

Evalla el efecto de cualquier medida de contencion que requiera la participacion de personal

para su funcionamiento una vez ocurrido el vertido.

En esta zona, los elementos de contencién manual consisten en la construccién de un dique
0 barrera de emergencia aguas abajo y el bombeo del vertido a una balsa donde quedaria

retenido.
e Posibilidad de actuacion de un sistema de contencién adicional

Se considera una medida de contencién adicional aquélla que actla después de las medidas
de contencion anteriores, independientemente de que sea de accionamiento manual o

automatico.

En este caso, los vertidos finalizarian su recorrido en una medida de contencién automética
de grandes dimensiones situada aguas abajo. En el presente estudio se asume que los
vertidos que alcancen dicha medida de contencién quedarian retenidos por la misma de

forma efectiva y en su totalidad.
e Posibilidad de afeccién al suelo

Se asume que existe una superficie de suelo sin pavimentar entre la balsa de agua &acida y la

contencion adicional, por lo tanto se considera un posible dafio al recurso natural suelo.
e Posibilidad de afeccion a un cauce

En la zona sin pavimentar existente entre la balsa de agua &cida y la medida de contencién
adicional se encuentra el cauce del arroyo Te, por lo tanto, en los vertidos que atraviesen

dicha zona se considera la posibilidad de afeccion a este cauce.
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e Posibilidad de afeccidn al agua superficial

Dada la posibilidad de afeccion al cauce del arroyo Te existe la posibilidad de dafar al agua

superficial que discurre por el cauce.
e Posibilidad de afecciéon a un habitat

Dado que la superficie potencialmente afectada por el vertido es relativamente pequefia y que
la misma no se encuentra en un Espacio Natural Protegido, el posible dafio a los habitats se

considera como un dafio de escasa relevancia dentro del presente analisis de riesgos.
e Posibilidad de afeccién a las especies

Se considera que la afeccién a las especies no seria relevante, o que en todo caso, éstas se
recuperarian de forma natural una vez reestablecido el estado original del biotopo (agua y

suelo).

IV.2.3. Identificacion de los agentes causantes del daio

De cara a la realizacion del analisis de riesgos, la sustancia contenida en la balsa se asimila a agua

acida, denominandose “sustancia 2” en el anejo Il del presente apéndice.

IV.2.4. Identificacion de recursos potencialmente afectados bajo las hipétesis de

cada escenario accidental

Considerando la naturaleza del vertido, el recurso potencialmente afectado es el suelo, ya que éste
se encuentra sin pavimentar como consecuencia de los constantes movimientos de tierra que se
producen en la instalacion. Aparte, en caso de no funcionar correctamente las medidas de
contencién automatica y manual, podrian verse afectados el cauce y las aguas superficiales del

arroyo Te que se encuentra cercano a la balsa de agua &cida.

La afeccion a las aguas superficiales del arroyo Te dependera de la época del afio en la que se
produzca el vertido, ya que este arroyo se caracteriza por una marcada estacionalidad dependiente

de los aportes pluviales, quedando seco en los meses de verano.
IV.2.5. Asignacion de probabilidades

IV.2.5.1. Estimacion de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido

por desbordamiento de la balsa de agua acida

Los estimadores empleados con el fin de calcular la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador

se recogen en la Tabla 10, describiéndose a continuacion.
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Suceso iniciador: i Probabilidad de ocurrencia
Vertido desde balsa Estimador de la
probabilidad
Causas 1 2 3 4
Existe un curso de agua No existe un curso de agua
. . cercano a la balsa o alguna cercano a la balsa o alguna
Existencia un curso de - L.
conduccion o canal que conduccién o canal que
agua cercano . ;
pudiera suponer un aporte pudiera suponer un aporte
de agua extra a la balsa de agua extra a la balsa
Sistema de drenaje de la - . )
balsa ! Excelente Adecuado Suficiente Insuficiente/Inexistente
Plan de mantenimiento del
sistema de drenaje de la Excelente Adecuado Suficiente Insuficiente/Inexistente
balsa
) " La balsa dispone de un La balsa no dispone de un
Sistema de desagie . - ) o
sistema de desagiie sistema de desagtie
Desbordamiento de la Plan de mantenimiento del | S€ dispone de un plan de No se dispone de un plan de
balsa por fallo en la sistema de desagiie mantenimiento del sistema mantenimiento del sistema
gestion, lluvias, error 9 de desagiie de desagtie
humano, etc.
Revisiones alas
canalizaciones del sistema Si No
de desagiie
Precipitacion media muy Precipitacion media muy
Régimen pluviométrico inferior a la media superior a la media
autonémica autonémica
Control del nivel de Se controla el nivel de No se controla el nivel de
liquidos en la balsa liquidos en la balsa liquidos en la balsa
Establecimiento de niveles [ Se han establecido niveles .NO se han establecido
niveles de alerta y alarma
de alertay alarma para el de alerta y alarma para el .
. ; - X para el sistema de control
sistema de control del nivel| sistema de control del nivel ) PRES
P P del nivel de liquidos en la
de liquidos en la balsa de liquidos en la balsa balsa

Tabla 10. Causas y estimadores de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido por
desbordamiento de la balsa de agua acida. Fuente: Elaboracion propia

< Existenciade un curso de agua cercano

Determina la existencia de un curso de agua cercano, ya sea a través de una conduccién, canal o

cauce proximo a la balsa de agua &acida que pudiera suponer un aporte de agua adicional.

< Sistemade drenaje de la balsa

Este estimador valora la existencia o no de un sistema de drenaje en la balsa de agua acida. De este
modo, si la balsa dispone de un sistema de drenaje la probabilidad de ocurrencia de un vertido por

desbordamiento sera menor que si la balsa no dispone de dicho sistema.

< Plan de mantenimiento del sistema de drenaje de la balsa

Se estima de forma positiva la existencia de un plan de mantenimiento del sistema de drenaje. En el
caso de que se lleve a cabo un plan de mantenimiento, se prima la realizacién de un mantenimiento

preventivo sobre uno exclusivamente correctivo.
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7

< Sistema de desaqlie

La existencia de un sistema de desaglie en la balsa de agua acida, ya sea de accionamiento manual

0 automatico, disminuye la probabilidad de ocurrencia de un vertido por desbordamiento.

< Plan de mantenimiento del sistema de desaqiie

Este estimador tiene en cuenta la existencia de un plan de mantenimiento del sistema de desague.
La existencia de un plan de mantenimiento del sistema de desagiie disminuye la probabilidad de

ocurrencia de un vertido por desbordamiento.

7

< Revisiones alas canalizaciones del sistema de desaqlie

Valora la realizacibn o no de revisiones a las canalizaciones del sistema de desagie,

considerandose de forma positiva la realizacion de estas revisiones.

<+ Régimen pluviométrico

El régimen pluviométrico estima la probabilidad de ocurrencia de un vertido por desbordamiento de la

balsa de agua &cida como consecuencia de unas lluvias severas.

< Control del nivel de liguidos en la balsa

Mediante este estimador se considera que si se controla el nivel de liquidos en la balsa la

probabilidad de que se produzca un vertido por desbordamiento es menor.

< Establecimiento de niveles de alerta 'y alarma

El establecimiento de niveles de alerta y alarma consiste en la instalacion de un sistema
automatizado que revisa la evolucién del nivel de liquidos de la balsa, alertando si los niveles se

sobrepasan.
Se considera que la presencia de dicho sistema de alerta y alarma diminuye la probabilidad de

ocurrencia de un vertido por desbordamiento.

IV.2.5.2. Estimaciéon de las probabilidades de ocurrencia de los escenarios

consecuenciales

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de los factores condicionantes y de los escenarios

consecuenciales se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

< Probabilidad de actuacién de la contencidon automatica

Este factor condicionante evalla la probabilidad de que un vertido desde la balsa de agua &cida se
pueda controlar a través de una medida de contencidn automética. Dicho sistema de contencién
seria en este caso una balsa adyacente a la balsa objeto del andlisis. Los aspectos considerados

para estimar la probabilidad de éxito de la contencion automética son los siguientes:

- Mantenimiento correctivo. Se entiende por mantenimiento correctivo aquél que se lleva a
cabo para volver al estado original después de producirse una averia. El hecho de

disponer de un sistema de mantenimiento correctivo se estima de forma positiva.
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- Mantenimiento preventivo. Se considera mantenimiento preventivo aquél que consiste en
programar las intervenciones, cambios de algunos componentes o piezas segun
intervalos predeterminados de tiempo o espacios regulares —horas de servicio,
toneladas transportadas, etc. —. La existencia de un mantenimiento preventivo se valora

favorablemente.

- Frecuencia de las revisiones. La realizacion de revisiones de una forma periédica —
cumpliendo al menos el minimo exigido por la normativa— determina una valoracién

positiva.

- Antigliedad. Se considera que un sistema de contencién automatica con una antigiiedad

inferior a su vida Gtil presenta una mayor probabilidad de éxito en su funcionamiento.

En la Tabla 11 se muestra la categorizacion de los estimadores y la asignacion de los coeficientes de
probabilidad.

PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION AUTOMATICA

Categoria Coeficiente
Mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las revisiones 0.99
superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida Uutil. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 098
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 097
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 096
las revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida (til. ’
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 095
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida Util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 094
las revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 093
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. ’
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 092
las revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiiedad 091
inferior o igual a la vida util. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiiedad 090
superior a la vida util. ’
Resto de circunstancias 0,80

Tabla 11. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién automatica.

Fuente: Elaboracion propia.

7

< Probabilidad de actuacién de la contencién manual

Se evalla la probabilidad de que el vertido desde la balsa de agua acida se pueda controlar a través
de medidas de contencién manual. Estas medidas necesitan ser accionadas de forma manual, por lo
gue requieren la presencia de personal para ser efectivas. En esta zona, las medidas de contencion

manual consisten en la construccidon de un dique de contencién y/o el bombeo del vertido. Los
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aspectos identificados para evaluar la probabilidad de éxito de la contencion manual son los

siguientes:

Presencia de personal. La existencia de personal de una forma continua se valora de

forma positiva a la hora de considerar la probabilidad de que actle la contenciéon manual.

Formacion del personal a cargo de la operacion. Se considera que el personal deberia
recibir una formacién actualizada sobre como gestionar los riesgos medioambientales
referentes al trabajo que desempefia. La formacién se valora favorablemente ya que se
considera mas elevada la probabilidad de que actle la contencién manual cuando se

emplea personal formado.

Experiencia de los empleados a cargo de la operacion. A la hora de gestionar las
medidas de contencion manual se considera que si los empleados tienen mas afios de
experiencia habra mas probabilidad de éxito en las tareas de contencion. Por lo tanto, se
estima que una experiencia de los empleados igual o superior a 3 afios, va a ser un factor
favorable de cara al correcto funcionamiento de las medidas de contencién manual.

Mantenimiento correctivo y preventivo. Se valora de forma positiva la existencia de un

sistema tanto correctivo como preventivo en las medidas de contencion.

En la Tabla 12 se muestra la categorizacion de los estimadores y la asignacion de los coeficientes de

probabilidad.
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PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION MANUAL
Categoria Coeficiente

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 0,99
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se 0,90
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 0,80
3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. 0,70
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 0,60
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se 0,50
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es igual o
superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,40

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacién actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es inferior a 3 0,30
afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 0,20
No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. No se 0,10
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Resto de circunstancias 0,00

Tabla 12 Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién manual. Fuente:

Elaboracion propia.

KD

< Probabilidad de actuacién de la contencidn adicional

Con este factor condicionante se considera cualquier medida de contencion automatica o manual que
actle con posterioridad a las medidas que se han descrito en los apartados previos. En este caso la
medida de contencién adicional seria un depdésito de grandes dimensiones que se considera
totalmente eficaz en el presente caso préactico hipotético. Por lo tanto, se asume que los vertidos que
lleguen a la contencién adicional procedentes de la balsa de agua &cida quedarian retenidos de

manera efectiva por la misma.

KD

< Probabilidad de afeccién alos recursos naturales

Por dltimo, la posible afeccién a cada recurso natural se evalla cuestionando sobre si el vertido

alcanza o no el mismo —aspecto que se determina a partir de los modelos de difusion—.

Como caso particular exponer que en los dafios a los cauces la afeccion al agua superficial o al cauce

seco se evalla considerando los meses al afio que circula agua por el curso. De tal forma que la

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales 27



Guia Metodoldgica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetélicos y mineria de sales sddicas y potasicas

probabilidad de afeccion al agua del cauce viene definida por la Ecuacion 1, y la probabilidad de

afeccion al cauce seco por la Ecuacion 2 del presente apéndice.
IV.2.6. Estimacion de volumenes

IV.2.6.1. Estimacién del volumen liberado en el suceso iniciador vertido por

desbordamiento de la balsa de agua acida

En este suceso iniciador el volumen liberado se asimila al volumen de precipitacion que podria llegar
hasta la balsa en episodios de intensas precipitaciones. De esta forma, siguiendo un criterio de
prudencia en la valoracion se asume que los mayores desbordamientos vendrian ocasionados por la

aportacion de grandes volimenes de agua en cortos periodos de tiempo.

Con el fin de calcular el volumen de agua que podria llegar a la balsa bajo estas hipoétesis
accidentales se procedié a estimar la superficie de la cuenca vertiente a la balsa (en m2), empleando
para ello un mapa de la zona. Esta superficie se multiplicé por la precipitacion (en I/m2) obteniéndose

el volumen tedrico que alcanzaria la balsa.

Con el fin de introducir la posibilidad de que parte de la precipitacion se infiltre en el suelo y no
alcance la balsa se ha introducido en el modelo un coeficiente reductor. Este coeficiente, siguiendo
un criterio de prudencia y atendiendo a la naturaleza relativamente impermeable del suelo, se ha

fijado en el 95 por ciento.

De esta forma el volumen que potencialmente puede alcanzar la balsa se estima mediante la

siguiente ecuacion:
V,=PxSxE (Ec. 4)

Donde:

Vo, es el volumen de agua que alcanza la balsa en |I.

P, es la precipitacion maxima tomada como referencia para los célculos, en I/m2.
S, es la superficie de la cuenca vertiente a la balsa en m2.

E, es el porcentaje de escorrentia.

Sobre el volumen calculado en la ecuacion anterior se aplican una serie de coeficientes reductores
con el fin de introducir en el modelo el efecto favorable de las medidas que evitan la llegada del agua

a la balsa —redes de drenaje—. Estos coeficientes multiplican a Vo y se recogen en la Tabla 13.
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Suceso iniciador:
Desbordamiento de Estimadores del volumen liberado
balsa

%
Liberado

Sistema de drenaje en excelente estado. Se controla el nivel de liquidos. Se dispone
de sistemas de alerta y alarma para el sistema de control del nivel de liquidos. Se 5%
dispone de un sistema de desague con un plan de mantenimiento.

Sistema de drenaje en un estado suficiente o adecuado. Se controla el nivel de
Desbordamiento por liquidos. Se dispone de un sistema de desague.

fallo en la gestion,
lluvias, error humano,
etc.

10%

Sistema de drenaje en un estado suficiente o adecuado. 75%

Resto de circunstancias 100%

Tabla 13. Coeficientes reductores del volumen del suceso iniciador. Fuente: Elaboracion propia.

IV.2.6.2. Estimacion del volumen vertido en escenarios consecuenciales

La estimacion del volumen vertido en cada escenario accidental se ha realizado a partir de la
aplicacion de coeficientes reductores al volumen liberado en el suceso iniciador. Para ello se han
identificado una serie de estimadores cuya finalidad es reducir el volumen vertido inicialmente. Estos
estimadores estan vinculados a las medidas de contencion asumiendo que cada una de las mismas
tiene una determinada capacidad de retencién proyectada. El modelo parte de este dato para cada
elemento de contencién y multiplica esa cifra por el coeficiente que corresponda en funcién del
estado en que se encuentra, tomando valores comprendidos entre 0 y 1, segln se indica en las
tablas siguientes. Ese producto da como resultado la capacidad de retencidon efectiva de cada
elemento. Restando al volumen vertido dicha capacidad se obtiene el volumen de vertido que

continda su recorrido pudiendo afectar potencialmente a los recursos naturales.

«» Estimadores de volumen para la contenciéon automatica

El volumen que hipotéticamente puede ser almacenado en la balsa de contencién automatica se
evalla partiendo de la capacidad proyectada de la misma y considerando los siguientes aspectos

modificadores:

- Estanqueidad y presencia de grietas. Cuanto menor sea la estanqueidad del depdsito, o
mayor la presencia de grietas y poros en el mismo, se considera que menor sera su

capacidad de retencion.

- Estado del depésito de contencién. Este aspecto evalla la presencia de obstaculos o

elementos extrafios en el depdésito que mermen su capacidad de retencion.

- Techado. En el presente modelo se considera que los depésitos no expuestos a la lluvia
presentan una mayor probabilidad de éxito que aquéllos que pueden verse afectados por

el agua de lluvia.

- Drenaje perimetral. En el mismo sentido que el aspecto anterior, se considera que un
depdsito salvaguardado por un drenaje perimetral presenta un menor riesgo de afeccién

por agua de lluvia que uno desprovisto de este sistema.
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En la Tabla 14 se presenta la categorizacién de los estimadores y los coeficientes de reduccion de

volumen para la contencion automatica.

CONTENCION AUTOMATICA
Categorias Coeficiente

La medida de contenci6n es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se 1,0
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El deposito esté al aire libre. El depésito o el area donde éste se 0,9
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contenci6n es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

0,8

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El dep6sito esta bajo techo. El dep6sito o el area donde éste se encuentra 0,7
cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El dep6sito esté al aire libre. El depdsito o el area donde éste se 0,6
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depésito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depésito esta bajo techo. El deposito o el area donde éste se encuentra] 0,5
no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depdsito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,4
perimetral adecuadamente dimensionado.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depdsito esta al aire libre. El dep6sito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,3
perimetral adecuadamente dimensionado.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depdsito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra no cuenta con un drenaje 0,2
perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito tiene elementos que disminuyen su capacidad. El
depésito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje 0,1
perimetral adecuadamente dimensionado.

Resto de circunstancias 0,0

Tabla 14. Coeficientes reductores de la contencion automatica. Fuente: Elaboracién propia.

®,

«+ Estimadores de volumen parala contencién manual

El volumen susceptible de ser retenido por las medidas de contencion manual se calcula partiendo de
la capacidad de la balsa a la que se bombearia el volumen del vertido, y minorando dicha capacidad

en funcién de los siguientes aspectos:

- Presencia de personal. La existencia de personal de una forma continua se valora de

forma positiva a la hora de estimar el volumen retenido por la contencién manual.

- Formacién del personal a cargo de la operacion. Se considera deseable que el personal
reciba formacion actualizada sobre cdémo gestionar los riesgos medioambientales
referentes al trabajo que desempefia. La formacién se valora favorablemente ya que
considera mas elevada la probabilidad de que se retenga un mayor volumen cuando el

personal recibe dicho tipo de formacion.
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- Experiencia de los empleados a cargo de la operacién. A la hora de gestionar las
medidas de contencién manual se considera méas favorable que los empleados tengan
una mayor experiencia. Por lo tanto, se estima que una experiencia de los empleados
igual o superior a 3 afios, va a ser un factor positivo de cara al correcto funcionamiento de

las medidas de contencién manual.

- Mantenimiento correctivo y preventivo. Se valora de forma positiva la existencia de un

sistema de mantenimiento tanto correctivo como preventivo.

En la Tabla 15 se presenta la categorizacién de los estimadores y los coeficientes de reduccion de

volumen para la contencién manual.

CONTENCION MANUAL
Categorias Coeficiente

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 1,0
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se 0,9
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal inicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 0,8
3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacioén actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. 0,7
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afos. 0,6
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se 0,5
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o

A - . s : . . . 04
superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.
Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 0,3

afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 0,2
No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. No se 0,1
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Resto de circunstancias 0,0

Tabla 15. Coeficientes reductores de la contencién manual. Fuente: Elaboracion propia.

®,

+»+» Estimadores de volumen parala contencién adicional

Como se ha indicado anteriormente, en la balsa de agua acida la contencién adicional se considera
totalmente efectiva. En el modelo se asume que los vertidos que alcancen dicha contencién adicional

guedaran eficazmente retenidos no pudiendo ocasionar nuevos dafios a los recursos naturales. Por
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lo tanto, la capacidad de la contencidn adicional se considera suficiente para retener los vertidos que
le lleguen desde esta zona.

IV.3.ZONA 3: PROCESAMIENTO DE MINERAL (SI3 Y SI4)

IV.3.1. Identificacién de sucesos iniciadores y sus causas

Dentro de la zona de procesamiento de mineral se ha seleccionado para el andlisis la planta en la que
se trata el mineral mediante flotacion, ya que dicha zona se ha considerado como la Unica que podria
ocasionar dafios medioambientales relevantes —en el ambito especifico del operador objeto de
estudio—.

Los sucesos iniciadores identificados para la zona de flotacién son:
- Vertido desde depésito
- Vertido desde conduccion
Las principales causas desencadenantes de un vertido desde depdsito son las siguientes:

- Impacto de objeto mévil. El impacto de una carretilla, automovil o cualquier otro elemento

de transporte contra un depdsito puede generar un vertido.

- Desgaste del material. Se considera que la corrosion y el desgaste de los depésitos
puede debilitar los materiales, produciendo —o contribuyendo a que se produzca— un

episodio de vertido.

- Error humano. Los fallos en el manejo de los depdsitos, los medios de transporte, las
medidas de seguridad, etc. se consideran en el modelo a través de una serie de variables
explicativas de las causas de accidente.

- Desbordamiento. Normalmente asociado a un fallo en la gestibn y manejo de los

depositos 0 a un error humano.
Las principales causas desencadenantes de un vertido desde una conduccion son las siguientes:

- Impacto de objeto movil. El impacto de una carretilla, automévil o cualquier otro elemento

de transporte contra una conduccién puede generar un vertido.

- Desgaste del material. Se considera que la corrosion y el desgaste de las conducciones
puede debilitar los materiales, produciendo —o contribuyendo a que se produzca— un
episodio de vertido.

- Error humano. Los fallos en la gestién y el manejo de las conducciones, los medios de
transporte, las medidas de seguridad, etc. se consideran en el modelo a través de una

serie de variables explicativas de las causas de accidente.
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IV.3.2. Identificacion de factores condicionantes

Los factores condicionantes identificados para ambos sucesos iniciadores coinciden y son los

siguientes:
e Posibilidad de actuacién de la contencién automatica

Con este factor condicionante se evalla la posibilidad de que actle de forma efectiva un
sistema que contenga de forma automatica el vertido una vez producido. Dicho sistema no
requiere de personal para su funcionamiento. En el caso de la zona de estudio este

dispositivo consiste en una red de drenaje interior que vierte a un depdsito de contencion.
e Posibilidad de actuacion de la contencion manual

A diferencia de los sistemas de contencion automaticos, la contencion manual requiere para
su actuacion la presencia y destreza del personal encargado de retener el vertido. Por este
motivo, el modelo disefiado evalla tanto la presencia de personal en la zona como su
formacién y experiencia. Adicionalmente, con el fin de analizar si los equipos se encuentran
en un correcto estado de funcionamiento, se puntda favorablemente la realizacion de un

mantenimiento preventivo y correctivo.

En la zona de procesamiento de mineral este dispositivo consiste en una serie de kits de

recogida de vertidos, los cuales pueden ser utilizados por los operarios en caso de accidente.
e Posibilidad de actuacién de un sistema de contencion adicional

Este factor condicionante consiste en la posible actuacién de cualquier medida de contencién
de accionamiento automatico o manual que actle después de las medidas de contencién

automatica y manual anteriormente descritas.

En la zona de procesamiento de mineral los vertidos que superaran las medidas de
contencion anteriores desembocarian en un depésito situado aguas abajo en el cual podrian

quedar retenidos.
e Posibilidad de afeccion al suelo

Atendiendo a la localizacién de la medida de contencion adicional, proxima a suelo no
pavimentado, se considera que en caso de una concatenacion de fallos en las medidas de

contencion se podria afectar de forma relevante a este recurso natural.
e Posibilidad de afeccion a un cauce

Atendiendo a la localizacién de la medida de contencién adicional, préxima al arroyo Hache,
se considera que en caso de una concatenacion de fallos en las medidas de contencion se

podria afectar de forma relevante a este recurso natural.
e Posibilidad de afeccién al agua superficial

Dada la posibilidad de afeccién al cauce del arroyo Hache existe la posibilidad adicional de

dafar al agua superficial que circula por este arroyo.
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e Posibilidad de afeccion a un habitat

Dado que la superficie potencialmente afectada por el vertido es relativamente pequefia y que
la misma no se encuentra en un Espacio Natural Protegido, el posible dafio a los habitats se

considera como un dafio de escasa relevancia dentro del presente analisis de riesgos.
e Posibilidad de afeccidn a las especies

Se considera que la afeccién a las especies no seria relevante, o que en todo caso, éstas se
recuperarian de forma natural una vez reestablecido el estado original del biotopo (agua y
suelo).

IV.3.3. Identificacion de los agentes causantes del daio

En este caso el agente causante del dafio es el contenido de las celdas de flotacion,
correspondiéndose con la “sustancia 3”. Sus caracteristicas basicas se pueden consultar en el anejo

Il del presente apéndice.

IV.3.4. Identificacion de recursos potencialmente afectados bajo las hipétesis de
cada escenario accidental

Dada la naturaleza del vertido y de los recursos naturales proximos a la zona, se identifican como
recursos potencialmente afectados: el suelo y el agua superficial (arroyo Hache).

IV.3.5. Asignacion de probabilidades

IV.3.5.1. Estimaciéon de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido

desde deposito

Tal y como indica la Guia Metodolégica, para la asignacion de la probabilidad de ocurrencia al suceso

iniciador, se han identificado una serie de estimadores de la misma (Tabla 16).

< Experiencia de los empleados a cargo de la operacion

Mediante este estimador se pretende evaluar la pericia de los empleados en las operaciones con los
depositos de la planta de tratamiento del mineral, considerando que una mayor experiencia en estas

operaciones implica una menor probabilidad de accidente.

< Formacion de los empleados a cargo de la operacién

Al igual que el estimador anterior, mediante este concepto se pretende evaluar la probabilidad de que
el vertido se produzca por un error de los operarios. En este sentido, se asume que un accidente es

mas probable cuanto menor es la formacién de los empleados.

< Planes de inspeccion y mantenimiento

Este estimador combina la aplicacion de un plan de mantenimiento correctivo y preventivo a los

depdsitos vy la realizacion de revisiones, valorando de forma positiva su aplicacion y realizacion.
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< Antigiedad de los depésitos

Se considera que los depdsitos proximos al agotamiento de su vida Gtil causan —o pueden causar—

més incidentes que otros de menor antigliedad.

<+ Tipo de depdsitos

La posibilidad de contar con depositos de pared doble es considerada dentro del presente andlisis de

riesgos como una circunstancia positiva frente a los depdsitos de pared simple.

< Frecuenciade las revisiones alos depdsitos

Una mayor frecuencia de las tareas de revision y control implica un menor riesgo de accidente.

< Sefalizacién de las zonas de paso y carga y descarga

Una sefializaciébn adecuada de las zonas de paso, carga y descarga, etc. mejora la seguridad,

disminuyendo la posibilidad de un impacto que pueda derivar en un vertido.

< Incidentes histéricos asociados a vertido de sustancias

Se otorga un valor predictivo a los registros histéricos, considerandose que la existencia de un gran
numero de incidentes previos incrementa la posibilidad de que éstos vuelvan a ocurrir en el futuro.
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Suceso iniciador:

Vertido desde depdsito |Estimador de la Probabilidad de ocurrencia

probabilidad

Causas 1 2 3 4
Experiencia de los Los empleados tienen méas de| Los empleados tienen de 3 a | Los empleados tienen de 1 a | Los empleados tienen menos
empleados a cargo de la | 5 afios de experienciaenla | 5 afios de experienciaenla | 3 afios de experiencia en la | de 1 afio de experiencia en la
operacion operacion operacion operacion operacion

Los empleados han recibido

Formacion de los formacién sobre los riesgos Los empleados no reciben
empleados a cargo de la | que conlleva la operacion, la formacién sobre los riesgos
operacién cual es actualizada cuando que conlleva la operacién

cambian las condiciones

Se aplica un plan de
mantenimiento correctivo y
preventivo propio basado en

Se aplica un plan de
mantenimiento correctivoy | Se hace un mantenimiento de | Sélo se aplica mantenimiento

Planes de inspeccién y o 8 preventivo propio basado en acuerdo a minimos del correctivo en caso de averfa.
S la experiencia propia y en los o . N s
mantenimiento e . R la experiencia propiay en los | fabricante pero no se hacen No se hacen revisiones
requisitos del fabricante; se " ; L o .
requisitos del fabricante pero revisiones periédicas periddicas

realizan revisiones periédicas

con registro de todo ello no hay registro de todo ello

Fuga c_’ rotura_ de Los deposi " Los dep6sitos tienen una Los deposi . Los deposi .
depésito por impacto  |antigiiedad de los os depositos tienen una antigiiedad media 0s depositos tienen una os depositos tienen una
de obijeto movil b antigtiedad media inferior al , antigliedad media superior al | antigliedad media superior a
] : depdsitos 33% de su vida il comprendida entre el 3%y el 66% de su vida il su vida il
desgaste del material, 66% de su vida atil
error humano, etc.
Desbordamiento de
deposito ) . -
P Tipo de depésitos Doble pared Pared simple
Frecuencia de las _Le_l frecuencia de_ las Lg f_recuenc@ de las
o revisiones es superior a la revisiones es igual a la
revisiones a los o ; o d
deposit minima establecida por la minima establecida por la
epositos normativa normativa
Sefializacion de las La sefializacién de las zonas La sefializacién de las zonas
zonas de paso y cargay | de pasoy cargay descarga de paso y carga y descarga
descarga es adecuada no es adecuada
Incidentes historicos Menos de un incidente al afio | Entre 1y 3 incidentes al afio | Entre 3y 5 incidentes al afio > 5 incidentes al afio

asociados a vertido

Tabla 16. Causas y estimadores de la probabilidad del suceso iniciador vertido desde depésito. Fuente:

elaboracion propia.
IV.3.5.2. Estimaciéon de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido
desde conduccion

Al igual que en el apartado anterior y siguiendo con lo indicado en la Guia Metodoldgica, se han
identificado una serie de estimadores de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido

desde conduccion. Dichos estimadores se presentan en la Tabla 17 y se describen a continuacion:

< Experiencia de los empleados a cargo de la operacion

Mediante este estimador se pretende evaluar la pericia de los empleados en las operaciones con las
conducciones de la planta de tratamiento del mineral, considerando que una mayor experiencia en

estas operaciones implica una menor probabilidad de accidente.

< Formacion de los empleados a cargo de la operacién

Al igual que el estimador anterior, mediante este concepto se pretende evaluar la probabilidad de que
el vertido se produzca por un error de los operarios. En este sentido, se asume que un accidente es

mas probable cuanto menor es la formacion de los empleados.
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< Planes de inspeccién y mantenimiento

Este estimador combina la aplicacion de un plan de mantenimiento correctivo y preventivo a las
conducciones y la realizacion de revisiones a las mismas, valorando de forma positiva su aplicacion y

realizacion.

< Antigiedad de las conducciones

Se considera que si las conducciones tienen una antigliedad cercana a su vida Util o la sobrepasa la

probabilidad de que la contencién automatica actie sera menor.

< Frecuencia de las revisiones a las conducciones

Se asume que una mayor frecuencia de las tareas de revisién y control implica un menor riesgo de

accidente.

< Incidentes histéricos asociados a vertido

Se otorga un valor predictivo a los registros histéricos, considerandose que la existencia de un gran

namero de incidentes previos incrementa la posibilidad de que éstos vuelvan a ocurrir en el futuro.

< Sefalizacién de las zonas de paso y carga y descarga

Se estima que una sefializacién adecuada de las zonas de paso, carga y descarga, etc. favorece la
seguridad, disminuyendo la probabilidad de ocurrencia de un impacto que pueda derivar en un

vertido.
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Suceso iniciador:

Vertido desde Probabilidad de ocurrencia

Estimador de la

oL probabilidad

Causas 1 2 3 4
Experiencia de los Los empleados tienen méas de| Los empleados tienen de 3 a | Los empleados tienen de 1 a | Los empleados tienen menos
empleados a cargo de la | 5 afios de experienciaenla | 5 afios de experienciaenla | 3 afios de experiencia en la | de 1 afio de experiencia en la
operacion operacion operacion operacion operacion

Los empleados han recibido

Formacion de los formacion sobre los riesgos Los empleados no reciben
empleados a cargo de la | que conlleva la operacion, la formacién sobre los riesgos
operacion cual es actualizada cuando que conlleva la operacién

cambian las condiciones

Se aplica un plan de
mantenimiento correctivo y
preventivo propio basado en

Se aplica un plan de
mantenimiento correctivoy | Se hace un mantenimiento de | Sélo se aplica mantenimiento

Planes de inspecciény R 8 preventivo propio basado en acuerdo a minimos del correctivo en caso de averia.
S la experiencia propia y en los o . N o
mantenimiento R la experiencia propia y en los | fabricante pero no se hacen No se hacen revisiones
requisitos del fabricante; se N : L P e
requisitos del fabricante pero revisiones periédicas periddicas

realizan revisiones periédicas

con registro de todo ello no hay registro de todo ello

Fuga o rotura de
conduccién por

impacto de objeto

méwl,. desgaste del Las conducciones tienen una Las conducciones tienen una Las conducciones tienen una | Las conducciones tienen una
material, error humano, |Antigiedad de las e > TR antigiiedad media > - : = - -
R antigtiedad media inferior al v antigliedad media superior al | antigliedad media superior a
etc. conducciones o comprendida entre el 33% y el PR I
33% de su vida util U 66% de su vida (il su vida atil
66% de su vida util
Frecuencia de las La frecuencia de_ las La f_recuencu_a de las
o revisiones es superior a la revisiones es igual a la
revisiones a las e ; e d
conducciones minima establecida por la minima establecida por la
normativa normativa
Incidentes histéricos - . - . - . - ~
A A Menos de un incidente al afio | Entre 1y 3 incidentes al afio | Entre 3y 5 incidentes al afio > 5 incidentes al afio
asociados a vertido
Sefializacién de las La sefializacién de las zonas La sefializacién de las zonas
zonas de paso y cargay | de pasoy cargay descarga de paso y carga y descarga
descarga es adecuada no es adecuada

Tabla 17. Causas y estimadores de la probabilidad del suceso iniciador vertido desde conduccion. Fuente:

elaboracion propia.

IV.3.56.3. Estimaciéon de las probabilidades de ocurrencia de los escenarios

consecuenciales

La probabilidad de ocurrencia de los escenarios consecuenciales se ha estimado multiplicando la
probabilidad del suceso iniciador por cada una de probabilidades de ocurrencia de los factores

condicionantes identificados para la zona objeto de estudio.

Cabe recalcar que para la zona de procesamiento de mineral los factores condicionantes para los dos

sucesos iniciadores identificados coinciden.

A continuacién se describe la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de cada factor

condicionante identificado en el analisis.

< Probabilidad de gue actle la contencién automatica

Con este factor condicionante se evalla la posibilidad de que actie un sistema que contenga de
forma automatica el vertido sin necesidad de que haya personal presente para que actie la
contencion. En este caso dicho sistema automatico consiste en una red de drenaje interior que vierte

a un depdsito de contencion.
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La probabilidad de que actle la contenciéon automatica se evalla a través de los estimadores

presentados en la Tabla 18, los cuales se describen a continuacion:

- Mantenimiento preventivo. Se considera que la aplicacion de un mantenimiento de

caracter preventivo aumenta la probabilidad de que actle la contencién automatica.

- Mantenimiento correctivo. La aplicacion de un mantenimiento correctivo se refiere al
efectuado Unicamente si la medida de contencion ha sufrido algin dafio. Se considera
que la realizacidon de este tipo de mantenimiento aumenta la probabilidad de que la

contencion automatica actue frente a la no aplicacion de ningun tipo de mantenimiento.

- Frecuencia de las revisiones. Se considera que si la frecuencia de las revisiones es
superior a la minima exigida por la normativa la probabilidad de que la contencion

automatica actie serd mayor.

- Antigtiedad del sistema de contencién. Se considera que si la medida de contencién tiene
una antigliedad cercana a su vida Util o la sobrepasa la probabilidad de que la contencion

automatica actlie sera menor.

PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION AUTOMATICA

Categorias Coeficiente
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.99
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.98
revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. ’
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 097
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida til. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.96
revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida util. ’
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 0.95
las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida Util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 0.94
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida Util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 093
las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida util. ’
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 0.92
las revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiedad 091
inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigiiedad 0.90
superior a la vida util. ’
Resto de circunstancias 0,80

Tabla 18. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién automatica.

Fuente: Elaboracion propia.

< Probabilidad de que actle la contencion manual

Con este factor condicionante se evalla la posibilidad de que actie una medida de contencion que

requiera la participacion de personal para su funcionamiento. En este caso las medidas de contencion
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manual consisten en una serie de kits de recogida de vertidos, los cuales pueden ser utilizados por

los operarios en caso de accidente.

La probabilidad de que actle la contencibn manual se evalla a través de los estimadores

presentados en la Tabla 19 que se describen a continuacion:

- Presencia de personal. Dado que se evalla una medida de contencion manual, la
presencia de personal sera determinante para la estimacién de la probabilidad de que la

medida sea efectiva.

- Formacién de los empleados a cargo de la operacién. Se considera que si los empleados
a cargo de la contencién manual reciben formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién, la probabilidad de que actie la contencién

manual serd mayor que si no reciben este tipo de formacién.

- Experiencia de los empleados a cargo de la operacion. Se estima que si los operarios a
cargo de la contencion manual tienen mas experiencia laboral en la operacion, la

probabilidad de que la contencién manual actie sera mayor.

- Mantenimiento preventivo y correctivo. Al igual que en el apartado anterior, se valora
positivamente la realizacién de un mantenimiento preventivo y correctivo a la medidas de

contenciéon manual.
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PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION MANUAL

Categorias

Coeficiente

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,99

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3
afos. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,90

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

0,80

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,70

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,60

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3
afos. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,50

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con
la frecuencia establecida en la normativa.

0,40

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,30

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida
en la normativa.

0,20

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3
afos. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,10

Resto de circunstancias

0,00

Tabla 19. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién manual. Fuente:

Elaboracién propia.

7

<+ Probabilidad de gue actle un sistema de contencién adicional

Se evalla la efectividad de cualquier medida de contencién de accionamiento automético o manual

gue actle después de las medidas de contencion descritas anteriormente.

En este caso la contencion adicional se corresponde con un deposito situado aguas abajo, por lo que
se considera una contencién de tipo automatico. De esta forma, los estimadores de la probabilidad de

actuacion seran analogos a los identificados para los sistemas de contencidon automatica. Dichos

estimadores se presentan en la Tabla 20.
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PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION ADICIONAL

Categorias Coeficiente
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.99
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 098
revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 097
revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la vida Uutil. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de las 0.96
revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida util. ’
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 0.95
las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 094
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad inferior o igual a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 093
las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida util. '
No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de 0.92
las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigliedad 091
inferior o igual a la vida util. '
Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo. Antigliedad 0.90
superior a la vida util. '
Resto de circunstancias 0,80

Tabla 20. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencidn adicional. Fuente:

Elaboracion propia.

< Probabilidad de afeccién alos recursos naturales

Por ultimo, la posible afeccién a cada recurso natural se evalla cuestionando sobre si el vertido
alcanza o no el mismo —aspecto que se determina a partir de los modelos de difusion expuestos en

el anejo Il del presente apéndice—.

Como caso particular exponer que en los dafios a los cauces la afeccion al agua superficial o al cauce
seco se evalla considerando los meses al afio que circula agua por el curso. De tal forma que la
probabilidad de afeccion al agua del cauce viene definida por la Ecuacion 1, y la probabilidad de

afeccion al cauce seco por la Ecuacion 2 del presente apéndice.

IV.3.6. ESTIMACION DE VOLUMENES

La cantidad de agente causante del dafio liberada al medio se estima de forma especifica para cada
suceso iniciador identificado en la zona de procesamiento, debido a que la fuente de liberacion es
diferente —depodsito o conduccion—. Sin embargo, el hipotético recorrido de los vertidos
correspondientes a ambos sucesos iniciadores es similar, por lo que las reducciones del volumen

liberado asociadas a las medidas de prevencion y evitaciéon se describen de forma conjunta.
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IV.3.6.1. Estimacion del volumen liberado en el suceso iniciador vertido desde

depdsito

Tal y como se ha indicado anteriormente, la estimacién del volumen liberado para los dos sucesos
iniciadores identificados se realiza de diferente forma, atendiendo a la fuente de liberacion de la

sustancia.

La estimacién del volumen potencialmente vertido parte de la capacidad del mayor depdsito que
contiene la sustancia de referencia. En este caso se ha escogido un vertido de la “sustancia 3” desde

una de las celdas de flotacion.

Con el fin de reconocer que el volumen almacenado en las celdas de flotacién puede no coincidir con
la capacidad maxima de las mismas, se ha aplicado un coeficiente reductor del 25 por ciento. Esto es,

se asume que en el momento del incidente las celdas estan al 75 por ciento de su capacidad.

Partiendo del volumen indicado anteriormente se aplica un coeficiente que estima el porcentaje de
sustancia liberada en funcion de la viscosidad de la misma. Los coeficientes para el calculo del

volumen liberado se muestran en la Tabla 21.

Succles.o IEEEIENS WETED el Estimadores del volumen liberado % Liberado
deposito

_ Depésito con sustancia de viscosidad alta 50%
Fuga o rotura de depdsito por
impacto de objeto movil, desgaste
del material, error humano, etc. Depésito con sustancia de viscosidad media 75%
Desbordamiento de deposito L . ) ) )

Depdsito con sustancia de viscosidad baja 100%

Tabla 21. Estimadores del volumen liberado en el suceso iniciador vertido desde depdsito. Fuente: Elaboracion

propia.

IV.3.6.2. Estimacion del volumen liberado en el suceso iniciador vertido desde

conduccion

En este caso, el volumen liberado desde conduccion se estima multiplicando el caudal maximo

transportado (en litros por hora) por la duracion estimada del hipotético vertido.

IV.3.6.3. Estimacion del volumen liberado en los escenarios consecuenciales

Para la estimacion del volumen liberado en cada escenario accidental identificado en el andlisis se
han aplicado coeficientes reductores del volumen liberado calculado para el suceso iniciador. Con
este fin se han identificado una serie de estimadores que influyen en la reduccion del volumen vertido
relativos a los factores condicionantes que pueden afectar a dicha reduccién. Los estimadores se han

categorizado y asociado a diferentes coeficientes de reduccién de volumen.
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A continuacién se describen los estimadores y los coeficientes de reduccion de volumen para cada
factor condicionante identificado, en la linea de la metodologia expuesta para la zona del almacén de

reactivos.

<+ Estimadores de volumen para la contenciéon automatica

- Estanqueidad y presencia de grietas. Se estima que si la medida de contencién no es

totalmente estanca su capacidad de contencidn sera menor.

- Estado del depésito de contencion. Si el depésito se encuentra libre de obstaculos y

obstrucciones su capacidad de contencién sera mayor.

- Techado. Si el depdsito no se encuentra techado se estima que tendr4 menos capacidad

de contencién ya que el aporte de agua de lluvia podria mermar dicha capacidad.

- Drenaje perimetral. Se considera que la existencia de un sistema de drenaje
adecuadamente dimensionado en el depdsito de contencidén o en el area donde éste se

encuentra aumenta la capacidad de contencion.

En la Tabla 22 se presenta la categorizacién de los estimadores y los coeficientes de reduccién de

volumen para la contencién automatica.
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CONTENCION AUTOMATICA

Categorias

Coeficiente

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstéaculos y obstrucciones. El depoésito esté bajo techo. El depdsito o el area donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

1,0

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El deposito esta al aire libre. El depdsito o el area donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,9

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esté limpio y libre de
obstéaculos y obstrucciones. El deposito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

0,8

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El deposito esta bajo techo. El deposito o el area donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,7

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El deposito esta al aire libre. El depésito o el area donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,6

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El deposito esta bajo techo. El deposito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

0,5

Se observan poros y/o grietas. El deposito esté limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depdsito esta bajo techo. El dep6sito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje
perimetral adecuadamente dimensionado.

0,4

Se observan poros y/o grietas. El deposito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depdsito esta al aire libre. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje
perimetral adecuadamente dimensionado.

0,3

Se observan poros y/o grietas. El deposito esté limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El
depdsito esta bajo techo. El dep6sito o el area donde éste se encuentra no cuenta con un drenaje
perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

0,2

Se observan poros y/o grietas. El deposito tiene elementos que disminuyen su capacidad. El
depdsito esta bajo techo. El dep6sito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje
perimetral adecuadamente dimensionado.

0,1

Resto de circunstancias

0,0

Tabla 22. Coeficientes reductores de la contencion automética. Fuente: Elaboracion propia.

KD

< Estimadores del volumen para la contencién manual
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El volumen susceptible de ser retenido por las medidas de contencibn manuales se calcula partiendo
de sus especificaciones técnicas. Esta capacidad de partida se ve afectada en el modelo por una
serie de aspectos que pueden minorarla: presencia de personal, formacion y antigiiedad del mismo y
realizacion de un mantenimiento preventivo y correctivo. Consideradndose que cuanto mejores sean

estos aspectos, mayor serd el volumen retenido conforme con la categorizacién expuesta en la Tabla
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CONTENCION MANUAL

Categorias

Coeficiente

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

1,0

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios.
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

0,9

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,8

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,7

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,6

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios.
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

0,5

Presencia de personal inicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los
empleados es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con
la frecuencia establecida en la normativa.

0,4

Presencia de personal inicamente los dias laborables. El personal recibe formacién actualizada
sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia
establecida en la normativa.

0,3

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior
a 3 afos. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en
la normativa.

0,2

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios.
No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,1

Resto de circunstancias

0,0

Tabla 23. Coeficientes reductores de la contencién manual. Fuente: Elaboracion propia.

< Estimadores del volumen para la contencién adicional

Como se ha indicado anteriormente, en la zona de flotaciéon la contencién adicional se encuentra

constituida por un depdsito ubicado aguas abajo. Al tratarse de un sistema de contencién automatico,

el procedimiento y los estimadores considerados son analogos a los expuestos en el punto dedicado

a la contencion automatica.

En la Tabla 24 se presenta la categorizacion de los estimadores y los coeficientes de reduccion de

volumen para la contencién adicional.
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CONTENCION ADICIONAL

Categorias

Coeficiente

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El depésito esta cubierto. El depdsito o el area donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

1,0

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El dep6ésito esté al aire libre. El deposito o el area donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,9

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El depésito esta cubierto. El deposito o el area donde éste se
encuentra no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir
inundaciones.

0,8

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depdsito esta cubierto. El depdsito o el &rea donde éste se encuentra
cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,7

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depdsito esta al aire libre. El depdsito o el &rea donde éste se
encuentra cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,6

La medida de contencion es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depésito esté cubierto. El deposito o el &rea donde éste se encuentra
no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

0,5

La medida de contencion no es impermeable. El depésito esté limpio y libre de obstaculos y
obstrucciones. El depoésito esta cubierto. El depésito o el area donde éste se encuentra cuenta
con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,4

La medida de contencion no es impermeable. El depdsito esté limpio y libre de obstaculos y
obstrucciones. El depdésito esté al aire libre. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta
con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,3

La medida de contencion no es impermeable. El deposito esta limpio y libre de obstaculos y
obstrucciones. El depésito esta cubierto. El depdsito o el area donde éste se encuentra no cuenta
con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

0,2

La medida de contencion no es impermeable. El deposito tiene elementos que disminuyen su
capacidad. El depésito esta cubierto. El dep6sito o el area donde éste se encuentra cuenta con un
drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

0,1

Resto de circunstancias

0,0

Tabla 24. Coeficientes reductores de la contencién adicional. Fuente: Elaboracion propia.

IV.4.ZONA 4: ESCOMBRERA DE ESTERILES DE MINA (SI5)

IV.4.1. Identificacion de sucesos iniciadores y sus causas

Atendiendo a las caracteristicas de esta zona se ha identificado como suceso iniciador el vertido de

lixiviados desde la escombrera de estériles de mina.

Las posibles causas de este suceso iniciador son las siguientes:

- Fallo del sistema de impermeabilizacion: incluye los distintos errores que se pueden

producir por una impermeabilizacion incorrecta de la escombrera.

- Desbordamiento del sistema de drenaje: se define como el rebose de la red de drenaje

debido a un fallo en el sistema que hace que las aportaciones superen su capacidad.
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- Lluvias: se refiere a la ocurrencia de episodios de lluvias severas que lleven a la
generacion de lixiviados y/o arrastre de los materiales presentes en la escombrera.
IV.4.2. Identificacion de factores condicionantes

Los factores condicionantes que se han tenido en cuenta para el suceso iniciador vertido de lixiviados

desde la escombrera de estériles de mina son los siguientes:
e Posibilidad de actuacion de la contencion automatica

Este factor condicionante evalla la posibilidad de que actle un sistema capaz de contener el
vertido sin requerir la presencia de personal para su funcionamiento. En esta zona se

corresponde con un canal de drenaje perimetral.
e Posibilidad de actuacién de la contencién manual

Evalla la existencia de cualquier medida que requiera la participacion de personal para su
funcionamiento una vez ocurrido el vertido. En la escombrera de estériles de mina se prevé la
posibilidad de bombear al menos una parte del vertido a balsas de emergencia donde éste

quedaria retenido sin causar afecciones medioambientales.
e Posibilidad de actuacién de la contencién adicional

Se considera una medida de contencién adicional aquélla que actia después de las medidas
de contencién anteriores, independientemente de que sean de accionamiento manual o

automatico.

En la escombrera de estériles de mina la medida de contenciéon adicional es un depdésito de
grandes dimensiones situado aguas abajo —tratandose de una medida de contencion de tipo

automatico—.

En el presente analisis se considera que los vertidos finalizarian su recorrido en este depdsito
de grandes dimensiones. Se asume por lo tanto que los vertidos que alcancen el depdsito

quedarian retenidos por éste de forma efectiva en su totalidad.
e Posibilidad de afeccidn al suelo

Dado que existe una superficie de suelo sin pavimentar entre la escombrera y la contencién

adicional, se asume un posible dafio al recurso natural suelo.
e Posibilidad de afeccion a un cauce

En la zona sin pavimentar existente entre la escombrera y la contencion adicional se
encuentra el arroyo Te, por lo tanto en los vertidos que atraviesen dicha zona se considera la

posibilidad de afeccion a este cauce.
e Posibilidad de afeccién al agua superficial

Dada la posibilidad de afeccién al cauce del arroyo Te existe la posibilidad de dafar el agua

superficial que corre por el arroyo.
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e Posibilidad de afeccion a un habitat

No se consideran afecciones relevantes a los hébitats ya que la superficie potencialmente
afectada por el vertido es relativamente pequefia, y la misma no se encuentra contenida en

un Espacio Natural Protegido.
e Posibilidad de afeccidn a las especies

Se considera que la afeccién a las especies no seria relevante, o que en todo caso, éstas se
recuperarian de forma natural una vez reestablecido el estado original del biotopo (agua y

suelo).

IV.4.3. Identificacion de los agentes causantes del daio

En este caso se considera un vertido producido por el agua de escorrentia que alcanza la escombrera
de estériles de mina. Por lo tanto, el agente causante del dafio son las aguas acidas procedentes de la

escombrera, asimilandose a la “sustancia 2” descrita en el anejo Il del presente apéndice.

IV.4.4. Identificacion de recursos potencialmente afectados bajo las hipétesis de

cada escenario accidental

En caso de producirse un vertido de lixiviados desde la escombrera de estériles de mina el recurso
potencialmente afectado seria el suelo. Ademas de este recurso, en caso de no funcionar
correctamente las medidas de contencion automatica y manual, se considera que podrian verse

afectadas las aguas superficiales del arroyo Te que se encuentra a escasos metros de la escombrera.
IV.4.5. Asignacion de probabilidades

IV.4.5.1. Estimacion de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador vertido de

lixiviados desde la escombrera de estériles de mina

El calculo de la probabilidad de ocurrencia del suceso iniciador se ha realizado atendiendo a los

siguientes estimadores, recogidos en la Tabla 25.
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Suceso iniciador:

Vertido de - .

IviadooKiesde Estimador de la Probabilidad de ocurrencia

escombrera probabilidad

Causas 1 2 3 4

. X La escombrera dispone de La escombrera no dispone
Sistema de drenaje . ) . h
un sistema de drenaje de un sistema de drenaje
. Se dispone un plan de No se dispone un plan de
Plan de mantenimiento X p_ P . ) p p_
. X mantenimiento del sistema mantenimiento del sistema
del sistema de drenaje - X
de drenaje de drenaje
Desbordamiento del
sistema de drenaje
Revisiones del sistema " - ) -
Se realizan revisiones No se realizan revisiones

de drenaje
Lluvias

Incidentes histéricos

) . Menos de un incidente al | Entre 1y 3 incidentes al |Entre 3y 5 incidentes
asociados a vertido de

> 5 incidentes al afio

o afio afio al afio
lixiviados
Precipitacion media muy Precipitacién media muy
Régimen pluviométrico inferior a la media superior a la media
autonémica autonémica

Tabla 25. Causas y estimadores de la probabilidad de ocurrencia de vertido de lixiviados desde la escombrera de

estériles de mina. Fuente: Elaboracion propia.

< Sistemade drenaje

Este estimador hace referencia a la disposicién en la escombrera de un sistema de drenaje que
ayude a recoger los lixiviados para evitar que se acumulen en el fondo del vaso. De esta forma, las
escombreras que dispongan de un sistema de drenaje tendran una menor probabilidad de sufrir un

rebose de los lixiviados que las que no dispongan de dicho sistema.

< Plan de mantenimiento del sistema de drenaje

Este estimador considera la existencia de un plan de mantenimiento para el sistema de drenaje de la
escombrera. De este modo, se considera que las instalaciones que disponen de un plan de
mantenimiento de los sistemas de drenaje de las escombreras tienen una menor probabilidad de que

se produzcan desbordamientos.

< Revisiones del sistema de drenaje

Este estimador tiene en cuenta la frecuencia con la que se realizan las revisiones a las
canalizaciones del sistema de drenaje de la escombrera. Una mayor frecuencia en las revisiones
implica una probabilidad de vertido menor y, por el contrario, cuando la frecuencia de las revisiones

sea menor 0 no se realicen revisiones, la probabilidad ser4 mayor.

7

< Incidentes histéricos asociados a vertido de lixiviados

En el analisis se estima que un nimero méas elevado de incidentes histéricos implica una mayor

probabilidad de ocurrencia de accidentes en el futuro.
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< Régimen pluviométrico

El régimen pluviométrico condiciona la probabilidad de ocurrencia de un vertido de lixiviados desde la
escombrera. En concreto, se considera la posibilidad de que en la zona llueva mas o menos respecto
a la media autonomica. De este modo, a mayores aportaciones de agua mayor es la probabilidad de

vertido desde la escombrera de estériles de mina como consecuencia de unas lluvias severas.

IV.4.5.2. Estimaciéon de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios
consecuenciales
La probabilidad de ocurrencia de los escenarios consecuenciales se estima a partir de la

combinacion de las probabilidades de ocurrencia de los factores condicionantes identificados para el

suceso iniciador.

A continuacion se describe la estimacién de la probabilidad de ocurrencia de cada factor
condicionante identificado en el andlisis del suceso iniciador vertido de lixiviados desde la

escombrera de estériles de mina.

<+ Probabilidad de actuacién de la contencién automatica

Este factor condicionante evalla la probabilidad de que el vertido de lixiviados desde la escombrera
se pueda controlar a través de medidas de contencién automatica. Este factor evalla la posibilidad de
que actle un sistema que contenga de forma automatica el vertido sin la necesidad de que haya

personal presente. Dicho sistema se corresponde con un canal de drenaje perimetral.

Se han tenido en cuenta los siguientes aspectos para estimar la probabilidad de que actie la

contencién automatica:

- Mantenimiento correctivo. Se entiende por mantenimiento correctivo aquél que se lleva a
cabo para volver al estado original una vez se ha producido una averia. El hecho de

disponer de un sistema de mantenimiento correctivo se estima de forma positiva.

- Mantenimiento preventivo. Se considera mantenimiento preventivo aquél que consiste en
programar las intervenciones o cambios de algunos componentes 0 piezas segun
intervalos predeterminados de tiempo o espacios regulares —horas de servicio,
kilometros recorridos, toneladas producidas—. La existencia de mantenimiento preventivo

se valora favorablemente.

- Frecuencia de las revisiones. La existencia de revisiones de una forma periodica
—cumpliendo al menos el minimo exigido por la normativa— determina una valoracién

positiva.

- Antigliedad. Se considera que un sistema de contencién automatica con una antigiedad
inferior a su vida util tiene mayores probabilidades de éxito que uno cercano al

agotamiento de su vida util.

En la Tabla 26 se muestra la categorizacion de los estimadores y la asignacion de los coeficientes de

probabilidad.
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PROBABILIDAD DE ACTUACION DE LA CONTENCION AUTOMATICA
Categorias Coeficiente

Mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo. Frecuencia de

- : L . L - T 0,99
las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a la vida util.

Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual a 0,98
la vida util.

Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad superior a la 0,97
vida util.

Se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigliedad superior a la vida 0,96
atil.

No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigiiedad inferior o igual 0,95
a la vida util.

No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigiedad inferior o igual a 0,94
la vida til.

No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones superior al minimo exigido. Antigliedad superior a la 0,93
vida util.

No se aplica un mantenimiento correctivo. Se aplica un mantenimiento preventivo.
Frecuencia de las revisiones igual al minimo exigido. Antigiedad superior a la vida 0,92
atil.

Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo.

Antigtedad inferior o igual a la vida util. 0,91

Se aplica un mantenimiento correctivo. No se aplica mantenimiento preventivo.

Antigliedad superior a la vida util. 0,90

Resto de circunstancias 0,80

Tabla 26. Categorizacion de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién automética.

Fuente: Elaboracion propia.

< Probabilidad de actuacién de la contencién manual

Probabilidad de que el vertido de lixiviados desde la escombrera se pueda controlar a través de
medidas de contencion manual, es decir, aguellas medidas que requieren la participacion de personal
para su funcionamiento. En este caso las medidas de contencibn manual serian los sistemas de
bombeo de las aguas &cidas hacia balsas auxiliares, construccién de diques provisionales de
emergencia, etc. De esta forma, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos para determinar la

probabilidad de que actle la contencion manual:

- Presencia de personal. La existencia de personal de una forma continua se valora de

forma positiva a la hora de considerar la probabilidad de que actie la contencion manual.

- Formacién del personal a cargo de la operacién. La formacion se valora favorablemente

al incrementar la probabilidad de que actle la contencion manual.

- Experiencia de los empleados a cargo de la operacion. La experiencia de los trabajadores
se valora favorablemente al incrementar la probabilidad de que actie la contencién

manual.
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- Mantenimiento correctivo y preventivo. Se valora de forma positiva la existencia de un

sistema de mantenimiento, tanto correctivo como preventivo.

En la Tabla 27 se muestra la categorizacién de los estimadores y la asignacion de los coeficientes de

probabilidad.

PROBABILIDAD DE QUE ACTUE LA CONTENCION MANUAL
Categorias Coeficiente

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

0,99

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

0,90

Presencia de personal Gnicamente los dias laborables. El personal recibe formacion
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La
experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. Se realiza un
mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

0,80

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal recibe formacién
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La
experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

0,70

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

0,60

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

0,50

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacion
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La
experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. Se realiza un
mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

0,40

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacién
actualizada sobre los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La
experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento
preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

0,30

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es igual o superior a 3 afios. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo
con la frecuencia establecida en la normativa.

0,20

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados
es inferior a 3 afios. No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la
frecuencia establecida en la normativa.

0,10

Resto de circunstancias 0,00

Tabla 27. Categorizacién de los estimadores de la probabilidad de actuacion de la contencién manual. Fuente:

Elaboracién propia.
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< Probabilidad de actuacién de la contencién adicional

Considera cualquier medida de contencidon automatica o manual que actlie con posterioridad a las

medidas que se han descrito en los apartados previos.

En este caso la medida de contencién adicional seria un depésito de grandes dimensiones situado
aguas abajo, que se ha considerado con un coeficiente de eficacia del 100 por ciento. Se asume por
lo tanto que los vertidos que lleguen a este depdsito procedentes de la escombrera de estériles de

mina quedarian retenidos de manera efectiva.

7

<+ Probabilidad de afeccién alos recursos naturales

Por ultimo, la posible afeccién a cada recurso natural se evalla cuestionando sobre si el vertido

alcanza o no el mismo —aspecto que se determina a partir de los modelos de difusion—.

Como caso particular exponer que en los dafios a los cauces la afeccion al agua superficial o al cauce
seco se evalla considerando los meses al afio que circula agua por el curso. De tal forma que la
probabilidad de afeccion al agua del cauce viene definida por la Ecuacion 1, y la probabilidad de

afeccion al cauce seco por la Ecuacion 2 del presente apéndice.

IV.4.6. Estimacion de volumenes

IV.4.6.1. Estimacion del volumen liberado en el suceso iniciador vertido de lixiviados

desde la escombrera de estériles de mina

En este suceso iniciador el volumen liberado se asimila al volumen de precipitacion que podria llegar
hasta la escombrera en episodios de intensas precipitaciones. De esta forma, siguiendo un criterio
de prudencia en la valoracion se asume que los mayores vertidos vendrian ocasionados por la

aportacion de grandes volimenes de agua en cortos periodos de tiempo.

Con el fin de calcular el volumen de agua que podria alcanzar la escombrera bajo estas hipétesis
accidentales se procedié a estimar la superficie de la cuenca vertiente a la misma (en m?),
empleando para ello un mapa de la zona. Esta superficie se multiplic6 por la precipitacion de
referencia (en 1/m?) obteniéndose el volumen teérico que alcanzaria la escombrera de estériles de

mina.

Con el fin de introducir la posibilidad de que parte de la precipitacion se infilire en el suelo y no
alcance la escombrera se ha introducido en el modelo un coeficiente reductor. Este coeficiente,

siguiendo un criterio de prudencia se ha fijado en el 95 por ciento.

De esta forma el volumen que potencialmente puede alcanzar la escombrera se estima aplicando la

Ecuacion 4 del presente apéndice.

En el caso de la escombrera de estériles de mina no se aplican coeficientes reductores del volumen
liberado por el suceso iniciador. Esto es, se asume que —dadas las caracteristicas del hipotético

operador—, se liberard la totalidad del volumen Vo calculado anteriormente.
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IV.4.6.2. Estimacion del volumen liberado en los escenarios consecuenciales

El volumen vertido en cada escenario accidental se ha estimado aplicando coeficientes reductores

del volumen liberado en el suceso iniciador.

Para ello se han identificado una serie de estimadores cuya finalidad es reducir el volumen vertido
inicialmente. Estos estimadores estan vinculados a las medidas de contencion asumiendo que cada

una de ellas retiene un determinado volumen.

El modelo parte de la capacidad de retencion proyectada de cada elemento, y multiplica esa cifra por
el coeficiente que corresponda en funcién del estado en que la estructura de contencion se
encuentre (ver tablas siguientes) tomando valores comprendidos entre 0 y 1. Ese producto da como
resultado la capacidad de retencién efectiva de cada elemento. Restando al volumen vertido dicha
capacidad se obtiene el volumen de vertido que continda su recorrido pudiendo afectar

potencialmente a los recursos naturales.

<+ Estimadores de volumen parala contencién automatica

El volumen que puede ser almacenado por la contencién automética se evalla partiendo de la

capacidad proyectada de la misma y considerando los siguientes aspectos:

- Estanqueidad y presencia de grietas. Se valora de forma positiva la existencia de un
contenedor estanco que pueda retener parte del volumen liberado. La existencia de

grietas o poros en el depdsito de contencion se valorara negativamente.

- Estado del depodsito de contencién. Este aspecto evalla la presencia de obstaculos o

elementos en el depdsito que mermen su capacidad.

- Techado. En el presente modelo se considera que si la medida de contencién no se
encuentra expuesta a la lluvia presenta una mayor probabilidad de retener una mayor

cantidad de vertido que aquéllas que puedan verse afectadas por el agua de lluvia.

Drenaje perimetral. En el modelo se considera favorable la existencia de un drenaje

perimetral en las medidas de contencién automatica.

En la Tabla 28 se presenta la categorizacién de los estimadores y los coeficientes de reduccién de

volumen para la contencion automética.
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CONTENCION AUTOMATICA

Categorias Coeficiente
La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de

obstaculos y obstrucciones. El depdsito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra 1,0

cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El depdsito esta al aire libre. El deposito o el area donde éste se encuentra 0,9
cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depésito esta limpio y libre de
obstaculos y obstrucciones. El depdsito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra 0,8
no cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depdsito esta bajo techo. El depdsito o el area donde éste se encuentra 0,7
cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El deposito esta al aire libre. El deposito o el area donde éste se encuentra 0,6
cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado.

La medida de contencién es estanca. No existen grietas o poros. El depdsito tiene elementos que
disminuyen su capacidad. El depésito esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra no 0,5
cuenta con un drenaje perimetral adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El depdsito
esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje perimetral 0,4
adecuadamente dimensionado.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El depésito
estéa al aire libre. El depdsito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje perimetral 0,3
adecuadamente dimensionado.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito esta limpio y libre de obstaculos y obstrucciones. El depésito
esta bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra no cuenta con un drenaje perimetral 0,2
adecuadamente dimensionado, pudiendo sufrir inundaciones.

Se observan poros y/o grietas. El depdsito tiene elementos que disminuyen su capacidad. El deposito
esté bajo techo. El depésito o el area donde éste se encuentra cuenta con un drenaje perimetral 0,1
adecuadamente dimensionado.

Resto de circunstancias 0,0

Tabla 28. Coeficientes reductores de la contencién automatica. Fuente: Elaboracién propia.

< Estimadores de volumen parala contencién manual

El volumen susceptible de ser retenido por las medidas de contenciéon manuales se calcula partiendo
de la capacidad de la balsa a la que se bombearia el vertido, y minorando dicha capacidad en funcién

de los siguientes aspectos:

- Presencia de personal. La existencia de personal de una forma continua se valora de
forma positiva a la hora de considerar la probabilidad de que la contencién manual

retenga un mayor volumen del vertido.

- Formacién del personal a cargo de la operacién. Se considera que el personal deberia
recibir una formacién actualizada sobre como gestionar los riesgos medioambientales
referentes al trabajo que desempefia. La formacion se valora favorablemente de cara a

reducir el volumen del vertido.

- Experiencia de los empleados a cargo de la operacién. A la hora de gestionar las
medidas de contencion manual se considera favorable que los empleados cuenten con
una experiencia que garantice el éxito de las tareas de contencion. Por lo tanto, se estima
que una experiencia de los empleados igual o superior a 3 afios, va a ser un factor

favorable de cara al correcto funcionamiento de las medidas de contencién manual.
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- Mantenimiento correctivo y preventivo. Se valora de forma positiva la existencia de un

sistema tanto correctivo como preventivo.

En la Tabla 29 se presenta la categorizacion de los estimadores y los coeficientes de reduccion de

volumen para la contencion manual.

CONTENCION MANUAL

Categorias Coeficiente
Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 1,0

Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacién. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se 0,9
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal inicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 0,8
3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal inicamente los dias laborables. El personal recibe formacion actualizada sobre los
riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. 0,7
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 0,6
Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.
Presencia continua de personal. El personal no recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. Se 0,5
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacién actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o
superior a 3 afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la
normativa.

0,4

Presencia de personal Unicamente los dias laborables. El personal no recibe formacién actualizada sobre
los riesgos medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 0,3
afios. Se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacion actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es igual o superior a 3 afios. 0,2
No se realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Presencia continua de personal. El personal recibe formacién actualizada sobre los riesgos
medioambientales asociados a la operacion. La experiencia de los empleados es inferior a 3 afios. No se 0,1
realiza un mantenimiento preventivo y correctivo con la frecuencia establecida en la normativa.

Resto de circunstancias 0,0

Tabla 29. Coeficientes reductores de la contencién manual. Fuente. Elaboracion propia.

7

< Estimadores de volumen parala contencién adicional

En el andlisis de riesgos se asume que la contencion adicional de esta zona es completamente
eficaz ante los vertidos procedentes de la escombrera de estériles de mina. De esta forma, todos los
vertidos que alcancen la contencion adicional se consideran retenidos, no causando dafios

medioambientales adicionales a los que ya se hubieran ocasionado antes de llegar al depdésito.
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IV.5.RESUMEN DE ESCENARIOS IDENTIFICADOS

Como resultado del procedimiento descrito en los apartados anteriores y de los arboles de sucesos

recogidos en el Anejo I, en la Tabla 30 se resumen los escenarios accidentales relevantes

identificados en la instalacion objeto de estudio.

Recursos afectados

Escenario |Fuente de peligro Agua
superficial

SI1. 180 [Almacén de reactivos 0,0025272|Sustancia 1 0,1 X

SI2. 148 [Balsa de agua &cida 0,0000963[Sustancia 2| 1.849,0 X X X

SI2. 152 [Balsa de agua acida 0,0001954[Sustancia 2 1.849,0 X X

SI3. 128 |Zona de procesamiento de mineral 0,0000283|Sustancia 3 0,5 X X

SI3. 176 |Zona de procesamiento de mineral 0,0000003|Sustancia 3 2,8 X X

Sl4. 124  |Zona de procesamiento de mineral 0,0001591|Sustancia 3 157,3 X X X

Sl4. 128 |Zona de procesamiento de mineral 0,0001591 [Sustancia 3 157,3 X X

Sl4. 172 [Zona de procesamiento de mineral 0,0000016(Sustancia 3 159,5 X X X

Sl4. 176  [Zona de procesamiento de mineral 0,0000016(Sustancia 3 159,5 X X

SI5. 52 Escombrera de estériles de mina 0,0022638[Sustancia 2 2.567,2 X X X

SI5. 56 Escombrera de estériles de mina 0,0045962|Sustancia 2 2.567,2 X X

SI5. 148 [Escombrera de estériles de mina 0,0000462|Sustancia 2 2.867,2 X X X

SI5. 152 |Escombrera de estériles de mina 0,0000938|Sustancia 2 2.867,2 X X

Tabla 30. Resumen de escenarios accidentales relevantes en la instalacién. Fuente. Elaboracion propia.

Debe indicarse que se diferencia la afeccion a cauce en aquellos vertidos que se asume que
llegarian a este elemento natural con el fin de dar un tratamiento diferenciado a su reparacion. Este

tratamiento diferenciado se ilustra a través de la Tabla 31.

Recursos afectados

Agua Reparacion
Escenario |Fuente de peligro Vol. (m3) principal Cauce y estado Agu‘a- del a.gua
componente superficial vertida
SI1. 180 |Almacén de reactivos 0,10|No X
SI2. 148 |[Balsa de agua &cida 1.849,00|Si X X Con agua X X
SI2. 152 Balsa de agua &cida 1.849,00(Si X X Seco X
SI3. 128 Zona de procesamiento de mineral 0,53|No X X Seco
SI3. 176 Zona de procesamiento de mineral 2,81|No X X Seco
Sl4. 124 |Zona de procesamiento de mineral 157,26(No X X Con agua X
Sl4. 128  |Zona de procesamiento de mineral 157,26(No X X Seco
Sl4. 172 |Zona de procesamiento de mineral 159,54(No X X Con agua X
Sl4. 176 Zona de procesamiento de mineral 159,54|No X X Seco
SI5. 52 Escombrera de estériles de mina 2.567,20(Si X X Con agua X X
SI5. 56 Escombrera de estériles de mina 2.567,20(Si X X Seco X
SI5. 148 Escombrera de estériles de mina 2.867,20|Si X X Con agua X X
SI5. 152 Escombrera de estériles de mina 2.867,20|Si X X Seco X

Reparacion del suelo afectado

Reparacion del agua superficial afectada y/o del agua vertida (la reparacién del agua vertida se modeliza como
reparacion de agua superficial)

Tabla 31. Resumen de escenarios accidentales relevantes en la instalacién y modelo de recursos afectados.

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 31 se indica si el agua es el principal componente del agente causante del dafio

asociado a cada escenario accidental. Esto ocurre en los escenarios originados en la balsa de agua
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acida y en la escombrera de estériles de mina. Adicionalmente, se indica el estado en el que se
encontraria el cauce en el momento de recibir el derrame (seco o con agua, en funcion de la

estacion). El modelo planteado es el siguiente:

a) Escenarios en los que el agente no estd constituido mayoritariamente por agua. Se
corresponden con los originados en el Alimacén de reactivos y en la Zona de procesamiento

del mineral.

a. Se considera que el vertido no alcanzaria un cauce. Se trata del caso del escenario
S1.180. En este caso se asume que el derrame afectaria Unicamente al suelo no

llegando a un cauce.
b. Se considera que el vertido alcanzaria un cauce.

i. El cauce se encuentra seco en el momento del accidente. Se trata de los
escenarios Sl13.128, SI3.176, S14.128 y Sl14.176. Se trata de un caso similar
al de los vertidos que no alcanzarian un cauce. Esto es, el dafio se

considera exclusivamente como un dafio al suelo.

ii. El cauce tiene agua en el momento del accidente. En este caso el vertido
alcanza un cauce con agua superficial por lo que el dafio se produce tanto
sobre el suelo que existe entre el origen del vertido y el cauce como sobre el
agua que discurre por el cauce. Los escenarios de este tipo son el Sl4.124 y
el S14.172.

b) Escenarios en los que el agente esta constituido mayoritariamente por agua. En la
instalaciéon evaluada la totalidad de escenarios de esta tipologia alcanzaran un cauce por lo
que la distincion se produce entre los momentos en los que el cauce porta agua y en los que
éste estéa seco.

a. El cauce se encuentra seco en el momento del accidente. En este caso la reparacion
contemplaria el suelo existente entre el origen del dafio y el cauce y la reparacion
del agente causante del dafio que llega al cauce. En este sentido, el agente
causante del dafio es asimilable a agua con una elevada acidez. Por este motivo, la
reparacion del mismo se modeliza como si se tratar de la reparacibn de agua
superficial (si bien, realmente, como se ha indicado, se trataria del agente causante
del dafio agua &cida). Los escenarios de esta tipologia serian S12.152, SI5.56 y
S15.152.

b. El cauce tiene agua en el momento del accidente. En este caso la reparacion
contemplaria el suelo existente entre el origen del dafio y el cauce, la reparaciéon del
agente causante del dafio que llega al cauce y el agua superficial que discurre por el
cauce. En este sentido, al igual que en el caso anterior, el agente causante del dafio
es asimilable a agua con una elevada acidez. Por este motivo, la reparacion del
mismo se modeliza como si se tratara de una cantidad adicional de la reparacion de

agua superficial (si bien, realmente, como se ha indicado, se trataria del agente
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causante del dafo agua acida). Los escenarios de este tipo serian SI2.148, SI5.52 y
S15.148.

A modo de resumen, merece la pena destacar que en el caso de los escenarios que tienen asociado
un agente asimilable a agua (agua acida) y que dafian un cauce que esté seco la reparaciéon se
disefia utilizando el recurso natural agua superficial con el fin de prever la reparacion de dicho agente
causante del dafio.

IV.6.ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGENTE QUE ALCANZA CADA RECURSO

De cara al célculo del IDM resulta necesario estimar la cantidad de agente causante del dafio que
alcanzaria cada uno de los recursos naturales potencialmente afectados bajo las hipétesis
establecidas en cada escenario accidental. En este sentido, la Tabla 31 muestra la cantidad total de
agente asociada a cada escenario, no la que llegaria a cada recurso (suelo y agua superficial).
Merece la pena insistir en que en el caso de los escenarios que tienen asociado un agente asimilable
a agua (agua acida) y que dafan un cauce que esté seco la reparacion se disefia utilizando el
recurso natural agua superficial con el fin de prever la reparacién de dicho agente causante del dafio

aungue no se afecte a una masa de agua superficial como tal.

En la Tabla 32 se recoge el reparto del volumen vertido entre los diferentes recursos naturales.

Escenario |Fuente de peligro

SI1. 180 |Almacén de reactivos 0,10 0,10

Sl2. 148 Balsa de agua éacida 1.849,00 665,64 1.183,36
Sl2. 152 Balsa de agua acida 1.849,00 665,64 1.183,36
SI13. 128 |Zona de procesamiento de mineral 0,53 0,53

SI3. 176  |Zona de procesamiento de mineral 2,81 2,81

Sl4. 124  |Zona de procesamiento de mineral 157,26 77,06 80,20
Sl4. 128 |Zona de procesamiento de mineral 157,26 157,26

Sl4. 172 Zona de procesamiento de mineral 159,54 78,18 81,37
Sl4. 176  |Zona de procesamiento de mineral 159,54 159,54

SI5. 52 Escombrera de estériles de mina 2.567,20 924,19 1.643,01
SI5. 56 Escombrera de estériles de mina 2.567,20 924,19 1.643,01
SI5. 148 Escombrera de estériles de mina 2.867,20 1.032,19 1.835,01
SI5. 152 Escombrera de estériles de mina 2.867,20 1.032,19 1.835,01

Tabla 32. Estimacion del reparto del volumen liberado entre los recurso naturales. Fuente. Elaboracion propia.

La metodologia seguida se ha elaborado especificamente para el presente caso practico (por lo que
no resulta directamente extrapolable a otros casos) y tiene como fin ofrecer una estimacion del
volumen del agente causante del dafio que llegaria a cada recurso natural con el fin de proceder al
célculo del IDM de cada escenario accidental. En este sentido, merece la pena destacar la

relativamente elevada incertidumbre del procedimiento seguido, si bien, la misma se considera
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asumible en el ambito de los analisis de riesgos medioambientales dado su caracter aprioristico. En
concreto, esta metodologia se ha desarrollado aplicando un criterio de experto y seleccionando una
serie de variables cualitativas que tendrian influencia en que llegue a cada recurso natural una u otra
cantidad de agente.

La ecuacion de referencia que se ha desarrollado es la siguiente:

Ve =V x(P,+P,+P,+P,+ P, +P,) (Ec.5) \Y

agua

=V -V (Ec. 6)

suelo agua
Donde:

—  Vagua = volumen vertido que alcanza el cauce [m3].

— V= volumen vertido total [m?2].

—  Pi = parametros de reparto del volumen vertido entre el suelo y el cauce [-].

—  Vsuelo = Volumen vertido que afecta al suelo [m?].

Los pardmetros a considerar para el reparto del volumen se han seleccionado —mediante criterio
experto— tratando de identificar aquellos aspectos del vertido y del entorno, que influyen de forma
mas decisiva en que una mayor proporcion del mismo alcance el curso de agua. La escala de
evaluacion de cada parametro se ha establecido de tal forma que la proporcién que alcance el agua
se encuentre comprendida entre el 12 y el 90% —evitando de esta forma situaciones que lleven a
declarar una nula afeccién a alguno de los recursos—. Los parametros y las escalas de valoracion

asignadas se recogen a continuacion:

Parametro 1: Cantidad vertida

Se ha considerado que a mayor volumen vertido mayor es la proporcién del mismo que alcanzara el

cauce situado aguas abajo —debido a procesos como la saturacién del suelo—.

Cantidad vertida (P1)
Alta (>20m?®) 0,15
Baja (20m®) 0,02

Tabla 32. Parametro 1: Cantidad vertida. Fuente: Elaboracién propia.

Parametro 2: Viscosidad de la sustancia vertida

Se ha considerado que a menor viscosidad de la sustancia mayor es la proporcion del vertido que

puede alcanzar el cauce.

Viscosidad (P2)
Alta (liquidos pastosos) 0,02
Baja (liquidos no pastosos) 0,15

Tabla 33. Parametro 2: Viscosidad de la sustancia. Fuente: Elaboracion propia.
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Parametro 3: Permeabilidad del suelo

Se ha considerado que a menor permeabilidad del suelo mayor es la proporcion del vertido que

puede alcanzar el cauce.

Permeabilidad (P3)
Alta (arenas) 0,02
Baja (limos y arcillas) 0,15

Tabla 34. Parametro 3: Permeabilidad del suelo. Fuente: Elaboracion propia.

Parametro 4: Distancia al cauce

Se ha considerado que a menor distancia en linea recta desde el origen del vertido hasta el cauce,

mayor es la proporcidén del vertido que puede alcanzar el cauce.

Distancia al cauce (P4)
Alta (>10m) 0,02
Baja (<10m) 0,15

Tabla 35. Parametro 4: Distancia al cauce. Fuente: Elaboracion propia.

Parametro 5: Cobertura vegetal

Se ha considerado que cuanto menor sea la presencia de vegetacién entre el origen del vertido y el

cauce, mayor es la proporcion del vertido que puede alcanzar el cauce.

Cobertura vegetal (P5)
Alta (vegetacion densa) 0,02
Baja (vegetacion poco densa) 0,15

Tabla 36. Pardmetro 5: Cobertura vegetal. Fuente: Elaboracion propia.

Parametro 6: Pendiente media del terreno

Se ha considerado que cuanto mayor sea la pendiente media del terreno comprendido entre el origen

del vertido y el cauce, mayor es la proporcién del vertido que puede alcanzar el cauce.

Pendiente (P6)
Alta (>20%) 0,15
Baja (<20%) 0,02

Tabla 37. Pardmetro 6: Pendiente. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 38 se resume el valor que adopta cada paradmetro en cada escenario accidental para el

presente caso practico.
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4 Vol. a
Escenario |Fuente de peligro Vol. (m?) Parametros 3
P1 | P2 |P3|P4|P5|P6 |cauce (M°)

SI1. 180 |Almacén de reactivos 0,10 - - - - - - |-
SI2. 148 Balsa de agua éacida 1.849,00(0,15(0,15(0,15(0,02(0,15(0,02 1.183,36
SI2. 152  |Balsa de agua é&cida 1.849,00|0,15|0,15|0,15(0,02|0,15(0,02| 1.183,36
SI3. 128 [Zona de procesamiento de mineral 0,53 - - - - - - |-
SI3. 176  |Zona de procesamiento de mineral 2,81 - - - - - - |-
Sl4. 124  |Zona de procesamiento de mineral 157,26(0,15(0,02(0,15(0,02|0,15]0,02 80,20
Sl4. 128  |Zona de procesamiento de mineral 157,26 - - - - - - -
Sl4. 172 |Zona de procesamiento de mineral 159,54(0,15(0,02(0,15(0,02|0,15]0,02 81,37
Sl4. 176  |Zona de procesamiento de mineral 159,54 - - - - - - |-
SI5. 52 Escombrera de estériles de mina 2.567,20(0,15(0,15|0,15(0,02]0,15(0,02 1.643,01
SI5. 56 Escombrera de estériles de mina 2.567,20/0,15|0,15]0,15]0,02]0,15|0,02 1.643,01
SI5. 148 |Escombrera de estériles de mina 2.867,20(0,15(0,15|0,15(0,02]0,15(0,02 1.835,01
SI5. 152 Escombrera de estériles de mina 2.867,20(0,15(0,15|0,15(0,02]0,15(0,02 1.835,01

Tabla 38. Pardmetros asignados en la metodologia de reparto del agente causante del dafio. Fuente:
Elaboracion propia.

V. CALCULO DEL IDM DE CADA ESCENARIO

En el Real Decreto 183/2015, de 13 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de desarrollo
parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, aprobado por el
Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, se establece el indice de Dafio Medioambiental (IDM)
como un estimador semicuantitativo de las consecuencias medioambientales, en el marco del
establecimiento de la garantia financiera, en su caso, obligatoria. El uso del IDM es obligatorio de
acuerdo a la nueva redaccion del articulo 33 del Reglamento, como etapa intermedia del
procedimiento de seleccién del escenario de referencia sobre el cual se estimara la cuantia de la

garantia financiera.

El IDM permite estimar de forma semicuantitativa el dafio medioambiental asociado a cada escenario
accidental identificado como relevante a partir de una serie de coeficientes que dependen,
fundamentalmente, de las caracteristicas del agente causante del dafio, del tipo de recurso natural

afectado y, finalmente, de las caracteristicas del entorno donde se produce el dafio medioambiental.

En las Tablas siguientes se recogen los valores asignados a los coeficientes del IDM para el caso
objeto de estudio. En este sentido, merece la pena destacar que los escenarios identificados se
corresponden con vertidos de sustancias quimicas al suelo y al agua superficial por lo que sus grupos

del IDM son el Grupo 2 y el Grupo 9.
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Caracteristica

Tipo de sustancia Inorgénicas

Sustancia 1l

Ficha de datos de seguridad de la sustancia 1

Biodegradabilidad (MB1) e

La ficha indica que la sustancia es
biodegradable. No obstante, adoptando el

Solubilidad (MB12)

Viscosidad (MB17)

Volatilidad (MB18) Baja

0,90 oD - :
principio de precaucion se selecciona
biodegradabilidad media.
Muy soluble 0,80 Valor tomado a partir de la ficha de seguridad.
Alta viscosidad |1,00 Valor estimado a partir de la ficha de seguridad.
1.00 Se adopta el valor méas desfavorable dado que la

ficha de seguridad no recoge datos.

Caracteristica

Tipo de sustancia Inorganicas

Sustancia 2

Ficha de datos de seguridad de la sustancia 2

Biodegradabilidad (MB1) [ZETEN

La ficha de datos de seguridad no recoge datos

Solubilidad (MB12)

Viscosidad (MB17)

Volatilidad (MB18) Baja

1,00 por lo que se selecciona el valor mas
desfavorable.
Se considera muy soluble dado que el
Muy soluble 0,80 componente mayoritario es agua con una alta
acidez.
Poco viscosa |1,25 Valor estimado a partir de la ficha de seguridad.
1.00 Se adopta el valor mas desfavorable dado que la

ficha de seguridad no recoge datos.

Caracteristica

Tipo Inorganicas

Sustancia 3

Ficha de datos de seguridad de la sustancia 3

Biodegradabilidad (MB1) [EEIE!

La ficha de datos de seguridad indica que la

Solubilidad (MB12)

Viscosidad (MB17)

Volatilidad (MB18) Baja

1,00 . )
sustancia no es biodegradable
Insoluble 1,00 Se adopta el \{alor mas desfavorable dado que la
ficha de seguridad no recoge datos.
Media 1,10 Valor estimado a partir de la ficha de seguridad.
1.00 Se adopta el valor méas desfavorable dado que la

ficha de seguridad no recoge datos.

Tabla 39. Valores asignados a los coeficientes Mg del IDM correspondientes al agente causante del dafio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Parametro |Categor|'a

Tipo de fuga (MB14)  [SlelsltigVr:}

Tabla 40. Valor asignado al coeficiente Ms del IDM correspondientes al tipo de fuga. Fuente: Elaboracion propia.

Parametro |Categor|'a
el LI WYER I No existe afeccion a lago o embalse
Permeabilidad 1 (MBS8) IV 1,50

Rio (MB11) Rio poco caudaloso (<5m’/s) 1,25

Tabla 41. Valores asignados a los coeficientes Ms del IDM correspondientes al entorno. Fuente: Elaboracion

propia.
Parametro |Categor|'a| Valor |Observaciones
Se toma el valor mas desfavorable,
Duracién 1 (MC1) Alta 1,25 |atendiendo al principio de

precaucion

Se toma el valor mas desfavorable,
Duracién 3 (MC3) Alta 1,25 |atendiendo al principio de
precaucion

Tabla 42. Valores asignados a los coeficientes Mc del IDM. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al reparto previsto en la ecuacién del IDM del volumen vertido entre el suelo y el agua
subterranea, se ha seleccionado la categoria “No existe una afeccion potencial al agua subterranea”

dado que en la zona potencialmente afectada no existen masas de agua subterranea.

Por ultimo, con respecto a la accesibilidad, las zonas potencialmente afectadas por los dafios

evaluados tienen caminos adyacentes por lo que el parametro beta del IDM recibe valor nulo.

En el Anexo IV del presente caso practico se recoge el valor de la totalidad de los modificadores que

intervienen en el calculo del IDM para cada escenario accidental relevante.
VI. ESTIMACION DEL RIESGO ASOCIADO A CADA ESCENARIO

En el articulo 33 del Reglamento de desarrollo parcial de la Ley de Responsabilidad Medioambiental
se exige la estimacion del riesgo como etapa intermedia para la seleccion del escenario de referencia.
Una vez seleccionado dicho escenario, se procederd a cuantificar y monetizar los dafios
medioambientales generados en el mismo para establecer la cuantia de la garantia financiera. El
riesgo es definido como el producto de la probabilidad de ocurrencia del escenario por su valor del
IDM. Este célculo se realiza en la Tabla 43 dentro del procedimiento de seleccién del escenario

accidental de referencia.

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales 65



Guia Metodoldgica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetélicos y mineria de sales sddicas y potasicas

VIl. SELECCION DEL ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

La seleccién del escenario de referencia se lleva a cabo identificando el escenario con el IDM mas

alto de entre los que concentran el 95% del riesgo total de la instalacion.

Para alcanzar ese propodsito se procede en primera instancia a ordenar los escenarios accidentales
relevantes en sentido decreciente de IDM y se selecciona aquel a partir del cual se concentra mas del
95% del riesgo medioambiental total de la instalacion objeto de analisis. En el presente caso practico
varios escenarios accidentales se valoran con el mismo IDM, en estos casos se ha procedido a
ordenar en primera instancia en funcion del IDM y en segundo lugar en orden decreciente de

probabilidad de ocurrencia.

En la Tabla 43 se detalla el procedimiento de seleccion del escenario de referencia.

_ _ - _ Riesgo Riesgo
Escenario IDM Escenario| Probabilidad Riesgo relativo (%) acumulado
(LA
SI15. 152 424.970,26 9,38E-05 39,862 1,39% 100,00%
SI5. 148 424.970,26 4,62E-05 19,634 0,68% 98,61%
SI5. 56 391.662,00 4,60E-03 1.800,157 62,80% 97,92%
SI5. 52 391.662,00 2,26E-03 886,644 30,93% 35,12%
S12. 152 311.922,00 1,95E-04 60,955 2,13% 4,19%
Sl2. 148 311.922,00 9,63E-05 30,022 1,05% 2,07%
Sl4. 172 127.212,74 1,61E-06 0,204 0,01% 1,02%
Sl4. 124 126.918,63 1,59E-04 20,194 0,70% 1,01%
Sl4. 176 36.729,57 1,61E-06 0,059 0,00% 0,31%
Sl4. 128 36.221,00 1,59E-04 5,763 0,20% 0,30%
SI3. 176 1.769,37 2,86E-07 0,001 0,00% 0,10%
SI3. 128 1.260,79 2,83E-05 0,036 0,00% 0,10%
SI1. 180 1.160,49 2,53E-03 2,933 0,10% 0,10%
Total 2.866,463

Tabla 43. Seleccion del escenario accidental de referencia. Fuente: Elaboracién propia
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Conforme puede observase en la Tabla 43, el escenario de referencia seleccionado es el SI5.56,
caracterizado por el vertido de 2.567,20 m? de la sustancia 2 desde la escombrera de estériles de

mina al suelo y al cauce en un momento temporal en el que el mismo no transporta agua superficial.

De esta forma, el Gnico escenario que sera objeto de cuantificacién y monetizacién es el SI5.56. En
las paginas siguientes se describe el proceso de cuantificacion y monetizacion del dafio asociado a

dicho escenario.

VIII.DETERMINACION Y CUANTIFICACION DEL DANO ASOCIADO AL
ESCENARIO ACCIDENTAL DE REFERENCIA

Atendiendo al articulo 11 del Reglamento, para la cuantificacion del dafo “los operadores
identificaran, describiran y evaluaran la extension, la intensidad y la escala temporal del dafio”. Asi,
en los siguientes apartados se procede al tratamiento de cada uno de estos pardmetros necesarios

para la cuantificacion del dafio medioambiental.

Con el fin de determinar el dafio medioambiental se ha diseflado un modelo especificamente
adaptado al caso objeto de estudio en atencion, especialmente: al elevado volumen del agente
causante del dafio que resultaria liberado, a las caracteristicas de la fuente de peligro (escombrera de
estériles de mina) y a la disposicién geogréfica de la misma con respecto al cauce que recibiria en

Ultimo término el derrame.
El modelo parte, en primer lugar de la estimacion de la superficie afectada por el vertido.

En el caso de un vertido de elevadas dimensiones, como el que aqui se simula, la superficie afectada
se ha delimitado sobre una fotografia aérea y un modelo digital del terreno. Para ello se asume que el
vertido recorrera la superficie comprendida entre el origen del mismo y el cauce mas cercano
siguiendo las lineas de maxima pendiente (llustracion 1). Este proceso ha permitido calcular una
superficie de 3,22 ha (32.200 m?).

Ovigen dl yeitido

Supediicle afoctada

Cauce

llustracién 1. Estimacion de la superficie afectada por el vertido. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez calculada esta superficie resulta necesario determinar una profundidad de afeccion. En este
sentido, la profundidad de suelo a tratar se ha estimado asumiendo que el operador cuenta con
experiencias previas adecuadamente registradas y documentadas de reparacion de dafos similares.
En concreto, en este caso, se ha establecido un rango de tratamiento para la zona potencialmente
afectada comprendido entre 15 y 50 cm de profundidad en funcién de la composicién del suelo. Con
caracter general, en el presente andlisis de riesgos se ha tomado para los calculos el valor promedio

entre ambos extremos (32 cm).

En el modelo se asume que el derrame llegaria en Gltimo término al cauce situado aguas debajo de la
escombrera. Conforme con el arbol de sucesos seguido, en las hip6tesis del escenario SI5.56 se
asume que el cauce se encontraria seco en el momento de producirse el accidente. Por este motivo,
el volumen de agua superficial a reparar coincidiria con el volumen de agua &acida liberada en la

fuente de peligro y que alcanza el cauce.

Como se ha indicado en apartados anteriores, debe reconocerse la existencia de una elevada
incertidumbre a la hora de repartir el volumen total liberado (2.567,20 m3) entre el suelo y el cauce ya
que podria asumirse que al menos una parte del agua acida se infiltraria en el suelo no alcanzando el
curso del arroyo. Con el fin de realizar este reparto, como se ha expuesto, se disefié una regla
basada en parametros cualitativos que podrian explicar la mayor o menor infiltraciéon en el suelo del
agente de cara a calcular el IDM de los escenarios en los que se dan estas circunstancias. Si bien
este procedimiento se ha considerado asumible en el marco del célculo del IDM al no requerir del
mismo nivel de detalle de cuantificacién de dafios que el exigido normativamente en la fase de
determinacion y cuantificacion, en la citada fase de determinacion del dafio se prefiere adoptar un
criterio de precaucién y asumir que la totalidad del derrame (2.567,20 m3) llegaria al cauce y, ademas,
habria afectado previamente, como se ha indicado, a una superficie de 3,22 ha de suelo (llegando a
una profundidad media de 32 cm). De esta forma, ante la incertidumbre existente, se prevé que los
resultados se sitllen en valores conservadores ya que se obvia que parte del agua pudiera quedar

retenida en el suelo.

En los epigrafes siguientes procede a detallar los resultados en cuanto a extension, intensidad y

escala temporal de los dafios previstos.

VIIl.1. EXTENSION DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

La extension del dafio hace referencia a la cantidad, de cada uno de los recursos naturales, que se
veria afectada por el episodio de vertido. Asumiendo una densidad media para el suelo de 1,44 t/m3
(valor estimado a partir de EPA (1996) y YU et al, (1993)),
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Recurso Parédmetro Valor|Unidades
Superficie 32.200,00|m?
Profundidad 0,32|m

Suelo Volumen 10.304,00{m?
Densidad 1,44{t/m®
Masa 14.837,76|t

Agua superficial [Volumen 2.567,20|m*

Tabla 44. Estimacion de la extension del dafio causado por sustancias quimicas inorganicas. Fuente:

Elaboracién propia

VIIIl.2. INTENSIDAD DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

Dado que el modelo aplicado no devuelve de forma directa la concentracién de contaminantes
esperada en los medios receptores (suelo y agua) sino, Unicamente, la extensién del dafio,
atendiendo a la naturaleza aprioristica de los andlisis de riesgos, se ha optado por situar el presente
estudio del lado de la precaucién y declarar el dafio evaluado como de intensidad letal. Por lo tanto,
se asume que se produciran efectos adversos claros y a corto plazo sobre el 100% de los individuos

situados en los 14.837,76 t de suelo afectado y 2.567,20 m? de agua superficial continental.
VIII.3. ESCALA TEMPORAL DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

El estudio de la escala temporal del dafio incluye la determinacién de los siguientes aspectos:

a) Duracion del dafio. La duracion del dafio desde el momento en que éste se produce hasta
que se logra reestablecer el estado basico se ha fijado en 11 afios atendiendo a la aplicacion

informatica MORA (1 afio de tiempo de espera y 10 afios de reparacion).

b) Frecuencia del dafio. La frecuencia del dafio es igual a la probabilidad de ocurrencia del
escenario accidental del cual deriva el dafio medioambiental, en este caso la frecuencia

relativa del escenario con respecto a los restantes escenarios es igual a 4,6 x 10-3.

c) Reversibilidad del dafio. Atendiendo a las caracteristicas del agente causante del dafio se
asume que el dafio es reversible y que, por lo tanto, podrian devolverse los recursos

naturales dafiados a su estado basico en un plazo de tiempo razonable.

VIII.4. SIGNIFICATIVIDAD DEL DANO MEDIOAMBIENTAL

Siguiendo un criterio de precaucion, al igual que se ha establecido un nivel de intensidad letal,
atendiendo al caracter aprioristico del andlisis de riesgos se ha optado por considerar que el dafio

ocasionado por el escenario de referencia tendria caracter de dafio significativo.
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IX. MONETIZACION DEL DANO ASOCIADO AL ESCENARIO ACCIDENTAL DE
REFERENCIA

La monetizacion es la fase mediante la cual se expresa en unidades monetarias la magnitud del dafio

ocasionado bajo las hip6tesis establecidas en el escenario accidental de referencia (S15.56).

Con objeto de valorar el dafio ocasionado se ha acudido al Modelo de Oferta de Responsabilidad

Ambiental (MORA) disponible de forma publica y gratuita a través de la pagina web del MITECO.

Tanto los parametros de entrada introducidos en MORA como los resultados ofrecidos por este
modelo se ofrecen de forma detallada en el informe incluido en el Anejo V del caso practico. No

obstante, en la Tabla 45 se resumen los principales datos de salida.

Tipo de medida reparadora |Tipo de dafio | Valor (€)
Sustancias inorganicas al suelo 2.874.050,19
Primaria
Sustancias inorganicas al agua 306.661,51
Subtotal medidas primarias 3.180.711,70
Sustancias inorganicas al suelo 63.993,24
Compensatoria
Sustancias inorganicas al agua 113.243,40
Subtotal medidas compensatorias 177.236,64
Total 3.357.948,34

Tabla 45. Resultado de la aplicacion MORA para el escenario de referencia. Fuente: Elaboracion propia a partir

de la aplicacion informatica MORA

A modo de resumen, la reparacion primaria de los dafos potencialmente causados por el escenario
de referencia ascenderia a 3.180.711,70 € y la reparacion compensatoria de dicho escenario a
177.236,64 €, sumando en conjunto 3.357.948,34 €.

X. EVALUACION DE LA NECESIDAD DE CONSTITUIR UNA GARANTIA
FINANCIERA

El articulo 33 del Reglamento indica que, con objeto de establecer el importe de la garantia financiera
al coste de la reparaciéon primaria (3.180.711,70 €) han de afadirse los costes de prevencion y
evitacion que, como minimo, seran el 10% del coste de la reparacion primaria (en este caso,
318.071,17 €). De esta forma, el importe de la garantia financiera para la instalacién objeto de estudio
ascenderia a 3.498.782,87 €. Dado que este valor supera los umbrales de exencién establecidos en

el articulo 28 de la LRM, el operador se encontraria obligado a establecer una garantia financiera.
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Tipo de medida | Valor (€)
Prevencién y evitacién 318071,17
Reparacién primaria 3.180.711,70
Garantia financiera 3.498.782,87
Reparacion compensatoria 177.236,64
Valor total del dafio 3.676.019,51

Tabla 46. Importe de la garantia financiera y del valor total del dafio. Fuente: Elaboracion propia a partir de la

aplicacion informatica MORA

Con caracter adicional a la citada garantia financiera obligatoria, el operador podria cubrir los costes
estimados para las medidas de reparacién compensatoria. Estos costes se han cifrado en 177.236,64
€. Por lo que el importe total de una garantia que cubriera la totalidad de los costes estimados
ascenderia a 3.676.019,51 €.

Xl. CONCLUSIONES Y EXPLOTACION DE RESULTADOS

El modelo de valoracién de los dafios potenciales a los que pueden dar lugar las instalaciones o
elementos que han sido objeto de estudio se apoya en el marco metodoldgico y en las directrices
técnicas dictadas por la normativa de responsabilidad medioambiental y su desarrollo reglamentario.
No obstante y como en todo ejercicio de valoracién, ello no ha eximido al analista de tomar decisiones
y de adoptar asunciones —siempre argumentadas— para solventar las incertidumbres y retos

técnicos inherentes a este tipo de estudios.

A continuacion se describen las conclusiones mas relevantes que han sido deducidas a partir de los

retos de caracter técnico a los que se ha hecho frente en el estudio:

= Seleccién de las zonas de estudio a considerar en el analisis de riesgos. La complejidad de
las explotaciones mineras ha sugerido realizar una zonificacion de la actividad segun sus
diferentes fuentes de peligro, con la idea de identificar 4 «zonas relevantes» sobre las que se
desarrolla el analisis de riesgos a fin de ilustrar la metodologia de valoracion: almacén de
reactivos, balsa de agua acida, zona de procesamiento de mineral y escombrera de estériles
de mina. Dicha seleccién se ha hecho con fines mayormente ilustrativos debido a las
diferencias productivas de los operadores pertenecientes al sector y, por tanto, en principio no
puede extrapolarse directamente dicha zonificacion a otro operador sin el pertinente analisis

previo.

= Disefio de los arboles de sucesos y adaptacion a cada zona de estudio. Este trabajo ha
implicado responder a algunas dificultades inherentes a la construccion de los arboles de
sucesos: la identificacion de las posibles causas de accidente, la seleccion de sus
estimadores de probabilidad y su evaluacion, asi como la determinacién del volumen de
vertido implicado en cada escenario, sus factores condicionantes (principalmente medidas de
evitacién o contencidn) y la asignacion de una probabilidad asociada a dichos factores. En

este sentido, se propone disefar y administrar al operador un cuestionario muy exhaustivo de
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cada zona a fin de recabar la informacién oportuna que permitiera realizar estas tareas (anejo
I). Para ello se han realizado ensayos prueba-error, y se ha acudido a bibliografia
especializada hasta dar con un modelo considerado consistente y realista. La estimacion de
cémo varia el vertido en cada rama del arbol de sucesos es una novedad que se ha afiadido
al analisis y que le confiere un alto valor afiadido al ofrecer al operador informacién sobre los
factores que influyen en la cantidad de vertido liberada y que podrian ser muy determinantes
a la hora de prevenir y gestionar el riesgo. El volumen inicial de vertido que potencialmente
podria liberarse al medio difiere entre zonas partiendo de las siguientes hipoétesis: los
depositos se encuentran al 75 por ciento de su capacidad y la balsa de agua acida esta a su

maxima capacidad (al asumir que el accidente se produce por desbordamiento).

= Simplificaciones en la determinacién y evaluacion de la significatividad de los dafios.
Atendiendo a la posibilidad que ofrece el Reglamento de simplificar los andlisis de riesgos
(valoracion ex ante) con respecto al nivel de detalle que pudiera exigir una valoracién de
dafios ya consumados (valoracién ex post), se ha adoptado un criterio de prudencia en la
valoracion asumiendo que la totalidad de los dafios causados bajo los escenarios

identificados ocasionarian efectos negativos significativos sobre los recursos naturales.

= Ajuste de los modelos de difusion y estimacién de la cantidad de recurso natural
potencialmente afectado en cada caso. Los modelos de dispersion de contaminantes se han
adecuado al tipo y a la magnitud del dafio no obstante se reconoce que los mismos llevan

asociada una notable incertidumbre.

= Objetividad del andlisis de riesgos. El hecho de que algunas decisiones lleven asociadas
cierta subjetividad no pretende, en ningun caso, afirmar que dichas decisiones se hayan
tomado con aleatoriedad. Todo modelo para la valoraciéon de dafios potenciales (valoracién
ex ante) implica una prevision de los dafos (tipo, magnitud y valor) que lleva inevitablemente
asociado un nivel de incertidumbre inherente al riesgo que es objeto de valoracién; por tanto,
el criterio experto y los ensayos prueba-error son préacticas reconocidas y admitidas en este

tipo de estudios.

Cabe recordar la importancia de no aplicar de forma directa los criterios establecidos en el presente
caso practico a cualquier operador, ya que las diferencias entre operadores dentro del sector son
notables desde el punto de vista del riesgo medioambiental. No obstante, la metodologia adoptada
puede ser objeto de inspiracion para los operadores, teniendo siempre presente que el principal
objetivo del supuesto practico no es otro que ofrecer una base técnica consistente para que otros

operadores puedan enfrentarse a la casuistica de riesgos propia de su instalacién.
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XIl. MINIMIZACION DEL RIESGO: ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LA
GESTION PREVENTIVA DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL

Los analisis de riesgos medioambientales aportan una informacién muy Util de cara a la gestion de los
riesgos de la instalacion. La norma UNE 150008 en su Anexo A enumera una serie de perspectivas

desde las cuales puede orientarse la gestion de riesgos:

- Eliminacion del riesgo. La supresién del riesgo es una accién que no siempre resulta
posible desde el punto de vista técnico y econdmico, por lo que, aunque debe estudiarse,

usualmente pierde importancia en comparacién con el resto de opciones.

- Reduccién y control del riesgo. La reduccién del riesgo implica adoptar decisiones
encaminadas a disminuir la probabilidad de los accidentes medioambientales y/o los

efectos negativos que estos podrian ocasionar sobre los recursos naturales.

- Retencién y transferencia del riesgo. Los riesgos existentes en la empresa pueden ser
trasladados a otra organizacién con el fin de que sea esta Ultima la que responda de los
mismos. Esta opcién incluiria la posibilidad de suscribir un seguro por responsabilidad

medioambiental.

El presente apartado se centra en ofrecer unas recomendaciones de cara a la reduccion y control de
los riesgos identificados en el analisis, sin que las mismas vayan en perjuicio de que el operador

adopte —si asi lo desea— el resto de opciones descritas en la norma UNE 150008.

Dado que el hipotético operador objeto de andlisis se encuentra actualmente en fase de explotacion
los aspectos vinculados a la localizacion de su instalacion se consideran preestablecidos. En el
mismo sentido, la propia naturaleza de la mineria la cual esta fuertemente vinculada al lugar en el que
se encuentran los yacimientos lleva a no considerar factible un cambio de localizacién que disminuya

el riesgo medioambiental.

En el ambito del modelo de analisis de riesgos que se ha disefiado, la reduccién del riesgo puede

lograrse principalmente a través de las siguientes medidas:

a) Reduccion de la probabilidad de los sucesos iniciadores. La probabilidad de los sucesos
iniciadores se evalla a través de una serie de estimadores. En una primera aproximacion el
operador podria tratar de reducir la probabilidad de aquellos sucesos que potencialmente

causen mayores dafios mejorando la puntuacion asignada a sus estimadores.

b) Disminucion del volumen vertido asociado al suceso iniciador. La estimacion del volumen
vertido bajo las hipétesis de cada suceso iniciador se realiza partiendo de una capacidad
tipo y disminuyéndola, si procede, en funcién de una serie de factores. Usualmente una
forma efectiva de disminuir los potenciales dafios medioambientales consiste en reducir los

volumenes potencialmente vertidos.

¢) Aumentando el nimero de las medidas de prevencion, evitacion y contencion. En el modelo

disefiado, disponer de mayores medidas de evitacién y contencidon actia en un doble
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sentido. Por un lado disminuye la probabilidad de que los posibles accidentes causen
efectos adversos sobre los recursos naturales, y por otro aumentan —en caso de ser

eficaces— el volumen retenido en la instalacion.

d) Aumento de la probabilidad de que actien las medidas de prevencién, evitacién y
contencion. En el andlisis se estima la probabilidad de que actlien los sistemas de evitacion
y contencién a través de una serie de variables. La mejora en los valores asignados

conduciria a disminuir la probabilidad de los accidentes.

e) Aumento de la capacidad de las medidas de prevencién, evitacién y contencién. Si las
medidas de contencién actian de forma efectiva reduciran un determinado volumen de
vertido. En el modelo un aumento de la capacidad proyectada de estas medidas da lugar a
mayores retenciones, teniendo también un efecto favorable el adecuado mantenimiento de

las mismas.

Por dltimo, indicar que dada la vinculacion existente entre el riesgo, el valor de los dafios
medioambientales y la propuesta de garantia financiera descrita en el articulo 33 del Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, existe la posibilidad de que una disminucién del riesgo en la

instalacion lleve aparejada una disminucion de la propuesta de garantia financiera.
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CUESTIONARIO DE TOMA DE DATOS
PROYECTO PILOTO GUIA METODOLOGICA
SUCESO INICIADOR VERTIDO DESDE DEPOSITO O CONDUCCION
Categoria/Actividad o . - .
con peligro asociado Codigo Estimadores de la probabilidad de vertido Respuesta
> 5 afios
1 Experiencia media de los empleados a cargo 3-5afos
de la operacién R
1-3 afios
<1 afio
¢Los empleados reciben formacién sobre los Si
2 riesgos que conlleva la operacién que es
actualizada cuando cambian las condiciones? No
Inferior al 33% de su vida (til
0, 0, i il
3 Antigiiedad media de los depdsitos GRG Entre el 33% y el 66% de su vida (il
respecto a su vida Util (5 afios) o
n Entre el 66% y el 100% de su vida Util
o
> . e
= Superior a su vida util
O
5 ¢La frecuencia de las revisiones a los Si
o 4 depésitos es superior a la minima establecida
L por la normativa? No
(=)
Z
L lluminacién = 100 lux
O
<§( lluminacién comprendida entre 75y
— P 100 lux
< 5 lluminacién en la zona — -
lluminacién comprendida entre 50 y 75
lux
lluminacién < 50 lux
Menos de un incidente al afio
6 Incidentes histéricos asociados a vertido de Entre 1y 3 incidentes al afio
aguas contaminadas L .
Entre 3y 5 incidentes al afio
> 5 incidentes al afio
Las zonas de paso y carga y descarga
de la maquinaria estan sefializadas
7 Sefializacion de las zonas de paso y carga 'y adecuadamente
descarga de la maquinaria Las zonas de paso y carga y descarga
de la maquinaria no estan sefializadas
adecuadamente
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Estimadores del volumen y las caracteristicas del vertido
8 Volumen del depésito con més capacidad de almacenamiento
9 Sustancias almacenadas
10 Sustancia almacenada mas téxica
11 Volumen de los depositos que contienen la sustancia mas toxica almacenada
12 Sustancia almacenada mas abundante
13 Volumen de los depositos que contienen la sustancia mas abundante
Estimadores de la probabilidad de contencién automatica
) ) " Si
14 ¢ Se dispone de medidas de contencion
automatica? N
n o
o
> ' - . si
[ ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las
O 15 ) . P
medidas de contencién automatica?
< No
Ll
@
o . . . Si
[a) 16 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las
= medidas de contencién automatica?
€w No
2
s ¢La frecuencia de las revisiones a las medidas Si
<—(' 17 de contencién automatica es superior a la
minima establecida en la normativa? No
Superior
Antigliedad de las medidas de contencién
18 automatica en relacién con la vida util del Igual
proyecto (15 afios)
Inferior
19 ¢Cudl es la capacidad del sistema de a
contencién automatica? (m’)
¢ Se observan grietas, poros u otros elementos Si
20 que indiquen que la medida de contencion
automatica no es estanca? No
¢El sistema de contencién automética se Si
21 encuentra libre de obstaculos que mermen su
capacidad? No
. ” - Si
¢ El sistema de contencién automatica se
22 . - e
encuentra bajo un techo, cubierta, o similar? N
o
¢El sistema de contencién automaética dispone Si
23 de un drenaje perimetral bien conservado y
adecuadamente dimensionado? No
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Estimadores de la probabilidad de contencién manual
. ) ” Si
2 ¢ Se dispone de medidas de contencion
manual?
No
Continua
25 Presencia de personal en la zona
Dias laborables
L . > 3 afios
2 Experiencia media de los empleados a cargo
de la operacion .
< 3 afios
¢ Se aplica mantenimiento preventivo y si
27 correctivo a las medidas de contencién manual
con una frecuencia superior a la indicada en la
normativa? No
28 ¢Cudl es la capacidad de contenci6n del 3
sistema de contencién manual? (m’)
Estimadores de la probabilidad de contencién adicional
¢ Se dispone de medidas de contencién Si
[92] 29 adicionales de emergencia tipo balsas, diques,
g depositos, etc.? No
=
e . . . si
E 30 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las
@ medidas de contencién de emergencia?
No
L
(a)
zZ . - . Si
T} ¢Se aplica un mantenimiento preventivo a las
31 . " f
O medidas de contencion de emergencia?
< No
=
- .
< ¢La frecuencia de las revisiones a las medidas Si
32 de contencién de emergencia es superior a la
minima establecida en la normativa? No
Superior
23 Antigiedad de las medidas de contencion de Jqual
emergencia en relacion con su vida til 9
Inferior
34 ¢ Cudl es la capacidad de contencién del 3
sistema de contencién de emergencia? (m’)
. ” . Si
35 ¢El sistema de contencion de emergencia es
impermeable?
No
¢ El sistema de contencién de emergencia se Si
36 encuentra libre de obstéaculos que mermen su
capacidad? No
. ” . Si
¢El sistema de contencion de emergencia se
37 ) . .
encuentra bajo un techo, cubierta, o similar? N
o
¢El sistema de contencién de emergencia Si
38 dispone de un drenaje perimetral bien
conservado y adecuadamente dimensionado? No
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CUESTIONARIO DE TOMA DE DATOS
PROYECTO PILOTO GUIA METODOLOGICA
SUCESO INICIADOR VERTIDO DESDE BALSA DE AGUA ACIDA
C%?T)%ﬂg??:;g’é?;% Cédigo Estimadores de la probabilidad de vertido por desbordamiento de balsa Respuesta
¢ Existe un curso de agua cercano a la balsa o alguna S
1 conduccién o canal que pudiera suponer un aporte extra
de agua a la balsa?
No
1 (més alta)
2
2 ¢ Qué puntuacion le daria al sistema de drenaje de la
balsa?
3
4 (la balsa no dispone de sistema de
drenaje)
Si
3 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo al sistema de
drenaje de la balsa ?
No
Si
2 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo al sistema de
drenaje de la balsa ?
No
Canales dimensionadas para
precipitaciones mayores a 100mm/dia
<
[a) Canales dimensionados para
2 5 ¢ Coémo son los canales del sistema de drenaje de la precipitaciones entre 100-75Smm/dia
balsa? . .
g Canales dimensionados para
I0) precipitaciones entre 75-50mm/dia
<
w Canales dimensionados para
[s] precipitaciones menores a 50-25mm/dia
<
0
:(I Si
0 6 ¢La balsa dispone de un sistema de desagtie?
No
Si
7 ¢ Se dispone de un plan de mantenimiento del sistema de
desaglie?
No
Si
8 ¢ Se realizan revisiones al sistema de desagie de la
balsa?
No
¢ Sistema de desaglie estad adecuadamente Si
9 dimensionado para contener vertidos en situaciones
excepcionales de emergencia? No
Si
10 ¢ Se controla el nivel que alcanzan los liquidos en la
balsa?
No
Si
11 ¢ Se han establecido niveles de alerta y alarma para el
sistema de control del nivel de liquidos en la balsa?
No
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Estimadores de la probabilidad de contencién automatica
Si
12 ¢ Se dispone de medidas de contencion automaticas?
No
. - . ' Si
13 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las medidas de
contencién automatica?
No
' - ) . Si
14 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las medidas
de contencion automética?
No
¢La frecuencia de las revisiones a las medidas de Si
15 contencién automatica es superior a la minima
establecida en la normativa? No
Superior
Antigliedad de las medidas de contencién automatica en
16 i o Igual
relacién con la vida util
Inferior
¢ Cudl es la capacidad del sistema de contencién 3
17 P, (m”)
automatica?
¢ Se observan grietas, poros u otros elementos que Si
18 indiquen que la medida de contencién automatica no es
estanca? No
< ! i - . Si
a 19 ¢ El sistema de contencion automatica se encuentra libre
O de obstaculos que mermen su capacidad?
< No
<
= . iy . Si
Q ¢El sistema de contencion se encuentra bajo un techo,
< 20 ) .
cubierta, o similar?
L No
[a)
< ) I . .
n ¢ El sistema de contencién dispone de un drenaje Si
3:' 21 perimetral bien conservado y adecuadamente
fe) dimensionado? No
Estimadores de la probabilidad de contencién manual
Si
22 ¢ Se dispone de medidas de contencién manual?
No
Continua
23 Presencia de personal en la zona
Dias laborables
N . = 3 afios
24 Experiencia media de los empleados a cargo de la
operacion .
< 3 afios
¢ Se aplica mantenimiento preventivo y correctivo a las Si
25 medidas de contencién manual con una frecuencia
superior a la indicada en la normativa? No
¢Cudl es la capacidad del sistema de contencién 3
26 (m”)
manual?
Estimadores del volumen y las caracteristicas del vertido
27 ¢, Composicién estimada del vertido?
28 ¢ Cudl es el pH estimado del vertido?
29 Volumen maximo contenido en la balsa (m%
30 Volumen méximo de liquidos contenido en la balsa (m®
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Estimadores de la probabilidad de contencién adicional
. i " . Si
a1 ¢ Se dispone de medidas de contencién adicionales de
emergencia tipo balsas, diques, depdsitos, etc.? N
o
' - . . Si
32 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las medidas de
contencién adicionales?
No
" - . ' Si
33 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las medidas
de contencion adicionales?
No
¢La frecuencia de las revisiones a las medidas de Si
< 34 contencién adicionales es superior a la minima
) establecida en la normativa? No
(@)
8
g Superior
O] Antigliedad de las medidas de contencién adicionales en
< 35 2 P Igual
o relacion con su vida util
[a) .
Inferior
<
ﬂ 36 ¢ Cudl es la capacidad de contencién del sistema de 3
g contencién adicional? (m)
Si
37 ¢ El sistema de contencion adicional es impermeable?
No
. > . ) Si
g ¢ El sistema de contencién adicional se encuentra libre de
obstaculos que mermen su capacidad? N
o
- > . . Si
39 ¢ El sistema de contencién adicional se encuentra bajo un
techo, cubierta, o similar?
No
¢ El sistema de contencion adicional dispone de un Si
40 drenaje perimetral bien conservado y adecuadamente
dimensionado? No
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CUESTIONARIO DE TOMA DE DATOS
PROYECTO PILOTO GUIA METODOLOGICA
SUCESO INICIADOR VERTIDO DESDE ZONA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL
ria/Activi . . - .
Categq Bl fJad Cédigo Estimadores de la probabilidad de vertido Respuesta
con peligro asociado
> 5 afios
1 Experiencia media de los empleados a cargo de la 3-5afios
operacion 1-3 afios
<1 afio
¢Los empleados reciben formacion sobre los riesgos Si
2 que conlleva la operacién que es actualizada cuando
cambian las condiciones? No
Se aplica un plan de mantenimiento correctivo y
preventivo propio basado en la experiencia propia
y en los requisitos del fabricante; se realizan
revisiones periédicas con registro de todo ello
Se aplica un plan de mantenimiento correctivo y
preventivo propio basado en la experiencia propia
y en los requisitos del fabricante pero no hay
registro de todo ello
3 Plan de inspeccién y mantenimiento
O Se hace un mantenimiento de acuerdo a minimos
< del fabricante pero no se hacen revisiones
ad periddicas
L
<
=
g Sélo se aplica mantenimiento correctivo en caso
o de averia. No se hacen revisiones periédicas
'_
pd
L Inferior al 33% de su vida util
=
< Entre el 33% y el 66% de su vida (til
(9] 4 Antigiiedad media de los depdsitos
Ld)J Entre el 66% y el 100% de su vida Util
uperior a su vida Uti
8 Superi ida dtil
o Pared simple
L 5 Tipo de depdsitos
o Pared doble
g ¢La frecuencia de las revisiones a los depdsitos Si
(@] 6 es superior a la minima establecida por la
N normativa? No
Inferior al 33% de su vida util
- Antigiiedad media de las conducciones respecto a su Entre el 33% y el 66% de su vida dtil
vida atil Entre el 66% y el 100% de su vida til
Superior a su vida Util
¢La frecuencia de las revisiones a los depdsitos Si
8 es superior a la minima establecida por la
normativa? No
Menos de un incidente al afio
Entre 1y 3 incidentes al afio
9 Incidentes histéricos asociados a vertido
Entre 3y 5 incidentes al afio
> 5 incidentes al afio
Las zonas de paso y carga y descarga de la
. magquinaria estan sefializadas adecuadamente
10 Sefializacion de las zonas de paso y carga y descarga
de la maquinaria
Las zonas de paso y carga y descarga de la
maquinaria no estan sefializadas adecuadamente
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Estimadores del volumen y las caracteristicas del vertido
11 Volumen del depésito con mayor capacidad
12 Sustancias/Disoluciones presentes en el proceso
13 Sustancia/Disolucién més téxica
14 Volumen de los depésitos que contienen la sustancia/disolucién mas toxica
15 Sustancia/Disolucién més abundante
16 Volumen de los depositos que contienen la sustancia/disolucion mas abundante
17 Caudal maximo transportado por las conducciones (I/h)
Estimadores de la probabilidad de contencién automatica
18 ¢ Se dispone de medidas de contencion Si
atica?
automatica? No
19 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las Si
medidas de contencién automatica? No
20 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las Si
medidas de contencién automatica? No
i - i Si
— 21 ¢ Se realizan revisiones a las medidas de
é contencién automatica?
w No
=
= Superior
% 22 Antiguedad de las medidas de contencién \qual
o automatica en relacion con la vida (til 9
E Inferior
w 25 ¢Cuél es la capacidad del sistema de 3
<§( contencién automatica? (m)
u) .
L . . A Si
(@] 24 ¢ Se realizan revisiones periédicas a las bombas
o sumidero?
g No
L
a Inferior al 33% de su vida util
<
=2
o o . Entre el 33% y el 66% de su vida Gtil
N 25 Antiguedad de las bombas sumidero respecto a
su vida util
Entre el 66% y el 100% de su vida util
Superior a su vida atil
¢ Se observan grietas, poros u otros elementos Si
26 que indiquen que la medida de contencién
automatica no es estanca? No
¢ El sistema de contencién automaética se Si
27 encuentra libre de obstaculos que mermen su
capacidad? No
28 ¢ El sistema de contencién automatica se Si
encuentra bajo un techo, cubierta, o similar? No
¢ El sistema de contencién automética dispone Si
29 de un drenaje perimetral bien conservado y
adecuadamente dimensionado? No
Estimadores de la probabilidad de contencién manual
30 ¢ Se dispone de medidas de contencion Si
2
manual? No
Continua
31 Presencia de personal en la zona
Dias laborables
ap | Experiencia media de los empleados a cargo de = 3 afos
la operacion < 3 afios
¢ Se aplica mantenimiento preventivo y si
33 correctivo a las medidas de contencién manual
con una frecuencia superior a la indicada en la N
normativa? o
34 ¢ Cudl es la capacidad del sistema de 3
contencién manual? (m?)
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Estimadores de la probabilidad de contencién adicional
¢ Se dispone de medidas de contencién Si
35 adicionales de emergencia tipo balsas, diques,
depodsitos, etc.? No
. . - . Si
36 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las
medidas de contencién adicionales? No
. . - . Si
< a7 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las
o medidas de contencién adicionales?
L No
Z
= , . ' si
m 38 ¢ Se realizan revisiones a las medidas de
o contencién adicionales?
o No
[
5 Superior
= Antigliedad de las medidas de contencién de
39 . - o Igual
5 emergencia en relacion con su vida util
8 Inferior
8 20 ¢Cuél es la capacidad de contencién del 3
o sistema de contencién adicional? (m)
L .
=) R " - Si
a1 ¢ El sistema de contencion adicionale es
<Z': impermeable?
No
o]
N . .z .
¢ El sistema de contencién adicional se Si
42 encuentra libre de obstaculos que mermen su
capacidad? No
¢ El sistema de contencién adicional se Si
43 - . .
encuentra bajo un techo, cubierta, o similar? No
¢ El sistema de contencién adicional dispone de Si
44 un drenaje perimetral bien conservado y
adecuadamente dimensionado? No
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CUESTIONARIO DE TOMA DE DATOS
PROYECTO PILOTO GUIA METODOLOGICA
SUCESO INICIADOR VERTIDO DESDE ESCOMBRERA DE ESTERILES DE MINA
Catiiﬂg%A:;g;?;jdocon Cédigo Estimadores de la probabilidad de vertido Respuesta
1 En la construccion de la escombrera se impermeabilizé Si
adecuadamente la superficie del emplazamiento No
Si
2 La escombrera dispone de un sistema de drenaje
No
3 ¢ Se dispone de un plan de mantenimiento del sistema de Si
drenaje No
Si
4 ¢ Se realizan revisiones del sistema de drenaje?
No
Menos de un incidente al afio
5 Incidentes histéricos asociados a vertido de aguas Entre 1y 3 incidentes al afio
contaminadas Entre 3y 5 incidentes al afio
> 5 incidentes al afio
Estimador de las caracteristicas del vertido
6 ¢ Composicién estimada del vertido?
<
s Estimadores de la probabilidad de contencién automatica
L
o Si
[} 7 ¢ Se dispone de medidas de contencién automatica?
Y No
o
w . . . . Si
= 8 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las medidas de
(L{J) contencién automatica?
W No
(@) Si
< 9 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las medidas de !
ﬁ contencion automatica?
@ No
om
= ¢La frecuencia de las revisiones a las medidas de Si
8 10 contencién automatica es superior a la minima establecida
1) en la normativa de referencia? No
L
Superior
Antigliedad de las medidas de contencién automatica en
11 it o Igual
relacion con la vida util
Inferior
¢ Cudl es la capacidad del sistema de contencién 3
12 i (m)
automatica?
13 ¢ Se observan grietas, poros u otros elementos que indiquen Si
que la medida de contencién automatica no es estanca? No
14 ¢El sistema de contencién automatica se encuentra libre de Si
obstaculos que mermen su capacidad? No
15 ¢ El sistema de contencién automatica se encuentra bajo un Si
techo, cubierta, o similar?
No
¢ El sistema de contencién automética dispone de un Si
16 drenaje perimetral bien conservado y adecuadamente
dimensionado? No
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Estimadores de la probabilidad de contencion manual
Si
17 ¢ Se dispone de medidas de contencién manual?
No
Continua
18 Presencia de personal en la zona
Dias laborables
. . . > fi
19 Experiencia media de los empleados a cargo de la 3 afios
operacion =
< 3 afios
¢ Se aplica mantenimiento preventivo y correctivo a las Si
20 medidas de contencién manual con una frecuencia superior
a la indicada en la normativa? No
21 ¢Cudl es la capacidad del sistema de contencién manual? (m3)
< Estimadores de la probabilidad de contencién adicional
Z
= ' ' . si
w 22 ¢ Se dispone de medidas de contencion adicionales de
o emergencia tipo balsas, diques, depdsitos, etc.? No
[}
Ll
= . - . i Si
x 23 ¢ Se aplica un mantenimiento correctivo a las medidas de
L contencién de emergencia?
= 9 No
0
Ll Si
g 2 ¢ Se aplica un mantenimiento preventivo a las medidas de !
contencién de emergencia?
< No
nd
E ¢La frecuencia de las revisiones a las medidas de Si
[a) 25 contencién de emergencia es superior a la minima
g establecida en la normativa? No
O .
(L{J) Superior
Antigtiedad de las medidas de contencién de emergencia en
26 i L Igual
relacion con su vida (til
Inferior
27 ¢ Cudl es la capacidad de contencién del sistema de 3
contencién de emergencia? (m)
Si
28 ¢ El sistema de contencién de emergencia es impermeable?
No
29 ¢El sistema de contencién de emergencia se encuentra libre Si
de obstaculos que mermen su capacidad? No
30 ¢ El sistema de contencién de emergencia se encuentra bajo Si
un techo, cubierta, o similar? No
¢El sistema de contencién de emergencia dispone de un Si
31 drenaje perimetral bien conservado y adecuadamente
dimensionado? No
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales soddicas y potasicas
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales soddicas y potasicas

ALMACEN DE REACTIVOS-Vertido de sustancias liquidas (SI1)

ALMACEN DE REACTIVOS

Suceso iniciador:
Vertido de reactivos
liquidos

Estimador de la

Probabilidad de ocurrencia

probabilidad
Causas 1 2 3 4 Puntos
Experiencia de los Los empleados tienen mas de | Los empleados tienen de | Los empleados tienen de | Los empleados tienen menos
empleados a cargo dela | 5 afios de experiencia en la |3 a 5 afios de experiencia |1 a 3 afios de experiencia [de 1 afio de experiencia en la 2
operacion operacién en la operacion en la operacién operacion
Los empleados han recibido
Formacion de los formacion sobre los riesgos Los empleados no reciben
empleados a cargo de la | que conlleva la operacion, la formacién sobre los riesgos 1
operacién cual es actualizada cuando que conlleva la operacién
cambian las condiciones
- . Los depositos tienen una | Los depésitos tienen una . "
- Los depdsitos tienen una i N s ) Los depdsitos tienen una
Antigiiedad de los - o antigliedad media antigliedad media - " .
o antigtiedad media inferior al . N antigtiedad media superior a 1
depdsitos U comprendida entre el 33%| superior al 66% de su L
33% de su vida util N L su vida util
y el 66% de su vida Util vida util
No procede
Fuga o roturade Tipo de depésitos Doble pared Pared simple (son
depésito por envases)
impacto de objeto
movil, desgaste del
material, error La frecuencia de las La frecuencia de las
humano, etc. Frecuencia de las revisiones es superior a la revisiones es igual a la 4
Desbordamiento de [revisiones alos dep6sitos| minima establecida por la minima establecida por la
depésito normativa normativa
P, La iluminacién de la zona | La iluminacién de la zona R
o La iluminacién de la zona es . " . " La iluminacién de la zona es
lluminacién en la zona esta comprendida entre | estad comprendida entre P 1
2100 lux inferior a 50 lux.
75y 100 lux. 50y 75 lux.
Incidentes histéricos L .
N . - ~ | Entre 1y 3incidentes al | Entre 3y 5 incidentes al . .
asociados a vertido de Menos de un incidente al afio y afio y afo > 5 incidentes al afio 1
sustancias
Sefializacion de las zonas | La sefializacién de las zonas La sefializacion de las zonas
de paso y cargay de paso y carga y descarga de paso y carga y descarga 1
descarga es adecuada no es adecuada
Suma Puntos 11
N° Estimadores 7
Puntuacién méaxima 4
Probabilidad SI 0,39
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales soddicas y potasicas

ESTIMACION DEL VOLUMEN LIBERADO DESDE ALMACEN DE REACTIVOS

Capacidad del mayor depésito 0,18 (m®)

Volumen contenido 0,14 (m®)

Suceso
iniciador: Vertido
de reactivos
liquidos

Estimadores del volumen liberado % Liberado

Fuga o rotura de
deposito por
impacto de
objeto movil,
desgaste del
material,
sobrepresion,
error humano,
etc.

Depésito con sustancia de viscosidad alta 50%

Depésito con sustancia de viscosidad media X 75%

Desbordamiento

L Dep6sito con sustancia de viscosidad baja 100%
de depdsito

Volumen

liberado (m?) 01
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Guia Metodolégica

Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ertido de 0,10 0,390,101 | Si 0,91 0] si 0,2 Si 0,91 0| St Si 0,00 | Si 0,00 | St Si 0 SI1.1 NR NR
No 1 SiL. 2 NR | NR

No si 0 SiL. 3 NR | NR

No 1 Si1. 4 NR | NR

No 1,00] si si 0 SiL. 5 NR | NR

No 1 SiL. 6 NR | NR

No si 0 Si. 7 NR | NR

No 1 SiL. 8 NR | NR

No | 1,00] si si o | siLo NR | NR
No 1 | sit10 NR | NR

No Si 0o | si11 NR | NR

No 1 | si12 NR | NR

No si 0,00 | Si 0,00 [ si si 0o | si13 NR | NR
No 1 | siLia NR | NR

No si 0o | si.i5 NR | NR

No 1 | s NR | NR

No 1,00 si si 0o | si17 NR | NR

No 1 | si1s NR | NR

No si 0o | si19 NR | NR

No 1 | sit20 NR | NR

No | 1,00] si Si 0 SI1. 21 NR | NR
No 1 | si22 NR | NR

No si 0o | si.23 NR | NR

No 1 | si1oa NR | NR

No | 0,00] olsi Si 0,00 | si 0,00 | Si S 0 SI1. 25 NR | NR
No 1 | si126 NR | NR

No si 0o | si27 NR | NR

No 1 | si2s NR | NR

No 1,00] si si 0o | smn.29 NR | NR

No 1 | si130 NR | NR

No si 0o | sia1 NR | NR

No 1 | sa2 NR | NR

No | 1,00] si si o | sit.33 | NR |NR
No 1 | s34 NR | NR

No si 0o | S35 NR | NR

No 1 | si3e NR | NR

No si 0,00 | si 0,00 [ si si 0o | sia7 NR | NR
No 1 | sis3s8 NR | NR

No si o | si.39 NR | NR

No 1 | sit40 NR | NR

No 1,00 si si 0o | sia1 NR | NR

No 1 | sia NR | NR

No si o | si.a3 NR | NR

No 1 | si1aa NR | NR

No | 1,00] si si o | sitas [ NR |AR
No 1 | si4e NR | NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No Si o | siia7 NR | NR

No 1 | sn.as NR | NR

No | os] Si | 091] olsi S 0,00 | si 0,00 | si S 0 SI1. 49 NR | NR
No 1 | S50 NR | NR

No Si o | sis1 NR | NR

No 1 | siL52 NR | NR

No 1,00 si si o | sis3 NR | NR

No 1 | si.sa NR | NR

No Si o | siss NR | NR

No 1 | SIL56 NR | NR

No | 1,00] si Si 0 SI1. 57 NR | NR
No 1 | si.ss NR | NR

No Si o | slis9 NR | NR

No 1 | siLe0 NR | NR

No si 0,00 | si 0,00 si Si o | siue1 NR | NR
No 1 | sne2 NR | NR

No Si o | sie3 NR | NR

No 1 | siLea NR | NR

No 1,00 | si Si o | sies NR | NR

No 1 | SiLe6 NR | NR

No Si o | sier NR | NR

No 1 | sies NR | NR

No | 1,00] si si o | si1.ea | NR | NR
No 1 | si.70 NR | NR

No Si o | si71 NR | NR

No 1 | s NR | NR

No | 0,09] o|si si 0,00 | si 0,00 | Sf Si 0 SI1. 73 NR | NR
No 1 | si7a NR | NR

No Si o | si7s NR | NR

No 1 | SIL.76 NR | NR

No 1,00] si si o | si77 NR | NR

No 1 | sn.7s NR | NR

No Si o | siL.79 NR | NR

No 1 | SiL8o0 NR | NR

No | 1,00] si si o | sisr [ NR |ANR
No 1 | sns2 NR | NR

No Si o | sis3 NR | NR

No 1 | sisa NR | NR

No si 0,00 [ si 0,00 si Si o | siLss NR | NR
No 1 | siss NR | NR

No Si o | sis7 NR | NR

No 1 | siss NR | NR

No 1,00 si Si o | siis9 NR | NR

No 1 | SiL.90 NR | NR

No Si o | sia1 NR | NR

No 1 | siLo2 NR | NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No 1,00 Si Si o | si1o3 NR | NR
No 1 | sioa NR | NR

No si o | sios NR | NR

No 1 | siLo6 NR | NR

No | 0,09]0,101]si | 02| si | 001 ol si Si 0,00 | si 0,00 si Si o | sito7 NR | NR
No 1 | sSiLo8 NR | NR

No si o | sito9 NR | NR

No 1 | sm100 | NR |[NR

No 1,00 si Si o | si101 | NR | NR

No 1 | Si1.102 | NR | NR

No Si o | si103 | NR |NR

No 1 | sim104a | NR | NR

No | 1,00] S S o | Sl1.105 NR | NR
No 1 | S1.106 | NR | NR

No Si o | si1.107 | NR | NR

No 1 | sim108 | NR | NR

No si 0,00 | si 0,00 | si Si o | si109 | NR | NR
No 1 | sm10 | NR | NR

No Si o | s1111 | NR |NR

No 1 | sit112 | NR | NR

No 1,00] si Si o | si113 | NR |NR

No 1 | SiL.114 | NR | NR

No Si o | s1115 | NR | NR

No 1 | si1.116 | NR | NR

No | 1,00] si si o | sit117 | NR | NR
No 1 | sm118 | NR | NR

No Si o | si119 | NR | NR

No 1 | si120 | NR | NR

No | 0,09] ol si si 0,00 | si 0,00 | si si o | sim121 | NR |NR
No 1 | sim122 | NR | NR

No Si o | si123 | NR |NR

No 1 | sim12a | NR | NR

No 1,00 si Si o | s1125 | NR | NR

No 1 | SI1.126 | NR | NR

No Si o | si127 | NR |NR

No 1 | sim128 | NR | NR

No | 1,00] S S o | Si1.129 NR | NR
No 1 | Si1.130 | NR | NR

No Si o | si1.131 | NR | NR

No 1 | si132 | NR | NR

No Si 0,00 | si 0,00 ] si Si o | s1133 | NR [NR
No 1 | si1.13a | NR | NR

No Si o | s1.135 | NR | NR

No 1 | SI1.136 | NR | NR

No 1,00 si Si o | s1137 | NR [ NR

No 1 | si.138 | NR | NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No Si o | si1.139 | NR | NR

No 1 | sm14a0 | NR | NR

No | 1,00] S S o | Sii.141 NR | NR
No 1 | sit142 | NR | NR

No Si o | si1143 | NR | NR

No 1 | Si1.144 | NR | NR

No | o0s8]0101]si | 001] olsi Si 0,00 | si 0,00 | Si si o | si1.145 NR | NR
No 1 | sm146 | NR | NR

No Si o | si1147 | NR | NR

No 1 | Si.148 | NR | NR

No 1,00] si Si o | si149 | NR | NR

No 1 | sm1s0 | NR | NR

No Si o | si1s1 | NR | NR

No 1 | sim.152 | NR | NR

No | 1,00] Si S o | sii.1s3 NR | NR
No 1 | sm1sa | NR | NR

No Si o | si1s5s | NR | NR

No 1 | sim1s6 | NR | NR

No si 0,00 si 0,00 ] si Si o | si1157 | NR | NR
No 1 | Si1.158 | NR | NR

No Si o | si1s9 | NR | NR

No 1 | sim160 | NR | NR

No 1,00 | si Si o | s1161 | NR | NR

No 1 | si162 | NR | NR

No Si o | si1.163 | NR | NR

No 1 | sim1ea | NR | NR

No | 1,00] S S o | Sli.165 NR | NR
No 1 | sit.166 | NR | NR

No Si o | si1167 | NR | NR

No 1 | Si1.168 | NR | NR

No | 0,09]0,013]si si 0,00 | si 0,00 | si si o | si1e9 | NR | NR
No 1 | sm170 | NR | NR

No Si o | s1172 | NR | NR

No 1 | sit172 | NR | NR

No 1,00] si si o | si173 | NR | NR

No 1 | sm17a | NR | NR

No Si o | si17s | NR | NR

No 1 | si.176 | NR | NR

No | 1,00] si si o | sit177 | NR | NR
No 1 | si178 | NR | AR

No Si o | s179 | NR [ NR

No si 0,00 | si 0,00 ] si Si o | si1181 | NR | NR
No 1 | si1.182 | NR | NR

No Si o | s1183 | NR |NR

No 1 | si.184 | NR | NR
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Guia Metodolégica

Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No 1,00] si si o | sit18s | NR |[NR
No 1 | siniss [ NR [ NR

No si o | si187 | NR [NR

No 1 | siniss [ NR [ NR

No | 1,00] si si o | Sit189 | NR |NR
No 1 | sit190 [ NR [ NR

No si o | sit191 | NR |[NR

No 1 | siL192 [ NR | NR

Prob = Probabilidad de ocurrencia.
Vol = Volumen asociado al elemento del arbol de sucesos en m3.
NR = Escenario no relevante debido a que su probabilidad de ocurrencia, su volumen liberado o ambos se consideran nulos.

Posibles afecciones:
Suelo (S)
Cauce (C)
Agua superficial (A)
Habitat (H)
Especies (E)

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales




Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

BALSA DE AGUA ACIDA-Vertido desde balsa (SI2)

BALSA DE AGUA ACIDA

Suceso iniciador:
Vertido desde balsa

Estimador de la

Probabilidad de ocurrencia

probabilidad
Causas i 2 3 4 Puntos
Existe un curso de agua No existe un curso de agua
. . cercano a la balsa o alguna cercano a la balsa o alguna
Existencia un curso de i i6
conduccién o canal que conduccién o canal que 4
agua cercano f "
pudiera suponer un aporte de pudiera suponer un aporte de
agua extra a la balsa agua extra a la balsa
El;;eama de drenaje de la Excelente Adecuado Suficiente Insuficiente/Inexistente 4
Plan de mantenimiento
del sistema de drenaje de Excelente Adecuado Suficiente Insuficiente/Inexistente 4
la balsa
. . La balsa dispone de un La balsa no dispone de un
Sistema de desaglie . - X o 1
sistema de desagtie sistema de desagiie
X Plan de mantenimiento Se dispone de un plan de No se dispone de un plan de
Fallo en la gestion, del sistema de desagie | Mantenimiento del sistema de mantenimiento del sistema de 1
error humano, 9 desaguie desagiie
lluvias, etc.
Revisiones a las
canalizaciones del Si No 1
sistema de desagiie
Precipitacién media muy Precipitaciéon media muy
Régimen pluviométrico inferior a la media superior a la media 4
autonémica autonémica
Control del nivel de Se controla el nivel de No se controla el nivel de 1
liquidos en la balsa liquidos en la balsa liquidos en la balsa
E§tab|emm|enlo de Se han establecido niveles de No se han establecido niveles
niveles de alertay alarma
. alerta y alarma para el de alerta y alarma para el
para el sistema de control | . . ) . 1
. L sistema de control del nivel sistema de control del nivel
del nivel de liquidos en la o "
de liquidos en la balsa de liquidos en la balsa
balsa
Suma Puntos 21
Ne Estimadores 9
Puntuacién méaxima 4
Probabilidad SI 0,58
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ESTIMACION DEL VOLUMEN LIBERADO DESDE BALSA DE AGUA ACIDA POR DESBORDAMIENTO

Superficie (cuenca vertiente) 19.464 (m?)
Precipitacion méaxima (/m?) 100 (Im?)
Escorrentia (%) 95%
Caudal de aguas de escorrentia que llega al perimetro de la balsa | 1.849 |(m3/dia)
Dias de tormenta [ 1 | 1.849 |(m3/dia)
Suceso
iniciador: Estimadores del volumen liberado % Liberado
Desbordamiento
de balsa
Sistema de drenaje en excelente estado. Se controla el nivel de liquidos. Se dispone de sistemas de alertay
alarma para el sistema de control del nivel de liquidos. Se dispone de un sistema de desagtie con un plan de 5%
mantenimiento.
Desbordamiento Slstema de drena]fe en un estado suficiente o adecuado. Se controla el nivel de liquidos. Se dispone de un 10%
por fallo en la sistema de desagte.
gestion, lluvias,
error humano,
etc. Sistema de drenaje en un estado suficiente o adecuado. 75%
Resto de circunstancias X 100%
Volumen
1.849,08
liberado (m®)
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ertido de 1849 0,58 | 1849 | si 095| o]si 099 o]si 1]  ofsi 1]si 1,00 | Si 033]si o|si 0 Si2. 1 NR | NR
No 1 Si2.2 NR [ NR

No | 1]si 0 SI2.3 NR | NR

No 1 SI2. 4 NR [ NR

No 067]si | o]si 0 Sl2.5 NR [ NR

No 1 SI2.6 NR | NR

No | 1]si 0 si2.7 NR | NR

No 1 Si2.8 NR | NR

No | 0,00] si | o]si 0 SI2.9 NR | NR
No 1| Sl2.10 NR [ NR

No | 1]si 0 Si2.11 NR | NR

No 1 | si2.12 NR | NR

No 0]si 1,00 | si 0,33]si |  ofsi o | sk2.13 NR | NR
No 1 | si14 NR | NR

No | 1]si 0 SI2.15 NR | NR

No 1 | sk2.16 NR | NR

No 0,67 ] si |  ofsi 0o | sk2.17 NR | NR

No 1 | sk.18 NR | NR

N | alsi 0o | si2.19 NR | NR

No 1 | si2.20 NR | NR

No | 000] Si | ofsi 0o | sk2.21 NR | NR
No 1 | s;.22 NR | NR

No [ 1]si o | si2.23 NR | NR

No 1 | Sl2.24 NR [ NR

No | o] ofsi 1]si 1,00 | si 033[si [ o]si o | sk2.25 NR | NR
No 1 | sl2.26 NR [ NR

No | 1]si 0 SI2. 27 NR | NR

No 1 | sl2.28 NR [ NR

No 067]si [ ofsi 0o | sl2.29 NR | NR

No 1 | sl2.30 NR | NR

No | 1]si o | si2.31 NR | NR

No 1 | sl2.32 NR [ NR

No [ 000] Si | ofsi 0 Si2. 33 NR | NR
No 1 | sSl2.34 NR [ NR

No | 1]si 0 SI2. 35 NR | NR

No 1 | si2.36 NR | NR

No 0]si 1,00 | Si 0,33]si |  ofsi 0o | sk2.37 NR | NR
No 1 | si2.38 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 39 NR | NR

No 1 | SI2.40 NR | NR

No 0,67 ] si |  ofsi 0o | sl2.41 NR | NR

No 1| Sl2.42 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 43 NR | NR

No 1| Sl2.44 NR | NR

No | 0,00] Si | ofsi 0 SI2. 45 NR | NR
No 1| Sl2.46 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 47 NR | NR

No 1 | sl2.48 NR [ NR

No | 001] osi | 1] o]si 1]si 1,00]si 0,33 si | o]si o | si2.49 NR | NR
No 1 | sl2.50 NR [ NR

No | 1]si 0 SI2. 51 NR | NR

Comision técnica de prevencion y reparacion de dafios medioambientales 10




Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No 1 | sl2.52 NR | NR
No 0,67]si | ofsi o | sl2.53 NR | NR

No 1 | si2.54 NR | NR

No |  1]si 0 SI2. 55 NR | NR

No 1 | sl2.56 NR | NR

No | 0,00] si | o]si 0 SI2. 57 NR | NR
No 1 | sk2.58 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 59 NR | NR

No 1 | sik2.60 NR | NR

No 0]si 1,00 | Si 0,33]si | ofsi o | slk2.61 NR | NR
No 1 | si.6e2 NR | NR

No | 1]si o | si2.e3 NR | NR

No 1 | si2.e4 NR | NR

No 0,67 si |  ofsi o | slk2.65 NR | NR

No 1 | sl2.66 NR | NR

No [ 1]si 0 SI2. 67 NR | NR

No 1 | si2.e8 NR | NR

No | 000] Si |  ofsi 0o | sl2.69 NR | NR
No 1 | si.70 NR | NR

N | alsi 0o | si71 NR | NR

No 1 | sl2.72 NR | NR

No | o]l olsi 1][si 1,00 [ si 0,33 si | o]si o | si2.73 NR | NR
No 1 | si274 NR | NR

No [ 1]si o | si2.75 NR | NR

No 1 | si2.76 NR | NR

No 0,67]si | ofsi o | si277 NR | NR

No 1 | si2.78 NR | NR

No |  1]si 0 SI2. 79 NR | NR

No 1 | si2.80 NR | NR

No | 000] si | ofsi o | si2.81 NR | NR
No 1 | si2.82 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 83 NR | NR

No 1 | si2.84 NR | NR

No 0]si 1,00 | Si 0,33]si |  ofsi o | sl2.85 NR | NR
No 1 | sl2.86 NR | NR

No | 1]si 0 Si2. 87 NR | NR

No 1 | sik2.88 NR | NR

No 0,67 si |  ofsi o | sl2.89 NR | NR

No 1 | Si2.90 NR | NR

No | 1]si 0 Si2. 91 NR | NR

No 1 | si2.92 NR | NR

No [ 000] si | ofsi o | si2.93 NR | NR
No 1 | si2.904 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 95 NR | NR

No 1 | Sl2.9 NR | NR

No | 0,05]1849]si | 009] o]si | 1] o]si 1]si 1,00 | si 0,33 ] si | o]si 0 SI2. 97 NR | NR
No 1 | si2.98 NR | NR

No | 1]si 0 SI2. 99 NR | NR

No 1 | s2100 | NR [ NR

No 0,67]si | o]si o | s2100 [ NR [ NR

No 1 | s2102 | NR [ NR

No [ 1]si o | si2103 | NR | NR
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Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No 1 | Si2104 | NR [ NR
No | 0,00] Si | osi o | sl2.105 NR | NR
No 1 | si2106 | NR | NR
N | 1]si 0o | si2.107 | NR | NR
No 1 | si2.108 | NR | NR
No 0|si 1,00 | Si 033]si | o]si 0o | si2.109 [ NR | NR
No 1 | s2110 | NR_ | NR
N | 1]si 0o | s2111 | NR | NR
No 1 | s21122 | NR_|[NR
No 0,67]si | ofsi o [ s2113 ] NR |NR
No 1 | s2114 | NR_|[NR
No | 1]si 0 | Sl2.115 NR | NR
No 1 | s2116 | NR_ [ NR
No | 000] Si |  ofsi o [ s2117 | NR | NR
No 1 | s2118| NR [ NR
No | 1]si 0 | Sl2.119 NR | NR
No 1 [ s2120 | NR_ [ NR
No | o]l olsi 1]si 1,00 si 0,33] si | ofsi o | si2121 | NR | NR
No 1 | s2122 | NR_|[NR
N | alsi 0 | si2123 | NR | NR
No 1 | s2124 | NR_|[NR
No 0,67]si | ofsi o | si2125 | NR | NR
No 1 | s2126 | NR_ [ NR
N | 1]si o | s2127 | NR | NR
No 1 | s2128 | NR_ [ NR
No [ 000] Si | o]si o | si2129 | NR | NR
No 1 | s2130 | NR_|[NR
No |  1]si 0o | sl2.131 NR | NR
No 1 | s2132 | NR [ NR
No 0|si 1,00 | Si 033]si | o]si 0o | si213 | NR | NR
No 1 | s2134 | NR_|NR
No | 1]si 0 | Sl2.135 NR | NR
No 1 | s2138 | NR_ [ NR
No 0,67 si |  ofsi o [ s2137 | NR [ NR
No 1 | s2133 | NR [ NR
No | 1]si 0 | Sl2.139 NR | NR
No 1 | s2140 | NR_ [ NR
No [ 000] Si |  ofsi o | si2141 | NR | NR
No 1 | s2142 | NR_|[NR
No |  1]si 0 | Sl2.143 NR | NR
No 1 | s2144 | NR_|[NR
No | 0,01[1849]si | 2] o]si 1]si 1,00 | Si 0,33]si | ofsi o | si2145 | NR_ | NR
No 1 | Si2.146 | NR | NR
N [ 1fsi 0 | sl2.147 | NR | NR
No 0,67]si | ofsi o | si2149 | NR | NR
No 1 | s2150 | NR_ | NR
No | 1]si 0o | sl2.151 NR | NR
No [ 000] Si | o]si 0 | Sl2.153 NR | NR
No 1 | s2154 | NR_|[NR
No [ 1]si o | si21s5s | NR | NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No 1 | si2.156 | NR | NR

No 0|si 1,00 | Si 033]si | ofsi o | si2157 | NR_ | NR
No 1 | si2158 | NR_ | NR

N | 1]si 0o | si2159 | NR | NR

No 1 | si2160 | NR | NR

No 0,67 si | o]si 0o | si2.161 | NR | NR

No 1 | si2162 | NR_ | NR

N | 1]si 0o | si2.163 | NR | NR

No 1 | si2164 | NR_ | NR

No [ 000] si | ofsi o | si2165 | NR | NR
No 1 | s2166 | NR | NR

No | 1]si 0 | Sl2.167 NR | NR

No 1 | s2.168 | NR | NR

No |  of1849]si 1|si 1,00 | Si 0,33 Si |  ofsi 0 | Sl2.169 NR | NR
No 1 | s2170 | NR_ [ NR

No [ 1]si 0 | Sl2.171 NR | NR

No 1 | s2172 | NR_|[NR

No 0,67 si |  ofsi o | s2173 | NR | NR

No 1 | s2174 | NR_|[NR

N | alsi 0o | si2175 | NR | NR

No 1 | s2176 | NR_ | NR

No [ 000] Si | o]si o | si2177 | NR | NR
No 1 | s2178 | NR_ [ NR

N | 1]si o | si2179 | NR | NR

No 1 | s2180 | NR_ [ NR

No 0]si 1,00 | si 033]si | ofsi o [ si2188 | NR | NR
No 1 | s2182 | NR_|[NR

No |  1]si 0o | sl2.183 NR | NR

No 1 | si2184 | NR | NR

No 0,67 si | o]si 0o | si218s | NR | NR

No 1 | si2.188 | NR_ | NR

No | 1]si 0 | Sl2.187 NR | NR

No 1 | si2.188 | NR | NR

No [ 000] Si |  ofsi o | si2189 | NR | NR
No 1 | s22100 | NR | NR

No | 1]si 0 | Sl2.191 NR | NR

No 1 | si2192 | NR [ NR

Nota: Se considera que la medida de contencidn adicional de la instalacion es el Ultimo receptor de los vertidos originados en esta zona. Por este motivo:

- Se le asigna una probabilidad de contencién igual a 1
- Se asume que seria capaz de retener todo el volumen que recibe

Conforme con lo anterior, en el modelo se evallan los dafios causados por el vertido en la distancia que recorre hasta llegar a la medida de contencién adicional de la instalacién.
Prob = Probabilidad de ocurrencia.
Vol = Volumen asociado al elemento del arbol de sucesos en m3.

NR = Escenario no relevante debido a que su probabilidad de ocurrencia, su volumen liberado o ambos se consideran nulos.
Posibles afecciones: Suelo (S), Cauce (C), Agua superficial (A), Habitat (H) y Especies (E)
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ZONA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL-Vertido desde

depdsito

(SI3)

ZONA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL
Suceso iniciador:
Vert[dq desde Estimador de la Probabilidad de ocurrencia
deposito probabilidad
Causas 1 2 3 4 vF’l,ll'llOS
Experiencia de los Los empleados tienen mas de | Los empleados tienen de 3 a | Los empleados tienen de 1 a | Los empleados tienen menos
empleados a cargo de la | 5 afios de experiencia en la | 5 afios de experienciaenla | 3 afios de experiencia en la |de 1 afio de experiencia en la 2
operacion operacion operacion operacion operacion
Los empleados han recibido
Formacion de los formacion sobre los riesgos Los empleados no reciben
empleados a cargo de la | que conlleva la operacion, la formacion sobre los riesgos 1
operacion cual es actualizada cuando que conlleva la operacién
cambian las condiciones
Se aplica un plan de Se aplica un plan de
mantenimiento correctivo y - . _ ; " .
" . mantenimiento correctivoy | Se hace un mantenimiento de | Sélo se aplica mantenimiento
. L preventivo propio basado en N " o . N
Planes de inspeccion y Lo . preventivo propio basado en acuerdo a minimos del correctivo en caso de averia.
. la experiencia propia y en los o . N L 1
mantenimiento - 3 la experiencia propia y en los | fabricante pero no se hacen No se hacen revisiones
requisitos del fabricante; se s y © I o
- o o requisitos del fabricante pero revisiones periédicas periédicas
realizan revisiones periodicas | © 50T L T o ello
con registro de todo ello Y reg
Fugao rotura de X ’ Los depositos tienen una S PR
dep6sito por impacto | antigiedad de los Los depositos tienen una antigtiedad media Los depositos tienen una Los depositos tienen una
f Avi g s antigiedad media inferior al g‘ antigtiedad media superior al | antigiiedad media superior a 1
de objeto movil, depésitos - comprendida entre el 33% y P .
g 33% de su vida util N 66% de su vida util su vida atil
desgaste del material, el 66% de su vida atil
error humano, etc.
Desbordamiento de
depésito ) - :
P Tipo de dep6sitos Doble pared Pared simple 1
. La frecuencia de las La frecuencia de las
Frecuencia de las
. revisiones es superior a la revisiones es |gua| ala
revisiones a los - - L . 1
P minima establecida por la minima establecida por la
depositos . )
normativa normativa
Sefializacion de las La sefializacion de las zonas La sefializacién de las zonas
zonas de paso y cargay | de pasoy cargay descarga de paso y carga y descarga 1
descarga es adecuada no es adecuada
Incidentes historicos Menos de un incidente al afio | Entre 1y 3 incidentes al afio | Entre 3y 5 incidentes al afio > 5 incidentes al afio 2
asociados a vertido
Suma Puntos 8
N° Estimadores 7
Puntuacién maxima 4
Probabilidad SI 0,29
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ESTIMACION DEL VOLUMEN LIBERADO DESDE ZONA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL

Capacidad del mayor depésito 5,00 (m®)

Volumen contenido 3,75 (m®)

Suceso

iniciador: Vertido Estimadores del volumen liberado % Liberado

desde depdsito

Fuga o rotura de
deposito por
impacto de

Depésito con sustancia de viscosidad alta

50%

objeto movil,
desgaste del
material,
sobrepresion,
error humano,

Depésito con sustancia de viscosidad media

75%

etc.

Desbordamiento
de depésito

Deposito con sustancia de viscosidad baja

100%

Volumen
liberado (m?)

2,8125
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Guia Metodolégica

Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

0,2857 | 2,81 | Si 0,99 Si 0,99 0|si 0,99 0]|Si Si 0,00 | Si 0,00 | si Si 0 Si3.1 NR NR
No 1 SI3.2 NR NR

No si 0 SI3.3 NR NR

No 1 SI3. 4 NR NR

No [1,00]si si 0 SI3.5 NR NR

No 1 SI3.6 NR NR

No si 0 SI3.7 NR NR

No 1 SI3.8 NR NR

No | 1,00] si si 0 SI3.9 NR NR
No 1| si3.10 NR NR

No si o | siB.11 NR NR

No 1| s NR NR

No Si 000[si  [o,00]si Si 0| sI3.13 NR NR
No 1| siB14 NR NR

No Si o | sIB.15 NR NR

No 1| si316 NR NR

No [2,00]si Si 0| sIB.17 NR NR

No 1| si3.18 NR NR

No Si o | sI3.19 NR NR

No 1| si3.20 NR NR

No [ 12,00] Si Si 0| sBB.21 NR NR
No 1] siB.22 NR NR

No si 0| sI3.23 NR NR

No 1| si3.24 NR NR

No | 001] olsi Si 0,00[si [0,00]si Si 0| sI325 NR NR
No 1| sI3.26 NR NR

No si 0| sI3.27 NR NR

No 1| si3.28 NR NR

No [12,00]si si 0| sI3.29 NR NR

No 1| s13.30 NR NR

No si 0| sI3.31 NR NR

No 1| siB.32 NR NR

No | 1,00] Si Si 0| sSI3.33 NR NR
No 1| sSI334 NR NR

No Si o| si335 NR NR

No 1| sSI3.36 NR NR

No Si 000[si  [o,00]si Si o | sIB.37 NR NR
No 1| si3.38 NR NR

No Si o | sI3.39 NR NR

No 1| si3.40 NR NR

No [200]si Si o | sI3.41 NR NR

No 1| s34 NR NR

No Si 0| sI3.43 NR NR

No 1| si3.44 NR NR

No [ 1,00] Si Si 0| SI3.45 NR NR
No 1| sI3.46 NR NR

No si 0| sI3.47 NR NR

No 1| sI3.48 NR NR

No | 001] osi | 009] o]si Si 0,00|si [000]si Si 0| sI3.49 NR NR
No 1| S350 NR NR

No si o[ sI3.51 NR NR

No 1] siB.52 NR NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No [12,00]si si o | sI3.53 NR NR

No 1| sSI3s54 NR NR

No si o | sI3.55 NR NR

No 1| sI3.s56 NR NR

No | 100] si si 0| sI3.57 NR NR
No 1| si3.58 NR NR

No si o | sI3.59 NR NR

No 1| si3.60 NR NR

No Si 1,00[si  Joo0[si si o | si3.6L NR NR
No 1] siB.62 NR NR

No si o[ si3.63 NR NR

No 1| si3ge4 NR NR

No [1,00]si si o | sI3.65 NR NR

No 1| si366 NR NR

No si o | si3.67 NR NR

No 1| si3es NR NR

No | 000] Si Si 0| sI3.69 NR NR
No 1] siB.70 NR NR

No si 0| sBB.71 NR NR

No 1] siB.72 NR NR

No | 001] olsi Si 0,00[si [0,00]si Si 0| sI138.73 NR NR
No 1| sSI374 NR NR

No si o| sIB75 NR NR

No 1| sI3.76 NR NR

No [2,00]si si o| sBB77 NR NR

No 1| s3.78 NR NR

No si o| sIB79 NR NR

No 1| si3.80 NR NR

No [ 1,00] si si 0| si3.81 NR NR
No 1| si3.8 NR NR

No si o| si3s3 NR NR

No 1| sSi384 NR NR

No Si 000[si [o00]si Si o[ si3.85 NR NR
No 1| si3se NR NR

No Si o | si3.87 NR NR

No 1| si3.ss NR NR

No [1,00]si Si o | si3.89 NR NR

No 1] s13890 NR NR

No Si o | si3o1 NR NR

No 1] siB92 NR NR

No | 12,00] si si 0| sI3.93 NR NR
No 1| si3go4 NR NR

No Si 0| sI3.95 NR NR

No 1| sI3.9 NR NR

No | 0,01]28125]si | 0,99]0,533]si | 009] o]si Si 100|si  |o00]si Si 0| sIBo7 NR NR
No 1| sSi3.98 NR NR

No si o | sI3g.99 NR NR

No 1 | sI3.100 NR NR

No [1200]si si o | sIi3.101 NR NR

No 1| si3.102 NR NR

No si o | sI3.103 NR NR

No 1| SI3.104 NR NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No 0,00 si si o | sI3.105 NR NR
No 1| sI3.106 NR NR

No si o | sI3.107 NR NR

No 1| si3.108 NR NR

No si 000[si  Joo00]si si o | sI3. 109 NR NR
No 1| si3.110 NR NR

No si o | sI3111 NR NR

No 1| siB1r NR NR

No [1200]si si o | si38113 NR NR

No 1| si3.114 NR NR

No si o | sI38.115 NR NR

No 1| si3.116 NR NR

No 1,00 | Si Si o | s;B117 NR NR
No 1| si3.118 NR NR

No Si o | sI3g.119 NR NR

No 1 | sI3.120 NR NR

No | 0,01]0533]si si 1,00[si  |o00]si Si 0| sI3.121 NR NR
No 1| si3.122 NR NR

No Si o | si3g.123 NR NR

No 1| sSI3.124 NR NR

No [1,00]si si o | sI3.125 NR NR

No 1| sI3.126 NR NR

No si o | sI3.127 NR NR

No 0,00 | si si o | sI3.129 NR NR
No 1 | sI3.130 NR NR

No si o | sI3.131 NR NR

No 1| siB13 NR NR

No Si 000[si [o00]si si o | sI3.133 NR NR
No 1| sz 134 NR NR

No si o | sI3.135 NR NR

No 1| sI3.136 NR NR

No [100]si Si o | sI3g137 NR NR

No 1| sSI3.138 NR NR

No Si o | sI3.139 NR NR

No 1 | sI3.140 NR NR

No 1,00 | Si Si o | si3g141 NR NR
No 1| si3142 NR NR

No Si o | sI3g.143 NR NR

No 1| SI3.144 NR NR

No | 001]2813]si [ 009] ofsi Si 1,00]Si  |0,00]si Si o | sI3 145 NR NR
No 1 | SI3.146 NR NR

No si o | sI3.147 NR NR

No 1| si3.148 NR NR

No [1,00]si si o | sI3.149 NR NR

No 1 | sI3.150 NR NR

No si o | sI3.151 NR NR

No 1| siB1s2 NR NR

No 0,00 | Si Si 0 | SI3.153 NR NR
No 1| sI3.154 NR NR

No si o | sI3.155 NR NR

No 1| sI3.156 NR NR
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

No Si 0,00[si [0,00]si Si 0 | SI3.157 NR NR
No 1 | SI3. 158 NR NR

No Si 0 | SI3.159 NR NR

No 1 | SI3. 160 NR NR

No [1,00]si Si 0 | sI3.161 NR NR

No 1 | si3. 162 NR NR

No Si 0 | SI3.163 NR NR

No 1 | SI3. 164 NR NR

No 1,00] Si Si 0 | SI3.165 NR NR
No 1 | SI3. 166 NR NR

No Si 0 | sI3. 167 NR NR

No 1 | sI3. 168 NR NR

No | 0,01]2,813]si Si 1,00|si  |o0,00]si Si o | sI3.169 NR NR
No 1 | SI38.170 NR NR

No Si 0| sI3.171 NR NR

No 1| sI3.172 NR NR

No [1,00]si Si 0o | sI3.173 NR NR

No 1| sI3.174 NR NR

No Si 0 | sI3.175 NR NR

No 0,00] Si Si 0 | sI3.177 NR NR
No 1 | SI3.178 NR NR

No Si 0 | sI3.179 NR NR

No 1 | SI3.180 NR NR

No Si 0,00[si [0,00]si Si o | sI3.181 NR NR
No 1 | SI3. 182 NR NR

No Si 0 | sI3.183 NR NR

No 1 | SI3. 184 NR NR

No [1,00]si Si 0o | SI3.185 NR NR

No 1 | sI3. 186 NR NR

No Si 0 | sI3.187 NR NR

No 1 | sSI3. 188 NR NR

No 1,00] Si Si 0 | SI3.189 NR NR
No 1 | SI3.190 NR NR

No Si 0 | sI3.191 NR NR

No 1 | sI3.192 NR NR

Prob = Probabilidad de ocurrencia.

Volumen asociado al elemento del arbol de sucesos en ms.

NR = Escenario no relevante debido a que su probabilidad de ocurrencia, su volumen liberado o ambos se consideran nulos.

Posibles afecciones:
Suelo (S)
Cauce (C)
Agua superficial (A)
Habitat (H)
Especies (E)
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ZONA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL-Vertido desde
conduccion (Sl4)

ZONA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL
Suceso iniciador:
Vertido d_e’sde Estimador de la Probabilidad de ocurrencia
CIOATE O probabilidad
Causas 1 2 3 4 quntos
Experiencia de los Los empleados tienen mas de | Los empleados tienen de 3 a | Los empleados tienen de 1 a | Los empleados tienen menos
empleados a cargo de la | 5 afios de experienciaenla | 5 afios de experienciaenla | 3 afios de experienciaen la |de 1 afio de experiencia en la 2
operacion operacion operacion operacion operacion
Los empleados han recibido
Formacion de los formacién sobre los riesgos Los empleados no reciben
empleados a cargo de la | que conlleva la operacién, la formacion sobre los riesgos 1
operacion cual es actualizada cuando que conlleva la operacién
cambian las condiciones
li n plan "
Se aplca un pa d.e Se aplica un plan de
mantenimiento correctivo y o N - . . -
" . mantenimiento correctivoy | Se hace un mantenimiento de | Sélo se aplica mantenimiento
. ” preventivo propio basado en N . o N N
Planes de inspeccion y Lo . preventivo propio basado en acuerdo a minimos del correctivo en caso de averia.
la experiencia propia y en los 1
mantenimiento L . la experiencia propia y en los | fabricante pero no se hacen No se hacen revisiones
requisitos del fabricante; se T y L o o
. L o requisitos del fabricante pero revisiones periédicas periédicas
= realizan revisiones peri6dicas no hay registro de todo ello
ugao “_)Eura de con registro de todo ello Y reg
conduccién por
impacto de objeto
movil, desgaste del . . Las conducciones tienen una ) ’ : :
; L Las conducciones tienen una o " Las conducciones tienen una | Las conducciones tienen una
material, error Antigtiedad de las o antigiedad media N p
. antigiiedad media inferior al " antigiiedad media superior al | antigiiedad media superior a 1
humano, etc. conducciones SR comprendida entre el 33% y R o
33% de su vida (til IR 66% de su vida Gtil su vida atil
el 66% de su vida util
. La frecuencia de las La frecuencia de las
Frecuencia de las . . . N
o revisiones es superior a la revisiones es igual a la
revisiones alas -~ - . . 1
i minima establecida por la minima establecida por la
conducciones
normativa normativa
Incidentes histéricos - . s . - ~ — .
Menos de un incidente al afio | Entre 1y 3 incidentes al afio | Entre 3y 5 incidentes al afio > 5 incidentes al afio 2
asociados a vertido
Sefializacion de las La sefializacion de las zonas La sefializacion de las zonas
zonas de paso y cargay | de pasoy cargay descarga de paso y carga y descarga 1
descarga es adecuada no es adecuada
Suma Puntos 9
Ne Estimadores 7
Puntuacién maxima 4
Probabilidad SI 0,32
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Guia Metodolégica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sodicas y potasicas

ESTIMACION DEL VOLUMEN LIBERADO DESDE CONDUCCION

Caudal méaximo transportado por la conduccion 53,18 (m3h)
Tiempo 3 (h)
Volumen liberado (m?) 159,543
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Guia Metodolégica

Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sddicas y potasicas

ertido de 159,54 0,32 159,54 | Si 0,99 0|si 0,99 0|si 0,9 Si Si 1,00 [ si 0,50 | Si Si 0| Si41 NR NR
No 1| slk.2 NR NR

No si 0| SI4.3 NR NR

No 1| Sl4.4 NR NR

No 0,50] si si 0| slas NR NR

No 1| sl4s NR NR

No si 0| sz NR NR

No 1| sl48 NR NR

No  [0,00] si si 0 Si4.9 NR NR
No 1| sk.10 NR NR

No Si 0| sl41 NR NR

No 1| si.12 NR NR

No si 1,00 | si 0,50 [ si Si 0| sSI4.13 NR NR
No 1| Sl4.14 NR NR

No Si 0| sSl4.15 NR NR

No 1| slk4.16 NR NR

No 0,50 si Si 0| sl4.17 NR NR

No 1| sSi4.18 NR NR

No Si 0| sSl4.19 NR NR

No 1| si4.20 NR NR

No  [o00] si Si o| sW.21 NR NR
No 1| sk.22 NR NR

No si 0| sS4.23 NR NR

No 1| Sl4.24 NR NR

No 0] si si 1,00 [ si 0,50 [ si si 0| sSl4.25 NR NR
No 1| sl4.26 NR NR

No si 0| s4.27 NR NR

No 1| sl4.28 NR NR

No 0,50 | si si o| sl4.29 NR NR

No 1| sk4.30 NR NR

No si 0| s4.31 NR NR

No 1| si.32 NR NR

No  [0,00] si Si o| S14.33 NR NR
No 1| Sl4.34 NR NR

No Si 0| Sl4.35 NR NR

No 1| S4.36 NR NR

No si 1,00 | Si 0,50 [ si Si 0| SI4.37 NR NR
No 1| si4.38 NR NR

No Si 0| SI4.39 NR NR

No 1| Sl4.40 NR NR

No 0,50 si Si 0| Si4.41 NR NR

No 1| sS4 NR NR

No Si 0| SI4.43 NR NR

No 1| Sl4.44 NR NR

No [0,00] Si Si o| Sl445 NR NR
No 1| sl4.46 NR NR

No si 0| si4.47 NR NR

No 1| sl4.48 NR NR

No | 0,01] 0] si 0,9 | Si Si 1,00 | si 0,50 | Si Si o| sSl4.49 NR NR
No 1| Sl4.50 NR NR

No si 0| sl4.51 NR NR

No 1| sk.52 NR NR
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Guia Metodolégica

Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sddicas y potasicas

No 0,50 | Si Si 0| sI4.53 NR NR

No 1| Sl4.54 NR NR

No Si 0| sl4.55 NR NR

No 1| sl.56 NR NR

No [0,00] si si o| sl4.57 NR NR
No 1| sk.58 NR NR

No si 0| sl4.59 NR NR

No 1| slk.60 NR NR

No Si 1,00 si 0,50 [ si si o] sl4.61 NR NR
No 1| sk.62 NR NR

No si 0| si4.63 NR NR

No 1| Sla.64 NR NR

No 0,50]si Si 0| sl4.65 NR NR

No 1| sl4.66 NR NR

No Si o| sl4.67 NR NR

No 1| sl.68 NR NR

No [o00] si Si 0| Sl4.69 NR NR
No 1| si.70 NR NR

No Si 0| s471 NR NR

No 1| su72 NR NR

No 0,1] Si Si 1,00 | Si 0,50 [ Si Si 0| s4.73 NR NR
No 1| sl.74 NR NR

No Si 0| s4.75 NR NR

No 1| su.76 NR NR

No 0,50 [ si Si o| sk477 NR NR

No 1| su78 NR NR

No Si o| sl4.79 NR NR

No 1| sK.80 NR NR

No [o00] si si o| si4.81 NR NR
No 1| swu.8 NR NR

No Si o| si4.83 NR NR

No 1| sl.s4 NR NR

No Si 1,00 si 0,50 [ si Si o| sl485 NR NR
No 1| sl.86 NR NR

No Si o| sl487 NR NR

No 1| sl.88 NR NR

No 0,50]si Si o| sl4.89 NR NR

No 1| sk NR NR

No Si o] si4.91 NR NR

No 1| sk.92 NR NR

No [0,00] Si Si o| sSI4.93 NR NR
No 1| Sl4.94 NR NR

No Si 0| sl4.95 NR NR

No 1| slk.9% NR NR

No | 0,01]159,54]si | 0,99]157,26]si 09] S Si 1,00 | Si 0,50 [ Si Si o| sS497 NR NR
No 1| sk NR NR

No Si 0| sl4.99 NR NR

No 1| sl4.100 NR NR

No 0,50]si Si 0| sw.101 NR NR

No 1| si.102 NR NR

No Si 0| sS4 103 NR NR

No 1| sl4.104 NR NR
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Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sddicas y potasicas

No 0,00 Si si 0| Sl4.105 NR NR
No 1| Sl4.106 NR NR

No si 0| Sl4. 107 NR NR

No 1| Sl4.108 NR NR

No si 1,00 | Si 0,50 [ si si 0| Sl4.109 NR NR
No 1| sl4.110 NR NR

No si 0| sSl4.111 NR NR

No 1| slk4.112 NR NR

No 0,50] si si 0| Sl4.113 NR NR

No 1| Sl4.114 NR NR

No si 0| sSl4.115 NR NR

No 1| sSl4.116 NR NR

No  [0,00] Si Si o| si4.117 NR NR
No 1| si4.118 NR NR

No Si 0| sSl4.119 NR NR

No 1| Sl4.120 NR NR

No | o1]1573]si si 1,00 si 0,50 | Si Si o| sW.121 NR NR
No 1| si4.122 NR NR

No Si 0| sl4.123 NR NR

No 0,50 si si 0| Sl4.125 0,00 NR

No 1| Sl4.126 0,00 NR

No si 0| sS4 127 0,00 NR

No  [o00] si Si 0| Sl4.129 NR NR
No 1| Sl4.130 NR NR

No si 0| Sl4.131 NR NR

No 1| Slk4.132 NR NR

No Si 1,00 [ Si 0,50 [ si si 0| Sl4.133 NR NR
No 1| Sl4.134 NR NR

No si 0| Sl4.135 NR NR

No 1| Sl4.136 NR NR

No 0,50] si Si 0| Sl4.137 NR NR

No 1| Sl4.138 NR NR

No Si 0| Sl4.139 NR NR

No 1| Sl4.140 NR NR

No  [0,00] si Si o| si4.14 NR NR
No 1| Sl4.142 NR NR

No Si 0| Sl4.143 NR NR

No 1| Sl4.144 NR NR

No | 0,01]159,54]si | 09| o]si si 1,00 | Si 0,50 [ si Si 0| sl4.145 NR NR
No 1| Sl4.146 NR NR

No Si 0| sl4. 147 NR NR

No 1| Sl4.148 NR NR

No 0,50 | si si 0| Sl4. 149 NR NR

No 1| Sl4.150 NR NR

No si 0| sl4.151 NR NR

No 1| Sl4.152 NR NR

No [o0,00] Si Si 0| Si4.153 NR NR
No 1| Sl4.154 NR NR

No si 0| Sl4. 155 NR NR

No 1| Sl4.156 NR NR
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No 0]si 1,00 [ si 0,50 | Si 0]si 0| Sl4.157 NR NR
No 1| Si4.158 NR NR

No | 1]si 0| Sl4.159 NR NR

No 1| SI4.160 NR NR

No 0,50 | Si | ofsi 0| si4.161 NR NR

No 1| Si4.162 NR NR

No | 1]si 0| Sl4.163 NR NR

No 1| Si4.164 NR NR

No  [0,00] si | ofsi 0| Si4.165 NR NR
No 1| Sl4.166 NR NR

No | 1]si 0| Sl4.167 NR NR

No 1| Sl4.168 NR NR

No | o041]1595]si 1|si 1,00 | si 0,50 | Si | ofsi 0| Sl4.169 NR NR
No 1| sl.170 NR NR

No | 1]si 0| Si4.171 NR NR

No 0,50 si | ofsi 0| Sl4.173 NR NR

No 1| Sl4.174 NR NR

No | 1]si 0| SWK.175 NR NR

No  [o00] si | ofsi o| SWk.177 NR NR
No 1| SI4.178 NR NR

No | 1]si 0| SW4.179 NR NR

No 1| SI4.180 NR NR

No 0]si 1,00 [ si 0,50 | Si | ofsi 0| sSl4.181 NR NR
No 1| Si4.182 NR NR

No | 1]si 0| Sl4.183 NR NR

No 1| Si4.184 NR NR

No 0,50 | si | osi 0| Sl4.185 NR NR

No 1| SI4.186 NR NR

No | 1]si 0| sl4.187 NR NR

No 1| Si4.188 NR NR

No  [0,00] si | ofsi 0| Si4.189 NR NR
No 1| Sl4.190 NR NR

No | 1]si 0| Si4.101 NR NR

No 1| Si4.192 NR NR

Prob = Probabilidad de ocurrencia.
Vol = Volumen asociado al elemento del arbol de sucesos en m3.
NR = Escenario no relevante debido a que su probabilidad de ocurrencia, su volumen liberado o ambos se consideran nulos.

Posibles afecciones:
Suelo (S)
Cauce (C)
Agua superficial (A)
Habitat (H)
Especies (E)
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ZONA DE ESCOMBRERA DE ESTERILES DE MINA-Vertido de
lixiviados desde escombrera (SI5)

ESCOMBRERA DE ESTERILES DE MINA

Suceso iniciador:

Vertido de - .
L P Probabilidad de ocurrencia
lixiviados desde Estimador de la
escombrera probabilidad
Causas 1 2 8 4 Puntos
. . La escombrera dispone de La escombrera no dispone
Sistema de drenaje N N . N 1
un sistema de drenaje de un sistema de drenaje
Plan de mantenimiento Se d|§ppne un pla.n de No se @spone un p!an de
. . mantenimiento del sistema mantenimiento del sistema 4
del sistema de drenaje X ¥
de drenaje de drenaje
Desbordamiento del
sistema de drenaje
Revisiones del sistema ) . . -
N Se realizan revisiones No se realizan revisiones 4
de drenaje
Lluvias
Inmdgntes hIS[OI'.ICOS Menos de un incidente al |Entre 1y 3 incidentes al |Entre 3y 5 incidentes L ~
asociados a vertido de o o o > 5 incidentes al afio 1
L afio afio al afio
lixiviados
Precipitacién media muy Precipitacién media muy
Régimen pluviométrico inferior a la media superior a la media 4
autonémica autonémica
Suma Puntos 14
N° Estimadores 5
Puntuacién Maxima 2
Probabilidad SI 0,70
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ESTIMACION DEL VOLUMEN LIBERADO DESDE ESCOMBRERA DE ESTERILES DE MINA

Superficie vertiente a la escombrera 28.672 (m?)
Precipitacion de referencia 100 (I/m2)
Volmen vertido 2867200 ()
Volumen liberado (m3) 2.867,20
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ertido de 286 0.7 28672 si 0,98 2567,2 | si 0,99 0] si 1]__olsi 1[si 1,00 [ si 0,33 ] si 0 |[si 0 | sis1 NR | NR
No 1 SI5. 2 NR NR
No | 1 |si 0 SI5. 3 NR NR
No 1 SI5. 4 NR NR
No 067[si | o [si 0 SI5. 5 NR NR
No 1 SI5. 6 NR NR
No | 1 |si 0 SI5. 7 NR NR
No 1 SI5. 8 NR NR
No | 000] si | o [si 0 SI5. 9 NR NR
No 1 | sis.10 NR NR
No | 1 [si 0 | si5.11 NR NR
No 1 | sis12 NR NR
No 0]si 1,00 | si 033[si | o [si 0 | si5.13 NR NR
No 1 | sSI5.14 NR NR
No | 1 |si 0 SI5. 15 NR NR
No 1 | SIs.16 NR NR
No 067[si | o [si 0 | si5.17 NR NR
No 1 | si5.18 NR NR
No | 1 |si 0 | sI5.19 NR NR
No 1 | si5.20 NR NR
No | 000] si | o [si 0 | sis.21 NR NR
No 1 | sis.22 NR NR
N [ 1 [si 0o | si5.23 NR NR
No 1 | SI5.24 NR NR
No | o] o]si 1]si 1,00 | si 033[si | o [si 0 | si5.25 NR NR
No 1 | SI5.26 NR NR
No [ 1 [si 0o | si5.27 NR NR
No 1 | sI5.28 NR NR
No 067]si | o |si 0 | sI5.29 NR NR
No 1 | sI5.30 NR NR
No | 1 |si 0 | si5.31 NR NR
No 1 | si532 NR NR
No | 000] si | o [si 0 | sSI5.33 NR NR
No 1 | SI5.34 NR NR
N [ 1 Jsi 0 | si5.35 NR NR
No 1 | SI5.36 NR NR
No 0]si 1,00 | Si 033[si | o [si 0 | si5.37 NR NR
No 1 | SI5.38 NR NR
N [ 1 Jsi 0 | si5.39 NR NR
No 1 | SI5.40 NR NR
No 067[si | o [si 0 | si5.41 NR NR
No 1 | sis.42 NR NR
N [ 1 |si 0 | si5.43 NR NR
No 1 | SI5.44 NR NR
No | 000] si | o [si 0 | si5.45 NR NR
No 1 | SI5.46 NR NR
No | 1 |si 0 | sI5.47 NR NR
No 1 | sSI5.48 NR NR
No | 0,01]2567,2]si | 1] o]si 1]si 1,00]si 0,33]si | o [si 0 | sI5.49 NR NR
No 1 | sI5.50 NR NR
No | 1 |si 0 | sis.51 NR NR
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Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sddicas y potasicas

No 0,67 | Si Si 0 | si.

No 1 SI5.

No Si 0 | sk

No 1 | sb.

No | 000] si si o | sk
No 1 | sk

No si 0 | sk

No 1 | sb.

No Si 1,00 si 0,33]si Si o | sk
No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No 0,67 | Si Si 0 | sk

No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No | 000] si Si 0 | sk
No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No | ol2se7]si Si 1,00 | Si 0,33 |Si si 0 SI5.
No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No 0,67 | Si Si 0 | sk

No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sb.

No [ 000] si si 0 | sk
No 1 | sb.

No si 0 | sk

No 1 | sb.

No Si 1,00 [ Si 0,33]si Si o | sk
No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No 0,67 Si Si 0 | sk

No 1 | sk

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No | 000] Si Si o | sk
No 1 | sk

No Si o | sk

No 1 | sk

No | 0,02]2867,2]si | 0,99 0| si [ 1] o]si S 1,00 | S 0,33 [ si S 0 SI5.
No 1 | sb.

No Si 0 | sk

No 1 | sk

No 0,67 | Si Si 0 | s

No 1 | sk

No Si 0 | s

No 1 | sk
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Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales sddicas y potasicas

No 0,00 si si 0 | sis.105 | NR NR
No 1 | SI5106 | NR NR

No si 0 [ sis.107 | NR NR

No 1 | SI5.108 | NR NR

No si 1,00 | si 0,33]si si 0 | sis.109 | NR NR
No 1 | s5110 | NR NR

No si 0 [ sis111 | NR NR

No 1 | si5112 | NR NR

No 0,67 ] si si 0 | s5.113 [ NR NR

No 1 | si5114 | NR NR

No si 0o | si5.115 [ NR NR

No 1 | sis116 | NR NR

No | 000] si Si 0 | si5117 [ NR NR
No 1 | sis118| NR NR

No Si 0 | si5.119 [ NR NR

No 1 | sis120 | NR NR

No o] Si si 1,00 | Si 0,33]si Si 0o | sis.121 [ NR NR
No 1 | sis122 | NR NR

No Si 0o | si5.123 [ NR NR

No 1 | sis124 | NR NR

No 0,67 | Si si 0 [ sis.125 [ NR NR

No 1 | S5126 | NR NR

No si 0 [ sis.127 | NR NR

No 1 | si5.128 | NR NR

No | 000] si Si 0 | si5129 [ NR NR
No 1 | S5130 | NR NR

No si 0 [ sis.131 [ NR NR

No 1 | s5132 | NR NR

No si 1,00 | si 0,33]si si 0 | si5.133 | NR NR
No 1 | sS5.134 | NR NR

No si 0 [ si5.135 | NR NR

No 1 | SI513 | NR NR

No 0,67]si Si 0 | s5.137 [ NR NR

No 1 | si5138 | NR NR

No Si 0 | si5.139 [ NR NR

No 1 | sis140 | NR NR

No | 000] si Si 0 | si5141 [ NR NR
No 1 | ss142 | NR NR

No Si 0 | si5.143 [ NR NR

No 1 | Si5.144 | NR NR

No | 0,01]2867,2]si 1] Si Si 1,00 | Sf 0,33 si Si 0 | sI5 145 NR NR
No 1 | si146 | NR NR

No Si 0 | sis.147 | NR NR

No 0,67 si si 0 [ sis.149 | NR NR

No 1 | S5150 | NR NR

No si 0 [ sis.151 | NR NR

No | 000] Si Si 0 | sI5.153 NR NR
No 1 | S5.154 | NR NR

No si 0 [ sis.155 [ NR NR

No 1 | s515 | NR NR
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No 0|si 1,00 | Si 0,33]si 0 |si 0 | s15.157 [ NR NR
No 1 | si5.158 | NR NR

N [ 1 |si 0 | si5.159 [ NR NR

No 1 | sis.160 | NR NR

No 067]si | o [si 0 | si5.161 [ NR NR

No 1 | sis.162 | NR NR

N [ 1 |si 0 | s15.163 | NR NR

No 1 | sis.164 | NR NR

No | 000] Si | o [si 0 | siI5.165 [ NR NR
No 1 | si5.166 | NR NR

N [ 1 |si 0o | si5.167 [ NR NR

No 1 | si5.168 | NR NR

No |  o]2se7]si 1|si 1,00 | Si 0,33 | Si | o |si 0 | SI5. 169 NR NR
No 1 | sis170 | NR NR

N [ 1 Jsi 0 | si5.171 [ NR NR

No 1 | ss172 | NR NR

No 067[si | o [si 0o | si5.173 [ NR NR

No 1 | sis174 | NR NR

No [ 1 |si 0o | si5.175 [ NR NR

No 1 | si5176 | NR NR

No | 000] si | o [si 0 | s5177 | NR NR
No 1 | si178 | NR NR

N [ 1 |si 0 | si5.179 [ NR NR

No 1 | si518 | NR NR

No 0]si 1,00 | si 033[si | o [si 0 | si5.181 [ NR NR
No 1 | sis182 | NR NR

N [ 1 |si 0o | si5.18 [ NR NR

No 1 | si518 | NR NR

No 067]si | o |si 0 | si5.185 | NR NR

No 1 | sSi5.18 | NR NR

No | 1 |si 0 | sis 187 NR NR

No 1 | si5.188 | NR NR

No | 000] si | o [si 0 | si5.189 [ NR NR
No 1 | sis190 | NR NR

N [ 1 Jsi 0 | sis.191 [ NR NR

No 1 | Si5.192 | NR NR

Prob = Probabilidad de ocurrencia.
Vol = Volumen asociado al elemento del arbol de sucesos en m3.
NR = Escenario no relevante debido a que su probabilidad de ocurrencia, su volumen liberado o ambos se consideran nulos.

Posibles afecciones:
Suelo (S)
Cauce (C)
Agua superficial (A)
Habitat (H)
Especies (E)
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Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales soddicas y potasicas

FICHAS DE SUSTANCIAS QUIMICAS

IDENTIFICACION DE AGENTES CAUSANTES DE DANO

Informacién general-Agentes quimicos

Cddigo de ficha 1

Nombre del agente Sustancia 1

Toxicologia

PNEC -

LC50 33,2-69 mg/l (Peces 96h)

Propiedades fisico-quimicas

Estado fisico

Liquido

Punto de ebullicién

Volatilidad

Temperatura de fusién

Temperatura de inflamacion

El producto no arde por si mismo

Densidad 1,68 g/cm3
pH 3,6
Solubilidad en agua/Miscibilidad Total
Viscosidad 3.500 cp
Biodegradabilidad Si

IDENTIFICACION DE AGENTES CAUSANTES DE DANO

Informacién general-Agentes quimicos

Cadigo de ficha

2

Nombre del agente

Sustancia 2

Toxicologia

PNEC

LC50

Propiedades fisico-quimicas

Estado fisico

Liquido

Punto de ebulliciéon

Volatilidad

Temperatura de fusién

Temperatura de inflamacion

Densidad

pH

=27

Solubilidad en agua/Miscibilidad

Viscosidad

Poco viscosa

Biodegradabilidad
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Sectores: Mineria de sulfuros polimetalicos y mineria de sales soddicas y potasicas

IDENTIFICACION DE AGENTES CAUSANTES DE DANO

Informacién general-Agentes quimicos

Cadigo de ficha

3

Nombre del agente

Sustancia 3

Toxicologia

PNEC

LC50

Propiedades fisico-quimicas

Estado fisico

Semisolido

Punto de ebulliciéon

Volatilidad

Temperatura de fusién

Temperatura de inflamacion

Densidad

2,2 g/lcm?3

pH

Solubilidad en agua/Miscibilidad

Viscosidad

Medianamente viscosa (2.000 cp)

Biodegradabilidad

No
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Guia Metodologica
Sectores: Mineria de sulfuros polimetélicos y mineria de sales sddicas y potasicas

Parametros IDM Modificadores M Modificad M A
Escenario Sustancia Grupo Sustancia IDM Recurso IDM 8 odriicadores Me ceeso ”.DM . IDM .
IDM Combinacion Escenario
SI1.180 |Sustancial 9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 0,10 1 887 | 0,03 0,90 1,50 1,25 | 1,00 | 1,00 1,69 1,25 1,25 0| 6,14 1.160,49 1.160,49
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000{ 15 1.183,36 2 1.934 | 0,03 | 1,00 | 1,00 1,25 | 0,80 1,00 1,00 1,25 1,25 0| 6,14 142.055,85
SI2. 148 Sustancia 2 311.922,00
9 Quimicos | Inorgénicos Suelo 0 105 665,64 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,25 | 1,00 2,34 1,25 1,25 o 6,14 169.866,15
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000( 15 1.183,36 2 1.934| 0,03 1,00 | 1,00 1,25 | 0,80 1,00 1,00] 1,25 1,25 0| 6,14 142.055,85
SI2. 152 Sustancia 2 311.922,00
9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 665,64 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,25 | 1,00 2,34 1,25 1,25 0| 6,14 169.866,15
SI3. 128 Sustancia 3 9 Quimicos | Inorgénicos Suelo 0 105 0,53 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,10 | 1,00 2,06 1,25 1,25 0l 6,14 1.260,79 1.260,79
SI13.176  |Sustancia 3 9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 2,81 1 887 | 0,03 1,00 1,50 1,25 | 1,10 | 1,00 2,06 1,25 1,25 0| 6,14 1.769,37| 1.769,37
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000( 15 80,20 2 1.934| 0,03 1,00 | 1,00 1,25 | 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 0| 6,14 108.587,91]
Sl4. 124 Sustancia 3 126.918,63
9 Quimicos | Inorgénicos Suelo 0 105 77,06 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,10 | 1,00 2,06 1,25 1,25 0| 6,14 18.330,72
Si4. 128 Sustancia 3 9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 157,26 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,10 | 1,00 2,06 1,25 1,25 ol 6,14 36.221,00 36.221,00
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000( 15 81,37 2 1.934 | 0,03 | 1,00 [ 1,00 1,25 | 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 O 6,14 108.632,82
Si4. 172 Sustancia 3 127.212,74
9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 78,18 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,10 | 1,00 2,06 1,25 1,25 0| 6,14 18.579,92
SI4.176 |Sustancia 3 9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 159,54 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,10 | 1,00 2,06 1,25 1,25 0| 6,14 36.729,57| 36.729,57
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000| 15 1.643,01 2 1.934| 0,03 1,00 | 1,00 1,25 | 0,80 1,00 1,00 1,25 1,25 0| 6,14 156.258,97
SI5. 52 Sustancia 2 391.662,00
9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 924,19 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,25 | 1,00 2,34 1,25 1,25 0| 6,14 235.403,02
2 Quimicos | Inorgénicos Agua continental superficial 100.000( 15 1.643,01 2 1934 | 0,03 1,00 | 1,00 1,25 | 0,80 1,00 1,00 1,25 1,25 0| 6,14 156.258,97
SI5. 56 Sustancia 2 391.662,00
9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 924,19 1 887 | 0,03 1,00 1,50 1,25 | 1,25 | 1,00 2,34 1,25 1,25 0| 6,14 235.403,02
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000| 15 1.835,01 2 1.934| 0,03 1,00 | 1,00 1,25 | 0,80 1,00 1,00] 1,25 1,25 0] 6,14 162.191,77
SI5. 148 Sustancia 2 424.970,26
9 Quimicos | Inorgénicos Suelo 0 105 1.032,19 1 887 | 0,03 1,00 1,50 1,25 | 1,25 | 1,00 2,34 1,25 1,25 0l 6,14 262.778,49
2 Quimicos | Inorganicos Agua continental superficial 100.000( 15 1.835,01 2 1.934| 0,03 1,00 | 1,00 1,25 | 0,80 1,00 1,00] 1,25 1,25 0| 6,14 162.191,77
SI5. 152 Sustancia 2 424.970,26
9 Quimicos | Inorganicos Suelo 0 105 1.032,19 1 887 | 0,03 | 1,00 1,50 1,25 | 1,25 | 1,00 2,34 1,25 1,25 o 6,14 262.778,49
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Comision Técnica de Prevencion

y Reparacién de Dafios
MORA

Medioambientales

INFORME DE COSTES DE REPARACION

Datos generales

Nombre Caso practico GM2019

Version v2011/10

Fecha de realizacién

Operador

Datos de localizacion

UTM-ETRS 1989-

2]
0
n

Coordenada Y

Coordenada X

Parametros
Concepto Valor Valor original
Accesibilidad Si
Distancia via o 1
Rango de pendiente Muy baja
Permeabilidad Meda ! -
Espacio protegido No --
Dafio
Agente Recurso Cantidad dafiada Reversibilidad
S_ustanmas inorganicas no Suelo 14.838,00 t S
biodegradables
Reparaciones
Reparacion
N° de unidades fisicas a reparar 14.838,00t
Tiempo de espera 6 Meses
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

MORA

Técnica de reparacion Solidificacion/Estabilizacion

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original
Técnica seleccionada Solidificacion/Estabilizacién Solidificacion/Estabilizacién
Coste Unitario 129,24
Coste fijo 0,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacién 3
Unidad de tiempo Meses
Tipo de eficacia Demostrada

Presupuesto de la reparacion primaria

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacion 2.874.050,19 2.874.050,19
Total Aplicacién Técnica 2.784.446,85 2.784.446,85
% IVA 21,00 483.251,11 21,00 483.251,11
%Seguridad por contingencia 20,00 383.532,62 20,00 383.532,62
PEC Aplicacion Técnica 1.917.663,12 1.917.663,12
Total Consultoria 86.891,01 86.891,01
%IVA 21,00 15.080,26 21,00 15.080,26
%Seguridad por contingencia 20,00 11.968,46 20,00 11.968,46
PEC Consultoria 59.842,29 59.842,29
Total Revision y Control 2.712,34 2.712,34
%IVA 21,00 470,74 21,00 470,74
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

MORA

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)

%Seguridad por contingencia 20,00 373,60 20,00 373,60
PEC Revisiéon y Control 1.868,00 1.868,00

Reparacién compensatoria

N° de unidades fisicas a reparar 276,63t

Tiempo de espera 6 Meses Tasa de descuento 3,00

Técnica de reparacion Solidificacién/Estabilizacién

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original

Técnica seleccionada

Solidificacién/Estabilizacion

Solidificacién/Estabilizacion

Coste Unitario 129,24
Coste fijo 0,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacién 3
Unidad de tiempo Meses
Tipo de eficacia Demostrada
Presupuesto de la reparacion compensatoria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacion 63.993,24 63.993,24
Total Aplicacion Técnica 51.911,41 51.911,41
% IVA 21,00 9.009,42 21,00 9.009,42
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

MORA

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
%Seguridad por contingencia 20,00 7.150,33 20,00 7.150,33
PEC Aplicacién Técnica 35.751,66 35.751,66
Total Consultoria 9.369,49 9.369,49
%IVA 21,00 1.626,11 21,00 1.626,11
%Seguridad por contingencia 20,00 1.290,56 20,00 1.290,56
PEC Consultoria 6.452,82 6.452,82
Total Revision y Control 2.712,34 2.712,34
%IVA 21,00 470,74 21,00 470,74
%Seguridad por contingencia 20,00 373,60 20,00 373,60
PEC Revision y Control 1.868,00 1.868,00
Dafio
Agente Recurso Cantidad dafiada Reversibilidad

Sustancias inorganicas no

biodegradables Agua superficial continental 2.568,00 m3 Si
Reparaciones

Reparacién

N° de unidades fisicas a reparar 2.568,00m3

Tiempo de espera 1 Afios

Técnica de reparacion Adsorcion / Absorcién

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original

Técnica seleccionada

Adsorciéon / Absorcién

Adsorciéon / Absorcién
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

MORA

Concepto Valor Valor original
Coste Unitario 63,20
Coste fijo 36.688,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacion 10
Unidad de tiempo Afos
Tipo de eficacia Demostrada
Presupuesto de la reparacion primaria
Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacion 306.661,51 306.661,51
Total Aplicacion Técnica 288.927,09 288.927,09
% IVA 21,00 50.144,37 21,00 50.144,37
%Seguridad por contingencia 20,00 39.797,12 20,00 39.797,12
PEC Aplicacién Técnica 198.985,60 198.985,60
Total Consultoria 11.818,98 11.818,98
%IVA 21,00 2.051,23 21,00 2.051,23
%Seguridad por contingencia 20,00 1.627,96 20,00 1.627,96
PEC Consultoria 8.139,79 8.139,79
Total Revision y Control 5.915,45 5.915,45
%IVA 21,00 1.026,65 21,00 1.026,65
%Seguridad por contingencia 20,00 814,80 20,00 814,80
PEC Revisién y Control 4.074,00 4.074,00
Reparacién compensatoria
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios
Medioambientales

MORA

N° de unidades fisicas a reparar 486,97m3
Tiempo de espera 1 Afios Tasa de descuento 3,00
Técnica de reparacion Adsorcion / Absorcion

Datos relacionados con la técnica de reparacion

Concepto Valor Valor original
Técnica seleccionada Adsorcion / Absorcion Adsorcion / Absorcion
Coste Unitario 63,20
Coste fijo 36.688,00
Multiplicador 0,00
Exponente 0,00
Tiempo de recuperacion 10
Unidad de tiempo Afos
Tipo de eficacia Demostrada

Presupuesto de la reparacion compensatoria

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Reparacién 113.243,40 113.243,40
Total Aplicacion Técnica 97.958,45 97.958,45
% IVA 21,00 17.001,05 21,00 17.001,05
%Seguridad por contingencia 20,00 13.492,90 20,00 13.492,90
PEC Aplicacion Técnica 67.464,50 67.464,50
Total Consultoria 9.369,49 9.369,49
%IVA 21,00 1.626,11 21,00 1.626,11
%Seguridad por contingencia 20,00 1.290,56 20,00 1.290,56
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacién de Dafios

Medioambientales Mo RA

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
PEC Consultoria 6.452,82 6.452,82
Total Revision y Control 5.915,45 5.915,45
%IVA 21,00 1.026,65 21,00 1.026,65
%Seguridad por contingencia 20,00 814,80 20,00 814,80
PEC Revision y Control 4.074,00 4.074,00

Presupuesto camino

Nombre % Importe (€) % Original Imp. Original (€)
Total Construccion del Camino 0,00 0,00
Total Ejecucién Camino 0,00 0,00
%IVA 21,00 0,00 21,00 0,00
%Seguridad por Contingencia 20,00 0,00 20,00 0,00
PEC Construccion del Camino 0,00 0,00
Total Consultoria 0,00 0,00
%IVA 21,00 0,00 21,00 0,00
%Seguridad por Contingencia 20,00 0,00 20,00 0,00
PEC Consultoria 0,00 0,00

Resumen reparaciones

Combinaciones agente-recurso del escenario Tipo de medida Importe (€)
Reparacion primaria 2.874.050,19
Reparacion compensatoria 63.993,24
Sustancias inorganicas no biodegradables en Suelo
Reparacion complementaria 0,00
Subtotal 2.938.043,43
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Comision Técnica de Prevencion
y Reparacion de Dafios f

Medioambientales & MORA

Combinaciones agente-recurso del escenario Tipo de medida Importe (€)
Reparacion primaria 306.661,51
Sustancias inorganicas no biodegradables en Agua superficial Reparacion compensatoria 113.243,40
continental Reparacion complementaria 0,00
Subtotal 419.904,91
Presupuesto Construccion Camino 0,00

Total reparacién 3.357.948,34

MORA es una herramienta voluntaria de apoyo a la monetizacién de los dafios medioambientales en el marco de la
Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, no siendo vinculantes los resultados que ofrece.



- SECRETARIA DE ESTADO
s % GOBIERNO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
o 'Q DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ;
a2 iy ¥ £L RETO DEMOGRAFICO DIRECCION GENERAL DE CALIDAD

Y EVALUACION AMBIENTAL

COMISION TECNICA DE PREVENCION Y REPARACION DE DANOS MEDIOAMBIENTALES
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